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 الثالثة عشر  المحاضرة

 المرحلة : الاولى 
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 الـــــمشتقات الــــــعليا:

       First Derivativesغالباً ما تكون المشتمة الأولى 
  

  
، هً أٌضا    y = f (x)  للـــدالة    

. وفً هذه الحالة ٌمكن أن نجري عملٌة التفاضل على المشتمة الأولى xدالة أخرى للمتغٌر 

.  بالمثل إذا كانت المشتمة Second Derivativesونحصل على ما ٌسمى بالمشتمة الثانٌة 

 ، فإنه ٌمكن الحصول منها على المشتمة الثالثة وهكذا.xالثانٌة هً أٌضا دالة للمتغٌر 

 الثانٌة والثالثة والرابعة...الخ، بواحدة من الطرق التالٌة:وعادة نرمز إلى المشتمات الأولى و

    الطريقة الأولى:   

               الطريقة الثانية:

    الطريقة الثالثة:

   

    f(x) = 5x3 – 3x2 + 10x – 5مثال : جد المشتمات الاربع للدالة التالٌة 

 الحل : 

f'(x) = 15x2 – 6x + 10 

f''(x)= 30x – 6 

f'''(x) = 30 

f''''(x) = 0 

 

 f(x) = sin(3x) + e-2x + ln    (7x)جد المشتمات الثلاث للدالة التالٌة        -مثال : 

 الحل : 

f'(y) = 3 cos (3x) – 2e-2x +
 

  
  = 3 cos(3x) – 2e-2x + x-1 

f''(x) = -9sin(3x) + 4e-2x – x-2 

f'''(x) = -27 cos(3x) – 8e-2x + 2x-3 
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 الدوال المتزاٌدة والدوال المتنالصة 

 

 الدالة المتزاٌدة :

لكل    f (u ) ˂ f( v )متضمنة     u ˂ vتسمى تزاٌدٌة فً الفترة المفتوحة اذا كان   f (x )الدالة 

تزداد فً   f (x )اذا كانت  x = x0تسمى تزاٌدٌة  عند   f (x )فً الفترة . الدالة  vو   uلٌم 

 .x0الفترة المفتوحة محتوٌة  

 .   xهً دالة تزاٌدٌة عند  f (x )اذن تكون الدالة   f' (x0) ˃ 0اذا كانت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدالة المتنالصة: 

لكل  f (u ) ˃ f( v )متضمنة    u ˃ vتسمى تنالصٌة فً الفترة المفتوحة اذا كان  f ( x )الدالة 

تتنالص  فً   f (x )اذا كانت  x = x0تسمى تنالصٌة  عند   f (x )فً الفترة . الدالة  vو   uلٌم 

 .x0الفترة المفتوحة محتوٌة  

 .   xعند  تنالصٌةهً دالة  f (x )اذن تكون الدالة   f' (x0) ˂ 0اذا كانت 

 هً دالة مستمرة . f (xاذن  ) f' (x0) = 0اما اذا كانت 

 

 

 

Y 

X X 

Y 

 مقعر إنى أعهى مقعر إنى أسفم

 ( انــدوال انمتــزايـــــــدة1-2رقم ) شكم
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 مقعر إنى أعهى مقعر إنى أسفم

 ( انـــــــدوال انمــــــــتناقــصـــــــــــة2-2شكم رقم )



 

 + x2 – 6 x + 8       x3مثال : لتكن 
 

 
  y = 
 

 
 دالة اوجد   

     .تزاٌدٌة وتنالصٌة   yالفترات التً فٌها   - 2النمطة الحرجة .     – 1

    -1الحل : 

y' = x2 + x – 6    = ( x + 3 ) ( x -2 )       

 .   x = 2     ، x = -3ٌعطى المٌم الحرجة     y' = 0بوضع  

(2)2 – 6(2) + 8 = 
 

 
         (2)3 + 

 

 
 
 

 
 y =   

(-3)2 – 6(-3) + 8 = 
  

 
         (-3)3 + 

 

 
 
 

 
 y =   

 ( . 43/2 , 3-(  و ) 2,2/3النمط الحرجة هً  ) 

 

2 –  

 تنالصٌة . م yسالبة تكون   'yمتزاٌدة وعندما تكون   yموجبة ، تكون    'yعندما تكون 

 . متزاٌدة   yو           + = x = -4        ،y' = (-1) (-6)مثلاً     x ˂ -3عند 

 تنالصٌة .م  yو        - = x = 0        ،y' = (3) (-2)مثلاً     x ˂ 2  ˂ -3عند 

 . متزاٌدة  yو           + = x = 3        ،y' = (6) (1)مثلاً     x ˃ 2عند 

 

 



 

 

 

 

  النماط العظمى والصغرى

 

ً بالنماط الحرجة هً تلن النماط التً فً  الرٌاضٌات النماط العظمى والصغرى تعرف عموما

دها لٌمة الدالة اعلى ما ٌمكن او ادنى ما ٌمكن ضمن جوار معرف ) منحنً حرج ( او على نع

نطاق الدالة بشكل عام ، تعرف النماط العظمى والصغرى من نظرٌة المجموعات بأنها اعلى 

 عة.والل لٌم بالمجمو

ٌستخدم اختبار المشتمة للدالة لاٌجاد النماط الحرجة وتحدٌد اذا كانت اي من هذه النماط تمثل 

 المٌم العظمى والصغرى وٌمكن لاختبار المشتمة ان ٌعطً معلومات عن تمعر الدالة .

 : ٌمكن ان تعطٌن معلومات عن التمعر ونماط الانملاب. اختبار المشتقة الاولى

: بعد اٌجاد النماط الحرجة للدالة ، ٌستخدم اختبار المشتمة الثانٌة لٌمة  الثانيةاختبار المشتقة 

المشتك الثانً فً تلن النماط لتحدٌد ما اذا كانت هذه النماط هً المٌم المصوى المحلٌة 

 فأن : xمختلفة مرتٌن عند النمطة الحرجة   fاوالصغرى المحلٌة اذا كانت الدالة 

  اذا كانتf''(x) ˂0  فأن الدالة لدٌها لٌمة عظمى محلٌة عندx. 

  اذا كانتf''(x) ˃ 0  فأن الدالة لدٌها لٌمة صغرى محلٌة عند.x 

   اذا كانت الدالةf''(x) = 0  . فلا ٌمكن الحكم على الدالة 

 

لكً   x = 0عند النمطة   f(x) = x6 + 5نموم بتطبٌك  اختبار المشتمات العام على الدالة مثال : 

نموم بذلن ٌجب ان نحسب مشتمات الدالة ونعوضها فً النمطة التً نهتم بها حتى نحصل على 

     f' (0) = 0 ,   f'(x) = 6 x5نتٌجة غٌر صفرٌة 



 

F''(0) = 0 , f''(x) = 30 x4 

f(3)(0) = 0 , f(3) (x) = 120 x3 

F(4)(0) = 0 , f(4) (x) = 360 x2 

F(5)(0) = 0 , f(5)(x) = 720 x   

f(6)= 720  

لدٌها كل المشتمات تساوي     x6 +5، الدالة  x = 0كما هو واضح اعلاه عند النمطة 

ما عدا المشتمة من الدرجة السادسة وهً لٌمة موجبة وبالتالً       x = 0   صفر عند النمطة 

 بالاختبار لدٌها لٌمة صغرى محلٌة عند الصفر .     n = 6فأن 

 

: هً نمطة والعة على منحنً ، ٌحدث عندها تغٌر فً اشارة  نمطة الانملاب او نمطة الانعطاف  

ً الى  ً الى اعلى ) انحناء موجب ( وٌصٌر محدبا الانحناء اي ان المنحنً ٌتغٌر من كونه محدبا

 اسفل ) انحناء سالب ( او العكس . 

 

 

 النهايات الــعـظـمـى والــصـغـرى للـدوال

 
 

 بانــطرق انـــتانية: انــعظمى وانــصغرى نهــدواليات يــمكن انــتمييز بين انــنها
 

 : أحـصل على المـشتقتين الأولى      ، والثانية اولاً 

، وحـل الـمعادلة لتحصل على القيم الحرجة، وغالبا ما تكون عندنا قيمة           ثانيا: ضع

 واحدة حرجة.

لقيمة الحرجة. أما إذا كانت       ثالثا: إذا كانت       سالبة تكون  للدالة نهاية عظمى عند ا 

 موجبة  تكون  للدالة نهاية صغرى عند القيمة الحرجة.

 مع ملاحظة أنه يطلق على نقط النهايات العظمى والصغرى اسم " نقط الرجوع".

 .  كما قد لا تكون للدالة نهاية عظمى أو صغرى عند النقطة التي تكون فيها

 تكون لدينا نقطة انقلاب . = 0ويحدث عندما 
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مثال : جد مناطك التزاٌد والتنالص ونمط النهاٌات العظمى اوالصغرى المحلٌة ان 

 التالٌة : دلةوجدت لل

f (x ) =   1 + ( x – 2 )2 

 الحل : 

F' (x ) = 2 (x – 2 )  

 X - 2 = 0   ,  X  = 2 2 ( x – 2 ) =  0            F' (x) = 0                  

F ( 2 ) = 1 + ( 2 – 2 ) 2 =  1                (2 , 1 )     

 موجبة   x ˃2     ،f' (3 ) = 2(3 – 2)   = 2     ،f' (x)عندما 

 سالبة x ˂ 2        ،f'(1) = 2(1 – 2) = -2   ،f' (x)عندما 

 ٌة ٌة صغرى محلنها    (2,1 )النمطة 

  {x : x € R  , x ˃2 }مناطك التزاٌد = 

 {x : x € R  , x ˂ 2 }مناطك التنالص = 

 

والمتمٌز للمشتمات الثانٌة هو تحدٌد ما اذاكانت دالة ممعرة  : الاستخدام المرتبط اختبار التمعر 

 لاعلى او ممعرة للاسفل فً نمطة ما ومع ذلن فأنه لا ٌوفر معلومات حول نماط الانعطاف . 

 بالممعر لاعلى لو كان الموس عند كل نمطة ٌمع   y = f(x)  : ٌسمى  لوس من منحنً  التمعر

 .f''(x)  ˃ 0لذلن   f'(x)، ٌزداد مٌل   xمماس هذه النمطة . كلما زادت  فوق

بالممعر لاسفل اذاكانت كل نمط الموس تمع اسفل المماس   y = f(x)ٌسمى الموس من المنحنً 

 . f''(x)  ˂ 0ٌمل  و  لهذه النمطة . فأن المٌل 

 

اوجد تمعر اجزاء مختلفة من الرسم      f(x) =  x3 – 3x2 + 2x + 1معرفة   fمثال : لتكن الدالة 

 البٌانً ، اوجد اٌضاً نماط الانملاب .

 الحل : 

F' (x) = 3x2 – 6x + 2 

 



F''(x) = 6x – 6 

F''(x) = 0 ,     6x – 6 = 0 ,  x = 1 

، فأن  المنحنً ممعر الى اعلى      f''(x) ˃ 0 ,  f''(2) = 6   ,   x = 2مثلاً ،  ˃  x 1عندما  

1 x  ˃ . 

 xفأن الرسم البٌانً ممعر للاسفل    x = 0 ,  f''(0) = - 6 , f''(x) ˂ 0مثلاً   ،  x ˂ 1عندما  

˂ 1 . 

 .x= 1 ٌتغٌر التمعر عند النمطة التً ٌكون فٌها  x  ˃ ، x ˂ 1 1نظراً التمعر معاكس عند  

 

 

وهو شرط ضروري    f''(x) = 0عندما ٌمكننا ان نستنتج انه ٌمكن الحصول على نمطة انملاب 

 لانملاب النماط .

 

 


