
1 
 

 

 التربيت للعلوم الصرفتكليت : 

 الفيزياء القسن او الفرع :

 الثالثتالورحلت: 

 م.د. هصطفي ابراهين حويدأستاذ الوادة : 

 الدوال الوركبت اسن الوادة بالغت العربيت :

 Complex Functionsاسن الوادة باللغت الإنكليزيت : 

 توارين باللغت العربيت: عشر الثانيتاسن الحاضرة 

 :Exercises باللغت الإنكليزيت : عشر الثانيتاسن الوحاضرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

 عشر الثانيتهحتوى الوحاضرة 

 

Lecture 12 

 

Exercises: 

1.  Show that         is harmonic function in some domain and find a 

harmonic conjugate         when: 

a.                 

b.                    

c.                   

           
 

       
 

Solution: 

                           

                                                                 

                

           is a harmonic function. 

Now, find a harmonic conjugate         

Then  

                                   

           

    نكامل بالنسبة لـ                            
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∫          ∫         

        نشتق بالنسبة لـ                           

                                     

 

Since                    

       (     ) 

  نكامل                

 ∫        ∫     

                     

                              is a harmonic conjugate 

of          

 

                       

                                                                     

                   

           is a harmonic function. 

Now, find a harmonic conjugate         

Then  

                                   

                

       نكامل بالنسبة لـ                                 
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∫          ∫              

        نشتق بالنسبة لـ                                

 

                                              

Since                    

       (          )                

 

  نكامل                               

 ∫        ∫    

            

                       is a harmonic conjugate of          

 

                      

                                         

and  

                                        

                                

           is a harmonic function. 

Now, find a harmonic conjugate         

Then  
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       نكامل بالنسبة لـ                                 

∫          ∫              

        نشتق بالنسبة لـ                                

                              

Since                    

             (                ) 

  نكامل                                           

 

 

 ∫        ∫    

            

                       is a harmonic conjugate of          

 

           
 

       
 

 

Show that                         (H.W.) 

 

Now, find a harmonic conjugate         

Then  

   
       

        
 

    

        
       

and 
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   نكامل بالنسبة لـ            

∫            ∫              

           
         

  
                  

         
 

       
   نشتق بالنسبة لـ           

            
               

        
       

 

          
     

        
       

Since                    

  
     

        
  (

     

        
      ) 

  
     

        
 

     

        
       

         
     

        
 

     

        
  نكامل               

 ∫        ∫    
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2. Suppose that             are harmonic conjugates of     in a domain  D. 

Solution: 

                                   

                                   

If           then 

             (   )  

                      

      نكامل بالنسبة لـ                         

∫          ∫    

 

                  

                                                        

 

3. Suppose that             are harmonic conjugates of each other in a 

domain  D. 

Solution: 
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      نكامل بالنسبة لـ                                

∫          ∫    

                   

and                

      نكامل بالنسبة لـ                                

∫          ∫    

                   

                                                of each other in a 

domain  D. 

 


