
 الفصلعاثر

 ادولى الرتبة من الفاضلة الماردت ومن

(١) d f٢8لإج٠٧٠٦١= x (2)

: معادلتان ملة١
dz X =ج٤(٣٠٧٠٦)

• x y مجبولين تابعين2 و x و مستقلا متحولا  نعتبر حيث

 مكن علاقة فنجد الثانية في القيمة هذه ونضع الاول منz قيمة نستخوج الجلة هذه لمل

: بالشكل ج بالنسبة حلها بعد كتابتها

'(h(x,y,y(3) =ة
 من تفاضلية معادلة عل فنحصلg(,Y,2)2' قيمة ونبدل العلاقة هذه نشتق

: y-  بالنسبة الثانية المرتبة

y"=k(x,y,y')
: الشكل من وهو اختيارين لثابتين تابعا سيكون حلها فان الممادلة هذه حت إذا

y=٥(X, ( وC,٥ ر

2=٧(٤٠٥ ر6٠ )و الشكل منz نجد فاننا )م( الماة في القيمة هذه حلنا إذا
• نفسهاc ر و€, الاختيارين بالثابتين يتعلق وهو

 ند
,X: كبانه وار فوى لمهلF ب لرمز: القوى خطوط٢ Y,Zإن 

 المتعلق الحقل شعاع نقاطه من نقطة كل مسفي منحن كل ،هو التعريف الذوى،حسب خط
: المعادلتين بجلة الحطوط هذه وتتعين النقطة بذه
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dzdydx
 د،

7(٤,y٠2)Y(x٠٧٠z)X7,y,z)

: المجموعة انكن: معادلةn جهلة٣

(i=1٠2٠٠٠٠٠n)(4)9 لا١٢(8,٧٠٧٥٠٠٠٠٠ ؟٠=)٥ dx
n . تعرف الي x ,y المستقل التحول بدلالة ,Y لا٥٠٠٠٠,  ب لها رمزنا جبولآً قابعاً

 الي المشتقات مرة كل في ونبدل مرة(n-1) مها الاول المعادلة مثلا نشتق لحلها
: الشكل من معادلات عى فنحصل(٤) اأمادلات من مأخوذة بقيمها تظهر

d%y,-= g0»و) y٠ Y٥ د٠٠٠Y)dx"

dx -٤"إ٤٨٠٠٠٠٠٠٠٠

(5)

d"y,-=g,(٤٠y١ لا٠٠٠٠٠٠ لا٨)ndx"

( n- 1) ,.٥, ,ولاy٠٠ اد حلت إذا y,  ل بالنسبة )ه( المعادلات جلة من الأول معادلة
 و الشكل من تفاضلية معادلات على نحصل فإننا

y,= 6, [x1لا٠ ',لا١٠٠٠, y,(٥-٥١٦
: الشكل من تفاضلية معادلة نجد فإننا )ه( من الأخيرة المعادلة في القم هذه واذا>لنا

(6) "dx"-٤٤٠٧٠ 'ذd H٠٠٠٠٧,١"إلإ
c,)  وC٠٠٠٠١ (,و=رy١٥٤ بالشكل الأول التابع عى نحصل المعادلة هذه بجل

. اختيارياً فابناn تخوي دهي التوابع بقية عى تحصل بالتدرج م

: الشكل ان قبع هو الأولي التامل: الأولية -التكاملات٤

١(X, ( لا١٠ لا٥٠٠٠٠ ولا,
 مقداراً تساوي ذلك عن الناتجة قيمته كانت(٤) المعادلات بجلة حلول فيه حلنا إذا

 امكنn المرتبة من معادلات لجلة أولأ تاملا عرفنا وإذا عن مسنفة أي انا
. بوحدة مرتبتها خفض
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: الطية المعادلات علة ه
 وأخذت فها اخلة الد المختلفة التوابع لمشتقات بالنسبة حلت قد الجلة هذه أن نفرض

. النانوفي الشكل

y+2a,0y،=  =ز٠٠,n,1,2 ه

y, x أما ,a للتحول تابعة . إ الأمثال ان مبدئياً يفرض x  لا توابع فهي

: الأساسية اطاول ملة. خطية معادلات ثلاث علة٦
: متجانسة المعادلات ملة1

y = ا ay +b2-+ cu

' = a Y ر -+ b,2+ u ر€
u' = aو Y + b u و2+ و€

CY + C٥+ cu, ,y فإن المفروضة المادلات لجلة حلولا ٠ درة u  كانت إذا
. أيهاً لها حل

y ,u و ا2 و ه + كانت وإذا u u٨,١+ ,ولا٤١+Y٥٥ و فإن الملول من ثانية جلة
. الفروضة العادلات جلة تحقق

: الجلة نحقق التالية التوابع فان الحلول من ثالثة جلةy و وة,,u و واذاكان

cu+6,uو + cو uو CY Y رC+١ ولاو€+  و٥١\٥-+٥ و2 +و0 و7 و د

٠ كان إذا فيا أساسية حاول جلة الثلاثة الجل هذه تؤلف

,y ولا ولا

 ن=٥ ر2 و2 و

u١ و وu  ر

١ نطا- لا لصفر  بي
: هو للجملة العام الحل عندها ويكون

y = ٥ Y ١+٥ و Y , وY +و0 و z= C+-٥٥ ر ٨٥ +ر6 و7 و

u =C, u ,C+- ر uو -+ C, uي 
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: ثانية أطراف ذات المعادلات جملة- ب
y'=ay-+b2+cu +d
' = a y ر + b, 2+0u +d,
u' = aو y + h2و + cو u + d.

 طريقة وهي غرانج لا طريقة التامة المادلات لجلة المام الحل ايجاد أجل من نطبق
. الإختيارية الثوابت تحويل

• الثابتة الأمثال ذات اغطية العادلات جملة-٧

: متجانسة الجلة٦

1,2,٠٠٠n2 ه=،, =زaلا+ 
,Y,=a" الشكل: من حلولاً الجملة هذه تقبل eحيث (rر, aثوابت) .

 فارن فارن و مسائل

: المعادلتين ججة حل-٤٢٣

 م١ +«ت$٦٤ ، -=تثم٧+٩ ة
xdx

 الاولى المعادلة فنشتق العامة بالطريقة الهة هذه نحل: الأولى الطريقة

 ومشتقه2 التابع الناتجة والعادلة المفروضة المعادلات ججلة ب نحذف مم
: التوالي عل فنجد

y" =y'+22'،z'=-y+2(y'-y)=-3y+2y'
y" =y'+2(-3y+2y')=5y-6y

 الثانية المرتبة من الحطبة المعادلة عى ونحصل

(2)

y" 5y+6y=0
y = c, e" + c, e"

١٨٨
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(3)

: نجد المعادةالأولى في ومشتقا هذهy التابع علناقيمة واذا

2=, e" + c, e2 ق !

• المفروضة العادلات لجة العام الل يثلان(٣,2) التابعين إن

 المعادلات ججلة لحل نتوصل ان بكننا المالات بعض في: الثانية الطريقة

 معادلاتتفاضلية إلى نتوصل بجث بعضها مع المجموعة هذه معادلات بتركيب

 المعادلة نطرح ان يكننا التمرن هذا أجل من فثلا إضافة توابع تحوي عادية

: فنجد الأولى من الثانية
d(y-z),١ ٠y'-2٥' عتد(y-٥)dx

 ه )ء-(ه=ثم( اانيةجد: الأولامخي واذاطرخنامن

y- z= 1 # ع : مها المعادلتين هاتين حى إن

y-2 z= eلأ 

y=2 e% = ق- e, e4 + s ق
1 ,c >ق e" + ,e=لأ -ز e"٨ -حeة= 

: جديد من ونجد

y'+3y+2=1,٦'-y+z=:  العادلتين جملة -حل٤٢٤

 =ة3y-y-1' الاولى: المعادلة من نتتج: الطل

: المعادلتين ججة من 'ة قيمة واستنتاج في الطر مشتق بأخذ ونجد
2' =-3y'-y"=x+y-(1-y-3y)

y" +٥y'+4y=1-٤ : ومنه

: العام حلها ثابتة امثال ذات خطية معادلة وهي

y=(٥+e٦-)٩ +-t٩
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: نجد فإننا المجموعة من الأولى المعادلة في القيمة هدد ملنا إذا
3x-1

2=-[(٥٨+٥٥+)٤,٤]e-%+
: المعادلات جلة حل-٤٢٥

dzddK , ر =n-٠٤=»-y(1)
dtdtdt

 خفض سبيل في وذلك الأولية التاملات بعض ايجاد لنحاول: اطل
. الهة هذه مرتبة

 نجد فاننا بعضا الى المعادلات جعنا إذا

(2) a=٥+X-+y ومنه
dx dy dz

٥٤ ، د T٤'٤=0
x,y,2  الرتيب عل ضربها بعد بعها الى(١) المعادلات اضفنا إذا

• حد
dzdydx

٥=Y3ومنه٤+٢٦٩٤ ?Bف= y +z(3) +فم

 عى ونجد بدلالة»(٣ و٢) المعادلتي من ,ةy استخراج يكننا
: التوالي

(4) y2 = ش% b% x% y + 2=a-X

(y-٦)%=2(y2+z%)-(y+z)%=٥ ( H%-%)-(a-٤)
%2b- a)+2 ax-3 xت) 

(5)٧±=-٧ /\ة٥ (-ف٣ ج-28
. إختباري ثابتc حث

 الاولى المعادلة من ونستنتج

4dt ±ج١٠\/٤-١٢ ه-٣
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: نجد المعروقة بالطرق كاملنا إذا
2. ب +csiny3(t-tم )X=

• تجد فاننا ,ه(٤) المعادلتين في القيمة هذه حلنا وإذا
.3}(.Ca (sin٧3(t-t)+4- co٥٧3(t-t=-لا 

a C . . 3 . ع (t-٤)cos٧3٨-) -ا-sin٧5(t2= -و
. المفروضة العادلاتت لجة العام الحل الاخرة الثلاثة المعادلات تعطي

: التاملية منحنياتها وعن التالية التفاضلية المعادلات ججلة -حل٤٢٦
dy

y-+٨أ=٤ t
dx

، y-ر[=٨ t
(

x  ب الاولى ضرب بعد بعها، الى المعادلتين هاتين جعنا إذا: اطل

: نجد فاننا ،y ب والثانية

u =( x%- y2)1 ,u =u-و- dx dx. +y  لإ ر2 ر2!
dt ' dt-

du ومنه ulog=2t و
u"

: نجد بر والثانيةy ب ولى الا ضرب بعد الثانية من الاولى طرحنا واذا

= x2-+ y- 2 e%،

xdy-yd،22dxdy t=XyyK[ و د ع
x"+y%dtdt

: نجد فإننا القطبية الاحداثيات إلى انتقلنا إذا

K=٥ Cos ،y=٥sin6 ، dx = cos @ dg- ٥ sin @ d6,
dy= sin @ d٥+٥ cos 6 dx

x dy-ydx =0 cos @ sin d d0+G4 cos4 6 d@-g cos 0 sin @ dg
+ ٥° sin% @ d6 = ° d6
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٤dy-yd٤ 6  د د ج٤

x% +yش 

=k+6 ومنه t
26-k2٤ %k( %=x-+(4م وبجد: + y= c" e=شم 

$

 ا«نم، ين أسأري،. ليد=يبا
: التالة التفاضلية المعادلات ججلة حل٤٢٧

«2 ,d ء dy(١)  ، د ،

' dt'tdt
: الشكل لمامن حاول عن نفتش ثابتة امثال وذات الجةخطية هذ. إن: الطل

x= ae" , y= "e م . 2=ye
 نجد فإننا(١) المعادلات في وهلناها التوابع هذه مشتقات أخذنا إذا

: الجربة العادلات

/٠r-=٨,٥-٦٢=0

.»8%, لمجاهيل بالنبة
 ان يجب للصفر خالف حل لها ولكون متجانسة المعادلات هذه إن
. أى معدوما أمثالها معن يكون

cr-/=o

r - 1 0

A = o ا r -1 O

1 ,

1 0 -٢

 بr-1(=٢-r)(1+٢+o=(1 ومنه

 م+ ;ةل: هى الميزة العادلة هذه حاول إن
-٠ =2٢

• ذلك بنتيجة ويكون
,١٩٠١٠­x=c•١ ة e'+ ,e)' لا cos٠t+c,sin ,- t)1 2
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 د ن

dx - (e±٤ ة31 cos;١٢ -ه+-e+6e٢ج-لا=١ 
2

3 1 . 3  تي(-;+»e)sin ي' ،1
،3- ٤%x ٦ =;ت=٥٥+ يظ(-/'هe)«o+%6 و +فظ
5.13  ي±( )»ج-»sin ي±{

6ك تتعلق وهي المفروضة العادلات بجة العام ال الترابع هذه قل

• اختيارية ثوابت بثلاثة نلاحظ

5y'+٥y-2z'-z=e-٠٧'+8y٠+32=5e-- ٤٢٨
: نجد فاننا الثانية المعادلة الى الأولى اممادلة منy قيمة حلنا اذا

( Y'+٥y-٠32=5e
) z'-7z+ 18y = 12e-

 حاول عن نفتش• ثابتة امثال ذات خطية الجلة هذه إن

: الشكل من ثانية أطراف بدون
3=2y= a "٥e م٠

 على الاختصار بعد نحصل فاننا(١) المعادلتين في القم هذه حلنا إذا

 م ،»). بالنسبة يتين الجبر المتجانستين الخطيتين المعادلتين

(r+8)a-3 o= م
18 a+(r-7)8=٥

 امثالها معن يكون ان يجب الصفر ياوي لا حل الملة لذه لكون

 معدوما

(1)

 المعادلتين لهاتين

A =

١٣ تفاضلية- معادلات

18 ٤-7

١٩٣
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 لمه ويكوت(١-,2): الجذران المميزة المعادلة فذه ان ونجد
 %-ع٤ ،e احلن المعادلات

y = A e + B e-?  مشلا ونجد

 طرفها >ذف بعد(١) المجموعة من الأولى المعادلة في القيمة هذه حلنا إذا

 نجد الثاني

2,=3 A e+ 2 Be-%s

 الاطراف عن جردة(١) العادلتين لجة العامان الحلان ها,,«y إن

 تحويل طريقة أي لاغرائج طريقة نطبق التامة اجمة العام الحل ولايجاد الثانية
: المعادلتي فنجد الاختيارية الثوابت

A' e' B' e-=5e-
3 A' e+2 B' e-%- 12e-

B' =3e ، A'=2e-% :  جد الحطتين المعادلتين هاتين بجل

A=- e-" B ر ومنه = 3e+ ٧ و

 الفروضة: المعادلتين بجة المام اخل ويكون

y =(e-رحة٨ )e+(3e-+ )e--%-2e-+٨e +e
2=3 (-٥+%-٨)e+2(3e+ )e-%= 3e-+ 3ie+2e-

 بدون المعادلات جملة ان علت إذا التالة المعادلات جملة -حل٤٢٩
 حثy»=٣ ,كy ر=8'# الشكل من حاولاً تقبل ثانية أطراف
a,8,rثابتة اعداد .

٤y'+y+2٥= xcosx,x 2'-3y -4٥=o(l)

: انز طرف بدون نكتها خطة الجة هذه إن: الطل

(2) xy'+y+2٦=٤٦,٥-3y- 4٦=٥
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Y=a =,٤; ة / x"  الشكل من الجلة لذ. حاول عن وانفتش
 مم(٢) العادلات جلة في وبدلنا التابعين هذين مشتقي أخذنا ما إذا

 احطيتي الجبريتين المعادلتين جملة على نحصل فاننا اختصرنا

(٢+1)a+ 28=o

)'٠٠٠٨٠-٠١٥-٠
• يكون ان يجب ، لاصفر مغار حل المعادلتين فاتن لكون

(3 ر

٥= 11 2
= ٣-3r+2=0

- 3 r-4

r=2 r=1 او  يكون ان اي

: الحاص الحل ونجد -=م(٣ العادلتان) تعطيr=1 اجل من

y=٨x ، 2=-Ax
r اجل من أما =  وتجد م= ث=» تعطي المعادلات هذه فان2

y =2Hx ، 2=-3B  ر2 اخاص:

: هو(2) المعادلتين لجلة العام الحل ويكون

 الحل

(4) y -٨x+2 B x% 2=-Ax-3 Bx%
,B حيث Aاختياريان عددان .

(٤١ الشكل من العام حلها عن نفتش المفروضة المعادلتين جملة حل لاقام

,B نفرض حيث Aجهولي تابعين xالثوابت تحويل طريقة ونطبق 

H , A'  للمجول بالنسبة الجبريتين الخطيتين المعاداتين على عندها فنحصل

x(A'x+2 B' x%)= x% cos x
x(-A'x-3B' x%)= o

: ، نجد المعادلتين هاتن بجل A'=3cos«B'=-  ٩"ه
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C0s XB=-/ا dx +x
A= 3 sin x+ ٨ ويكون

 المعادلتين .لجلة العام الحل ويكون

· C0sX
y=٨٤+2 x% +3 xsin x-2 x" dx ا/

K

· 00sXz=-٨x- 3 x%- 3 xsinx+ 3x% /dx
K

 بكن لا ق"؟إ والتابع اختياريان قابتان عددان٣٠ ة حث

 تامل بشكل الجواب في نبقيه ، المعروفة العادية التوابع بدلالة حسابه

: التفاضلية المعادلات ججلة لتكن-٤٣٠

dz ٥=a-b)»y+)٦٦,0=٦٤(a+)-+)ر( ك لإ%,مر)ك-ا 
tdtdt

 حل أتمم ؟ تامل علية الى حلها وأعد الجلة فذه اوليين تاملين أوجد

. من كل فها ينعدم التي اطالة أجل من الجلة هذه t= y, ه أجل من ة

 اليسار من الأولى ضرب بعد بعضها إلى(١ ر المعادلات نجمع: الطل
: فنجد بدة والأخيرةy ب والثانية بر

x% + y% + z% dx ب8? ومنه d dzX +y+ ب o= ج
dt dt dt

y
c- a

 ب والثانية قم ب الأولى المعادلة ضربنا إذا
b--

x4 شر
 =ب ا

b-c c- a

: نجد فاننا بعضها من الناتجين وطر>نا

y dyx dx  ومنه د )م
b-c dt c-a dt

y قيمتي نستخرج ان هذا بعد يكننا ، xالمعادلتن من :
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%y3ر 
 =ب ت را

b- c c-a

x% +  شر8?22
b- c (2) -)ااي؟(«٨ -ء-­٠٨٥ C- a

 فمحد

AC •١ +-.ز«١=/٨٩-٤+٦(٠ )ه-

(a-b) xy=
-e]٥)٠-] +ة٦-a)(b-٢(]/٥ ا د، -B@ [ة -خ][7-2 [( ت

: تجد فاننا(١) المعادلات من الاخرة المعادلة في القم هذه حلنا إذا

dz
 بعد

[٦3- ٤+(c-a)]ة٦٨- [-٠F-c)]
(٥-b)(a-٤-١(٥ د dt

 تامل علية الى المفروضة الهة حل اعدنا قد نكون وبذلك

 بكون أن يازمt مع واحد وقت في ,ةy لينعدم: اغاصة اطالة
: الشكل الأخير التامل عندها وبأخذy ه=

 3ي٥ ر

dt]٥-B@c-aةة][±=,٦_ 
٨+21«(١-t٨)٨+2

t«-1٠-٥' أ¢-6)٥-/+=;ةا;و

=a فرضنا حيث ± 2]/[c-a)(B-c)

a٨٨1،مممخ.-٨١١;٤"" دت ا( ر)ه; 
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• نجد فاننا(٢) المعادلتين في القيمة هذه حلنا إذا

-t)٠٢١(١٠ -لا:

 ا+-3ت
y= ٧ ٠م٢ t-t'م ch e ي  ا

: التالة المعادلات ججل حل-٤٣١

()
dx dy d2

 د نس

x- my y-mxz
• ثابتا عدداmً نعتبر حث

 النسبة وحديx ب الأولى النسبة حدي نضرب الاولى الطريقة: الطل
 مخرجها وكذلك بعضا الى الناتجتين النسبتين صورتي ونجمعy بب الثانية

• الأصلة النسب تساوي نسبة على فنحصل

d%xdx+y dy ٥
y  %ر+2

• العلاقة هذه طرفي باستكمال وجد

' ١og (x4 +y")=log ٦ +log A
2

 هي
= شx+y ن A7(2)

y م.،- ب الثانية النبة وحديx ب الأولى النبة حدي ضربنا إذا أما
 و٠•٠ كذلك الناتجة الأولى النسبة صورة من الناتجة الثانية النسبة صورة وطرحنا

• نجد فإننا المخارج

dzx dy-ydx-٦,= 2m( ٤'+y"

 ، ثم عى الاول الطرف حدي تقسم بعد ، العادلة هذه كتابة يمكن
: بالشكل

١٩٨



x dy-y dx
1 ه أ x° /2

،
m y٩ 2

] x
.٠٠yu=;-  فان فرضنا واذا

xd٧-ydx،٠. : ويكونdu كوي-=
1 du dz
 ب

m 1+u 2

 اد
1 yArc tg- +log B = log 2m x

 فانهArctg ى= العلاقة تحتى ه القطبية الزاوية ان علمنا واذا

: يكون
9

2 = B em(3)

 أن وجا(١) العادلات لمجلة اولين تاملين تثلان(٣,٢) العلاقتين إن

 العلاقتان وتثل الثانية المرتبة من (مثلا،فهيy )ة, تحويتابعينجبولين هذهالجة

• فها العام الحل(٣ و٢)

: بالشكل المفروضة المعادلات جة كتابة بكننا: الثانية العطريقة
dx dy dz

 ه سد د إ)(
X- my y- mX 2

(4)

 المتحولt نعتبر حيث التالية الممادلا-اخطية جلة الشكل هذا من ونستنتج

: مجهولة توابع(x,y)%, و المستقل
x'=x- my(5) '=z, y'=y+mx

 الحاول نجد المعروفة بالطرق الهة هذه بجل

x=e'(A cos m t +Bsin mt y ر( =e'(A, cos m tHB, sinmt)
٦=C e'

١٩٩



 نبدل الحاول مذه في الداخة المسة الاختيار.ة بنالثوابت العلاقات لايجاد
: العلاقتين فنجد(5) المجموعة من الاولى المعادلة في اولاً

A,=-B,l = A
: وسيطي بشكل العادلات جملة حل ونجد

x= e'(A cos m t+B sin m t) , y=e'(-Bcosmt+Asimt)
2= ( e'

• تامة بهولة ونجد
. ١2 B?x3 +y%=( A3 + B?)eت٤٢= 

y _- B cos mt+ A siu mt tg mt- tg  ه
Acosmt د + Bsinmt 1+tg0 1gmtير 

.Btg 0=  ج فرضنا حيث

: الدستور إلى استناداً

a + bArctga+ Arc tgb=Arctg  جر
a1

6=Arctg mt-o= لا
x

@ -+ 0)
٢ ح

m

a = C, e8ه= Cه= 

 حدد

: ومنه

: اخراً ونجد

 ولى الا بالطريقة وجدناه ما يطابق وهذا

: المعادلات ججة حل-٤٣٢
(]) y -"x= ا 3x-3y-t-1 ، y'-'+2٤-2y,

2'=2Y+2y-٥

٢٠٠



 مع كيها بتر المعادلتين هاتين حل يكننا: الأولى الطريقة الطل
 بالطر نحلها التابعين أحد إلا تحوي لا معادلة إلى نتوصل بجيث بعضها

 من الأخيرتين(١) المعادلتين جعنا إذا للمعادلة العام المل ونستنتج المعروفة

: نجد فاننا بعضا إلى المجموعة من
٨X ا -X-5X-٧-t-١- o

٨ ا 1x'-5x'-1-٤-5x-'٤-"y=x ومنه ='y و xا٩ )

: نجد فاننا(١) المجموعة من الثانية المعادلة في القيمتين هاتين حلنا إذا
 )ق@ر-x'-5x'-1=x'+2x-2(x"-x'-5x-t-1) ا

: (x0 الاصلاح بعد ونجد ٢ x"-8x'-12x=2t+3

: العام وحلها ثابتة امثالها الثالثة المرتبة من خطية معادلة وهي

,٥=٤x- لأ e3+e-"(e,+ct)-
366

x y, قيمة بجمل ة  قيمي لإيجاد تامل عليات بدون نتوصل مم ومن

• المفروضة الجلة من والثالثة الأولى المعادلتين في ومشتقاا

 من والثالثة الثانية المعادلتين من نستتج ان يكننا: الثانية الطريقة

 وذلك الأولى المرتبة من خطية معادلات ثلاث من مؤلفة جة(١ ر الجلة

: بالعلاقة معرف وسيط تابع بإدخال n١=x

y'=x' 2x-2y,=٣,y'=٩'- 3x-3y-t- 1

: الشكل تأخذ للشتقات بالنسبة الجلة هذه حل وبعد
،=0, y--2٢+2y-0,١-'١- 5٤- y-t+ 1x'

: الجة نل أي شانية أطراف بدون الجلة هذه نمحل

(2) x'-=٥٠,y'-٨-2٢+ 2y=0, '-١-5٤-y=٥،

٢٠١



n=ye" , y=8 e" x= ae" :  الشكل من حاول عن ونفتش

 الجبرية العادلات جملة عل(٢) المعادلات في القم هذه حجل بعد فنعصل

: (a,8, ٦)) بالنسبة المطية

١٥=-ar =م0/(2+٥(+2٢-
-5c-/+(r-١)y=0

 يكور ان يجب للصفر محالفة حاول الهة لهذه لكون انه امعاوم ومن
 اي معدوما امثالها معين

٢

٥ ا=2
5

0

r+ 2

1

 [ب

r-6)=o"-١()r+21 (=ا-
r-  ا

: r,=-2= +=و3,r٤ هي المميزة المعادلة هذه جذور إن

x = c, e" +e-%(c+€او ) : ويكون

• نجد فاننا(٢) المعادلات في التيمة هذه حلنا إذا

= 3 c, e + e-"(c,-2 (٥t -ر26 و
y =c, e" + e-"(c,-5 cو +cو t)

 او لاغرانج طريقة تتعمل اتامة المعادلات لجة العام الحل ايجاد اجل من
: التالية الجبرية العادلات فنجد الاختيارية الثوابت تحويل طريقة

١٠٠١١-2t$١c,' e% +e-"(c,'-5¢و ' +cو t)=e,' e""+e (c o=( +ي وث ا
3 ,' e3ا + e-"(c2و'- e,-2cي t)=t+١،1

: نجد المعادلات هذه وبجل

5 c,'=te-ة + e-ة 

5 c'=- te"- ٥-%

o=وى 

-3٤4١٤1c,= "e ي-ة-te ي +٨،  و151 5،

2٤12٤1 ٣+eج -e0 -=ي از·

٢٠٢



: نجد فاننا مثلاr إفادة في القم هذه حلنا إذا

x = 8 e9ا +e-٩(٣+cو t)-  -ج ة

 ,ةy إفادتي نجد السابقة وبالطريقة. اعلاه ماوجدناه غاماً تطابق وهي

 لمس قابه

: المرافقة الاجوبة من وتأكد التالية التفاضلية المعادلات جوعات حل
x

٤٣٣-yر؟ لإ&,رد- ى ة++ة drdt
: = ج e"( A cos3t+ B sin3 t)

1y= e"[-(A+2B) cos 3t+(3A-B ]sin 3t]
2

٤٣٤wddx dy
،

x y yx
y =٥ x ،c x4= ° ج + c,

-٤٣٥
- ٤٣٦

- ٤٣٧

dx dy dz
 د د،

٥yx

dzdy

y= ٥ ر٦٣=6 و٤ ج:

d x
 د ر دب

X y ٢-+y

dx__ dy_dP_-d٩
 ن ،

y x ٩ P

y=٤,2٥ ر=C٥+y '  ج

 ج:

- ٤٣٨
x% +yش = cf, p" +g"=c٤٠ pY+ ٩=٤ و

dy dzdx
 د د، د،

٥٤-y ٤+y

-٧logr-A٢٥tg ج =٥٠z=٤٥r٤٠=٣٩+y"x

- ٤٣٩
 ج

(2-y )dy= adx, (2-y)" dz= ydx
,y)%+2x=c , z° - y4=c)ة- 

٢٠٣



dz=2y1zdt, dy= 2yق dt,dx=( xy°)dt +ق#3 -٤٤0
٤:?x%+y)y=cx,)2=٤ ر٧

zdy=(٦-1)d٤٠dx=(y-٤)dz - ٤٤ ا

- ٤٤٢

٤

(y-x)2=٥,(y-٤)3٧٧-٠» =c, :  ج

d2dydx
 ه ي

 ج·

y-X٥-y X-٥

٤+y+2=c, x%+y+4ج = c,

- ٤٤٣
• ج

dzdx dy
y د د د ل، د ، 'z-٧i7+ + شر Zق x

yخ + zغ = cو y= ٤,٦,٥ بقر)+

-٤٤٤d2dy X-٧dx ٤-y
 ا و ا و {لاحب أ٢-

dt٦-tdtdt 2-t
x-y=٥,٦-t(٤-y+1)=٢٨,y-log(٩-t)=c  و ج

d%dyd ٤
3 %-ر-2Y2٢;-٤٤0 ي

٤:y2=6 وx% + y2 + z =c, Y

- ٤٤٦
dx - y ل dz

،،،

y(٤+y) ٤(٤+y) (٤-٧)(2٤+2٧+2)

x%+y4=c ١(٤+y)(٤+y+ ٥=)٥ ج:
dx dy dz x4-y2 ،.==,=>(٥ -لاز!:لا،٤٧٤ y"-y٦٦(٤+y)

z=4(x-) , y(y-2x)ق٤=) -y)  ج
٤'+5x-2y=e-٤٤٨y'-x+ 6y= e%

٦٦٠ 1x=2 A e- + B e-"+ +'e -ج "e ة  ج

٢٠٤



y =٨ e-"-Be-"+ , e'+ e مي
4

2' =٥-+y+ e٩ y'=3٤-y -٤٤٩
y =A e% + B -A " م3 ه  لا,

a7- € ا

2= A B-2 -مقى1 e(a+1) ر
a4-4 رت<

y+٤+2y=sint ، ٤'=2x+4y+cost-٤0٠
x=A(1+2t)-2h-2cost-3sint » y=-At+B+ 2sint :  ج

dz y
 »د

dx (2-y)
C,-C-+2 x
 ي ح م

2[٥-2٤
y'+2y-٦+'٥=e-

dy 2
dx ،د (z-y)

C-+C,-2٤
2٤-٥]2 لأ ا

•٨ ا y'+y'+٥" - 2= e"

-٤٥١
 ج

-٤٥٢
8y «-e"+(8-A+3B-2Bx)e د :  ج
8z=(3x4+c)e+(A+Bx) e-٣

y" 2 m' x= o ٢" +- 2 m"y = o ٤٥٣
K ه ىt' ه = e" (Acos mt+ Bsin mt)+e-"( (cos m t+ Dsin mt)  ج:

tه ا y=e'(Asin m t-Bcos mt)+ e-"( Dcos m t- Gsinmt)
d%

< <ا٤2
dt٩

d%y
، ٧-Xتتب dt

d%x

 =-٠م٥(٧-٤-٦١-٤٥٤
2=٩ cost + B sin t ١ x+3y-3z=0٤+I) :  ج

#-y+2= Ecos2 t + Fsin 2 t
d%
=٨-+٧-٢٤ "d١٩

d%y
 =يتبA٤-٧-+2 ا د

d١٩ "

٢ ه٥

d%x
٥+y+٦م٤=- ' -٤٥٥



٤+y +z= A e'+Be-' , ٤-y=Ccos t3+DsintY ٤ ج:
y-٦= E cos ٤W٦+ F ٥in tY٦

Ixdx جي,٧+٦ =ة-٠٥ +رد=لإ٩٦-٥-٤٥
y=- 23-2(A+C+Dx)e-2(B-0-Dx)e-  ج

2=18+(A+C٤)e5+(B + Dx)e-

٤y'+2y-t٤='٠٥ t٤"+2٤'+tx=٥-٤٥٧
tx=A cos t+ B sint :  ج

ty=٥+(At+2 B) cost+(Bt-2A) sint

٢٠٦


