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 المتجانسة المعادلة المتفرقة المتحولات ذات المعادلة

 متفرقة متحولات ذات تفاضلية ممادلة إن: هول التفرقة التحولات ذات المادلة-١
• القلين بأحد كتابتها امكن إذا

dy)لا( x)dx=gو) 'x)dy=g(y)dx)و 
. التفرقة المتحولات برضع المعادلة وضعنا إننا الأول الشكل عن وهول

 ان فرضنا فاذا المتفرقة المتحولات ذي الوضع طرفي تامل بأخذ المادلة هذه غل
G د) و د)؟( أصي تابع@ )ء( (yأصي ابع (g (yالفروش العادلة ،كانحل 
: الشكل من

(x)=G(y)+c
: التالي بالشكل كتابتها عكن تفاضلية معادلة هي المتجانسة النادلة-٢

dy ٢ ر±(  ن

xdx

: بالملاقة فأ ممر1 جديد ابما نأخذ بأن المبادلة هذه ل

y = X٥ Y أد < د م
x

٠٠d d =لا٢z+2' فكون x
: متفرقة متحولات ذو هو الذي التالي الشكل الممادله عندها واخذ

٢٢



 يكن معادلات هي:

dz (f(a+2=-٤ ب dx
dzdx

 د

f(٦٤-)٥

 متجاسة معادلات إل إرجاعها يكن التي المادلات-٣
: الغاين بأحد كتابتها

 او

(ax+by+c) dx=(a' x+b'y+c) dy
ax+by+Cdy

 د مر

a'x-+b'y+c1dx

. الخطية الامثال بذات الممادلة هذه مثل عادة نسمي
: المستقيمين نتصور متجانسة معادلة الى الممادلة مذه مثل لأرجاع

٥=hy+c+a٤,٥=a'x+b'y+c)ا( 
 جديد متحولين اتخذنا فاذا(a,8) احداثاها نفطة في متقاطعان انهها ولنفرض

. بالعلاقتين في معر

Y=y +8 X=٣-+-٥
 الشكل من متجانسة معادلة إل تنقب المفروضة المادلة فان

MX+NYdY
 بربر

M'X+NYX
 نكتب ان يكننا فمندما متوازيين(١) التيان كان اذا أما

ax-+by= ٨(a' x+ b'y)
z= a x-+by  فرضنا اذا فيا متفرقة متحولات ذات معادلة إى المادلة وتنقب

 فاردن نار.

: حلها م المتفرقة التحولات بوضع التالية العادلات ضع

٣٠ydx-xdy=xydx
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 لEش بالأ التتالي عى العادة هذه كتابة يكن- الطل
y dx- xy dx= xdy

y(1-x)dx= x dy
dy1-x

 [عX ح
y٤

: نجد المعادلة هذه طرفي وبتامل
log X-٤ =

X

e  ب

logy -logc
c Xlog
y

c

• بالعكل العادة هذه العام اخل1 أخير ونجد
y=cXe-

2-y'=e" - ٣١
 كتابها عكن لانه متفرقة متحولات ذات المعادلة هذه إن الطل
: التالية الأشال

r erdY  د3

dx
e-٢dy = edx

: نجد الأخير: العادلة طرفي وبتكامل

- ٥-٧+c=e
e4٥ =لا-٥

(x4-y x")y' +y% + xy%=o

 اد

- ٣٢
 كتابا عكن لاه متفرقة متحولات ذات العاذلة هذه إن- الطل

: التالية لEش بالأ
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x%(1-y)y' + y(١+x)=o
x4(1-y)dy + y(1+x)dx=o
(1+x)dx (y-1)dy

x ، =د y  ش

: نجد الطرفين تامل وبايجاد

logx- = logy+ +l0g c
، X ٠ y

: بالشكل العلاقة هذه كتابة .ويكن
X+y

og C[إ 
Xy  ح

Xlog­
y

: بالشكل اد
x-٢

X
ce ""x

y

٣٣(y+y-2)dx+ xydy-5ydy=0

 كتابا يكن لأنه متفردة متحولات ذات العادلة هذه -إن: الطل
 لE بالأ- التتالي عى

- yd ydx(١)  ،لهم،

 ، بعداد«ة ة•• ث ليركاي، يي اوبرً بالعر يتكنر
y»+y-2=(y-1)(y%+y+2)

-y A By+C
P=ه 

{ ٧-١)(y4+y+2) x-١ y+y-+2

, البجة يم الااد طرية واتك
(y4+y+2)(y-1) د ت- ٩(y-1) 4(y٦+٧+٩)

- 1 1 2y-1 5 1
 ، ج ،

4(y-1) 8 y+y+2 ٥ y4+y+2

٢٥



٢

2y+-11-1-y
 م د ، د

٥ y"+y+2[y- 1٦٢y7+y+2) 4(y-1)
2
،
y725
« ي ،  ن ة٢/2 مي١ ا٠

١٩

 طرفها وكاملنا(١) المعادلة من الأمن الطرف في الناتج هذا وضعنا إذا

: نجد فسوف
1log ا [x-5[=- log\y -1\+log \y"+y+2/-
84

2y-11٥ Arctg+c8٦١٩
: التفاضلية المعادلة -حل٢٥

e'dx sin ydy
 ب{<٥()

 برئن، بعن سر،ء نترًد م.الدادة إن: الا
xe±dx + sin y cos ydy =o

: المفروضة للعادلة العام الحل نجد الاخر: المعادلة طرفي تمل ويأخذ
sin ا٠1 y=cرع 

22

: التفاضلية المعادلة حل-٣٦

 عن بن ه اسالة"يتر:ي. م. ،، بد
٠ التوالي عى

dy
xe dx لاع=٥

xe" dx= -e-"٧dy
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 العام الحل نجد المعادلة هذه طرفي وبتكامل
1Xee- c -م2 لا ر
2

: التفاضلية للمعادلة التاملية المنحنيات اوجد٢٧
dydx

 ص
F[/i-4-] د

=y رx=achu لنفرض: الحل b chالمعادله فتأخذهذه٧ 

: الشكل
du = d٧

(١

٧-٧- C : العام حلها ويكون
: هي العام التكامل لمنجنياتت الوسطية المعادلات وتكون

ybch(u+c),= a chu
: نكب ان يكننا ن الوسيط حذف أجل ومن

y = ) ط ch u chc+- sh u shc)
: العلاقة تن الأخر العلاقتين من نستنتج

(ay-bxch c)%= h"( x%- a%) sh? c(2)

 نقاط في٣"-a4= ه المستقيمين إلى ماسة زائدة قطوع معادلات وهي
ay المستقيم مع المستقيمين هذن تقاطع -bx ch e= oبسهولة ويرهن 

y2 b% =  ه المستقيمين تس المنحنيات هذه أن تامة

 تحقق لأنها شاذة حاول هيy-" ه=٣٠-"a3 ه= الحلول إن

 ما قيم اجل من(2) العام الحل ن استنتاج يكن ان دون المفروضة المعادلة

• c  الاختباري للثابت

 جملة مغلفات عن نفتش باث الأخيرة النتيجة إلى الوصول يكن

 الناتجة والعادلة(٢ المعادلة بنc الثابت نحذف بأن وذلك(٢) المنحنيات
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: اي ل بالنسبة(٢) العادلة اشتقاق
(3) -2bx(ay-bxch c) sh c=2 h"(x?- a%) sh c ch e

y x
،،، : ch أن العادلة هذه من نستنتج c= B ج

: نجد(٢) العادلة في القيمة هذه حلنا إذا
y2x?.و2 و hxyx (a4)(-1-٣)bخ(= 

"" .دا«سئأمم.ة،
a% ( x%- a?) (y°- b%)=o

y4 -B%=o , x%- a%=o :  الحاول بسهولة وتظهر

: بالشكل الفروضة المعادلة بكتابة النتيجة هذه إلى الوصول يكن

J/-Bdy
،

,١٨aة٢ 
y2 - H  =ق ه أجل من عققة العادلة هذه ان ونلاحظ

y' =o =y يكون ± b  المستقيمين أجل من لانه
 أجل من لانه -قدa =ف ه أجل من ابضاً عققة العادلة هذه وتكون

y' = ±=x ه يكون a  المستقيمين
: التفاضلية المغادلة حل-٣٨

dy - ydx= [x+ dx شر

 فلنفرض: الأولى الدرجة من متجانسة التفاضلية المعادلة هذه إن: الحل

y =tx, dy= tdx xdt

: الشكل فتأخذ المفروضة المعادلة في لنبدل

x ( dx + x d0) - ١xdx  ة رن,4]=

٢٨
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 شكلا تأخذ فانا ورتبناها٤ عى العادلة هذه طرفي قمنا اذا
 متفرقة متمولات ذا

dt dx
»
iF/] د

 ي

log (t- [/t-+1)= logx -+ log c

t -+[/"F1= cx

 التوالي عى نجد باننا الاملة المتحولات إلى عدنا إذا
، /-±53 د-

y٩+x=(cx?-y)"

• وما3 ا جي في .ا«تسر ا«مى ربه

: التفاضلية المعادلة حل٣٩
dy

cos. y= إ cو xxxX

 بy,x فا بدلنا لو لاننا متجانسة الا.ادلة هذه إن: الطل
٨y٠1xعل طرفيها نقسم. لاتتغير فانا xنفرض مم :

y
 د]<

X
,y= txو y' =t-٠t' x

: الشكل المفروضة المعادلة عندما وتأخذ
(t-t') cost= tcost- 1

d t
x c03 t3=-١x

-dxc0s tdt =
X

sin t- logx ٥
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: بالشكل يكتب العام الحل فان الأملة التحولات إلى عدنا واذا
 ماه لا
x=CXe

: التفاضلية المعادلة حل٤٠

dy =o(x-yArc sin -) dx +xArc sin
K

 حلها أجل من نفرض متجانة المعادلة هذه إن: الطل

dy =xdt+tdxt, y=xلا٠= 
x

: التالي الشكل عندها وتأخذ
(x-٤tArc sint) dx +x Arc sint( xdt-+tdx)= o.-.:.:مد+رما- 

.dx
X

: نجد فاننا المعادلة هذه طرفي كاملنا إذا
،log٣+tArc sin t- e= -ذ1/[

١٩٤٠±+٨»«»]/+±5 ء
: التفاضلية المعادلة -حل٤١

(2x+y-1)dy=(4٤-y+7)dx
 عن نفتش لحلها الفلية الأمثال ذي النوح من المعادلة هذه إن- اطل

: المستقيمين تقاطع
47-y20=7٠ إX+y-10

: فلنفرض-(٠31) النقطة في يتقاطعان أنها فنجد

y=٢+3٠x=X-1
(X٠Y)  الجديدن لتحولن بالنسبة المتجانسة المعادلة عى فنحصل

(2X+Y)dY=(4X-Y١dY
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=Y بفرض المعادلة هذه تحل »Xالمتحولات ذي الشكل إلى فتؤول 
: المتفرقة

(2+٧)Xdv+( ٧%+3 ٧-u)dX=0
dX23 ، ة  /عب+٩ج(d٧ =نز=+0

٢ ،- الماء،إ' عى نخمل الطرفين تامل وبعد

3 log]٧-١\+2log/٧+٩\+5 log =log cح 

(٧-1)٠(٧+4)%٠X= c
:Y Y-X) التحول إلى لنعد ١X+Y)'=c ه(

,Y بدلنا واذا Xبدلال باديا جا y .xتجد •
(y-٤-4)(y+١x+1)=c

. المفروضة للمعادلة العام الحل وهو

: التفاضلية المعادلة -حل٤٢
(2x-4y+5)٧+x-2٧+3=o

 المعادلة فيdx٠dy بثي الممثلين المستقيمين أن نلاحظ اطل
: متوازان الفروضة

٧-2٧+83=02X-4y-5=0
• بالعلاقة معرفا جديداً تابعا نفرض لذا

12=٤-2y ٠ y'=-(1- (' ج
: الشكل المفروضة العادلة تاخذ التمويل هذا بعد

(5+22 ='ج)11+42
 بالشكل كتابتها يكن متفرقة متحولات ذات معادلة وهي

(2z+5)dz  ز
 سب ز

42 - 1١

2d(١ ,م,ر-=)٣
٣١



 العام الحل عل نحمل المعادلة هذه طرفي ستكال وبا
4 2-log\٩2+11/=8x-

: بالشكل العام اخل نجد وف الأصلية المتحولات إلى عدنا وإذا

4x+8y+log/4٤-8y+11\=c
: التفاضلية المعادلة -حل٤٣

(2x%+ 3y- 7)٤dx-(3x"+ 2y-٥)ydy=٥
x بالعلاقتين المعرف التحويل اجرينا إذا: اطل = u٠٧="yفان 

: الشكل وتأخذ خطية امثال ذات تصبح المفروضة المعادلة
(2u+ 3٧-٦)du-(3u+2٧-8)d٧=o

3 u+2 ٧-8=٥'2u+3٧-7=o  المستقيمين أن لا-ظنا اذا

، u=s + 2 u=2) التحويل فان ٠٧=1)  النقطة في يتقاطعان

t+1=بالشكل متجانسة المعادلة هذه يجعل٧ :
(2s+3t)ds-(3s+2t)dt=٥

=ds: نفرض rdt +tdr,s=rtالشكل السابقة المعادلة فتأخذ :
2(r-1)dt+(2r+3) tdr=o

: متفرقة متحولات ذي بشكل المعادلة هذه كتابة مكن

2r+3dt 2 +ميd٣ ت0
٤"-1t

5 dr1 drdt
 {س )(د

2 r-12 ٢+1t

+ log/t\-log\٣+١\+5log\r- 1\=logc
t'(r-1)' (s-t) (u-٢)٧-١ ر٩-y-  ر1٩

 د م٢

x 1-3St٤-٧+y-3٧ م
: بالشكل الفروضة للمعادلة الحام الحل كتابة ويكن

(x'-y٩-1)"٠(x٩+y-3)-=c

٣٢



 لن نابه
 من ومحقق متفرقة متحولات ذي بشكل التالية التفاضلية المعادلات ضع

: منها لكل المرافق الجواب مع الناتج بتارة الطل صحة

(1+y)dx-(١-x)dy=٥-٤٤(1-+y)(١-x)=c
(1+٤)ydx+(1-٧)xdy=٥-٤٥l0gy+٤-y=٥

X - ٥-٤٦=xy+y'+y٩(y٣-?٣)=logر+ 
-X٤y

sin 6 cos « d6- cos 6 sin g d0=0 -٤٧c0s 4 =c cos6
(1+%)dy- ٥Arc-٤٨=dx خر-1[ siny- Arc tgx--c

،٧ //-3 +x[7-yة =c [-x 1y +  ه-٤٩=dx ر-ا/ز
3etgydx +( ١-e)secy dy =o (1-e٣)٥=tgy ه٠-

- ٥١2 x%y dy=(١ +x%)dxy2=-+xc
x

: المرافقة النتائج من وتأكد التالة المعادلات حل

 م٤

 د

dx ه= ه-٢ +y [- x% dyشر/] ا- 

e٧ dx + e%لا -dy =o  ه٣-

dy ٩8-y"
dJx 2y

dx dy
 د

]/x4+٢+1 [y+y+i

،

Arc sin x + [y1خ- = c

e% +2e'=c

٥٥

y" = sin( x'+c)

٥٦
x°+y% - 2 y = 1- p%

(2x+1) د ، [/y+y+i-(2y+١) [/x7+x+7=c :  ج
dx dy

[٠-- iy-٦
٣ تفاضلية- معادلات٣٣



٧٥(٤+y)dx +xdy=0x? + 2y,x=c١

log ]/xخ + y"-Arctg±=c (٤+y\d+(y-) dy=٥-٥٨
x

« cos -(y dx+x dy) =ysin-±(xdy-ydx) -٠٩
X X

y
xycos :c= ج  ج

-٦٠

-٦١

-٩٢

-٦٣

( x% +y") dx + xy dy=٥
( x2+y%) dx- 2xydy=٥

(y+]/xشر-ق ) dx-xdy=٥

d y.'ل 
 ةr ٢ر-+

x'+ 2x2y " ن
x% - y"= x

. ylog[cx/=Arc sin
K

cا٧١ s«م/[ة­١= y

y(y+٢ ر4٤ ف»- مر-٦٤
 التفاضلية للعادلة الحاص الحل أوجد-٦ ه

.y=1, x= ٩ أجل من يتحقق الذي

 التفاضلة للعادلة الاص الل اوجد-٦٦

٤ +1og١«١=e
y dx+(y-٤) dy =o

،

y=+٠x= 3 y) اجل من يتحقق الذي +}x+yخ ) dx-xdy=٥
 النتائج من وتأكد حلها م متجانسة معادلات إلى التالة المعادلات حول

. المرافقة

x +3y+ 2log( 2-x-y)=c (٤+y)dx+(3x+ 3y- 4)dy=٥-٦٧
4y-٤-3)(y+2x-3)=c (2٤-5y+3)dx-(2٤+4y-6}dy=٥-٦٨

(X-y-1)dx+ (4y+ x- 1)dy=٥-٦٩
2log[ ٩y'+(x-1)]+Areg-/"=c :  ج

K1

(٤+y+1)dx+(2x+2y+1)dy=٥-٧٠
٤+2y + log\x+y\=c :  ج

٣٤



(3 x+2y+ 1)dx-(3X-+2y-1)dy=٥-٧١
5l0g (15x+10y-1)+5(٣-y)=c:  ج

: المرافقة الشروط ضمن التالة المعادلات من لكل اغاص الحل اوجد
y= 1 ، K=2 6 xdy+2ydx-0 -٧٢

xy=4  ج

y =- 1 X= 1 ( x%+y2) dx+xydy=٥ ٧٣

x'+ 2 x2y2 3 : ج ٣

٥ cosydx+(1+e) sinydy =oy= X ا O ت -٧٤
. 4

(1+e) secy =2٧2  ج

 كد لإ5

٣٥


