
 الغصزاثالث

(٢) الاولى الر: من التفافة الماروت
 دياتي معادلة جاكوبي معادلة بيرنوفي معادلة الطية العادلة

: الأولى المرتبة من المطية التفاضلية العادلة١
(y'+f()y=g(x)ا( 

()g كان وإذا للمعادة الثاني بالطرفg(x) يدعى = oالخطية بالمعادلة العادلة عيت 
. ان طرف بلا خطية جعادلة أو المتجانسة

: بالشكل تكتب متفرقة متحولات ذات تفاضلية معادلة هي المتجانسة الطية المعادلة إن

dY+Rx) dx= (2) ه
y

: الشكل من حلها ويكون
-ff(٤)dx

y=ce(3)
 نعتبر ان بشرط التامة المادلة يحقق(3) الشكل من ابع عن نفتش التامة الممادلة طل

eًل تابعا xالشكل من(1) للمعادلة المام الل عندها ويكون اختياريا ابتأ وليس :

y =Ah(x) +k(x)
y,  وy٠ كان إذا أنه ذلك عن وينتج1 الاختياري للثابت بالنسبة خطي أبع وهو

: يكون فانه ها المام المحلy و الممادلة لهذه خاصين حلين

٠y-y = COR1S [
Yو -y,

 كور اللذ الفاس المهل موع يادي العام الل فان(1) للمعادلة خاصا حلا فنا عر إذا
. ثان طرف بلا للمعادلة المام وإلمل
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y' +f(x)y=٤(٤)y" : Bemoulli  بيدنوي معادلة-٢
. كيفي جبري عددn حيث

: الشكل وتأخذy=2-'" التحويل عليها ي نجر ما عند خلية الىمعادلة المعادلة هذه نؤول
dz1 (f(x)=g(x1 +ب-n dx

: الشكل من الي في,المعادلة تو بر شكل نعيد،إل أن فكننا

٤dy-ydx)=c°)dx +(-)dy + kx(4) )(و
KX

y التحويل باجراء وذلك = u xالشكل فناخذ :
dx[ g(u) +u w(u) =kx°+7+(u) +ت٤٦[ u ه

. المتحولu و التابع هوx ونعتبر

Jacobi  جاكوبي معادلة-٣

(a+a+ aو y)(xdy-ydx)-(b+b, x+ bي y )dy +
(٥+٥,٣+cو y) dx=٥٠

 من ببرنولي معادلة إلى المعادلة تحوت =هb=c=٥ ذن إذا
: تفرض القامة الحالة هذه إلى العامة الحالة ولنعيد ا )ه الشكل

y=Y+8 ' x=X+x
: يكون أن ذلك -ا من, ويب

c,8a -+aر @+a,8 b+b,6 + b,} c+٠
 سد٥ ب٥ .س دد_٥ كر

a1 م

 ب٦ '-ا١ م وتحقق

aو a١a-%
b,ا٥= b,-b

C c%- ر و€

: Riccati - رياي معادلة
y' +٤(x)y+g(»)y=h()
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 المتحول تغير فان ب, له نرمز المعادلة لذه خاص حل عم إذا
y=2+yالشكل من وهي ة عن مستقلا حداً لاتحوي يجعلها :

d a  ]+ج٤(٤+)2f)«(٧[z'+f(»)z ه=
K

: ونجد {= بفرض تحل برنوي نوع من معادلة وهي

u= c٠h(٣)+9(x)
c (٤)h ء +9( x)1

 أت ب ت

c.h(x)+ g(x)eh(x)+ 9(x)y-=٣١

 اذا أنه ذلك عن وينتجe ل بالنسبة تناظري هذ.العلاقة من الثاني الطرف إن

٠y) كان 0 y٥0yر y)القم تقابل المذكورة للمعادلة خاصة حاول أربع 

c٨,٥١cد,٨¢ eالاختباري للثابت cيكون فانه :

 -لاy٥y١-C٨y١-6٥ ,ث-و
19F)]ة2 ب ا >

« د، مث: ثال ،ل سامة
: المعادلة جتق العام

Yو -y,y-y١ STب: ب )[(ت 
Y,-Yو y-yو 

 فاردن نار

: التالية التفاضلية المعادلات حل

y' - ay= e" -٧٥
: التوالي عى فنجد ثان طرف بلا نحلها خطية العادلة هذه إن

 ويكون

y'-ay=0 dy
=a ، yc٥٩

y
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: فنجدc الاختياري الثابت تحويل طريقة لنطبق
y' = ace% + e'٥r

: فنجد المفروضة العادلة في المشتق قيمة لنحمل

a ce" + 'e٩ - ace" = b ع
h )ه-«(م=٢ ، eم ="eع' 

(b- ]=xc( م e0-٥٦٤ ب "؟+٨٠
h-a

: هو المفروضة التفاضلية المعادلة حل أخير ويكون
sاج 

y= + 2e"b-a
• اختياري نابت٨ حيث

-y' sin »-ycos3=tg٧٦٤

 التوالي عل فنجد ثان طرف بدون نحلها خطية الامادلة هذه إن

cosxdxy' sin x-y cos x=o ، dy  ه مم

sinxy

: نجد الأخيرة العلاقة طرفي تامل وباخذ
logy = log sinX + logc ٠ y= sin x

 المفروضة: المعادلة في ونبدلy مشتق ونحسبc الثابتالإختياري لنحول
y' =c' sin X +cc0s X
(c' sinX+c cos ٤) sinx - csin x cos x= tg٤

c' sin% x= tgx , dc = dx dxد، 
sin X cos ¥ tgx .cosة x

= log\4g٤+/٨
: المفروضة التفاضلية للعادلة العام الل ويكون

y =sin x[4+ log\4gx]]
xy'+y=  فر
٣٩
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 فرضنا إذا خطية معادلة الى تؤول بدنوي نوع من العادلة هذه إن
-y=4ويكون :

 :بي، بابا-اسرأث
٠١1 ٨2-Z12 د

 ويكورx3+1=2 العام حلها ج بالنبة خطة معادلة وهذه
: هو المفروضة لمعادلة العام لحل

 ياة الد« -س٧٨
،%x(1-x%)1-+3x ن

 لأ ب أ ا
1+x%٤(1+x)

x=1  أجل من ينعدم الذي الحاص الحل وعن

: ثان طرف بدون نحلها خطية العادلة و:، إن
(1+3x° )dxdy

 هدمر

x(1+x)y
logY =log٣(١+٣)+ log c
y=٥٤(1+x°)

: المفروضة المعادلة في القيمة هذه لنحمل ثمy ولنحسبc لنحول
y'=٥(١+3%) + cx(1+ x7)

(1+3x)٠c٤(1+x%)٠٠١22c(13X)+c٨(1+X) ٤(1+x%)
x(1-x%)

1 + x%
 ،١ ر-122
% ن ن ، ، ، ن [+n] [+x?7ر i+x

٤٠
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: الدستور وبتطبيق

2(n-1)2١=, (+,يييn-3),_,'٨-1 4-X' )"

dx. • ر%x+1)• نجد يمزا=.ا حث:
xdx- xdx 2 =,ا٥ +ي-=ج/ =يم/٦ 1+x4 1+x%١1+ x%)% 1+x%

+ Arctgx-+
 المفروضة للعادلة العام الل أخيرا وبد

y=٣(1+٣5)[; +4]-٣+%٨x(1+x%)
+ X

x=1 =y أجل من  ه ان وهو المسألة بنص المعطى الشرط لتحقيق

: فنجد العام الل في نبدل

 ء ربأ،ترتأ.سر +/±ر
%(x(1+xو 

'Hح 

2

(+٧)dy + dx=ه المعادلة: حل٧٩ 

: بالشكل المعادلة هذه كتابة يكن
xdx

+y ، د yة 

• متحولاy و تابعا د نعتبر عندما خطية معادلة وهي

 فنجد ثان طرف بدون فنحلها
dx dy

logY=log c+٤log٠0ج+= 

c
X  هم

y
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dx e' c
 ه د

dy y y : الثابت لنحول

c' =--y
y

-=x ة٨-  ج-+هلإ: للعادلة العام الحل ويكون

•- 'ay: التفاضلية المعادلة -حل٨٠ logxبى+ 
-XK

 ولنفرضy عى طرفما فلنقم بيروي نوع من المعادلة هذه إن األ:
-y'.,1

y د2٠٥ مد y ق

: لاشاك ، التوالي عل ، الفرضة العادلة تتاخذ

a log>و+= xyy
al0g ا1 Xة2 جد' -
x

 فنجد ثان طرف بلا أولآً غلا خطة معادلة وفي

8

c'=-y"،=!+ 3 أ

(1)

d 2 2
 اد» ،

dx x
dxdz

٢Yد هح ة x '2

 على فنحصل(١) المعادلة في نبدل نم ء ونشتق الاختياري الثابت نحول

: التالبة المراحل
2' =c' X+ c

- c'x-c+c=alog٨, -c'x=alogK
a dxc=- log»,c=-a/log ٤a- م#-= log' ٢+٨
X X

:(١) لعادلة العام الحل ويكون
1

axlog+1xو-=ة 
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 للمعادلة العام التامل عى نحل فانناy التابع إلى عدنا واذا
 المفروضة

2
 ،م

2ix- axlog" xY

'3y2y( التفاضلية المعادلة حل-٨ a y3=x+1

 فتصبح الأولى"ر=ة نفرضفي بطريقتين المعادلات هذه حل يكن: الحل

: خطية الفروضة العادلة
2'-a٥-X+ 1

: التالية المراحل حب نحلها
dz

2
a dx 2- c e"

' = c' e+ a c e°
٤' e٩= X-+ 1

c=/e-" ٢dx +[ e-٥ dx
11xC=-- aaa,٩ م٨-e-٥٩ و٥-٥٤

• هو المروضة لعاداة المام ال ويعون

= y «eA تً ز
a%a

: الشكل تأخذ فانهاy% عل المفروضة المعادلة طرفي قسمنا إذا أما
3y'-ay=(٤+1)y2

: كالسابق ونتابعy=°٦ نفرض بأن نحلها برنوي نوع من معادلة وهي

=(٣y: التفاضلية المعادلة حل-٨٢ dx- ؟ رف»(.1+3
٠ بالشكل العادلة هذه كتابة و متعولأ و ابعاد» اضاد يكن: الل

-Hy=Ky
dy
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x=4 K نفرض بأن حلها نولي بير معادلة شكل نلاحظ  فتأخذ

 نكن· اسددة «غهذمن. لهب

 درز. تبير غا نية مادة دمن
dz +ydy =o

2
-+y"

2=ce

logc=+ر logو٦ 

: تعطينا؟ الي العادة عى فنحمل متمولا ، لنعتبر
' e °'' =-y٠ c=-/ ''± قر y

: اشكل فتاخذya٤ دy {=اy مل٤ ات هذا في نفرض
+٩!'te'dt=- 2(te'- e)+=( 2-y" )e/2ن=- 

(y-2)==12 ء٠• +2 ٥x±-٧ ومنه
٥1 2eلا »'=x[(2-٩)e  +'ذ٨[ اد

: المطاوبة للعادلة العام الحل وهو

(٣-y0)(2) إج=٠٧ التفاضلية العادلة -حل٨٣
: متمددة بطر المعادلة هذه يكن: الطل

: بالشكل المعادلة هذه كتابة يكن: الأولى الطريقة
dx

 ، د

dy
 فنن، ه .منيا ,رةابجدداو:٠ وبا:+4 اه ما

yz'-2z=-y(3)

: التوالى على فنجد ثان طرف بدون نحلها

y 2' =22
d 2

2

2 d ٠log ،ء 2= 2logY +logc٠2=cYل" 
Y

٤٤



 لتوالي: عل فنجد(r الناتجفيا!معادلة) ونخمل 'ة نحرلالنابتالاختياريونغسب

 شنا::سوكة:، بر:"لآمة
2 =-y + Ay°
x=-y"+ % y٩
x+y'=٨y

 يكن فانه٧ عى(٢) المعادلة طرفي قسمنا اذا: الثانية الطريقة
: بالشكل الناتج كتابة

: أو

٠١dx  لا٦-x-=y٤ و

. المعروفة بالطر نحا برنري نوع من معادلة

 بالعلاقة معرفاw حددً تابعاً نتخذ أن مكننا

 بلا>ظ} وهي
 الثالثة الطريقة

K=uyفنحد :

dx= udy+ydu .
: الشكل المعادلة تاخذ وبذلك

(u٩ y"-y")dy =uy(udy+y du)
y dy + ud u=o
yأ + a = ش i

 أو
 ومنه

: x نجد y4 إل عدنا وإذا + x =8%y

: x) التفاضلية المعادلة حل-٨٤ -y") d٢ + 2xydy=o

: بالشكل المعادلة هذه كتابة يكن: الطل
- X١2Xy'-y  د

 «=ةy4'y٧=2 ةفلنفرض بهو يلاحظ6 بروفي وغ من وهي
: الشكل العادلة فتأخذ

K2'-2=-X

٤٥



: التالة المراحل حب نحلها خطية معادلة وهي

K2-٥=0  و٥=cX و
dz dx

2 x

: فنحدc الاختياري الثابت نحول
1١ م ,c=-\ogK+٨ ,2=٨x- xlogXx% x د'ع , c'=

،X

 وهو المفروضة لمعادلة العام الل أخيراً وغد

y°=٨٤-xlogx

: التفاضلية المعادلة حل-٨٥

xxxx) اه رة+ اء ر -+ه3٣ ا»d»)(2x3 لإ-dy ر م

 بدنوي نوع من يجعلها بشكل كتابتها يكن المعادلة هذه إن: الل
: فرضنا إذا وذلك

xdy-ydx ydu =u. ء= . ي dyudx+ xdu ٤u=y د

: x  عى طرفها تقسم بعد التالي الشكل المعادلة عندها فتأخذ

( 2sh u + 3 u ch u) dx- 3 ch u (udx + xdu)+ 3x-'du =o
dx -3 xchu+ 3x!=o2 sh u
du

z= x : ش نفرض عندما خطة معادلة إلى وتؤول x-  ب طرفها ضرب بعد

shuz'-3 zch u=-  )ا(3

: التوالي على فنجد ثان طرف بدون نحلها
3ch u dudz logz=3 log shu + log cاز٠ =

S u2

2 = c shu
 هذا جل ممz لحساب العلاقة هذه ونشتق له تابعا متحولاً نعتبر
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٠ التوالي عى فنجد(١) المعادلة في المشتق

z' = c' sh? u +3 c sh%u ch u

c' shu = -3 , du
G{ ب = /a7ل 

: ان العروف من إن
1

shu
ch%u -- sh%u 1 - th%u

،

shu th%u
٠٠٠٠.dt1-٤2١21 =t فرضنا وإذا thuير= يكون duا .ا' 

٠٨0'!• ا-{سكر اما اار عنا واخن

1-t(1-١)2dt dtc=-3/اة-=مرد.ي 
٤٤1 ٤2

 إفو-=ء رو+4 إ ي ز+ةي
 "سم،" مه بيناي دباء،

z = chة u - 3 ch u sh%u + shu
 من المفروضة للعادلة العام الحل نجد الأصلية المتحولات إلى عدنا وإذا

: الشكل
 م1٥A=4 ق لا+H ق3١-٥ ?أ

xxXX

: التالية التفاضلية المعادلة حل-٨٦
(+3y)dx+2ydy+a{٤+y)(xdy-ydx)=

 من جعلها يكن جاكوبي معادلة من خاصة حالة المعادلة هذه إن: الطل

(xdy-ydx)  عامل عى طرفها نقم بأن السابق التمرن معادلة نوع

x وهو +yالتالي الشكل فتأخذ :
2yK+3y dy+٥(dy-yd)-odx
٤+yK+y

٧



: الشكل فتأخذ لإ=  كاسبق نفرض مم

2 u1+3u (udx + xdu)+ ax( udx+ xdu- udx) =0dx+
1u1 u

: التالي الشكل تأخذااعادلةdu عى والتقسيم والمع الاخ-صار وبعمد

2udx2 ,ر u4+3 u+1
 سب د{{ ']{ح}{

1+udu1 +u
 بأن تحل متحولاً و تابعاً» نعتبر حيث بدنوي نوع من المعادلة هذه أن

 السائقة المعادلة عندها فتأخذ=« بالعلاقة معرفا2ً جديداً تابعا نتخذ

٠ الشكل
2 u4+3u-+1 , 2uz

 كي سم أ(

1u1+u

: التالية المراحل حسب ثان طرف بدون محلها خطية معادلة وهي

dz_ 2udu _ 2du 2du
 د«ا،

2 2u4+3u+ 1 u1 2u-+1
logz= 2 log( u+1)-log( 2u+ 1')+ log e

c(u+1)%
 م

2u -+1

 التفاضلة المعادلة في الناتج نحمل م ة ونشتقc الاختياري الثابت نحول
: الشكل فتأخذ« ل بالنبة

2u%+ 3u+ 1c'(u+ 1)
 د« ب ي

1- u2u +1
,-aadu٦١c'(u+1)=a i(1+٠ ي=يمر/=» +u) 1+u

 الشكل تأخذ فاا% إفادة في هذهc قيمة حلنا إذا
(u+ 1١- a(u+1) ]- م

u-+12u ا2

٤٨



 المفروضة للعادلة العام الحل نجد فسوفy, المتحولين إلى عدنا واذا

: بالشكل
1 -a(y+ ٤ رو) (Y+x)

 د ود٣ي د

X(2yx)2y-xx

: بالشكل أو
2y+٤-+a٤(y+x)٨(y+٤)

: التالية التفاضلية المعادلة حل-٨٧
(٤-y+1 )dx+(x-y-١)d٧(+٤+y-١)(dy -ydx)=-0٥

 نعيدها لطل( جاكوبي. مهادلة العام الشكل من هي المعادلة هذه إن: اطل

 بإجراء وذلك السابق التمرن معادلة شكل يطابق الذي الحاص الشكل إلى
: بالعلاقتين معرف تحويل

y=Y8 ، x=X+ u
 السابق التمرن لمعادلة مشاهة الناتجة المعادلة تكون بجث8 ه, ونختار

٧d٤٠dy أمثال تكون أن أي ،d٢-dy«ثابتة. لأعداد حاوية غير 
: المفروضة المعادلة في لتبدل

(X+ a-Y-8+1)dX+(X+ «- Y-1م- )dY+(X+
a+Y+8-1)[(X+ a)dY-(Y+8) dX]=  ه
(X-Y)dX+( a-8+1)dX+(X-Y)dY+(«-8-1)dY
+(X+Y)(XdY-Y dX)+(X+Y)(«dY-8dX) +
(«+8-1)(XdY-Y dX)+(a+6-1)( adY- =(dX م  ه

 عاملا يكون ان يجب السابق للتمرن الحتصر الشكل العادلة هذه لتأخذ
dY,Xعن المستقلين Y ,Xيكون ان أي للصفر مساويين :

(a-/+1)-(a+/-1)=o
(a--1)+٥(w+/-1)=o

٤ تفاضلية( )معادلات٤٩



: بالشكل المعا«لنيين هاتن كتابة بكن
«8-1 a-/+١ a-/-1

 سد< ح ري

1 م»-

.٨ ماوية الثلاثة للنسب8 المشتر القيمة فرضنا حيث

,»8 ل النسبة الثلاثة المطية العادلات(١) عن ينتج
w+8-(1+٨)=0٥

(1)

 اء
1

«-(٨+1)8+1=٥
o=1(-1+٨ -م)

 لتكون ايa, م المجولين ذات(٣) المطية المعادلات جملة حل لإمكان
 يكون أن ويكفي يازم ، متوافقة العادلات هذه

-(1+٨)١
O-(1+٨)(3) ا=ل١

 ي ماع اسريه بعرة، سبية قر:منا ا
٥=(2+٨()٨-1)

(١) هو بسيط وجذد(٢)- هو مضاعف جذر(٣) لمعادلة ويكون
 شكل من كلها تصبح فانها(٢)-٨(٣) المعادلات في بدلنا إذا

 هذه فان(١ ب)٨ بدلنا إذا أما موافقة غير القيمة هذه أن يعني وهذا واحد
: الشكل تأخذ المعادلات

a +- 2=0

a-2/+1=0
2 a-3-1= o

 والثانية الأولى المعادلتين عن تنتج الثالثة المعادلة أن بهولة ونلاحظ
=a فنجد والثانية الأولى المعادلتين نحل. بعضها الى بجمعها  =م.11٠

٥٠



 حيث التالي، الشكل تأخذ فانا المفروضة المعادلة القيمتي هاتين حلنا إذا
: معدومانdy وdx ل الثابتين العاملين أن ثانية مرة نلاحظ

(X-Y+1)dX+(X-Y-1)d٧+ (X+Y +1)[(X+1)dY
-(٧+ 1)dX]=o

(X-Y)dX+(X-Y)dY+(X+Y)(XaY-YdX)
+(XY-YdaX)+(X+Y)(dY-dX)=o

: الشكل المعادلة هذه تأخذ الترتيب وبعد

-3YdX+ 3XdY+(X+Y١(XY-Y)=o

=Y ونفرضY+2 عى تقسم uفنجد :

3- 3u (dX+(udX+ Xdu) + [X( udX+ Xduب 
1-+u1-u

-X dX]=o

 تحوي حدود العادلة هذه في تقى لن أه نلاحظ الإصلاح وبعد

: الشكل من تكون بلdX التفاضل

3X ة u+1 :ا«+ ا٠ م=

 الي الفرضيات إلى عدنا وإذا =نe أوdu ه= ان يعني وهذا

: هو المفروضة للعادلة العام الحل ان نجد اعلاه فرضناها

y-1Y 1)y-1=c(Xu= C= د=ب  ر
X x-1

: التفاضلية للعادلة أن برمن-٨٨

y'(1-sin x cos ٤) +y4 cos٤-y+ sinx=٥(l)

• العام علها اوجد ممy,=cosx الماص الطل

٥١



cos ان نرهن لي: اغل x=نشتق المفروضة لمعادلة خاص حل 

: مطابقة إلى تنقلب أنها ونظهر المعادلة في ونبدل التابع هذا
y'=- sinX

(2) -(1-sin x cos ) sinX+ cos3 x-cos X-+ sinX = 0
- sin + sin Y 00sX + cosx- c0sX + sinX =o
(1- cosK) c0sK- cosx- Cos = 0

. الأذرة المطابقة صحة بسهولة ونلاحظ

 المفروضة المعادلة ان نلاحظ خاص حلy =رcosx ان برهنا بعدان

y=  ,لا+2 بالعلاقة المعرف التابع تغيير ونجري رياي معادلة هي
-'٦='cosxy+٦=y أى sinx:  ويجد

(2'- sinx)(1-sinXcosX)+(2 + cos x ) cos x
- (٥-+cosX)+ sinx=٥

 من الاختصار بعد تصح المعادلة هذه فان(١) العلاقة إلى واستناداً

: الشكل
2(1- sinXCOsX)+٥(2-+2cos )cosX-2=o

: بالشكل كتابها يكن التي العادلة
2'(1-sinXcosX)-+z(2cos'x-1)+ 2 cos x=0

 نفرض مz" عى طرفها نقسم بأن نحلها برنوي نوع من يلاحظ6ك وهي

- المعادلة عندها وتأخذ []{ مد'2
2

 ب[]1 فيكون
2

 التالي الشكل
(1-sin x cos ¥)u'-(2 cosx- 1)u=cos ٤(3)

: ثان طرف بلا نحلها خطية معادلة وهى
cosx- sin» 2cosx-1 م du .ر

 د سم]٦ أ{

1- sinX 00s X1-sinX c0s Xu

٥٢



 بإشارة مضروبا المحرج مشتق تساوي الثاني الطرف صورة ان لاحظنا إذا

: الطرفين استكال بعد نجد فاننا)(
log u=log c- log(1- sin x cos x)

C
3[ م

1- sinX Cos X

 للمعادلة العام الحل حساب أجل منe الثابت تخويل طريقة نطبق

: فنجد(3)
c = sin X + ٨

1 sin-٨,
[]"

2 1-sIX 00s x

c' = cos X

: التوالي عى ونجد

1 - sin X 00s y
 و كي ه

sinx1
1- sinX Cosx 1+٨cosx

٧=٥-00gH0)د{ SY-
sin w-٨ sinx-٨

 للثابت بالنسبة التناظر عليه ونلاحظ المفروضة للمعادلة العام الحل وهو

.4 الإختياري
: المعادلة لتكن-٨٩

(١) dy y%- x%y-2x
K -=رلإ 1- x9

 هx الشكل من خاس حل المعادلة لهذه أن عل البرهان يطلب1

• حسابه يطلب صحح موجب عددn حث

 المعادلة فذه العام الحل -يطلبحساب ب
 الشكل من خاصة حاول ثلاثة المعادلة فذ. أن عى البرهان يطلب ء-

y=a+bالعام الحل وإيجاد •
 المعادلة في نبدلn٠a وحساب الأول الطاوب لبرهان :آ- الطل

٥٣



: المطابقة إلى تنقلب ان يجب التي(١) المفروضة

xn+2 2x2 م%ر
n-]n0K =

1- x3

: بالشكل المطابقة هذه كتابة يكن
n cx°-١-nax٥+2= 2 x7° xn+22x

: للصفر مطابقاً يكون ان يكن لا الذي» عى المطابقة هذه طرفي نقم
nax°2- nax°+!== 2 x%م -!- ax°+!-2(2)

 درجة الأخفض الحد يطابق ان يجب المطابقة هذه لتستقم أنه نلاحظ

: أي الأيسر الطرف في درجة الأخفض الحد الأمن الطرف في
n 0x٥-2 = 2

n االاس أن يعني وهذا -  -=ه1 وn=2 أي للصفر مساويا يكون ان يجب2
y =-x  ث هو الحاص الحل أن ذلك عن وينتج المطابقة جتق وهذا

 أن بعد ، التالة العلاقة حب التابع تغيير نجري العام الحل لايجاد ب
: ديكاي نوع من معادلة هي اافروضة المعادلة ان نلاحظ

y =- x+u » y'=-2٤ +u'
 الشكل تأخذ فإا(١) المعادلة في القم هذه حلنا إذا

, (u- x%)2- x%( u-x%)-2x
2X-u =

 هامد"يزي م.
x"1dx

u%3x2du
x3dx-1 ه ا[] 1-x3

 عى طرفها نقسم بأن نحلها برنري نوع من معادلة ، واضح هو6 ، وهي

٥٤
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(4)

,,: الشكل تتاخذ ±=ة نقر م ق،
] سب,؟ 1 ر-x3-13 د

 المراحل حسب ثان طرف بدون نحلها خطية معادلة وهي
3x%dz=dx » log2=logc-log(1-xق )

1-K2
 ع
2 ه 1- قر

 كل وحلنا السابقة العلاقة مشتق وأخذنا له تابعاً متمولا اعتبرنا إذا

: نجد فاننا(٤ المعادلة) في ذلك

٥'
1-x3

1
 د

1- x3 C=-K٨ ر لا'

 الشكل: من المعادة» العام اطل وبكرن
5 ح ب
1-٢3

 التوا عل نهد نسوف الأمية لات التمر إلى عدا وإذا
 {أ سد ، د

٨-x2
x21-1٠,٥ x3-1و 

Xy ب 'X[\ ح  د
٨-x٨-x

. المفروضة ريكاتي لمعادلة العام الل وهو

ax الشكل يطابق الطل ان لنكتب ج +bقم لنحب مم ومن 
Aالشكل هذا مثل تحقق التي 

1-x22 8I-+b=1 إ- ٤
: الشكل اصلاحا بعد المطابقة هذه تأخذ

(a-٨)x%+(b-a٨)+1-b4= o

٥٥



: يكون ان يجبx المتحول قيمة كانت مها عققة المطابقة هذه لتكون

a-٨=o , b- a7=0 o-b٨- د1
b= i% .a=8 انه الثانية المعادلة ومن  ان الاولى المعادلة من نستخرج

 الجذور هي قم ثلاثA ويكون =قة1 ان الثالثة المعادلة ومن

: للوحدة التكعيبية

 ش.يرأنددباي ماأ: سر،
Y,=X-+1 ٠ Yو =oX+" , y= o" x+ «

: الشكل من المفروضة للعادلة العام الحل ويكون

Y,-yو y-  ولا
 ه• د٥ ر(ر

Y- -y ولا  ولا

+1)- إ، (" ه x+ p+ y شه
 و

: )- د -+ o")x+ 1+ {a ب

: الشكل يأخذ السابق التامل فان 1 -+ oر ح {

٧- شن  فرضنا واذا

- cx%+ 1
 أ ح ب

•• أءلا وجدً: الأي الكن مطابق ومي

 لمس ناره

: المرافقة جوبة الا من وتحقق التالية التفاضلية المعادلات حل

y=a+c[ x- ا d(1-x%) +xy=ax
dx -٩٠

y=(c+)sinX y'sin x-ycos x- sin" x=0 -٩١

y = x%-1+c]7-1 , y(٣- 1)-٤y-٤(٣-"١=)٥-٩٢

٥٦



- ٩٣

-٩٤
xy'-y + log X=0y =]og٤+1-+cx

1 -ا1٢٠١-+٤ 1-+x\2 ، '±/ج« ا: ى+ إ/[٧+٠'و ه=ينب- (x-١)٤-1٤+x,  ة1-1
2d1١42 x X-+1dx3 +)-ا=رe(٢+١ (-ي,)٤+١١٩-٩٥

y=ax+ \/٥٤ ٦-4 , »(1- ٤')dy+(2 x٩- 1)ydxa x'dx-٩٦

xy=#(1+ce) +ج حم'٧-٠-٩٧

٧' sin x+3ycos  أ{ج -ر٩٨=«
2 1 x a Cy=,,log(g(+)+ sin ه ج: 2x 2sin"x 4 sinx
،y=٤+1+c]/٥٤-٤»(2x-٤')y'+(x- 1)y=2٢-١-٩٩

c sin"x +gK أ-=y ه , y-٧tg٨-+cos' X=0١٠٠
C0sX 3 c0sX

x x%-y=(c- logx") , (1+x%)y'+"y+مد١٠١- 
X' 1 X

Ky= sin ٤+ c cosX , xcosy'+y( sin +cos )=1-١٠٢

xlogxy'+y=2 logx-١٠٣
dx +xdy=e-sec %ydy-١٠٤

y log x= log ٤+c
x=e-(٥+tgY)

-٤)١٠٥+2 y°)y'=y=y ( y"+c)

y =(٢-2)+c(٤-٥)٠(x-2)y'=y+2(x-2)-١٠٦
y'+y cotg x 2e%٥%-١٠٧y sin X + 2e%%"-

2 xlogy =logy+c ,ylogy dx+(x- logy) dy=٥-١٠٨

٥٧



 الى تحويلها بعد علها مم برنوفي نوع من التالية المعادلات أن بن
 الموافقة النتائج من وتأكد خطية معادلات

2

y-%=x%+ 1 +ce .d xy قy د = x+ي لا 

dx -١٠٩
y=(e\-٢-٥١-

1gX+ sec xح }
SInX-+c

d(1-x%) ry=ax لا y2-١١٠
dx

.y-y' cos x=y%cos x(1-sinx)-١١١

x33قر- ax+c=0

1
 دأ

1+٥ x+logK »

s% = t log t+ ct

xy+ =y ي c

a%=يا y'+yر 
٣ شر%

xy'+y=y" log

ds t%+ s%
 سه

dt st
x(+y)dy +dx=0
y

-١١٢
-١١٣
-١١٤
-١١٥

y =ce- &

x=2 y°+cy-%

y%d ٤(-٣%+xy)dy=٥-١١

(2x-١٥y")y'+y=٥-١١٧
dx+ x dy = - ء seey dy ١١/

y-"=+x+٤ +ce" y'-y=٢y -١١٩
y-و-=ق + e31 y'+2xy-+xy=١٢٠٥

y- 3=-1-2٤+ce y'+ ١٢١٧(1-2x)٤=y لا
2

١٢٢--logx )]dx+٢٧+٦٧٦(١-xdy٠c(+٣log+٩")٤xلا=- 
y"

٥٨



: التفاضلية المعادلات حل

(y-٤-١)(d٤+dy)+(٤+y+1)(٢dy-ydx)=٥-١٢٢
: ١+٤y+٤1+y-٤ ج y=٥(1+x)"

{٢ +3y+2)dx-(٤-y-2)dy+(٣+y+2\( xdy-ydR)=o -١٢٤
:٤y(٤+y)=1+٤+٧+٥(+y)%

(١٩٤+١3y +٥)dx+(4x+5y+3)dy-(7x+5y)-١٢٥
(xdy-ydr)=o

' (1-٤)c=(y+2) ج
(7x-8y+5 )dx-(7٤-8y)dy +5(٤ +y )(xdy -ydx)=٥-١٢٦

(2x-3y+1)(٤+y+1)=c(٤+y-1  %ر ج:

(-٤+١)dx+(1-٧)dy+(٢-)(xdy-ydx)=0 -١٢٧
+%c(x=(x+y+1) ج y%+1)

 أوجد ثم التالية وديكاي معادلات من لكل خاسا بسيطاً حلا أوجد
. منها لكل المام اطل

٨y'- ١٢٨-?y%=x+ لا
xy'- y-y2=x3-١٢٩

3xy'- y-y"=أر-١٣٢٠ 

 الحل تقبل أنها تبرهن ان بعد التالية التفاضلية امعادلة حل-١٣١
y=١g ٤ الحاص

y' +y2 - 3y tg» + tg -1=o

: الشكل من حلا و حو+- =يي التالية للعادلة أن برمن

c d
x? x

٥٩
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. العام حلها أوجد ثم

: التفاضلية العادلة حل-١٣٣
1- x%m(1+x% )y' =m"y4 + m (m-3) y-(m-2)(m-4)

٠ ر"٦ة٤ الشكل من ابع أجل من عنة تكرن أا علت إذا •m

٤ Y ٤

٠


