
 الفصل"سادن
 )ه( ادولى الر: من الفاضة الماردت

 والمائلة القافة المسارات هندسية تطبيقات المتحولات تغير

 حاننا ولا الاول المرتبة من تفاضلية معادلة أمام كنا إذا, المتحولات تغيير١

y x و متحرلأً  اعتبرنا سواء سابقاً أوردناها التي الأشكال من شكل أي تت لاتدخل أنها
 الأشال من شكل إى تحويلها الممكن من إذاكان فيها ندرس فاننا ، المكى أو تابعا

 الاحداثيات استمال خاصة وبصورة كيها أو التابع أو المتحول تغيير بواسطة العروفة

. القافة الاحدائبات عن بدلا القطبية

 تفاضلية معادلة من السابقة الفصول في بدأنا لقد• هذدسة تطبيقات٢

 درسنا م المعادلة هذه تحقق والتي لوسيط التابعة المنحنيات عوعة وعينا حلها واستخرجنا
 فنعطي معاكس بشكل الممل تبدأً أن الآن مكننا. المنحنيات هذه خواص ذلك بعد

 جعادلة الحاصة عن نعبر. القاصة هذه تتمتع الي المنحنيات عن ونفتش هندسية خاصة
. الذكورة بالقاصة تتمتع التي المنحنيات جلة ونجد المعادلة هذه نحل م تفاضلية

 بالممادلة: لوسيطوالمعطاة التابة المنحنيات جلة لتكن-٦• القاعة المسارات٣

f(٢,y,c)=o
 القام بالمسار قافة زاوية تحت المنحنيات هذه جيع بقطع منحن كل نسمي

 بالعلاقة يعطى )ا( بالمعادلة العرفة المنحنيات مماس ميل إن

dy ٤
dx f,

: القاع المسار نقاط من نقطة كل في ، التالية الملاقة تتحقق أنه تقدم عا وينتج

(1)

(2)

٨ تفاضلة- معادلات

y ,؟
dx f!

١١٣



: الشكل من مماداةتفاضلية عل غصل فاننا(٢ (،)١) الممادلت بينc الثابت حذفنا إذا

@(٤,y,y')=٥
.(١) بالعادلة المعرفة المنحنيات مع متعامدة التاملية منحنياتها

: بالشكل وكتابتهاe ل بالنبة(١) المادة حل امكن إذا- ب

g(»,y)=c
x  ل بالنسبة السابقة المعادلة اشتقاق عن تنتج للنعنيات التفاضلية الماحلة فان

 ، هي أي

g.' +y'٠g,' =o
 الشكل من قطبية كانت المنحنيات جلة تمعطي التي المعادلة أن =لنفرض

f(o,٥,c)=٥(3)
. القطبيان الاحدائيان ها٥ وo حث

 نصف مع منه،M نقطة في المنحنيات من منحن مماس يصنعها الي الزاويةV لنفرض
: يكون فانه ،0W الشعاعي النطر

F,١g ٧= يا  ، د

f'٠
 الشعاعي نصفالقطر معM في القام المار مماس يصنعا الي لواوية٧, ب رمزنا وإذا

٠ ويكونV,=V"± يكون ان يجب فانه ٠٠22-

±f'،,ج١٠(=± E٧١٥=,١g(\±٦٤
: الفام المسار نقاط من نقطة كل أجل من إذن ويكون

±f،٥ d٠
 د

d٥٥4'
 الشكل. من تفاضلية معاداة عل نحصل فاننا(٤ ،٣) العادلتين بين ن الثابت حذفنا إذا

d (»»٠٥٠ =)لمجي٥
0)

(.٠١ !لاة الرفة الفنيات مع مصامدة ات&ملية مننباا

(4)



: بالشكل كتابتها وe بالنسبة(٣) اأمادة حل امكن إذا د-

g(نه٥, )=c
: ه بالنسبة المادلة هذه اشتقاق من تنتج للمنحنيات التفاضلية المائلة فان

g+ ٥' g' =٥
» ه»٠٠ ة التفاضلية بالمعادلة المعرفة المنحنيات جلة لتكن. الماثلة المسارات

٢(٠٠y')=٥(5)

 نابتة زاوية )ه( المعادلة منحنيات مع تصنع التي لمنحنيات التفاضلية العادلة عن ولنفش
. c  الماثلة بالمارات المنحنيات هذه نسمي٠ ه

 مع )ه( لهماداة التاملية المنحنيات من منحن مماس يصنعها الي للزاوية لترمز

 إن ايضا. السينات عور معo ن ب مائل مسار مماس يصنعها التي للزاوية ,ر« وox المحور
=w,±» ألملامة غستان ,١ر» ،7 - :ً ويكون7

y=tg٧١= {g٦١±١g٢٥g٦+mد 

mtgw1 -+ tg٦,tg - ب1
=m فرضنا حث ± tgo.المعادلة لمنحنات ن ب الماثلة المساران معادلة إن 

 هي )ه(

r d 6+ mdrمم 
dr- mr d6

١g٧=

y'+ mf(X,y,)0د 
1- my'

: الشكل من قطبية تفاضلية بادنة معرفة المنحنيات كات إذا ب
f(٥,6,٥)=o

: بالملاقة تمطى الشعاعي القطر ونصف الماس بي\ الزاوية أن المعروف ن0 فانه

d6
١g٧=٥ 0

 الشعاعي القطر ونهف ب ب الماثل المسار مماس بن الاثنة لزاوياV, ب رمزنا إذا
-V يكون: فانه الفروة النتماة في V, ±  ب

d6
}+m١g ٧,±-١g  ه

 م

d6١ = tg٧,tgo 1-m dr

١١٥



. m = - tgo  فرضنا حث
rdv o فها نبدل بأن الأصلية المماداة عن  الماثل للمسار التفاضلية الماداة تتج

. dr- mrde dr ب rd6 و + mdr

 فود نارى

 نوعها تعا أن بعد التالية التفاضلية المعادلات حل

(1) xyy'- + شر x3= o - ٢٤٣
• 2=y"

(2)

 العلاقة حسب التابع نغير العادلة هذه طل: اطل

'yyالمطي الشكل المعادلة فتأخذ ، =ا«لي :

K% -x3+ إ ج o،

2

: التالية المراحل حب نحلها

x2' =2 2 dz 2dx
 د ،

2 x
cx4=2و 

: فنجد الاختياري الثابت نحول

x?=o دc=-2+i. ل , e'=-2'1 ر  ي

2

:(٢) للمعادلة العام الحل ويكون

2=-2x2+1 x%

y°=- 23+2.x% (١) العام والحل

(xdy-ydx)( dx +y dy)=c" dx dy -٢٤٤
- بمx فها نحول عندما تتغبر لا المعادلة هذه ان نلاحظ: الل

 لهوري بالنبة متناظرة التاملية المنحنيات ان ذلك وبو-دمعن أو



: العلاقتين حسب المتحولين تغيير إن. الاحداثيات

1 dv1 du،2 , dyد dx=-٠ ر-y= ٧ و

٠ أي فبرد مداوة٤ و من الدادة من. قبن

 ه{ م٤ ل٧٥٢ /أ٩ و4٧ إ٤٨٤٠٥ أ
4y222x2y

: فنجد+xy ب العلاقة هذه طرفي لنضرب
( x% dv -y" du)( du + dv)= c° du . dv
( u dv- ٧du)(du + dv)= " du .dv

: عى فنحلdu" عل المعادلة هذه طرفي لنقسم

( u٣-'٧)(1+٧')=e%٧
: نجد والترتيب الاصلاح وبعد

u ٧-٧('٥-٧%٧-c)=
 هذه حل اغمنا إذا متحولاً و تابعاً» اتخذنا حيث كايرو معادلة وفي

 الحل نجد فاننا الاصليين التحولين إلى وعدنا المعروفة الطرق حسب المعادلة

: بالشكل المفروضة للمعادلة العام

%=u  و

()

y(1+a)=ax(1+a)-ac"
a4

Xy'-y= x3 ٢٤٥- شر
 اتخاذ يكن} بيرنوئي معادلة باعتبارها المعادلة هذه حل يكن: اطل

: بالعلاقة معرف جديد تابع

 ما-" :;لأس ،.ميد
a"

1[ و ل

"
dx udu

 سب لا

a%

١١٧

u"
X ا ؟(  ة

3 a%



: بالشكل العام الحل نجد فاننا الاول التابع إلى عدا واذا

 ان سيثري:ءءء، لدد«ا٤ح-٢٤٦
. m  السادي الواحد الميل ذات الماسات مع التاملية

y'(2x%y+x)=3y-2 xy%

: بالشكل العادلة هذه كتابة يكن: الطل

2y(٤y'+y)=3y-٤y'(2)
٠(٢ المعادلة) عندها وتأخذxy'+y=٤ ،y=t لنفرض

٠ الشكل

(2t+1)t= ' و
X

(1)

dx 2t-+1
x 4t : بالشكل كتابها يكن الي

X t t ، -log/-/=,+} log/t/=-+log'٧T : - ومنه C ٠٤ "

٤'c= ن ه} e4
tt ه• ي ='/[ : ce"y=

. الفروية للعادلة العام الحل قثلان المعادلتين هاتن إن

 نستبدل بأن وذلك المطاوب المندمي الحل معادلة لايجاد بسهولة نتوصل

ymفنجد المفروضة المعادلة في :

m(2 xy+٤)=3y-2xy"

: التفاضلية العادلة -حل٢٤٧
x? y" a-h ٣-yy'

 ب ب ،

b a+b x+y y'a

١١٨

(١)



 لذا رأيناها التي الانواع من نوع عى تتطبق لا العادلة هذه إن: اطل
 بالعلاقتين المعرفين المتحولين تغير علها يجري

x% +yش = u x% - y=٧
2(+yy)=w ٠ 2(٤-yy)= ٧ ونجد:

• المعادلة عل نحصل فاننا المفروضة(١) العادلة في القم هذه حلنا إذا

u +٧ u-٧ a-b ٧' a-b dم ،٧ }
a+h u' a-+h du2b2 a

: التالي الشكل وتتيها اختصارها بعد المعادلة هذه تأخذ

u a+b ٧ b-a a-b dv
 {ه ب ه د

 يا.يجابر"أره: سها٨
(a+b)u= ٧=٢(b-a) ا

٠٠٠Ud٧٧
 أaةUن-٦a °أ: الشكل تتاخذ

: العام حلها فنجد المعروفة بالطرق العادلة هذه تحل
V-U+2 a b+ce-٧:2  ذه

 المفروضة لمعادلة العام الحل نجد فان الاصليين المتحولين إلى عدنا وإذا
: بالشكل

bh,2H م(-٩+٥()٤2 و+2١٠2 ء ٤2 ay a ت + eX'

: التفاضلية المعادلة -حل٢٤٨

(٤y+1)d٤+2x°(2xy-1)dy=0()
: العلاقة حسب النابع نغير المعادلة هذه لحل: الطل

x dz- z ddy=و 
2y=  سب
K

١١٩

2 =Xy



 جدبهيم.ي:
(٥+1)dx+2x(27-1)=0

x°

(2+1)dx+2(22-1)(xdz-zdx)=0
[(٦+1)-2٦(2z-1)]dx+2x( 2z-1)dz=0

(2) (4z-3z-1)d-2٤(2z-1)dz=0

 بالشكل كتابتا يكن متفرقة متحولات ذات معادلة وهي
dx_ (4z-2)dz
 ي

x 4g4-3٥-1

: وهو(٢) للمعادلة العام الحل نجد فاننا العادلة هذه طرفي كاملنا إذا

(42+ 1)(%-1)= cx
 المفروضة للعادلة العام الحل نجد فانناy التابع إلى عدنا وإذا

(4xy+1)(y-:)%=cx
: التفاضلية العادلة حل-٢٤٩

y2 x2xy'-y=23  رو
 فيكورy=xz بالعلاقة معرفاaً جديداً تابعاً نعتبر: اطل

 دبة ا«د نه ر ولرمية اماء.بي
x? 24 x%

x+ x42'- X2=2٤٠ x'- 1
2 ٠ 2x(z-1)

Y  ح
x-1

dz 2xdx
1-24 ب x-1

١٢٠



: العلاقة المعادلة هذه طرفي استكال بعد ونجد

2-1 x%-1
 (ح

٦+1 x%+1

: المفروضة لمعادلة العام الحل نجد فانناy التابع إلى عدنا واذا

x% + c
٦ }• cx+-1

(x3 +y°)(xdx +y dy)+(٣+y°-2x+2y)-٢٥٠
(y dx- xdy)=o

 القاعة عن بدلاً القطبة الاحداثيات اتخاذ يكننا المعادلة هذه لحل: اطل

 التالة العلاقات حسب وذلك
= ( Cos 6 , y=gsin6 , " = x% +y"ة 

x dy-y dx= g% d6

: الشكل امفروضة العادلة فتأخذ

٥ d0+(٥-2٥ cos 6+2 o sin 6). @de= o
d٥(+٥-2c0s 6+2 sin 6)de =0

: بالشكل كتابا يكن بالنبة خطية معادلة وهي

dx +y d =٥ d0

٥'+٥=2 C0s @+2 sin 6

٥ =ee9+ 2sin 6 : العام حلها

 إلى العودة بعد كتابته ويكن المفروض لمعادلة العام الحل وهو
: بالشكل القاعة الاحداثيات

#٢1 ومء"،،- ه ي
y(y+1)dx+٤(1 +y+xش y%) dy=٥-٢٥١

١٢١



: بالشكل كتابا يكن معادلة كل أجل من: الطل

yf(xy)d٤+g(8y)dy=٥
 بالعلاقات المعرف التابع تغيير تجري

xdz-zdx
y=و 

2
،٦• X

=Xy

: الشكل تأخذ فاا المفروضة المعادلة في القم هذه حلنا إذا

x 1+2 +z%)( x d- zdx)(٦+1)dx+ o= -ا"تلي''ا
2(2+1)dx+(1+a+ z)( x dz- ds)=o
٤(1+٥+z%) dz=[٦(1+٦+١)(٥-)%+٦]dx
(1+2+ z ) dz= dx ا%

dz_ dxdzdz  ه مم{ ب ست
xz2 °ج

: نجد الطرفين تامل أخذ وبعد
1 1l0g2--- c+-log٢= ي
2 27

٥ .2log -22-1=C72 ج yه 
 او

: المفروضة للمعادلة العام الل نجد فانناy التابع إلى عدنا واذا

2 x%y° logy-2xy-1=cx7y

: التابع في تغيير اجراء بعد التالية التفاضلية اا«ادلة حل-٢٥٢
y'=(y-4x)%

،: بالعلاقة معرفا جديداً تابعاً نتخذ ان 2=(y-4 ٤) مكننا
٩+'٩=yالتالى الشكل المفروضة التفاضلية المعادلة ذلك بعد فتأخذ 

 +'ج4= "ج

١٢٢

d2
-(1٢- 4



 الحل ،y التابع إلى والعودة حلها بعد نجد متفرقة متحولات ذات وهي

: وهو المفروضة للمعادلة العام

،-4xy-4X-+2
 ته (د8

 ء(»٨}, »إبرير٥ و-ر«0 -ا٠-٢٥٣
 بدلاً القطبية الاحدائيات نستعمل بأن المتحولات تغيير يكننا: اطل

: المعادلة إلى فنصل القاغة حداثيات الا عن

sined6d
()٢ م-ا

cos 6
1

 ر(3
C0S(-)،

: بالشكل وضة الفر لمعادلة العام الحل القافةجد إلىالاحدائيات عدنا وإذا
 ع م إ{1

(٤+y%)(x+٥)(=[١ م= أو شر+ح

 بعدي مربعي موع يكون مجث مستويا منحنيا أوجد-٢٥٤
. ثابتا مقداراً يساوي المنحني هذا ماسات عن ثابتتين نقطتن

 الواصل المستقيم هx وليكن الإحداثيات محوري أءد لنتخذ: الطل

(a,- a) 'pp ولكن منتصفه في y القائمعل المستقيم ه 'p,p د  بالنقطتين
• النقطتين هاتين فصلي

)M) النقطة من المار الماس معادلة إن x,yهي :

Y =y 'X+y-xy ا
 مقداراً يساويp',p النقطين من كل بعدي مربعي جموع إن لنكب

:%2 ب ه نرمز ثابتا

2[%(ay'+٧-٤y)%+(-ay'+y-٤٧')
1 +y'2

١٢٣

: نجد التامل وبعد



: فنجدy المتناقصة القوى حسب ونرثها المعادلة هذه نصلع
y%-2x y'y+(a% + x% - k%)y'- k4=o

: كبرو معادلة فنجدy ل بالنسبة لنحلها

y =x y K@ إ± aخ jy"%+k

: العام حلها إلى نتوصل المعروفة بالطرق المعادلة هذه حل بعد

y=cy ±)[K- a3] +k"
 نص في الواردة بالحاصة تتمتع مستقيات مجموعة تثل المعادلة هذه إن

 ا المستقات لذه ه مغلف إن. المفروض المنحني ماسات جملة فهبي المسألة
: بالمعادلة يعطى

»2 شر
 ب٢- د1[ د0)

k%k%- a4

P,P'  النقطتان ها المشتركان عرقاها مخروطة قطوعا تثل وهي

 مدن متعا محود على عمول منحن معادلةy=f(x) ليكن-٢٥٥
.ox M المحور مع المنحي من N,T ما نقطة في والناظم الماس تقاطع نقطتي  وليكن

 لتتحققy=f(x جققا) ان يجب التي التفاضلية المعادلة هي ا-ما
 ، ، ب،

OT: العلاقة .ON = e3المنحني نقط ججيع أجل من ,cمعروفاً طولاً قل .

 وذلك الأول الطوب في علها حصلت التي التفاضلية المعادلة كامل-٢

. y%=٧,x%= u  بالعلاقتين المعرف المتحولين تغير من بالإستفادة

 اوجد. تكامليان منحنيانP(x=٥,y النقطة)ي= من يمر-٣

. زائد قطع والثاني ناقص قطع أحدها أن وبرهن• المنحنين هذن معاداتي

 كل سطع احسب اجزاء ثلاثة إلى الناقص القطع الزائد القطع -يقسم٤
. الثلاثة الاقسام هذه من

١٢٤



 هاM(٤,y) النقطة في والناظم الماس معادلي إن: الطل
Y,-y=y( (x-, لإ
(Y,-y)y=-(X,-x)

: فملها فيكون الصفر باوي تتيها الماس من نقطة هي'T النقطة إن

X,=OT=x-

 فيكون الغر بسادي تيها وز الناظم عى واقعة نقطة فبيN النقطة أما

: فصلها
X,= ON=yy'+ x

 العلاقة لدينا ويكون
 د

)(yy'+x)= GT ق . ON=(x- y'

: التفاضلية العادلة الاصلام بعد ونجد

xyy'+(x4-y%- c")y-xy=o
: عل وتقسيم(y بد ضربها ابعد التالي بالشكل المعادلة هذه كتابة يكن

(!)  لإلإ±(ف»١(+٩-٣-e ر ولإ م+ر
xdx٢ ،x

 المعادلة هذه فان المسألة نص في المعرف المتحولات تغبر اجرينا -إذا٢

: الشكل تأخذ
d٧d٧ , o=٧(-c-٧-u("+)ج ") duu

: كثيرو معادلة بشكل المعادلة هذه كتابة يكن

4 ٧ [ا٧ م'٧
1 +٧'

: العام الحل اعطت العروفة بإلطرق حلت وإذا

١٢٥



2AV -A د 1 +A
• اختباري ثابتA حيث

. c" A y نفرض ان بعد نجد فاننا ,x •، المتحوا إلى عدنا إذا 1+A

(2)
y%x

• د ل ب أ i.-٥4-
. غرروطية قطوع جموعة تمثل وهي

 نحد فاننا المفروضتين بقيمتهاy و٤(٢ المعادلة) في بدلنا إذا٣
: المعادلة

c".
 {سه٥]

٨ 2(٨-cح )
 التالي الشكل الاصلاح بعد تأخذ المعادلة هذه إن

2i% -5 c4i+2c= o

 ها مختلفان جذران ولها

», =2 c% 1 د
٨ =و5٥ د

 القطع معادلة عى نحل فاننا(٢) المعالة في الاولى القيمة حلنا إذا
: الناقص

yx
 ي يتو{ ح1

2 e4

 القطع معادلة نجد فاننا المذكورة المعادلة في الثانية القيمة حلنا إذا أما
: الزائد

y٩x4
 جد [اب
}c} c

 ا:ا، ة اف الدات الطع بهم ا#الد القلع ان بهواة ،-بلا-ط



,S, ب الترتيب بجسب رمزنا واذا متساويان منها اثنان ,S,,Sهذه لماحات 
: نجد فاننا الثلاثة الاجزاء

e4 mty2 -S, 2/(٧2+1)log- ا=و5= 2

s,-«إ ا خ+١ a¢(١+٧٤١/
 القافة ثيد بالسير المساة للمنحنيات القافة المسارات أوجد-٢٥٦

. c  ب=«: بالمعادلة العرفةCissoides نحول عندما وذلك

 نكتت ات بعد المنحنيات لمذه التفاضلية العادلة أولاً لنشكل: الطل
: بالشكل المفروضة العادلة

(١)

(2)

٩)(x+y)٤-c y2=o

: فنجدx بالنسبة المعادلة هذه لنشتق

3 x%+ y%2إ xyy'-2cyy'= o

: المعادلة عى فنحصل(٢,١) المعادلتين بنc لنحذف

y(3 x%+y%)- 2 x3y'=٥(3)

 بالنسبة المفروضة العادلة نحل بأن نفا العادلة هذه إلى نصل أن بكننا

cفنحد :

(٣% +y2) x
{}y

: فنجد لج بالنسبة المعادلة هذه نشتق مم

'xyy(y٣+٩)2y"+2xyy']-2+3شر]٣٩) 
 {ر

y'

(٣) المعادلة جديد من نجد فاننا ر المعادلة هذه طرفي ضربنا إذا

١٢٧



 السارات معادلة عل نحصل فاننا لمر ب 'لا(٣) امعادة في بدلنا إذا

: بالشكل المطاوبة المتعامدة

yy'( 3x%+y)+ 2x9=o

: هو العام وحلم( بسهولة حلها يكن متجانسة المعادلة هذه إن

c(2x%+y2)=o+(٣4 -°)شر

. ااطاوبة المتعامدة المدارات تنل الي هي المعادلة وهذه

 العادلة في فبدل القطبية الاحداثيات نستعمل ان أيضاً يكننا: ملاحظة

y المتحولين المفروضة ,xالتالة العلاقات حسب :

K= ( Cos t y=٥ sIn 0)

: التالة اممادلة عى فنحصل

(4) o=ر c0s 0 - c sin' oع 

: فجد ن بالنسبة المعادلة هذه لنشتق
'cos- sin ج «- 2csin cos ر cر =o(5)

: فنجد ،ه(٤) المعادلتين بنe لنحذف ثم

oه(= sin o+2 cos)٥-sin o cos o(6) 'ح

 بالنبة(٤) المعادلة نحل بأن نفها المعادلة هذه إلى تتوصل ان يكننا
. ب بالنبة ونشتقها

 التفاضلية العادلة الى فنتوصل "ي ب' )ه( المعادلة فى الآن لنبدل
٥=٠-

. القاغة للمسارات

٥' (sin o + 2cos" oر )+ sin o cos o =o
d0 sin u cos a do
 ي دح ي

٥ sinf0 +2coso
١٢٨



dcos" a2 dg
1-+ cos 0 نه

:(٦) التفاضلية للعادلة العام الحل أخراً ونجد
=٥(1+cos ( ت

 بالمعادلة المعرفة اانحنيات لجة القافة السارات -أوجد٢٥٧

="ay ف xنعتبر حيث aمتحولاً وسيطا .

 المفروضة المنحنيات جملة تحققها الي التفاضلية المعادلة عن اولا نفتش: الحل

 هاتن بن الاختياري الثابت نحذف ثم له بالنسبة المفروضة العادلة فنشتق

: التوالي عى فنجد المعادلتين
a y4= x3

2 ayy'= 3x4
32 y  د دأ
xy

• لها تاملية منحنيات المفروضة المنحنيات تقبل التي المعادلةالتفاضلية وهي

: ت}فنجد بy ا المعادلة هذه في نبدل القافة المسارات معادلة لايجاد

2 dx_ 3
 ل د»

xy dy
2 او xdx+3ydy=o

• الطاوية القاعة للسارات المعادلةالعامة هذهالمادلة طرفي تامل ونجدبعداخذ

2 x% +3 y%=c

a الحلزونات تقطع التي المسارات -اوجد٢٥٨  زاوية تحت=6
• متحولا وسطاaً نفرض حيث.a ثابتة

 والعادلة المفروضة المعادلة بنa الاختياري الثابت نحذف: الطل

 التوالي عى فنجد ل بالنسبة المشتقة

٩ تفاضلية( )معادلات١٢٩



٥ =a6 d0 = ad@
 ل6
،· 0,=64

٠٠٠6  بن الاتنة ازاوبة٧ حيث4 (=;قg٧ ان العروف من إن
. الشعاعي القطر وندف الماس

: لدينا يكون فانه الطاوبة السارات في المقابلة لزاويةv رمزنا فاذا
٧١-٧ = «

٥+K٧t١ a 1- ي٧ =قزظ=٦= 6ا ± 4g٧٠١ga
K=± ١g u  فرضنا حث

: هي المفروضة المنحنيات عى ب اماثة للسارات التفاضلية المعادلة إن

6+Kd0
8=3-K6

: بالشكل كتابتا يكن متفرقة متحولات ذات المعادلة هذه إن

d0 1-ho  =ت جd كا
6+٥

• العلاقة العادلة هذه طرفي اسكال بعد وغجد

log ٥(=١+K)log(6+K)- K8+log 0
K٩+1 إ -K6

(6+K)٥=e٥. د
· ٥=a e  المنحنيات على به الماثلة المسارات معادلة دهي

١٣٠



 فاون غر فار

 من وتأكد المتحولات في تغيير اجراء بعد التالية المعادلات حل
: الموافقة الاجوبة

(y-8 ( خر dx-(x+٣y) dy=٥-٢٥٩
K=c٠ye" :  ج

2(1-٤y+٤y) dx+(٣9y- x)dy=٥-٢٦٠
l0gx=xy-٤xy"+c :  ج

١g(+y)dx dy=٥-٢٦١
2(x-y)=٥+sin2(+y) :  ج

y(2+28٧ ر١d٣٧)٤+٤y+2١dy=٥-٢٦٢
Xy(x']y+3)=c :  ج

( 24+ 3y%-7)xdx-( 3x4+2y"-8)ydy=٥-٢٦٣
( x%-y-1)=c(x"+y°-3) :  ج

y'+1=4e- sinx -٢٦٤
e'=2( sinX- cosX)+ce- :  ج

sinyy'=cos ٤( 2cosy-sin"x) -٢٦٥
cosy =} sin% x-4 sin +#+e ٥-2٥inx :  ج

siny .y'= cosy(1-xcosy) -٢٦٦
1

=X+ 1+ce : c0s ج y
c3

5= 7٦+77 '٤(٩٥s-6)d٥+٥"ds=ه-٢٦٧ 

١٣١



x sin 6 d6+( x- 2x4 cos 6 + cos 6) dx=٥-٢/

2 c0s 6=X+٥ xe-x" :  ج

y=x-' : XC ج
y'=(٤-y)%+١-٢٦٩

٢٧٠y sin(x-y)= ا
- K ٥tx+٥=c٥4g(')  ج

y'=(ax+by +c٣-٢٧١
a »+by +c=[٤١g(c+٤[ab) :  ج

x+y=atg(e+) : a ج (x+٧)y' = a3 -٢٧٢

٣4(y'+y)=a(»y-١)-٢٧٣
xy(1-٥x٩-2)=a- ٤٩-١ ج:

2 xy3ق= a%٣%+c %a=(٤y'+y)%y ج٣: - ٢٧٤

(٣?y2 + 1)ydx+(#y- 1)xdy=ه-٢٧٥ 
.»"y : cyx%e= ج

 مربعي تفاضل اجلها من يكو الي المنحنيات كجرعة اوجد-٢٧٦
. نابت لمقدار مساويا ماساتها عن ثابتتين نقطتين بعدي

. الثابتتين النقطتين بين البعد منتصف محرقه مك&فىء قطع المحي إن- ج

 ماساته عن ثابتتين نقطتين بعدي جداء يكون بجث منحنا اوجد-٢

. فابتا مقداراً مساويا

 من واحدة جة في واقعتان النقطتان تكون حسا حالتين بان لميز: ج

 ومن ناقصة تطوعاً الاولى ا±الة أجل من فجد منه غتلفتي جت في أو الماس

. زائدة قارعاً الثانية الحالة أجل
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 من وتأًكد التالية بالعادلات المعرفة لنحنيات القافة السادات أوجد
• الرافقة الاجوبة

x٩+y2-2cx- a7=2٥ ج:٣-+٥y+- a"=٥-٢٧٧
ye -°y إ ٥-٢٧٨=y+3x?-2cx )حم ج:

y ( 3x%+y%- 3 a°)=c : +x?-y2-2¢x ج a°=٥-٢٧٩
x4- - شر a° + cy7=o +x4+y7 ج3: 3 a4-2cx=٥-٢٨٠

a x4+ aky"+2cx-1=٥-٢٨)
! ١ kyy"=٥y" : a ع 2k-1

- ٢٨٢(x5 +y)= cxy·ج (x +y)% =c( x?-y?)

- ٢٨٣y"-2cx=02: جx° + yش = c

- ٢٨٤
x° y٩y" =c- x% + a° log x% °a ج ه1 ب ر( c

- ٢٨٥y =c x0ج •x% + ny=c

-٢٨٦٦٥"= ( cos n "٥• ج ت = C sin n o
t€ @)a'

-٢٨٧a log=٥ ج· "ع" cc- c0s 2 0

P$م «

- ٢٨٨cos ٤٥ ج٥ +م=0 sin o =ce"
2O سه٩

- ٢٨٩
2 ب ج ل(،٤ C=ع' 

0 = ٥ 8٦3٤-G

١٣٣


