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 : ّ[1] انًقذي 

ِٕز‏ػٙذ‏١ٔٛرٓ‏رغزخذَ‏فٟ‏فُٙ‏اٌؼٍَٛ‏اٌف١ض٠بئ١خ‏ٚإٌٙذعخ‏اٌح٠ٛ١خ‏‏ِب‏صاٌذ‏اٌّؼبدلاد‏اٌزفبػ١ٍٗ‏

ثبلإػبفخ‏إٌٝ‏ِغبّ٘زٙب‏فٟ‏دساعخ‏رح١ًٍ‏اٌش٠بػٟ‏ٚاِزذد‏اعزخذاِبرٙب‏فٟ‏اٌؼٍَٛ‏ٚالالزظبد٠خ‏

ٚالاخزّبػ١خ‏٘ٛ‏رطٛسد‏اٌّؼبدلاد‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ٚرضا٠ذد‏ٚأ١ّ٘زٙب‏فٟ‏خ١ّغ‏ِدبلاد‏اٌؼٍَٛ‏ٚرطج١مبرٙب‏

ّؼبدلاد‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ػٍٝ‏ا٘زّبَ‏اٌش٠بػ١١ٓ‏ٌىثشح‏ظٙٛس٘ب‏فٟ‏اٌّغبئً‏اٌف١ض٠بئ١خ‏ِٛػٛع‏اٌ‏راعزحٛ

ٚإٌٙذعخ‏ح١ث‏أٔٙب‏رحزً‏ِىبٔخ‏ِشِٛلٗ‏فٟ‏وً‏فشٚع‏اٌؼٍَٛ‏ح١ث‏اغٍت‏اٌؼلالبد‏ٚاٌمٛا١ٔٓ‏اٌحبوّخ‏

ث١ٓ‏ِزغ١شاد‏ِغأٌخ‏ف١ض٠بئ١ٗ‏أٚ‏ٕ٘ذع١خ‏رظٙش‏ػٍٝ‏طٛسح‏ِؼبدلاد‏رفبػ١ٍٗ‏فُٙ‏٘زٖ‏اٌّغأٌخ‏فلاثذ‏

 وث١ش‏ِٓ‏خظبئض‏٘زا‏اٌحً.ؼشفخ‏ؼبدٌخ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏أٚ‏ػٍٝ‏الألً‏ِحً‏٘زٖ‏آٌِّ‏

‏-اٌّؼبدلاد‏اٌزفبػ١ٍٗ‏الاػز١بد٠خ‏ٟ٘‏ِؼبدلاد‏رزؼّٓ‏دٚالا‏ًِٚشزمبرٙب‏إ١ٌه‏ِثبلا‏ثغ١طبً:‏

‏

 (1)ل: انًؼادنّ انتفاضهٍّ الأنى يثا

‏-٠ّىٕٕب‏اخز‏اٌّؼبدٌٗ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏اٌزب١ٌٗ‏:

  

  
    

٘زٖ‏ِؼبدٌٗ‏رفبػ١ٍٗ‏ِٓ‏اٌذسخٗ‏الاٌٚٝ‏ٌحٍٙب‏رغزخذَ‏ؽش٠مٗ‏اٌفظً‏ث١ٓ‏اٌّزغ١شاد‏ٔؼ١ذ‏‏-اٌحً:

‏رشر١ت‏اٌّؼبدٌٗ‏وبٌزبٌٟ:

 

 
       

‏ثزىبًِ‏اٌطشف١ٓ‏ثُ‏ٔمَٛ

∫
 

 
   ∫    

 ضهٍة ٔيثال اخش ػهى انًؼادلات انتفا

1. (  y )
2 
 + 2y

2  
- 5y 

2. y  + xy 

ٚفٟ‏٘زا‏اٌجحث‏٠حبٚي‏اٌجبحث‏ػشع‏و١ف١ٗ‏رى٠ٛٓ‏اٌّؼبدٌٗ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ٚ‏ؽش٠مٗ‏حٍٙب‏ح١ث‏٠بًِ‏

اٌجبحث‏اْ‏٠غُٙ‏فٟ‏رؼض٠ض‏فُٙ‏اٌّؼبدلاد‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ٚ‏ؽشق‏حٍٙب‏ِّب‏٠غبػذ‏فٟ‏رطج١مبرٙب‏اٌؼ١ٍّٗ‏فٟ‏

‏ِدبلاد‏ِزؼذدٖ.
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 (ةنهًؼادلات انتفاضهٍ ة)انًفاٍْى الاساسٍ 

 

 [2] -: ةانًؼادلات انتفاضهٍ 1-1

ٚاحذٖ‏اٚ‏اوثش‏ِٓ‏ٚY(x) ٚ‏اٌّزغ١ش‏اٌزبثغ‏‏Xٟ٘‏ػلالٗ‏ث١ٓ‏اٌّزغ١ش‏‏خٚ‏رؼشف‏اٌّؼبدلاد‏اٌزفبػ١ٍ

‏خزفبػ١ٍاٌ‏خّؼبدٌاٌٚ٘زٖ‏رغّٝ‏‏‏F(x,y,y,y,...) ‏خٚ‏طٛسرٙب‏اٌؼبِ‏y ,‏‏y‏‏خاٌّشزمبد‏اٌزفبػ١ٍ

ِزغ١شاد‏ِغزملاد‏ٚ‏‏‏X,Y,‏اِب‏ارا‏وبْ‏ػذد‏اٌّزغ١شاد‏اٌّغزمٍٗ‏اوثش‏ِٓ‏ٚاحذ‏ٚ‏١ٌىٓ‏‏خػز١بد٠لاا

Z(X,Y)‏٠ٌٍّٓزغ١ش‏خٕغجبٌِزغ١ش‏ربثغ‏لبثً‏ٌلاشزمبق‏ث‏‏X,Yػٍٝ‏‏‏خاٌّشزٍّ‏خع١ّذ‏اٌّؼبدٌ‏

‏حٗ‏رفبػ١ٍٗ‏خضئ١ٗ‏ٚ‏ٟ٘‏ػٍٝ‏اٌظٛسِؼبدٌ‏خٚ‏اٌّزغ١ش‏اٌزبثغ‏ٚ‏ِشزمبرٗ‏اٌدضئ١‏خاٌّزغ١شاد‏اٌّغزمٍ

G(x,y,z,zy,zxx,zxy,zyy)ث١ٓ‏اٌّزغ١ش‏اٌزبثغ‏ٚ‏اٌّغزمً‏رذخً‏ِٕٙب‏‏خٚ‏٠ٛػح‏اْ‏اٌؼلال‏‏

ارا‏وبْ‏اٌّزغ١ش‏اٌزبثغ‏داٌٗ‏فٟ‏ِزغ١ش‏‏خالاػز١بد٠‏خاٌزفبػ١ٍ‏خاٌّشزمبد‏اٚ‏اٌزفبػلاد‏ٚ‏رغّٝ‏اٌّؼبدٌ

اٌّزغ١ش‏‏Yاٌّزغ١ش‏اٌّغزمً‏١ٌٚىٓ‏‏Xِغزمً‏‏ٚاحذ‏ٚ‏ثزبٌٟ‏لا‏رحزٛٞ‏الاػٍٝ‏ِشزمبد‏ػبد٠ٗ‏١ٌٚىٓ‏

‏-:‏الاػز١بد٠خ‏خؼبدلاد‏اٌزفبػ١ٍرّثً‏اٌّ‏خاٌزب١ٌ‏خِثٌٍلااٌزبثغ‏

1. 
  

  
    

2. 
   

   
 
 

 
   
  

  
   

3.  
   

   
 (     )

   

   
  
  

  
   

4. (   )   (   )   

5. 
  

  
       

 [4] -:ةإَاع انًؼادلات انتفاضهٍ 2-1

‏-ٌٍّؼبدلاد‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ػذح‏أٛاع‏٠زٕبٚي‏اٌجبحث‏ثؼغ‏ِٕٙب‏ٟٚ٘:

 انًؼادلات انتفاضهٍّ الاػتٍادٌّ: -ألاً:

ث١ٓ‏اٌّزغ١ش‏اٌزبثغ‏ٚ‏اٌّزغ١ش‏اٌّغزمً‏رذخً‏ف١ٙب‏اٌّشزمبد‏اٚاٌزفؼ١لاد‏ٚرغّٝ‏اٌّؼبدٌٗ‏ٟٚ٘‏ػلالٗ‏

ٚثزبٌٟ‏لارحزٛٞ‏الاػٍٝ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏الاػز١بد٠ٗ‏ارا‏وبْ‏اٌّزغ١ش‏اٌزبثغ‏داٌٗ‏فٟ‏اٌّزغ١ش‏اٌّغزمً‏ٚاحذ‏

 [4]:خِشزمبد‏ػبد٠ٗ‏ِٚٓ‏الاِثٍ

1. 
  

  
      

2.   
   

  
  (

  

  
) 

3.  
   

   
 (    )
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 ً   [4] -:انًؼادلات انتفاضهٍة انجضئٍة -:ثاٍَا

ٟٚ٘‏ِؼبدٌخ‏رفبػ١ٍخ‏ِٕٙب‏اٌّزغ١ش‏اٌزبثغ‏حبٌخ‏لأوثش‏ِٓ‏ِزغ١ش‏ِغزمً‏أٞ‏رظٙش‏ف١ٙب‏اٌّشزمبد‏

‏[4]‏:ػ١ٍٙب‏ِثٍخاٌدضئ١خ‏ٚ‏ِٓ‏الا

1. 
   

   
   

   

   
 

2. 
  

  
  

  

  
 

3.    
   

   
   

  

  
 (   )  

 ً  [8]ة : انخطٍانًؼادلات انتفاضهٍة  -:ثانثا

ِٓ‏‏خِشرجٗ‏ثشىً‏خطٟ‏اٞ‏اْ‏وً‏ِشزم‏ٟ٘‏ِؼبدٌخ‏رفبػ١ٍخ‏رىْٛ‏ف١ٙب‏اٌّشزمبد‏ٚاٌّزغ١شاد

شة‏رؼدْٚ‏اْ‏ ( x ) فٟ‏اٌّزغ١ش‏اٌّغزمً‏ِثً‏رظٙش‏ثّؼبًِ‏ثبثذ‏اٚ‏داٌٗ‏‏(x,y)اٌّدٙٛي‏ِثً‏

‏.‏اٌّشزمبد‏فٟ‏ثؼؼٙب‏اٚ‏رظٙش‏ف١ٙب‏لٜٛ.‏اػٍٝ‏ِٓ‏اٌذسخخ‏الاٌٚٝ

‏-ٚثبٌزبٌٟ‏رىْٛ‏ػٍٝ‏إٌحٛ‏الارٝ:

  ( ) 
    ( ) 

        ( )   ( ) 

 [8] -يثلاً:

y-   =e
2x

‏

 ً  [8]ة : ٍانًؼادلات انتُظًٍٍة انغٍش خط -:ساتؼا

اٌّزغ١شاد‏ح١ث‏رىْٛ‏اٌؼلالخ‏ث١ٓ‏‏فٟ‏وثشٚاحذ‏اٚ‏اٟٚ٘‏ِؼبدٌخ‏رفبػ١ٍخ‏س٠بػ١خ‏رحزٛٞ‏ػٍٝ‏

٘زٖ‏اٌّزغ١شاد‏غ١ش‏خط١خ‏حٌٍٛٙب‏لذ‏رىْٛ‏ِزؼذدح‏ٚرظٙش‏ثشىً‏ٚاعغ‏فٟ‏اٌف١ض٠بء‏ٚ‏إٌٙذعخ‏

‏‏ٚالالزظبد

 [8] -يثلاً :
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 [3] -:ةالمعادلات التفاضليه المتجانس -خامساً:

 ثر التفاضلً الخطًؤادخال الم ةفً احٌان كثٌر ةالخطٌ ةالمعادلات التفاضلٌ ةانه من المفٌد لدراس

و المتجانسه           αدوال مستمره على المجال المفتوح   q(x)و  p(x)وبما ان الدوال 

 كالاتً:هً نظام الذي ٌكون فٌه الحد الثابت ٌساوي صفراً 

        

 [9] -الغير متجانسه : المعادلات التفاضليه -سادساً:

 من اقتران عن ٌختلف الذي الاقتران فٌه ٌكون الذي النظام هو ةمتجانسال غٌر المعادلات نظام 

 المعادلة وتختلف ةالثانٌ أو الأولى المرتبة من المعادلة كانت سواء صفراً  ٌساوي لا الاصلٌة المعادلة

 أو المساواة ٌمٌن على سواء المساواة أطراف واحد ان فً ةمتجانسال غٌر عن ةالمتجانس التفاضلٌه

 . صفراً  ٌساوي أن ٌجب ٌسارها على

 [9] -مثلاً:

           

 

 [5] -:ةالاعتيادي ةدرجه المعادلات التفاضلي 3-1

ِثبي‏ػٍٝ‏رٌه‏ارا‏وبٔذ‏‏خحغت‏)اط(‏‏اٌّشزمٗ‏رٚ‏اٌشرج‏خالاػز١بد٠‏خاٌزفبػ١ٍ‏خٌزحذد‏دسخخ‏اٌّؼبدٌ

رحذد‏‏خاٌّؼبدٌ‏خاٞ‏اْ‏اػٍٝ‏رفبػً‏ف١ٙب‏٘ٛ‏اٌزفبػً‏اٌثبٌث‏فذسخ‏خاٌثبٌث‏خِٓ‏اٌشرج‏خاٌزفبػ١ٍ‏خاٌّؼبدٌ

‏.خاٌخبِغ‏خِٓ‏اٌذسخ‏خرىْٛ‏اٌّؼبدٌ‏5حغت‏)اط(‏٘زا‏اٌزفبػً‏فبرا‏وبْ‏ِشفٛع‏)ٌلاط(‏

 [5] -: ةالاػتٍادٌ ستثّ انًؼادلات انتفاضهٍة 4-1

ِٓ‏اٌدزٚس‏اٚ‏اٌمٜٛ‏‏خثششؽ‏اْ‏رىْٛ‏خب١ٌ‏خاٌزٟ‏رظٙش‏فٟ‏اٌّؼبدٌ‏خالاػٍٝ‏ٌٍّشزم‏ٟ٘)الاط(

‏‏خاٌزفبػ١ٍ‏خاٌّؼبدٌ‏خسرج‏خٔحبٚي‏اٌزخٍض‏ِٕٙب‏ٌّؼشف‏خٚفٟ‏٘زٖ‏اٌحبٌ‏خاٌىغش٠

‏

 [5] -يثال:

1. 
  

  
الاٌٚٝ‏خالاٌٚٝ‏اٌذسخ‏خِٓ‏اٌشرج ‏                            (  )     

2. 
   

   
‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏اٌشرجخ‏اٌثب١ٔخ‏ٚاٌذسخخ‏الاٌِٚٝٓ‏            

ِٓ‏اٌشرجخ‏اٌثبٌثخ‏ٚاٌذسخخ‏الاٌٚٝ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏         .3  

4.     ( )  ِٓ‏اٌشرجخ‏اٌثب١ٔخ‏ٚاٌذسخخ‏الاٌٚٝ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏     

5.   (
  

  
)  (

   

   
)   

   

   
 ِٓ‏اٌذسخخ‏اٌثب١ٔخ‏ٚاٌشرجخ‏اٌثب١ٔخ‏‏‏‏‏     
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 [6] -: ةالاػتٍادٌ ةانتفاضهٍ ةتكٌٍٕ انًؼادن 5-1

‏

ِٓ‏‏nٔدذ‏اْ‏٘زا‏اٌحً‏٠ؼزّذ‏ػٍٝ‏‏ n‏خِٓ‏اٌشرج‏خرفبػ١ٍ‏خارا‏اػط١ٕب‏اٌحً‏اٌؼبَ‏ٌّؼبدٌ

‏/‏‏حبس٠ٗ‏ٚ‏٠ىْٛ‏ػٍٝ‏اٌظٛسجاٌثٛاثذ‏الاخز

(1) F(X,Y,C1,C2,…..,CC) 

ثٛاثذ‏اخز١بس٠ٗ‏ٚ‏ٌٍحظٛي‏ػٍٝ‏اٌّؼبدٌٗ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ٌٍحً‏اٌّؼطٝ‏‏(C1,C2,…,CC)ح١ث

اٌّؼبدلاد‏ػجبسٖ‏ػٓ‏ِؼبدٌٗ‏ِٓ‏‏(n+1)(‏٠ىْٛ‏ٌذ٠ٕب‏1ِٓ‏اٌّشزمبد‏ٌٍّؼبدٌٗ)‏nٔدشٞ‏

ٚرٌه‏٠ّىٓ‏حزف‏اٌثٛاثذ‏‏ nاٌزفبػ١ٍٗ‏اٌزٟ‏ػذد٘ب‏‏ِؼبدٌٗ‏ِٓ‏اٌؼ١ٍّبد‏nاٌٝ‏‏خػبف(ثبلا1)

‏اٌّطٍٛثٗ‏الاخز١بس٠ٗ‏ٚ‏ِٕٙب‏ٔحظً‏ػٍٝ‏اٌّؼبدٌٗ‏

 ػهى انًؼادنّ انتفاضهٍّ انتً حهٓا يثلاً/احزف انثاتتٍٍٍ نهحصٕل [6]

 ‏                

‏:ٔحظً‏ػٍٝ‏‏x‏ٌــخ‏ٕغجبٌثبشزمبق‏اٌّؼبدٌٗ‏اػلاٖ‏ث

                  ……(1) 

‏:‏ٔحظً‏ػٍٝ‏(x) ‏ٌــ‏خٕغجبٌث‏(2)ٚثبشزمبق‏

xy2‏+‏y = (xy - x
2
)+2  ……(2)

 
 

 

‏:ِغزخذِب‏ًاٌّؼبدٌٗ‏الاط١ٍٗ‏اٞ‏اْ‏اٌّؼبدٌٗ‏

         xy +2y - xy + x
2
 = 0 

 

‏

‏  
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 [7] -ة انًؼادلات انتفاضهٍّ الاػتٍادٌّ :ٍاًْ 6-1

‏اٌٛالؼ١خ‏اٌح١بح‏فٟ‏اٌّخزٍفخ‏اٌزطج١مبد‏ثؼغ‏فٟ‏اٌّغزخذِخ‏اٌّؼبدلاد‏ِٓ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏اٌّؼبدلاد‏رؼذ‏

‏ِؼذي‏ٚطف‏ػٍٝ‏رؼًّ‏اٌّشزمبد‏ث١ّٕب‏احزغبثٙب‏٠زُ‏ػ١ٍّخ‏ػٓ‏ػجبسح‏ٟ٘‏ف١ٙب‏اٌّٛخٛدح‏فبٌذاٌخ

 :اٌزفبػ١ٍٗ‏اٌّؼبدلاد‏اعزخذاِبد‏أ١ّ٘خ‏ثؼغ‏ٚ٘زٖ‏اٌؼ١ٍّخ‏أداء‏فٟ‏اٌزغ١١ش

 (أزشبس٘بٚ‏اٌحشاسح‏ِؼبدٌخ)‏اٌحشاسح‏ثذسخبد‏اٌزغ١شاد‏حغبة1- 

 ‏اٌّىثفبد‏رفش٠غ‏ػ١ٍّخ‏رظف‏اٌزٟ‏اٌّؼبدٌخ2- 

  dQ/dt  + Q/C=0     (١خ)اٌذٚائش‏اٌىٙشثبئ  

 الاسرفبع‏ِغ‏اٌدٛٞ‏اٌؼغؾ‏رغ١١ش3- 

 (الأػّبي‏إداسح)الاعزثّبس‏ٌّغزمجً‏ٚاٌخغبسح‏اٌشثح‏إ٠دبد4- 

‏اٌظٛا٘ش‏لٛا١ٔٓ‏ِٕٙب‏اٌمٛا١ٔٓ‏ثؼغ‏رفغ١ش‏ٚفٟ‏ا١ِٛ١ٌخ‏ح١برٕب‏فٟ‏ِّٙب‏دٚسا‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ٌٍّٚؼبدلاد‏

‏.ِشبوٍٙب‏حً‏ػٍٝ‏ٚاٌؼًّ‏اٌطج١ؼ١خ

 [7] -:انًؼادلات انتفاضهٍّ الاػتٍادٌّاستخذاو  7-1

‏إٌٙذعخ‏فٟ‏اٌّثبي‏عج١ً‏ػٍٝ‏الاػز١بد٠خ‏اٌزفبػً‏ٌّؼبدلاد‏اٌؼ١ٍّخ‏اٌزطج١مبد‏ِٓ‏اٌؼذ٠ذ‏ٕ٘بٌه‏

‏٠ّٚىٓ‏اٌىٙشثبئ١خ‏إٌٙذعخ‏فٟ‏ٚالإ٘زضاصاد‏الإٔغبْ‏خغُ‏حشوخ‏ٌّٕزخٗ‏اعزخذاِٙب‏٠ّىٓ‏ا١ٌّىب١ٔى١خ

‏اٌىلاع١ى١خ‏اٌحشوخ‏ٌٍذساعخ‏اعزخذاِٙب‏٠ّٚىٓ‏اٌف١ض٠بء‏فٟ‏اٌّزشدد‏اٌز١بس‏دٚائش‏ٌزح١ًٍ‏اعزؼّبٌٙب

‏الأعؼبس‏فٟ‏ٚاٌزغ١شاد‏الالزظبدٞ‏إٌّٛ‏ٌّٕزخٗ‏اعزخذاِٙب‏٠ّىٓ‏الالزظبد‏فٟ‏اٌحشاس٠خ‏اٌذ٠ٕب١ِى١خٚ

‏.اٌزطج١مبد‏ِٓ‏اٌىث١ش‏ٕٚ٘بٌه‏الأِثٍٗ‏ثؼغ‏٘زٖ

 [4] -انحم انؼاو: 8-1

‏٠حمك‏حً‏٘ٛ(‏اٌزفبػ١ٍٗ‏اٌّؼبدٌخ‏فٟ‏ِشزمخ‏أػٍٝ)‏ n‏اٌشرجخ‏ِٓ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ٌٍّؼبدٌخ‏اٌؼبَ‏اٌحً‏

‏اٌّؼبدٌخ‏رىبًِ‏ٔز١دخ‏اٌثٛاثذ‏٘زٖ‏ػٍٝ‏حظًٌٕٚ)‏اٌثٛاثذ‏ِٓ‏n‏ػٍٝ‏٠حزٛٞ‏ٚ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏اٌّؼبدٌخ

‏(اٌّشاد‏ِٓ‏n‏اٌزفبػ١ٍٗ

‏

 [4]ضهٍة: انتفا ةجذ انحم انؼاو نهًؼادن -يثلاً:

y = 6x 

y (0)= 2    , y(1)=1 
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 [4] -انحم انخاص نهًؼادلات انتفاضهٍّ : 9-1

‏اٌحذٚد٠خ‏أٚ‏الاثزذائ١خ‏اٌششٚؽ‏ِٓ‏ِؼ١ٕخ‏ٌم١ُ‏٠حذد‏ٚ‏اٌّؼطبح‏اٌزمبػ١ٍٗ‏اٌّؼبدٌٗ‏٠حمك‏اٌزٞ‏اٌحً‏٘ٛ‏

‏سرجخ‏ػٍٝ‏٠ٚؼزّذ‏ٌٍزىبًِ‏ثٛاثذ‏ػٍٝ‏رحزٛٞ‏اٌزٟ‏اٌحٍٛي‏خ١ّغ‏٠شًّ‏اٌزٞ‏اٌؼبَ‏اٌحً‏ػٓ‏٠ٚخزٍف

‏اٌزفبػ١ٍٗ‏اٌّؼبدٌخ

 dy/dx=2x  [4]                                                                                          -يثلاً:

      y=6x     :جذ انحم انخاص [4] -:يثلاً  
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 ) طشق حم انًؼادلات انتفاضهٍّ رات انشتة انؼهٍا(

 [6] -تؼشٌف انًؼادلات انتفاضهٍّ رات انشتة انؼهٍا : 1-2

)اٌّزغ١ش‏اٌزبثغ‏(‏ارا‏وبْ‏‏yٚ‏٠مبي‏أٙب‏خط١ٗ‏فٟ‏اٌّزغ١ش‏‏nاٌّؼبدلاد‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ِٓ‏اٌشرجٗ‏

y,y,y,…y
(n)

‏‏-ِٓ‏اٌذسخٗ‏الاٌٚٝ‏ٚ‏رىْٛ‏ػٍٝ‏اٌظٛسح‏اٌؼبِٗ‏:‏‏

a0y
(n) 

+ a1y
(n-1)

 + a2y
(n-2)

 + ….. + an-1y + any =0 

اٌؼ١ٍب‏اٌثبٌثخ‏ٚ‏اٌشاثؼخ‏ٚحزٝ‏اٌشرجخ‏‏بدلاد‏اٌزفبػ١ٍٗ‏اٌخط١خ‏ِٓ‏اٌشرتٌٍّؼ‏طشقإرْ‏عٛف‏ٔز‏‏

 ا١ٌٕٔٛٗ.

ٔجحث‏فٟ‏اٌطشق‏اٌّخزٍفخ‏ٌٍحظٛي‏ػٍٝ‏اٌحً‏اٌؼبَ‏ٚٔؼُّ‏ثؼغ‏ٔظش٠بد‏اٌشرجخ‏اٌثب١ٔخ‏اٌخط١خ‏‏

 .ٌٍزؼبًِ‏ٚحزٝ‏اٌشرجخ‏ا١ٌٕٔٛٗ

فئْ‏اٌّؼبدٌخ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ِٓ‏اٌشرجخ‏ا١ٌٕٔٛٗ‏٠ّىٓ‏ ٠y(x)شِض‏ٌٍّشزمٗ‏ا١ٌٕٔٛٗ‏ٌٍذاٌٗ‏ y(n)إرا‏وبْ‏‏

 :ٚػؼٙب‏فٟ‏اٌشىً

F(x , y ,y , y,…..y
(n)

 )=0 

 .٘ٛ‏اٌحً‏اٌزٞ‏ٔجحث‏ػٕٗ y(x)ح١ث‏‏

إْ‏ؽشق‏حً‏ِؼبدلاد‏اٌشرت‏اٌؼ١ٍب‏لا‏رخزٍف‏وث١شا‏ػٓ‏ؽشق‏حً‏ِؼبدلاد‏اٌشرجخ‏اٌثب١ٔخ‏ثً‏٠ّىٓ‏‏

ح١ث‏ٔدذ‏أْ‏اٌحظٛي‏ػٍٝ‏اٌحً‏اٌؼبَ‏لأٞ‏ِؼبدٌخ‏‏.اػزجبس٘ب‏رؼ١ّّب‏ًٌٍٕظش٠بد‏فٟ‏حبٌخ‏اٌشرجخ‏اٌثب١ٔخ

 .اٌثبٌثخشرجخ‏آٌِ‏سرجخ‏أػٍٝ‏ِٓ‏‏خخط١خ‏غ١ش‏ِزدبٔغ

اٌّمبثٍخ‏ٌٙب‏ثبعزخذاَ‏اٌّؼبدٌخ‏ا١ٌّّضح‏ِٚؼشفخ‏شىً‏اٌدزٚس‏‏خػ١ٍٕب‏أٚلا‏إ٠دبد‏حً‏اٌّؼبدٌخ‏اٌّزدبٔغ‏

ٚٔظشا‏لأْ‏ػذد‏خزٚس‏اٌّؼبدٌخ‏ا١ٌّّضح‏‏,ٌزحذ٠ذ‏شىً‏اٌحً‏ثُ‏ٔجحث‏ثؼذ‏رٌه‏ػٓ‏اٌحً‏اٌخبص

الأػٍٝ‏‏ّؼبدلاد‏ِٓ‏اٌشرتاٌحً‏فٟ‏حبٌخ‏ا٠ٌّىٓ‏ٌٕب‏أْ‏ٔزٛلغ‏شىً‏‏خ٠غبٚٞ‏سرجخ‏اٌّؼبدٌخ‏اٌزفبػ١ٍ

ٚخضء‏‏خاٌّخزٍف‏١خٌدزٚس‏اٌحم١مبح١ث‏٠ّىٓ‏اْ‏٠حزٛٞ‏اٌحً‏ػٍٝ‏خضء‏خبص‏ث اٌثب١ٔخ‏اٌشرجخ ِٓ

 .‏حسشٌدزٚس‏اٌّىبٚخضء‏خبص‏ث‏١خٌدزٚس‏اٌزح١ٍٍبخبص‏ث

‏

‏
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 [6]أجذ انحم انؼاو نهًؼادنّ :  -يثلاً:

y
(4)

 + 3y - 16y + 12y =0 

sol:- ‏‏‏‏‏  ‏‏y= ce
rn  
 ٌٕفزشع

r
4
 +3r

3 
- 16 r

2
 + 12r =0 ٔحٛي‏اٌّؼبدٌٗ‏اٌٝ‏ِؼبدٌٗ‏١ِّضٖ                             ‏‏‏‏‏‏‏ 

  rٔلاحع‏اْ‏ٕ٘بٌه‏ػبًِ‏ِشزشن‏ٚ٘ٛ‏

    r (3r
2 
- 16 r + 12 )=0 

‏الاْ‏عٛف‏ٔحًٍ‏اٌّؼبدٌٗ‏ا١ٌّّضٖ‏

r=0 اٌؼبًِ‏الاٚي‏‏‏‏‏  

r
3
 +3r

2 
- 16 r + 12 =0 اٌؼبًِ‏اٌثبٟٔ‏  

 ٔمغُ‏

r
3
 +3r

2 
- 16 r + 12] ÷ (r-1) 

                    

   
خٚثبعزخذاَ‏اٌمغّ         

r
3
 +3r

2 
- 16 r + 12ارْ‏                      ‏‏‏‏‏ 

= (r-1)(r
2
 +4r - 12) 

r
2
 +4r - 12=0 الاْ‏ٔحًٍ‏‏‏‏‏ 

  ٔغزخذَ‏اٌمبْٔٛ‏
   √      

  
‏‏a=1,b=4,c=-12ح١ث‏اْ‏‏‏

  
   √( )   ( )(   )

 ( )
 
   √  

 
  

r=0,1,2,-6 ‏‏‏‏خاٌدزٚس‏إٌٙبئ١‏‏‏  

y(x)=C1 + C2 e
x 
+ C3 e

2x
 + C4 e

-6x‏‏‏‏‏‏‏‏ 

 

    r=-6 , r=0 , r=1 , r=2  

 

 فبالتالً فأن الحل العام هو :
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طشق حم انًؼادلات غٍش انًتجاَسّ تاستخذاو انًؤثش انتفاضهً ٔ يؼايلات غٍش  2-2

 [2] -: انًؼٍُّ

  ً[2]:انًؤثش انتفاضه 

 ٠ٚؼشف‏D‏ثبٌشِض‏غبٌجب‏إ١ٌٗ‏٠شبس‏ِخزظشح‏ثطش٠مخ‏اٌّشزمبد‏ٌزّث١ً‏٠غزخذَ‏س٠بػٟ‏رؼج١ش‏ٚ٘ٛ‏

D=d/dx , D
n
=d

n
/dx

n
 

 ‏ِثلا‏‏رفبػ١ٍٗ‏ِؼبدٌخ‏ٌذ٠ٕب‏وبْ‏إرا‏

y3+‏y+2y =e
x
 

)D
2
 + 3D + 2) y = e

x
 

 اٌّؼبدٌخ‏ٌذ٠ٕب‏وبْ‏إْ‏الأٌٚٝ‏اٌشرجخ‏إٌٝ‏اٌثب١ٔخ‏اٌشرجخ‏ِٓ‏اٌّؼبدٌخ‏اخزضاي‏ؽش٠مخ‏ٚفٟ‏

y + p(x) y + q(x) y = r(x) 

)D
2
 + p(x)D + q(x) y = r(x) )‏‏  

  [2] نهًؼادنة انؼاو انحم أٔجذ انًؤثش تحهٍم تطشٌقة/ يثال 

)x + 2 ) y - ( 2x + 5 ) y + 2y  = 2( x+ 2)
2
 e

2x 
, x≠2 

 ‏اٌظٛسٖ‏ػٍٝ‏اٌّؼبدٌٗ‏ٔىزت

Sol:- 

[)x + 2 )    - ( 2x + 5 ) D +2 ] y  = 2 ‏( x+ 2)
 2
 e

2x
 ……(1) 

‏ح١ث  D=d/dx‏‏  

 :‏اٌظٛسٖ‏ػٍٝ‏رظجح‏(1)‏ٌٍّؼبدٌٗ‏الا٠غش‏اٌطشف‏ثزح١ًٍ‏ٚ

 y = 2( x+ 2) (D -2) ( D -1 ( x + 2‏) )
2 
e

2x
 ……(2)  

 اْ‏ٔفشع

(D-2) y = z ….(3)  

 ‏ػٍٝ‏ٔحظً(‏2)‏فٟ(‏3)‏ِٓ‏زؼ٠ٛغبٌث‏ٚ

((x + 2 ) D -1 ) z = 2 ( x+ 2 )      

‏‏ رظجح(x+2) ‏‏ػٍٝ‏ٌمغّٗبث
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   (   )      ( ) 

  ∫
 

   
   

 

   
 ثبعزخذاَ‏ػبًِ‏اٌزىبًِ               

∫
 

   
ٚػ١ٍٗ‏فبْ‏‏‏             (    )    ‏‏‏‏ 

 

   
            

 (5)..…… ‏‏‏(   )      (   )  

 3)فٟ‏)‏‏(5)ثبٌزؼ٠ٛغ‏ِٓ‏                                                       

(    )  (    )     (   )  

ٟٚ٘‏ِؼبدٌٗ‏رفبػ١ٍٗ‏خط١ٗ‏ِٓ‏اٌشرجٗ‏الاٌٚٝ‏ٚ‏٠ىْٛ‏ػبًِ‏اٌزىبًِ‏٘ٛ‏  

    ∫         

 ∫    [ (   )      (   )]   

  
 

 
(   )    [

    

  
(   )  

    

 
] 

‏اٌحً‏اٌؼبَ‏٠ىْٛ

   
 

 
(   )      

 

 
  (    )     
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 [2]تطشٌقة انتحهٍم انًؤثش انتفاضهً أجذ انحم انؼاو :  -يثال :

y - 3y + 2y =e
x
 

sol:- 

 ٔحٛي‏اٌّؼبدٌٗ‏اٌٝ‏ط١غٗ‏اٌّٛثش‏اٌزفبػٍٟ‏

( D
2 
- 3D + 2 ) y = e

x 

D
2 
- 3D + 2 =0   ٔؼزجش‏اٌّؼبدٌٗ‏اٌّزدبٔغٗ‏ 

r
2 
-3r + 2=0                   (r-1)(r-2)=0 

r=2 , r=1   ْار 

yn = C1 e
x
 + C2 e

2x
 

‏ٔٛخذ‏اٌحً‏اٌخبص‏ثبعزخذاَ‏اٌّؤثش‏اٌزفبػٍٟ‏٠دت‏اْ‏رمغُ‏اٌّؼبدٌٗ‏الاط١ٍٗ‏ػٍٝ‏اٌّؤثش‏:

   
 

       
    

e ثّب‏اْ‏اٌطشف‏الا٠ّٓ
x‏

 ٠دت‏اْ‏ٔدذ‏ل١ّخ‏اٌدزٚس‏

 

       
 

 

(   )(   )
 ارْ‏   

 

ٌزح١ًٍ‏ٔفه‏اٌىغٛس‏بث  

 

(   )(   )
  

 

   
 

 

   
 
 (   )   (   )

(   )(   )
    

 

‏‏D=1ػٕذِب‏

 (   )           

‏D=2ػٕذِب‏

 

 (   )           
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(   )(   )
 

  

   
 

 

   
 ارْ‏‏     

   (
  

   
 

 

   
 ثزطج١ك‏اٌّؤثش     (  

   
  

(   )
    

 

(   )
            

        
    

   ٍُّ[3] -:طشق انًؼايلات غٍش انًؼ 

‏اٌّؼبدلاد‏ِغ‏اٌطش٠مخ‏٘زٖ‏اعزخذاَ‏٠زُ‏اٌّؼبدلاد‏ِٓ‏إٌٛع‏٘زا‏ٌحً‏اٌش١ٙشح‏الأعب١ٌت‏أحذ‏ٚ٘ٛ‏

‏اٌثبثزخ‏اٌّؼبِلاد‏راد‏اٌخط١خ‏اٌزفبػ١ٍٗ

  
   

   
   

  

  
     ( )  

‏‏a,b,c≠0ث‏ح١

e‏أع١ٗ‏داٌخ‏رىْٛ‏لذ‏x‏فٟ‏خػبِ‏داٌٗ‏ٚ٘ٛ g(x) ‏اٌّزدبٔظ‏ٚاٌحذ‏اخز١بس٠خ‏حم١م١خ‏ثٛاثذ‏‏
ax

‏وث١شح‏أٚ‏

a0x)‏اٌحذٚد
n
+…+an) ٚ‏داٌٗ‏ا(cosβx , sinβx)  

‏ِٓ‏زى٠ْٛٚ‏اٌّزدبٔغٗ‏غ١ش‏اٌخط١خ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ٌٍّؼبدٌخ y(x) ‏اٌؼبَ‏اٌحً‏إْ‏((7إٌظش٠خ‏ِٓ‏ٚٔؼٍُ‏

 :ح١ٍٓ‏ِدّٛع

 ‏اٌّزدبٔغٗ‏اٌخط١خ‏ٌٍّؼبدٌخ y(x)  ‏اٌّزُّ‏أٚ‏اٌّزدبٔظ‏اٌؼبَ‏اٌح1ً-

 ‏اْ‏أٞ‏اٌّزدبٔغٗ‏غ١ش‏‏اٌخط١خ‏ٌٍّؼبدٌخ yp(x) ‏خبص‏حً‏أ2ٞ- 

y(x)= yn(x) + yp(y) 

y - 3y - 4y =4xخذ‏اٌحً‏اٌخبص‏ٌٍّؼبدٌٗ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏‏‏‏-:‏[3]ِثبي‏
‏2

Sol:- 

y – 3y – 4y =4xلا٠دبد‏اٌحً‏اٌخبص‏ٌٍّؼبدٌٗ‏1- 
2

 

٠yp=Axدشة‏حلا‏ًخبطب‏ًػٍٝ‏اٌظٛسح‏2- 
2

‏

‏(‏2(‏ٚ‏)1ٌزؼ٠ٛغ‏ِٓ‏)بثبثذ‏ػشثٟ‏٠شاد‏رؼ١١ٕٗ‏ث‏Aح١ث‏

2A - 6Ax - 4Ax
2
 =4x

2
       ………….(3) 

اٌّخزٍفٗ‏ػٍٝ‏‏ ٠Xدت‏اْ‏رزغبٜٚ‏ِؼبِلاد‏لٜٛ‏‏ Xٚ‏حزٝ‏رزحمك‏٘زٖ‏اٌّزطبثمٗ‏ٌد١ّغ‏ل١ُ‏

‏اٌطشف١ٓ‏ٌٍّؼبدٌٗ‏

( 2A=0 , -6A=0 , -4A=4 ) 
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فٟ‏اْ‏ٚاحذ‏ٚػ١ٍٗ‏فبْ‏‏غ١ش‏ِّىٓ‏‏٘زٖ‏اٌّزطبثمبد‏اٌثلاثخ‏ Aٚلا‏٠ّىٓ‏اْ‏٠حمك‏اٌثبثذ‏الاخز١بسٞ‏

yp =Ax(‏‏‏2(‏ِٓ‏اٌشىً‏)1ا٠دبد‏حً‏خبص‏ٌٍّؼبدٌٗ‏)
2

‏

‏

  [3]جذ انحم انخاص نهًؼادنّ الاتٍّ  :  -يثال :

y - 4y = x + 3 cosx +e
-2x

 

‏اٌحً/‏٠دت‏اٚلا‏ًاٌجحث‏ػٓ‏اٌحً‏اٌّزدبٔظ‏ٌٍّؼبدٌٗ‏اٌّزدبٔغٗ‏‏‏

y - 4y =0 

‏ٟٚ٘‏ِؼبدٌٗ‏ِٓ‏اٌزشثٗ‏اٌثبٌثٗ‏راد‏ِؼبِلاد‏ثبثزٗ

m
3
 - 4m = m (m

2
‏ح‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ثبعزخذاَ‏اٌّؼبدٌٗ‏ا١ٌّّض  0 = (4 -   

 m1 = 0 , m2 = 2 , m3 = -2ٚخزٚس٘ب‏ٟ٘‏‏‏ 

yn= C1 + C2 e
2x 

+ C3 e
-2x

‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏   ٚ‏٠ىْٛ‏اٌحً‏اٌّزدبٔظ‏             

‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏-ٚثأعزؼّبي‏ِجذأ‏اٌزشاو١ت‏٠ّىٓ‏وزبثخ‏اٌحً‏اٌخبص‏ٌٍّؼبدٌخ‏:  

y - 4y =x  , y - 4y = 3cos x , y - 4y = e
-2x

 

y p1 = A1x +A0                      ٌٍّؼبدٌٗ‏الاٌٚٝ‏ٔفزشع‏            ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏  

 y p1 = x (A1x +A0)‏    ‏   ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏     ٌّؼبدٌٗ‏ب(‏ثxشة‏اٌثبثذ‏)ؼٔ 

‏  

‏‏yp2(x) = B cosx + C sinx‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏اٌثب١ٔٗ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ٔفشع‏اٌّؼبدٌٗ‏

‏١ٌغذ‏حٍٛي‏ٌٍّؼبدٌٗ‏اٌّزدبٔغٗ‏‏ sin x , cos xٚلا‏ٔغ١ش‏٘زٖ‏اٌظ١غٗ‏لاْ‏

eٌٕغجٗ‏ٌٍّؼبدٌٗ‏الاخ١شٖ‏فٕلاحع‏باِب‏ث
-2x

yp3 = D x e‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏٘ٛ‏حً‏ٌٍّؼبدٌٗ‏ٌزٌه‏ٌٕفشع‏‏‏
-2x

‏‏ 

      
 

 
 , A0 = 0 , B = 0 ,      

 

 
 ,    

 

 
ارْ‏‏‏‏     

‏‏-ارْ‏اٌحً‏اٌخبص‏٘ٛ‏:

  ( )     
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)تطثٍقات ػٍ انًؼادلات انتفاضهٍّ رات انشتة انؼهٍا فً انؼهٕو انطثٍؼٍّ فً انفٍضٌاء ٔ  

 ٔ غٍشْا( ةٍانكًٍٍاء ٔ انثإٌنٕجٍّ ٔ انُٓذس

 

‏رطج١مبد‏ػذح‏اػط١ٕب‏ٌٚمذ‏ٚاٌف١ض٠بئ١ٗ‏إٌٙذع١خ‏اٌؼٍَٛ‏ح١ٕبدِٕ‏شزٝ‏فٟ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏اٌّؼبدلاد‏رذخً‏

 ِٕٚٙب

  انفٍضٌائٍة انتطثٍقات : 

‏ذٕػ‏ثؼذٖ‏وبْ‏فئرا‏عشػزٗ‏اِثبي‏ثلاثخ‏رغبٚٞ‏زٍٗػد‏ثح١ث‏ِغزم١ُ‏خؾ‏ػٍٝ‏٠زحشن‏خغُ‏:[3] يثال

‏٠ظجح‏اٌزٞ‏اٌضِٓ‏أٚخذ (1.5m/s) ‏الاثزذائ١خ‏عشػزٗ‏ٚوبْ‏ٚاحذ‏ِزش‏الأطً‏ٔمطخ‏ػٓ‏اٌجذا٠خ‏ٌحظخ

 ؟الأطً‏ٔمطخ‏ِٓ‏(10m)‏ثؼذ‏ػٍٝ‏ػٕذٖ

‏dx/dt‏ٟ٘‏عشػزٗ‏رىْٛ‏ٚثبٌزبٌٟ‏‏x‏٘ٛ‏t‏اٌٍحظخ‏ػٕذ‏الأطً‏ٔمطخ‏ػٓ‏اٌدغُ‏ثؼذ‏١ٌىْٛ‏-: انحم‏

d‏ٚػدٍزٗ
2
x/dt

2
  

d ‏‏‏‏‏اٌٍحظخ‏٘زٖ‏ػٕذ‏
2
x/dt

2
 = 3 dx/dt 

‏خب١ٌخ‏ٟٚ٘‏‏‏t‏‏اٌّغزمً‏اٌّزغ١ش‏ٚ‏x‏اٌزبثغ‏اٌّزغ١ش‏ف١ٙب‏اٌثب١ٔخ‏اٌّشرجخ‏ِٓ‏رفبػ١ٍٗ‏ِؼبدٌخ‏ٚ٘زٖ‏

 اٌّغزمً‏اٌّزغ١ش‏ٚ‏اٌزبثغ‏اٌّزغ١ش‏ِٓ‏طشاحخ

  t‏اٌضِٓ‏ػٕذ‏الأطً‏ٔمطخ‏ػٓ‏اٌجؼذ‏٘ٛ‏ x(t)‏‏:‏أْ‏ح١ث‏

 x(t) = C1 + C2 e
3t‏‏‏‏‏

 

 ‏الاثزذائ١خ‏اٌششٚؽ‏ٔغزخذَ‏عٛف‏اٌؼبَ‏اٌحً‏لا٠دبد‏ٚ‏

 x(0)=1 , t=0‏ػٕذِب

        x    ( ) =1.5 ‏  t=0       ‏ػٕذِب‏‏الاثزذائ١ٗ‏اٌغشػٗ‏ارْ

‏

‏

‏

‏

‏

‏

 

‏
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 انششط الأل :

x(0)=C1 + C2 eٔؼشف‏اْ‏‏t=0ػٕذِب‏
o
 = C1 + C2 =1 

 C1 + C2 = 1ارْ‏

 انششط انثاًَ : 

dx/dt = 3C2 eٟ٘‏‏‏‏خاٌغشػ
3t

 

‏‏dx/dt (0)= 3 C2 = 1.5 اٌغشػٗ‏الاثزذائ١ٗ‏ٟ٘‏‏‏‏ t=0ػٕذِب‏

‏‏ C2 = 0.5ارْ‏

 ارْ‏ِٓ‏اٌّؼبدٌٗ

 C1 + C2 =1‏

C1+0.5=1 

‏‏‏C1 =0.5ارْ‏

x(t) =0.5 + 0.5 eارْ‏اٌحً‏اٌؼبَ‏ٌٍّؼبدٌٗ‏٠ىْٛ‏‏
3t

‏

‏x(t) = 10ِزش‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏ 10ٌٕحغت‏اٌضِٓ‏ػٕذِب‏٠ىْٛ‏اٌجؼذ‏

x(t)= 0.5 + 0.5 e
3t

 

10 = 0.5 + 0.5 e
3t 

 

‏ٌٍطشف١ٓ‏‏(0.5)خز‏إٌظ١ش‏اٌدّؼٟ‏ٌٍؼذد‏ثأ

-
0.5 + 10 = 0.5 + ( 

-
0.5 ) + 0.5 e

3t‏

9.5 = 0.5 e
3t

 

‏‏(0.5)ٔمغُ‏ػٍٝ‏

19 = e
3t

 

    (  ) ‏ٔبخز‏اٌٍٛغبسرُ‏اٌطج١ؼٟ‏ٌٍطشف١ٓ‏      

   ارْ‏‏
   (  )

 
‏

  
     

 
ِزش‏‏01اٌضِٓ‏ػٍٝ‏ثؼذ‏‏          
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  : ٍّ[7]انتطثٍقات انكًٍٍائ  

جبد‏ث‏خلاي‏اٌزفبػلاد‏ٔؼزجش‏عٛف‏رفبػ١ٍٗ‏ِؼبدلاد‏إٌٝ‏اٌى١ّ١بئ١خ‏اٌذساعبد‏اٌزفبػلاد‏رؤدٞ‏

‏ِٕٗ‏٠غحت‏ٚلا‏إ١ٌٗ‏٠ؼبف‏لا‏اٌزٞ‏إٌظبَ‏أٞ‏‏ِغٍك‏ٔظبَ‏ٔذسط‏ٚٔحٓ‏ٚاٌؼغؾ‏اٌحشاسح‏دسخخ

‏فئٕٔب‏‏p‏‏ِٓ‏ٚاحذ‏‏خضٞء‏إٌٝ‏‏S1‏ِٓ‏خضٞء‏رغ١ش‏إرا‏اٌزفبػً‏ػ١ٍّخ‏خلاي‏ِٕزح‏أٚ‏ِبدح‏أٞ

‏ٚاحذ‏خضٞء‏لإػطبء‏ارحذا‏S2‏ِٓ‏ٚاحذ‏‏خضٞء‏ٚ‏‏‏S1‏ِٓ‏ٚاحذ‏خضٞء‏اراٚ‏  ‏‏‏‏‏P‏ٔىزت

 .‏ٚ٘ىزا‏ ‏S1+S2‏‏‏‏‏‏‏P‏‏ٔىزت‏فئٕٔب‏‏p‏ِٓ

‏ِغ‏ػشثٙب‏٠دت‏اٌزشو١ضاد‏حذٚد‏وُ‏رؼشف‏فئٔٙب‏‏اٌدض٠ئبد‏ٌحشوخ‏ٚطف‏٘ٛ‏اٌزفبػً‏ٚرشر١ت‏

 ‏اٌزفبػً‏ٚعشػخ‏ِؼذي‏ِٓ‏ٌىً‏رؼج١ش‏ػٍٝ‏ٌٍحظٛي‏ثؼغ

 ‏‏          S1‏p فٟ‏فّثلا‏ٚاحذ‏رشو١ض‏ِغ‏رزٕبعت‏اٌغشػخ‏رىْٛ‏الأٌٚٝ‏اٌشرجٗ‏ِٓ‏ٌٍزفبػً‏

فبْ‏‏p٘ٛ‏اٌزشو١ض‏‏ِٛي‏/‏ٌزش‏‏ p , S1ي‏‏‏(moles / letar)اٌزشو١ض‏ِٛي‏/‏ٌزش‏‏S1فبرا‏وبْ‏

dp/dt = KS1‏‏‏

‏‏‏dp/dt = KS1S2ِٓ‏اٌشرجٗ‏اٌثب١ٔٗ‏‏٠ىْٛ‏‏‏‏S1+S2‏ ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏p‏‏‏‏ ػً‏ٌّثً‏ٌٍزفببٚ‏ث

‏ٚ‏فٟ‏اٌزفبػً‏اٌثلاثٟ‏٠ىْٛ‏

S1 + S2                  x           ,    x  + S3                   p 

 ٚاٌزٞ‏عشػزٗ‏رىْٛ‏

 

dx/dt = K1 S1 S2 - K2 X S3 , dp/dt = K2 X S3 

‏‏S2ٚ‏خضٞء‏ٚاحذ‏ِٓ‏‏‏S1 ‏اٞ‏اْ‏خضٞء‏ٚاحذ‏ِٓ‏‏‏S1 + S2                  pٚالاْ‏ٔؼزجش‏اٌزفبػً‏‏

ب‏دائّب‏ًِٛي/‏ٌزش‏ٚاْ‏إٌظبَ‏ِغٍك‏فبْ‏ٙح١ث‏اْ‏اٌزشو١ضاد‏٠ؼجش‏ػٕ‏ pرغ١شا‏اٌٝ‏خضٞء‏ٚاحذ‏ِٓ‏

‏‏‏ ٠S1 + p =q1 , S2 + p = q2جمٝ‏ثبثزب‏ًاثٕبء‏اٌزفبػً‏اٞ‏اْ‏‏‏‏ S2 + p , S1 + pرشو١ض‏

٠ّىٓ‏اخزضاٌٙب‏اٌٝ‏‏اٞ‏اْ‏ِؼبدٌخ‏اٌغشػٗ‏‏‏dp/dt = K S1 S2 = K (q1 - p ) (q2 - p )ٚ‏ثٍزبٌٟ‏

‏‏ pِؼبدٌٗ‏رفبػ١ٍٗ‏‏فٟ‏

‏

‏

‏

‏  

k 

k 

K1 K2 



18 
 

  : ٍّ[3]تطثٍقات ُْذس  

‏ػجبسح‏أٔٙب‏ٚٚاػح‏الأٌٚٝ‏شرجخّاٌ‏ِٓ‏رفبػ١ٍٗ‏ِؼبدٌخ‏فٟٙ F(x,y,y)=0 اٌشىً‏ِٓ‏ػلالخ‏وً‏إْ 

‏ٚوً‏‏إٌمطخ‏رٍه‏ِٓ‏اٌّبس‏ٌٍّٕحٕٟ‏اٌّّبط‏١ًِٚ‏µ(x,y)ِثً‏ِب‏ٔمطخ‏احذاث١بد‏ث١ِٓب‏ػلالخ‏ػٓ

ِٚٓ‏رٌه‏ٔغزٕزح‏ .فٙٛ‏ِٕحٕٟ‏رىبٍِٟ‏اٌزفبػ١ٍٗ‏اٌّؼبدٌخ‏٠حمك‏ِّبعٗ‏١ًِ‏ٚ µ إٌمطخ‏ِٓ‏٠ّش‏ِٕحٕٝ

‏رٍه‏فٟ‏إٌّحٕٟ‏ٌٙزا‏اٌّّبط‏١ًِٚ‏ِٕحٕٝ‏ِٓ‏ٔمطخ‏إحذاث١بد‏ث١ٓ‏ػلالخ‏ٟ٘أْ‏اٌّؼبدٌخ‏اٌزفبػ١ٍخ‏

 .إٌمطخ

‏اٌشرجخ‏ِٓ‏رفبػ١ٍٗ‏ِؼبدٌخ‏ٟ٘‏ف١ٙب‏اٌّّبط‏١ًِ‏ٚ‏إٌمطخ‏ثأحذاث١بد‏رزؼٍك‏ٕ٘ذع١خ‏ِغأٌخ‏وً‏ارْ‏

 .الأٌٚٝ

 انتًاط َقطة يٍ فٍٓا ػضٕ نكم انًًاط جضء طٕل ٌكٌٕ انتً انًُحٍُات طائفة جذ -:يثال( ٣)

 انًًاط تٓزا  y يحٕس يٍ انًقطٕع نهجضء يسأٌة y يحٕس إنى

 

 انحم/

 

‏

‏

 ٚ‏ؽٛي‏اٌّّبط‏ِٓ‏ٔمطٗ‏y - xy٘ٛ‏‏ yِٓ‏اٌشىً‏ٔشٜ‏اْ‏اٌدضء‏اٌّمطٛع‏ثٍّّبط‏ِٓ‏ِحٛس‏

‏‏‏   [ (   )    ]٘ٛ‏‏ yاٌٝ‏اٌّحٛس‏‏( x , y )‏

[ (   )    ] ٚػ١ٍٗ‏
 

‏        

 ‏-ثٍزشث١غ‏ٚ‏الاخزظبس‏ٔدذ‏اْ‏:

x
2
 + ( x y )

2
 = y

2
 - 2x y y + x

2
 y 

=  dy / dx = y = 
      

   
 

yٔلاحع‏اْ‏٘زٖ‏اٌّؼبدٌٗ‏أٙب‏ِزدبٔغٗ‏ِٓ‏اٌذسخٗ‏طفش‏‏حٍٙب‏ 
2
 + x

2
 = Ax‏ػٍّب‏ًاْ‏‏

Φ‏صا٠ٚخ‏١ًِ‏ِّبط‏إٌّحٕٟ‏‏=C ‏‏

ψ‏صا٠ٚخ‏١ًِ‏ِّبط‏إٌّحٕٟ‏‏=T ‏

0 

y 

T1 T2 

T C 

α 

Φ 
ψ 

P ( x , y ) 
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 : ٍّ[3] -تطثٍقات تإٌنٕج  

ٌٙب‏دٚس‏وج١ش‏‏اٌزطج١مبد‏اٌجب٠ٌٛٛخ١ٗ‏ٌٍش٠بػبد‏ٚ‏ثٍزحذ٠ذ‏ٌٍّؼبدلاد‏اٌزفبػ١ٍٗ‏ٚ‏إٌّزخٗ‏اٌش٠بػ١ٗ

‏فٟ‏فُٙ‏اٌؼ١ٍّبد‏اٌح٠ٛ١ٗ‏ٚ‏رغزخذَ‏ٌٛطف‏و١ف١ٗ‏رغ١١ش‏الأظّٗ‏اٌجب٠ٌٛٛخ١ٗ‏ثّشٚس‏اٌٛلذ‏.

تكتٍشٌا ٌتُاسة ٔ انؼذد انهحظً نهثكتٍشٌا فارا تضاػف انؼذد الاصهً  ذيؼذل تضاٌ -: [3]يثال

 نهثكتٍشٌا فً ساػتٍٍ فثؼذي صيٍ ٌصم انؼذد انى ثلاث ايثال ؟ 

‏‏-اٌحً‏:

‏‏٠dN / dt = kNزٕبعت‏ِغ‏اٌؼذد‏اٌخطٟ‏ٌٍجىز١ش٠ب‏‏‏ Nاٌزغ١١ش‏فٟ‏اٌؼذد‏ِؼذي‏

N (t) = N0 eٔفزشع‏‏
kt
٘ٛ‏الاعبط‏‏ eٚ‏‏‏ t=0٘ٛ‏اٌؼذد‏الاطٍٟ‏ٌٍجىز١ش٠ب‏ػٕذِب‏‏ N0ح١ث‏‏‏ 

‏فٟ‏عبػز١ٓ‏‏ N0ارْ‏‏رؼبػف‏اٌؼذد‏  اٌطج١ؼٟ‏ٌٍٛغبسرُ‏

N(2) = 2 N0 ‏ 

2 N0 ‏= N0‏e
kt
  

2= e
kt
 ‏ 

Ln(2) = 2k                   k= ln(2)/2 

 اٌزٞ‏ػٕذٖ‏‏ tٚػٕذ‏اٌٛطٛي‏اٌٝ‏ثلاثخ‏اػؼبف‏اٌؼذد‏الاطٍٟ‏ٔحزبج‏اٌضِٓ‏

N(t) = 3 N0  

2 N0 = N0 e
kt
  

3 = e
kt 

 

Ln (3) = Kt  

Ln (3) = 
  ( )

 
   

  
   ( )

  ( )
 

                                                  Ln (2)   0.693     ,  Ln(3)   1.099  ثزمش٠ت‏اٌضِٓ

 

 

  
       

     
  3.17 

‏.دل١مٗ‏‏10عبػبد‏ٚ‏‏3ع١ظً‏اٌؼذد‏اٌٝ‏ثلاثٗ‏اػؼبف‏اٌؼذد‏الاطٍٟ‏‏اٞ‏حٛاٌٟ‏‏
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 : انًصادس- 

اط فانشٔ , انًؼادلات انتفاضهٍّ انجضئٍّ  , تشجًّ د. يٓا انكثٍسً , جايؼة ػًش انًختاس  (1)

  و5002, نٍثا

ذ , انشٌاض , اضهٍّ انجضء انثاًَ , يكتثة انششحسٍ يصطفى انؼٌٕضً , انًؼادلات انتف(2)

 و  5002انًًهكّ انسؼٕدٌّ 

 

, انًؼادنّ انتفاضهٍّ انؼادٌّ حهٕل ٔ تطثٍقات , جايؼة  انُٓذأي , اسًاػٍم تٕقفّ ػاٌش (3)

 و 5000 انؼهٕو ٔ انتكُٕنٕجٍا , جًٕٓسٌّ انًٍٍ 

 

فؤاد حًضِ ػثذ , جايؼة تاتم , كهٍة انؼهٕو , قسى انكًٍٍاء انًشحهّ انثاٍَّ , يحاظشات  (4)

 و5002انشٌاضٍات نهؼاو انذساسً 

  

صٌذ الايٍش , انًؼادلات انتفاضهٍّ , حهة يذٌشٌة انكتة ٔ انطثٕػات انجايؼٍّ , انطثؼّ  (5)

 و0892الأنى , 

 

ٔ ػثذ انْٕاب , ػثاط سجة ٔ سُاء ػهً صسع , انًؼادلات انتفاضهٍّ انجضء  انؼٌٕضً (6)

 و 5002الأل  , جايؼة الاصْش , يكتثة انششذ , انشٌاض 

 

 

ّ انتفاضهٍّ ٔ اًٍْتٓا ناتٕ انفتح , ػفاف , فًًٓ ػثذ انشافً , يصطفى يحسٍ , انًؼاد (7)

 و5000ٔ تطثٍقاتٓا , داس انفكش انؼشتً انقاْشِ , 

 

   يكتثة انًهكاضهٍة ششذ نحم انًؼادلات انتفد.يجذي ايٍٍ كتثً , د.يشٔاٌ ايٍٍ كتثً , " انً (8)

 فٓذ , جذِ , انسؼٕدٌّ  

 

 

, يطاتغ جايؼة انًهك انتحهٍم انحقٍقً / انجضء انثاًَ  ئصانح ػثذالله سُٕسً , يثاد (9)

 و0881سؼٕد 


