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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 
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  : ٍّ[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 


