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 الثانیةالسنة : جامعة دمشق                                        –كلیة العلوم قسم الریاضیات 

 الأولالفصل :                                                           معادلات تفاضلیة المقرر :

    2013/10/21التاریخ :                                                           )          5( المحاضرة :

  

  أمثلة على المعادلات التفاضلیة غیر المتجانسة :

ᇱݕ   = ݔܽ)݂ + ݕܾ + الشكل الأول :   (ܿ    

  مثال :

  أوجد حل المعادلة التفاضلیة :

ᇱݕ = ݔ2) +  ଶ(ݕ

  الحل :

  نفرض :

ݖ = ݔ2 +  ݕ

⟹ ݖ݀ = ݔ2݀ +  ݕ݀

⟹ ݕ݀ = ݖ݀ −  ݔ2݀

⟹
ݕ݀
ݔ݀

=
ݖ݀
ݔ݀

− 2 

ௗ௬ولدینا                 
ௗ௫
= ᇱݕ =   ଶݖ

ଶݖ  )........... 1(ومنھ :                                     = ௗ௭
ௗ௫
− 2  

  وھي معادلة تفاضلیة قابلة لفصل المتحولات 

ݖ݀
ݔ݀

= ଶݖ + 2 ⇒ ݔ݀ =
ݖ݀

ଶݖ + 2
 

  وبالمكاملة نحصل على :

ݔ + ܿ =
1
√2

	݃ݐ	ܿݎܽ	
ݖ
√2
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  بقیمتھا ݖنعوض  الآن 

⇒ ݔ + ܿ =
1
√2

	݃ݐ	ܿݎܽ
ݔ2 + ݕ
√2

	  

  الشكل الثاني :

ᇱݕ = ݂(
ݔܽ + ݕܾ + ܿ
ܽଵݔ + ܾଵݕ + ܿଵ

) 

  لھا ثلاث حالات :

 مثال على الحالة الأولى : )1

  أوجد الحل العام للمعادلة التفاضلیة :

ݔ) + ݕ + ݔ݀(1 + ݔ2) + ݕ2 + ݕ݀(2 = 0 

  الحل :

ݔ)نختصر على  + ݕ + 1) 

⇒ ݔ݀ + ݕ2݀ = 0 

  نفصل المتحولات :

⇒ ݕ2݀ =  ݔ݀−

⇒ ݕ݀ = −
1
2  	ݔ݀

⇒ ݕ = −
1
ݔ2 + ܿ  

 مثال على الحالة الثانیة : )2

  أوجد الحل العام للمعادلة التفاضلیة :

ݔ) + ݔ݀(ݕ + ݔ3) + ݕ3 − ݕ݀(4 = 0 

  الحل :

ݖنفرض  = ݔ +  ݕ

ݖ݀ = ݔ݀ +  ݕ݀
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⇒
ݖ݀
ݔ݀

= 1 +
ݕ݀
ݔ݀

 

⇒
ݕ݀
ݔ݀

=
ݖ݀
ݔ݀

− 1 

  ومن المعادلة المعطاة نجد :

ݕ݀
ݔ݀ =

ݔ)− + (ݕ
ݔ3 + ݕ3 − 4 =

ݔ)− + (ݕ
ݔ)3 + (ݕ − 4 

⇒
ݕ݀
ݔ݀

=
ݖ−

ݖ3 − 4
 

⇒
ݖ݀
ݔ݀ =

ݖ−
ݖ3 − 4 + 1 

  نوحد المقامات 

ݖ݀
ݔ݀

=
ݖ2 − 4
3z − 4

⇒ 

ݔ݀ =
ݖ3 − 4
ݖ2 − 4

ݖ݀ =
ݖ2 − 4 + ݖ
ݖ2 − 4

 ݔ݀

ݔ݀ = 1 +
ݖ − 4 + 4
ݖ2 − 4

 ݖ݀

⇒ ݔ݀ = ൤1 +
1
2
	
ݖ2 − 4 + 4	
ݖ2 − 4

൨  ݖ݀

⇒ ݔ݀ = ൤1 +
1
2
(1) +

1
2
.

4
ݖ2 − 4

൨  ݖ݀

⇒ ݔ݀ = ൤
3
2
+

2
ݖ2 − 4

൨݀ݖ 

  وبالمكاملة نجد :

ݔ =
3
2 ݖ + ݖ2|݈݊ − 4| + ܿ 

  بقیمتھا : ݖنعوض 

⇒ ݔ =
3
2
ݔ) + (ݕ + ݔ)2|݈݊ + (ݕ − 4| + ܿ  
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  مثال أخر :

  أوجد الحل العام للمعادلة :

ݔ) − ݕ + ݔ݀(1 + ݔ) − ݕ + ݕ݀(2 = 0 

  الحل :

ݖنفرض  = ݔ −   ݕ

⇒ ݖ݀ = ݔ݀ −  ݕ݀

⇒ ݕ݀ = ݔ݀ −  ݖ݀

  ومنھ 

⇒ ݖ) + ݔ݀(1 + ݖ) + ݕ݀(2 = 0 

⇒ ݖ) + ݔ݀(1 + ݖ) + ݔ݀)(2 − (ݖ݀ = 0 

ݔ݀ݖ + ݔ݀ + ݔ݀ݖ + ݔ2݀ + ݖ݀ݖ − ݖ2݀ = 0 

ݖ2) + ݔ݀(3 − ݖ) + ݖ݀(2 = 0 

ݖ2) + ݔ݀(3 = ݖ) +  ݖ݀(2

⇒ ݔ݀ = ൬
ݖ + 2
ݖ2 + 3

൰݀ݖ 

⇒ ݔ݀ =
1
2
൬
ݖ2 + 4
ݖ2 + 3

൰  ݖ݀

ݔ݀ =
1
2
൬
ݖ2 + 3 + 1
ݖ2 + 3

൰݀ݖ 

ݔ݀ = ൬
1
2
(1) +

1
4
.

2
ݖ2 + 3

൰݀ݖ 

  بالمكاملة نجد :

ݔ =
1
2 ݖ +

1
4 ݈݊

ݖ2| + 3| + ܿ 

  بقیمتھا فنجد : ݖنعوض 

ݔ =
1
2
ݔ) − (ݕ +

1
4
ݔ)2|݈݊ − (ݕ + 3| + ܿ  
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 مثال على الحالة الثالثة : )3

  أوجد الحل العام للمعادلة :

ݔ) + ݕ − ݔ݀(2 + ݔ) − ݕ + ݕ݀(4 = 0 

  الحل :

  نحل المعادلتین ((معادلتي المستقیم حل مشترك))

ݔ   + ݕ − 2 = 0    ………(1)                                  

ݔ − ݕ + 4 = 0 ⇒ ݔ = ݕ − 4 

  نجد : )1(من 

ݕ − 4 + ݕ − 2 = 0 ⇒ ݕ2 = 6 

⇒ ݕ = 3 

ݔنجد :    )1(ومن  = −1  

ߙوبالتالي :   = −1	, ߚ = 3  

  ومنھ :

ݔ = ܺ + ߙ ⇒ ݔ = ܺ − 1 

ݕ = ܻ + ߚ ⇒ ݕ = ܻ + 3 

  نعوض في المعادلة فنجد :

(ܺ − 1 + ܻ + 3 − ݔ݀(2 + (ܺ − 1 − ܻ − 3 + ݕ݀(4 = 0 

⇒ (ܺ + ܻ)݀ܺ + (ܺ − ܻ)ܻ݀ = 0 

⇒ ൬1 +
ܻ
ܺ൰ ݀ܺ + ൬1 −

ܻ
ܺ൰ ܻ݀ = 0 

௒نفرض : 
௑
= ܼ ⇒ ܻ = ܼ. ܺ 

⇒ ܻ݀ = ܼܺ݀ + ܼ݀ܺ 

  ثم نكمل الحل ((وظیفة))
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  من المرتبة الأولى :الخطیة المعادلات التفاضلیة 

  تعریف :

 الي :تنقول عن المعادلة التفاضلیة من المرتبة الأولى أنھا خطیة إذا كتبت على الشكل ال

ᇱݕ                                  (1)..…… + ݕ(ݔ)݌ =    (ݔ)ݍ

(ݔ)ݍ   إذا كانت = 0  

  فتكتب المعادلة بالشكل :

ᇱݕ..  )......2(                            + ݕ(ݔ)݌ = 0   

  .متجانسة أو معادلة بدون طرف ثانٍ  ونطلق علیھا معادلة تفاضلیة خطیة

  )1....(لإیجاد الحل العام للمعادلة 

  نوجد أولاً الحل العام للمعادلة الخطیة المتجانسة :

ᇱݕ + .(ݔ)݌ ݕ = 0 

ᇱݕ = .(ݔ)݌−  ݕ

ݕ݀
ݔ݀

= .(ݔ)݌−  ݕ

⇒
ݕ݀
ݕ
=  ݔ݀(ݔ)݌−

  بالمكاملة نجد :

|ݕ|݈݊ = −නݔ݀(ݔ)݌ + ݈݊|ܿ| 

|ݕ|݈݊ − ݈݊|ܿ| = −නݔ݀(ݔ)݌ 

⇒ ln ቚ
ݕ
ܿ
ቚ = −නݔ݀(ݔ)݌ 

⇒
ݕ
ܿ
= ݁ି∫ ௣(௫)ௗ௫ 

……….(3)                                                  ⇒ ݕ = ܿ. ݁ି∫௣(௫)ௗ௫  

  .ٍ طرف ثانوھو الحل العام للمعادلة الخطیة بدون 
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  نوجد الحل الخاص مع طرف ثاني :

  ݔتابع لـ  ܿبجعل 

ݕ = .(ݔ)ܿ ݁ି∫௣(௫)ௗ௫	
	

  بالإشتقاق :

ᇱݕ = ܿᇱ(ݔ). ݁ି∫௣(௫)ௗ௫ − .(ݔ)ܿ .(ݔ)݌ ݁ି∫௣(௫)ௗ௫ 

  )1...(نعوض في 

ܿᇱ(ݔ). ݁ି∫௣(௫)ௗ௫ − .(ݔ)ܿ .(ݔ)݌ ݁ି∫௣(௫)ௗ௫ + .(ݔ)݌ .(ݔ)ܿ ݁ି∫௣(௫)ௗ௫ =  (ݔ)ݍ

  والثالث فحتماً ھناك خطأ في الحل. إن لم یُختصر الحدین الثانيملاحظة : 

⇒ cᇱ(ݔ). ݁ି∫௣(௫)ௗ௫ =  (ݔ)ݍ

⇒ ܿᇱ(ݔ) = .(ݔ)ݍ ݁ା∫௣(௫)ௗ௫ 

  بالمكاملة :

ܿ = න(ݔ)ݍ. ݁ା∫௣(௫)ௗ௫ . ݔ݀ + ܿଵ 

  )3.....(نعوض في 

ݕ = ൤න .(ݔ)ݍ ݁ା∫ ௣(௫)ௗ௫. ݔ݀ + ܿଵ൨ ݁ି∫௣(௫)ௗ௫ 

  وھو الحل العام للمعادلة التفاضلیة من المرتبة  الأولى .

  

...) 5انتھت المحاضرة (  … 

  


