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 خليل يحيىالمادة:  دكتور◄

  الحادي عشر:المحاضرة ◄

 عوامل التكميل و المعادلات التفاضلية من المراتب العلياعنوان المحاضرة:◄ 

 أهلاً بكم أصدقائي سندرس في هذه المحاضرة : :العلمي المحتوى 

 عوامل التكميل -1
 المعادلات التفاضلية من مراتب عليا -2

 حل المعادلات التفاضلية الخطية بواسطة عوامل التكميل:

′𝑦لتكن لدينا المعادلة التفاضلية:            + 𝑝(𝑥)𝑦 = 𝑞(𝑥) … (1) 

𝑝(𝑥)𝑦]يمكن كتابة هذه المعادلة على الشكل  − 𝑞(𝑥)]𝑑𝑥 + 𝑑𝑦 = 0 

,𝑀(𝑥وبالتالي هذه المعادلة أصبحت من الشكل:  𝑦)𝑑𝑥 + 𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 

حيث يكون لدينا: 
𝜕𝑀

𝜕𝑦
= 𝑝(𝑥)   ,      

𝜕𝑁

𝜕𝑥
= 0 

 ومنه: 

𝜇′

𝜇
=

𝜕𝑀
𝜕𝑦

−
𝜕𝑁
𝜕𝑥

𝑁
= 𝑝(𝑥) = 𝜓(𝑥) ⇒  𝜇 = 𝑒∫ 𝑝(𝑥)𝑑𝑥 

 "وهو عامل التكميل"

⇒  𝑦 = 𝑒− ∫ 𝑝(𝑥)𝑑𝑥 [∫ 𝑞(𝑥)𝑒∫ 𝑝(𝑥)𝑑𝑥𝑑𝑥 + 𝑐] 

 "وهو الحل العام"

 اوجد الحل العام للمعادلة التفاضلية الاتية:مثال: 

  1المعادلات التف اضلية  

 نظري
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𝑥
𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 𝑎𝑦 = 𝑥 + 1 

 الحل:

 𝑥نقسم الطرفين على 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
−

𝑎

𝑥
𝑦 =

𝑥 + 1

𝑥
 

𝑃(𝑥) = −
𝑎

𝑥
   &  𝑄(𝑥) =

𝑥 + 1

𝑥
 

𝜇وهو عامل التكميل                    = 𝑒∫ 𝑃(𝑥)𝑑𝑥  ⇒  𝜇 = 𝑥−𝑎  

 نعوض بالشكل النهائي للحل العام:

𝑦 = 𝑥𝑎 {∫
𝑥 + 1

𝑥
. 𝑥−𝑎 𝑑𝑥 + 𝑐} = 𝑥𝑎 {∫(𝑥−𝑎 + 𝑥−𝑎−1)𝑑𝑥 + 𝑐} 

𝑦 = 𝑥𝑎 {(
𝑥−𝑎+1

1 − 𝑎
+

𝑥−𝑎

−𝑎
) + 𝑐} 

 وهو الحل العام للمعادلة التفاضلية 

 اوجد الحل العام للمعادلة بواسطة طريقة عوامل التكميل:: 2مثال

𝑦′ + 𝑦 = 𝑒−𝑥 
 الحل:

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑦 = 𝑒−𝑥 

′𝑦والمعادلة هي من الشكل:  + 𝑝(𝑥)𝑦 = 𝑞(𝑥) 

𝑝(𝑥) = 1     ,     𝑞(𝑥) = 𝑒−𝑥 

𝜇 = 𝑒∫ 𝑝𝑑𝑥 = 𝑒∫ 1𝑑𝑥 = 𝑒𝑥 ⇒  𝑦 = 𝑒−𝑥 ((∫ 𝑒−𝑥 . 𝑒𝑥) 𝑑𝑥 + +𝑐) = 𝑒−𝑥(𝑥 + 𝑐) 
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 وهو الحل العام...

 المعادلات التفاضلية من المراتب العليا والغير محلولة بالنسبة للمشتق

 كل معادلة تفاضلية م نالشكل  هي

𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑦′, … , 𝑦(𝑛)) = 0 … (1) 

   xو المتحول المستقل  yفي التابع  nبة معادلة تفاضلية من المرتهي و 

,𝜙(𝑥يكون الحل العام لها:                 𝑦, 𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛) = 0 … (2) 

,𝐹(𝑥وبحالة خاصة:                        𝑦(𝑛)) = 0 … (3) 

𝑦(𝑛)يمكن الكتابة  بالشكل:             -1 = 𝑓(𝑥) … (4) 

 . (مرة  nنكامل  ) والحل العام لها بإجراء عدة تكاملات

𝑦حل خاص لها نجري التحويل:  𝑦1إذا كان  -2 = 𝑦1 + 𝑧 ⇒ 𝑧(𝑛) = و حل هذه المعادلة كثير  0

  nمن الدرجة  xحدود في 

𝑧 = 𝑃𝑛−1(𝑥) = 𝑐𝑛−1. 𝑥𝑛−1 + 𝑐𝑛−2. 𝑥𝑛−2 + ⋯ + 𝑐1. 𝑥 + 𝑐0 

𝑦الحل العام  و = 𝑦1 + 𝑃𝑛−1(𝑥) 

𝑦حيث   = ∫ 𝑑𝑥 ∫ 𝑑𝑥 … ∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 

𝑦4مثال بسيط: = 𝑒𝑥 

𝑦1الحل الخاص لها:  = 𝑒𝑥 

 وبالتالي الحل العام يكون من الشكل 

𝑦 = 𝑦1 + 𝑃𝑛−1(𝑥)   

𝑦 = 𝑦1 + 𝑃3(𝑥)  

𝑦 = 𝑒𝑥 + 𝑐3𝑥3 + 𝑐2𝑥2 + 𝑐1𝑥 + 𝑐0 

 انتهت المحاضرة 

 الدالاتي*علُا راما عوضإعداد:


