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  المحور الأول 

التفاضلية المعادلات  

 

ة  01المحاضر  

  من الرتبة الأولى التفاضلية المعادلة -أ 

 ملاحظة: 

الموجهة ، و قصد الإستفادة من وقتها الممنوح و زيادة الإستيعاب ، فإنه يتوجب حفاظا على السير الحسن لحصة الأعمال              

 : ام بما يلىي ر ام خصوصية المادة و بصرامة ، و ذالك بالإلير  على كل طالب إحير

 باليد إحظار مطبوعة الدرس الخاص بالسلسلة مكتوب عليها إسم و لقب الطالب أو الدرس مكتوب -1

 باليد إحظار مطبوعة السلسلة مكتوب عليها إسم و لقب الطالب أو السلسلة مكتوبة -2

 تدوين الحلول المكتوبة على الصبورة من طرف الطالب إجباري و يتولى الأستاذ التحقق من ذالك -3

 يمنع إستخراج مطبوعة حلول السلسلة إلا بإذن من الأستاذ -4

 يمنع إستعمال الهاتف للأغراض السابقة -5

م بإحدى التعليمات السابقة الأعمال الموجهة اذ ستعلى أ -6 ر  طرد كل طالب لا يلير

 ريفاتع    -1أ.   

ر   معادلة تفاضلية من الرتبة الأولىنسمي  _ 1              𝑥 و المتغير     ′yو مشتقتها الأولى   𝑦دالة كل عبارة تربط بير

𝑦(𝑥)  مثال: إذا أخذنا الدالة            = 𝑒𝑥  فإن ،y′(𝑥) = 𝑦(𝑥)      و نكتب إختصاراy′ = 𝑦    من و هي معادلة تفاضلية        

  الرتبة الأولى

𝑦(𝑥)  إذا أخذنا الدالة                      = 𝑒𝑥3
y′(𝑥)، فإن   = 3𝑥2𝑒𝑥3

′y  إذن    = 3𝑥2𝑦    الأولىالرتبة  من و هي معادلة تفاضلية                                           

 أي  الرتبة الأولى من معادلة تفاضلية  𝐸لتكن  _ 2

y′ = ℎ(𝑥, 𝑦)     … . (𝐸)   

ي تو ضح العلاقة    ℎ    حيث           
ر  هي الدالة التر  𝑥 و المتغير     ′yو مشتقتها الأولى   𝑦دالة البير

   (𝐸) تحقق عبارتها المعادلة كل دالة  (𝐸) حلا للمعادلة التفاضليةنسمي             

′y     هي المعادلة التفاضلية 𝐸كانت مثال: إذا   =
3𝑥2

2𝑦
ر ،    المعطاة كما يلىي  الدالة ، هذه المعادلةحلول فإنه من بير

 𝑦(𝑥) = √𝑥3 + 2 

ر ) أو ذات  قابلة للفصلنقول عن معادلة تفاضلية من الرتبة الأولى أنها  _ 3 ين منفصلير  لشكل اإذا أمكن كتابتها على ( متغير

y′𝑔(𝑦) = 𝑓(𝑥)……(𝐸)   

ي الطرف الآخر العبارة المتعلقة بـ  𝑦و العبارة المتعلقة بـ  ′yو ضع أي إذا أمكن 
ي طرف واحد ، و فر

 فقط 𝑥فر

′𝐲فإننا نعير عن هذا رياضيا بـ   𝑥بالنسبة للمتغير  𝑦هي مشتقة  ′yبما أن  =
𝒅𝒚

𝒅𝒙
ي  

 نحصل(𝐸)…و بالتعويض فر

01المحاضرة :   

 إسم و لقب الطالب 
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𝑑𝑦

𝑑𝑥
𝑔(𝑦) = 𝑓(𝑥)    إذن   𝑔(𝑦)𝑑𝑦 = 𝑓(𝑥)𝑑𝑥     و منه∫ 𝑔(𝑦)𝑑𝑦 = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + 𝑐 

 

 التفاضلية للمعادلة أوجد حلولا  :  مثال

 

1/     𝑦′𝑥2 − √𝑥𝑦 = 0……(𝐸1)       ,         

𝑦(𝑥))أي   نلاحظ أن الدالة الصفرية = 0 , ∀𝑥 ∈ ℝ)   هو حل للمعادلة(𝐸1)  

𝑦(𝑥)لما  ≠  للفصلقابلة معادلة تفاضلية من الرتبة الأولى هي      (𝐸1)فإن   0

(𝐸1) ⇒ 𝑦′𝑥2 − √𝑥𝑦 = 0 

⇒ 𝑦′𝑥2 = √𝑥𝑦 

⇒ 𝑦′ 1

𝑦
=

√𝑥

𝑥2        ;    (𝑦′ =
𝑑𝑦 

𝑑𝑥
     ,

√𝑥

𝑥2 = 𝑥−
3

2) 

⇒ ∫
1

𝑦
𝑑𝑦 = ∫ 𝑥−

3
2𝑑𝑥 

⇒ 𝐿𝑛|𝑦| =
−2

√𝑥
+ 𝐶1    ;   𝐶1 ∈ ℝ     ,           (𝑥 >  ( بفرض0

⇒ |𝑦| = C2𝑒
−2

√𝑥        ;   C2 = ±𝑒𝐶1      ,            

⇒ 𝑦(𝑥) = C𝑒
−2

√𝑥     ;   𝐶 ∈ ℝ   

 المعادلات  التفاضلية الخطية من الرتبة الأولى    -2أ

 تعريف_ 1

 إذا أمكن كتابتها على الشكل خطيةأنها  تفاضلية من الرتبة الأولى معادلة نقول عن                

𝒚′ + 𝒂(𝒙)𝒚 = 𝒇(𝒙) … … . (𝑬) 

ر على مجال ما    𝑓و    𝑎   حيث    ر مستمرتير  ℝمن    𝐼هما دالتير

𝒇(𝒙)إذا كانت        - = 𝟎  ،(𝐸) المعادلة تصبح 𝒚′ + 𝒂(𝒙)𝒚 = ي  بالمتجانسة  و نسميها عندئذ  𝟎
 أو بدون طرف ثانر

𝒇(𝒙)إذا كانت      -    ≠ 𝟎  ،(𝐸)  ي  معادلة تفاضلية خطية من الرتبة الأولى نسميها عندئذ
 بطرف ثانر

 مثال:                  

                             𝑦′ +
𝑒𝑥

𝑥2−1
 𝑦 =  معادلة تفاضلية خطية من الرتبة الأولى متجانسة هي   0

                    𝑦′ +
𝑒𝑥

𝑥2−1
 𝑦 = √x

3
ي ية خطية من الرتبة الأولى هي معادلة تفاضل  

 بطرف ثانر

 حل معادلة تفاضلية خطية من الرتبة الأولى_ 2

    

ي )     المتجانسة حل المعادلة (أ 
 (بدون طرف ثانر

𝒚′ + 𝒂(𝒙)𝒚 = 𝟎 … … (𝑬𝟎) 

𝑦)الصفر نلاحظ أن  - =  (𝐸0)هو حل للمعادلة  (0

𝑦إذا كان  - ≠  فإن :  0

                        (𝐸0) ⇔
𝑦′

𝑦
= −𝑎(𝑥)         ;    𝑦′ =

𝑑𝑦

𝑑𝑥
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                                ⇔
1

𝑦
𝑑𝑦 = −𝑎(𝑥)𝑑𝑥          

                              ⇔ ∫
1

𝑦
𝑑𝑦 = − ∫ 𝑎(𝑥)𝑑𝑥          

                               ⇔ 𝐿𝑛|𝑦| = − ∫ 𝑎(𝑥) 𝑑𝑥  + 𝐶1   ;  𝐶1 ∈ ℝ            

                          ⇔ 𝒚(𝒙) = 𝑪𝒆− ∫ 𝒂(𝒙)𝒅𝒙       ;   𝐶 ∈ ℝ          , (𝐶 = ±𝑒𝐶1)   

 فإن  𝒂(𝒙)لـ  هي الدالة الأصلية  𝑨(𝒙) إذا كانت 

 

𝒚(𝒙) = 𝑪𝒆−𝑨(𝒙)       ;   𝐶 ∈ ℝ 

 (𝐸0)المعادلة المتجانسة  حلولهي 

 

 مثال:  -

     أوجد الحلول الغير معدومة للمعادلة التفاضلية  

√𝑥2 + 1 𝑦′ + 𝑥𝑦 = 0 … … . (𝐸0) 

 

                   (𝐸0) ⇔ 𝑦′ +
𝑥

√𝑥2 + 1
𝑦 = 0 

 هي معادلة تفاضلية خطية من الرتبة الأولى متجانسة (𝐸0)إذن 

 

                   (𝐸0) ⇔
𝑦′

𝑦
= −

𝑥

√𝑥2 + 1
        ;         𝑦′ =

𝑑𝑦

𝑑𝑥
 

 

          ⇔
1

𝑦
𝑑𝑦 = −

𝑥

√𝑥2 + 1
𝑑𝑥         

          ⇔ ∫
1

𝑦
𝑑𝑦 = − ∫

𝑥

√𝑥2 + 1
𝑑𝑥      

ي 
ي الطرف الثانر

 نحسب التكامل الموجود فر

 

                         ∫
𝑥

√𝑥2+1
𝑑𝑥     = ∫

2𝑥

2√𝑥2+1
𝑑𝑥    = √𝑥2 + 1 +  𝐶1    ;    𝐶1 ∈ ℝ              

 و منه

               (𝐸0)   ⇔ 𝐿𝑛|𝑦| = −√𝑥2 + 1 + 𝐶1    ;    𝐶1 ∈ ℝ 

                         ⇔ 𝑦(𝑥) = 𝐶𝑒−√𝑥2+1
 
      ;   𝐶 ∈ ℝ   

(𝒂(𝒙) =
𝑥

√𝑥2 + 1
  ;   𝑨(𝒙) =  ∫

𝑥

√𝑥2 + 1
𝑑𝑥    = √𝑥2 + 1) 

ة ي الإمتحان يجب إتباع خطوات الحل بدلا من توظيف العبارة الأخير
 ملاحظة : أثناء حل التمارين أو فر
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ي  حل المعادلة (ب
 بطرف ثانر

𝒚′ + 𝒂(𝒙)𝒚 = 𝒇(𝒙) … … . (𝑬)     مع𝒇(𝒙) ≠ 𝟎 

 نقوم أولا بحل المعادلة المتجانسة المرافقة لها

𝑦′ + 𝑎(𝑥)𝑦 = 0 … … . (𝐸0) 

 فنحصل على حلول المعادلة المتجانسة على الشكل 

𝑦(𝑥) = 𝐶𝑒− ∫ 𝑎(𝑥)𝑑𝑥       ;   𝐶 ∈ ℝ 

 على الشكل تكتبفإن هذه الحلول   𝒂(𝒙)لـ  هي الدالة الأصلية  𝑨(𝒙) إذا كانت 

𝑦(𝑥) = 𝐶𝑒−𝐴(𝑥)       ;   𝐶 ∈ ℝ 

 

ي 
 : طريقة تغيير الثابتنستعمل  (𝐸)لإيجاد حلول المعادلة بطرف ثانر

𝑪أي نضع  = 𝑪(𝒙)    و نبحث عن عبارته بدلالة𝑥  بإستعمال المعادلة(𝐸) 

 لدينا: 

{
𝑦 = 𝐶(𝑡)𝑒−𝐴(𝑥) 

𝑦′ = 𝐶′(𝑥)𝑒−𝐴(𝑥) − 𝑎(𝑥)𝐶(𝑥)𝑒−𝐴(𝑥) 
 

 

ي المعادلة 
 نحصل على (𝐸)بالتعويض فر

𝐶′(𝑡)𝑒−𝐴(𝑥) − 𝑎(𝑥)𝐶(𝑡)𝑒−𝐴(𝑥) + 𝑎(𝑥)𝐶(𝑡)𝑒−𝐴(𝑥) = 𝑓(𝑥) 

 إذن : 

𝐶′(𝑡)𝑒−𝐴(𝑥) = 𝑓(𝑥) 

 و   

𝐶′(𝑡) = 𝑓(𝑥)𝑒𝐴(𝑥)  
 و منه

 𝐶(𝑡)    = ∫ 𝑓(𝑥)𝑒𝐴(𝑥) 𝑑𝑥 

ي هي 
ي الأخير تكون حلول المعادلة بطرف ثانر

 و فر

[∫ 𝑓(𝑥)𝑒𝐴(𝑥) 𝑑𝑥 ] 𝑒𝐴(𝑥)  

 

 𝑎(𝑥)هي الدالة الأصلية لـ    𝐴(𝑥) حيث

 مثال أوجد حلول المعادلة التفاضلية -

𝑦′ +
𝑥

√𝑥2 + 1
𝑦 = 𝑥𝑒− 𝑥√𝑥2+1    … … . (𝐸) 

(i  نحل أولا المعادلة التفاضلية المتجانسة المرافقة لها 

𝑦′ +
𝑥

√𝑥2 + 1
𝑦 = 0 … … . . (𝐸0) 

𝐴(𝑥)إذا كانت  حسب ما سبق = ∫ 𝑎(𝑥) 𝑑𝑥 = ∫
𝑥

√𝑥2+1
𝑑𝑥   = √𝑥2 + 1 +  𝐶1    ;    𝐶1 ∈ ℝ       

 هي  (𝐸0)فإن حلول المعادلة المتجانسة 

 

𝑦 = 𝐶𝑒−𝐴(𝑥) = 𝐶𝑒−√𝑥2+1
 
  

(ii   ي  نستعمل طريقة تغيير
  (𝐸)الثابت لإيجاد حلول المعادلة التفاضلية بطرف ثانر
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𝐶نضع    = 𝐶(𝑥)  فنحصل على 

{
𝑦 = 𝐶(𝑥)𝑒−√𝑥2+1 

𝑦′ = 𝐶′(𝑥)𝑒−√𝑥2+1 −
𝑥

√𝑥2 + 1
𝐶(𝑥)𝑒−√𝑥2+1  

ي 
 نحصل على (𝐸)بالتعويض فر

 

                       ⇔ 𝐶′(𝑥)𝑒−√𝑥2+1 = 𝑥𝑒−𝑥√𝑥2+1 

                       ⇔  𝐶′(𝑥) = 𝑥𝑒𝑥                 

                       ⇔  𝐶(𝑥) = ∫ 𝑥𝑒𝑥𝑑𝑥 = 𝑥𝑒𝑥 − 𝑒𝑥 + 𝐶1    ;    𝐶1 ∈ ℝ  

 

𝑦و منه  = (𝑥𝑒𝑥 − 𝑒𝑥 + 𝑐)𝑒−√𝑥2+1     ي هي حلول المعادلة بطرف
 (𝐸)ثانر

 

 


