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 انباب الأول                                          

  مقـــــــذمــــــــة 1-1

الىعاالات ا الاضلاياامن  وااً الىٓياآملاا الّلاواا  لٓثْتِاالا  اا    ناا  

العمٓن و ل ال يلاينلاا البحاا  ْ الاببنينا  ْ ا  الببنعا  ْ الانىنالا  

ْ     ن  وً العمٓن الٍّدةن   ا ن  واً وتالا ل ا ٌحٍالا  معاىاد  ا  

حمّلا مم  الىعلات ا الاضلايامن  ْ اكلت مكباكلا ا متالان ْ الكباكبلاا 

الاّ بناااا  ْاٌاياااالاة الحاااا اثج ْاٌالاااالاث ا متاااالان الكا باااا  ْةاااا م  

 . الاضلاملاا الانىنلا ن 

 تعريف انمعادلات انتفاضهية : 1-2

 ْ ي x تالاااا   اااا  الىا ناااا  y ٌضاااا    ي 
, ,...,

n
y y y   الىلااااايلاا

 الاضلايمن  وً ال مب  ا ْلا  ْ ال لاٌنا  حاا  الىلااي  الٌٍٓنا  لمىا نا 

y  بلالٍتااب  يلاا x ًاا ي يع ملا اا  ماا ب  باان  ,x y  حااد الىلااايلاا ْ

تالاا   اا   y  د  واالا ي ا  لاٌاا التاالابي  متااى  دوعلاتلاا  مضلاياامن  ملاتياا

ا    وً وا ن  ْلّلا ولاايلاا مئ نا    ٌّالا متاى  دوعلاتلا  مضلايامن  

مئ ناا  د ٌْااك   ا ي بعاال ا و ماا  الىمامضاا  لمىعاالات ا الاضلاياامن  

 العلاتي  .
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 ة انتفاضهية :رتبة ودرجة انمعادن 1-3

ِ  ثمب   مم  ولاي  وٓمٓتَ    الىعلاتل   رتبة انمعادنة انتفاضهية

ِاا  ا ا الااكع ي  اا  الناا   انتفاضةةهية درجةةة انمعادنةةة .الاضلاياامن 

 . مم  وعلاوم  مضلايم  الىحدت ل مب  الىعلاتل 

 ( ِ  وعلاتل  وً ال مب  ال لاٌن  ْالدثم  ا ْل  .1 ى لاً الىعلاتل  ) 

 وً ال مب  ال ابع  ْالدثم  الأْل  .( 2ْالىعلاتل  )

 ( وعلاتل  وً ال مب  ال لال   ْ الدثم  ال لاٌن  .3ْالىعلاتل  )

 ( وعلات ا مضلايمن  مئ ن  .5(ْ)4ْالىعلاتل  )
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 تكوين انمعادنة انتفاضهية : 1-4

ياه مآيً الىعلاتل  الاضلايمن  بحكف ال ٓابا  ا تانلاثيا  ٌضا    ي 

 لديٍلا العلا   

( , , ) 0......................(1)f x y c  

ِااكَ الىعلاتلاا  مى اال واىٓماا  الىٍحٍناالاا الىتااآي   اا الباالاثاوا  

ٌحصاال مماا  وعلاتلاا   xبلالٍتااب  يلاا  1)الٓاحااد ْباضلاياال العلا اا  )

,محآع مم   , ,x y y c ًْلاا 

 , , , 0.............................(2)x y y c   

 ( ٌحصل مم  ملا      الصٓثج 2، ) (1وً ) cْبحكف

( , , ) 0......................(3)x y y   

( ِ  وعلاتل  مضلايمن  ملاتي  وً ال مبا  ا ْلا  حصامٍلا 3ْ العلا   )

ْمتااى  ِااكَ الىعلاتلاا   ممنّاالا ٌانااا  لحااكف خلاباا  اتاناالاثع ْاحااد

 ( .1بلالىعلاتل  الاضلايمن  لىاىٓم  الىٍحٍنلاا )

  ْلآينح   لت ٌعاب  الى لاة ا م 

 2 4y a x c  
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خلابا  وبماف  ّاكَ الىعلاتلا  مى ال  aِٓ بالاثاوا  الىاىٓما  cحنث

واىٓماا  وااً اليبلاماالاا الىالا ياا  الااا  وحٓثِاالا الىحاآث التاانٍ  

 بلالاضلايل ٌحصل مم  4aْْم ِلا البؤثع العىٓتع

2
dy

y a
dx

 

  .ِْكَ ِ  الىعلاتل  الاضلايمن  لىاىٓم  اليبلاملاا الىالا ي 

  ْ   الحلال  العلاو  ا ا اماب ٌلا العلا  

1 2( , , , ,...., , ) 0............................(4)nf x y c c c  

وااااً الباااالاثاوا اا nِْااااكَ العلا اااا  محااااآع مماااا 
1 2c ,c ,...cn

 

من  الىٍااااالاف ج ٌضلايااااال ِاااااكَ لمحصااااآة ممااااا  الىعلاتلااااا  الاضلايااااا

واً  n ٍحصال مما  xوً الى اا الىاالالن  بلالٍتاب  الا nالعلا  

  العلا لاا    الصٓثج

 

1 1 2

2 1

1

( , , ,c ,c ,...c ) 0

( , , , ,c ,...c ) 0 ....................(5)

( , , ,......., , c ,.....,c ) 0

n

n

n

n n

x y y

x y y y

x y y y
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1n( ْماااااااادتِلا5( ، )4وااااااااً العلا اااااااالاا  ) ىاااااااااً حااااااااكف ي

ال ٓاباا 
1 2c ,c ,...,cn

ْمااآي الٍانااا  ِاا  الحصاآة مماا  وعلاتلاا   

  مم  الصٓثجnمضلايمن  ملاتي  ْثمباّلا

 
( , , , ,......., ) 0

n
f x y y y y   

   ٓي الىعلاتل  الاضلايمن  لىاىٓم  الىٍحٍنلاا -: 1)و لاة )

 
2

1 2c 0..............................(1)x y c   

 لالح

حنث اي وعلاتل  واىٓم  الىٍحٍنلاا محاآع مما  بالاثا واا يً   ٌٍالا 

  ٌضلايل و منً بلامابلاث اي

 

 

1 2

2

2

c 2 0............................(2)

2 2 0.......................(3)

y c y

y y c y

  

   
 

بحكف
1c (  ٌحصل مم 2)  وً الىعلاتل  

 1 2c 2 ................................(4)y c y    

 ٌاد اي  1)(   )4ٌعٓ  وً )

   
2

2 22 0..............(5)xy y c y c     

  ( ٌحصل مم 3وً الىعلاتل  ) 2Cبحكف
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2

2c / ................................(6)y y y    

( ٌحصااال ممااا  الىعلاتلااا  الاضلايااامن  5(  ااا  )6بااالالاعٓيل واااً )

  الىبمٓلا ِْ 

2 0y xy   

 ْمااد الىعلاتلاا  الاضلاياامن  لميبلاماالاا الىالا ياا  ال اةاان   -:2)و االاة)

 .ىحٓثال

 لالح

  الىعلاتل  الاضلايمن  لميبلاملاا الىالا ي  ال اةن  الىحٓث ِ 

2x x y c    

,ْ حنث اي ِكَ الىعلاتل  محآع مم  خلاث خٓاب   ,C  

   ٌضلايل خلاث و اا واالالن 

2 3

2 3
2 , 2 , 0

dy d y d y
x

dx dx dx
       

 الىعلاتل  الاضلايمن  الىبمٓب  ِ   

3

3
0

d y

dx
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 ي ا  لاٌ   (3و لاة )

2 ............(1)x xy ae be   

  لاخب  يي 

2

2
2 0

d y dy
y

dx dx
   

 لالح

 بلالاضلايل ٌاد  ي 

2

2
2

2

2 ................................(2)

4 ..............................(3)

x x

x x

dy
ae be

dx

d y
ae be

dx





 

 

 

 ( ٌاد  ي   2( ، )1اى  )ب

2xdy
y ae

dx
  

         ( يٍاج  ي3، ) 2)ْباى  )

2 2
2

2 2

2

2

6 , 2( )

2 0

xd y dy d y dy dy
ae y

dx dx dx dx dx

d y dy
y

dx dx

    

  

 

 ِْٓ الىبمٓلا .
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 حم انمعادلات انتفاضهية  1-5

حاال الىعلاتلاا  الاضلاياامن  ِاآ مىمناا  الحصاآة مماا  الأ اال الالاواال 

علاتلاا  ْ الااا  لمىعلاتلاا  الاضلاياامن  يع مىمناا  ماااب مىمناا  مااآيً الى

 تثةٍلاِلا  

ْيىاااً ميتاانه ِااكَ الىعاالات ا وااً حنااث  اا و حمّاالا يلاا  ا ٌاآا  

  -:ا من 

 الىعلات ا الاضلايمن   اا الىا ن اا اليلابم  للاٌضصلاة .  -1

 الىعلات ا الاضلايمن  الىاالاٌت  .  -2

 الىعلات ا الاضلايمن   اا الىعلاولاا المبن  .  -3

 الىعلات ا الاضلايمن  الالاو  .  -4

  ا الاضلايمن  المبن  .الىعلات  -5

 وعلات ا ب ٌٓل  .  -6

 وعلات ا ثيالام  .  -7

  جْ ةٓف ٌدثا  ل ٌٓ  مم  حد
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انمعةةةةةةادلات انتفاضةةةةةةهية رات انمتةيةةةةةةرات انقا هةةةةةةة  -: 1-5-1

 . نلانفصال

يىاً  الاب  الىعلات ا الا  يىاً  نّلا  صل الىا ن اا مما  اللاال 

  -ا م  :

( ) ( ) 0

( ) ( ) 0

M x dx N y dy

M y dx N x dy

 

 
 

 مماااا   ْ لاااات بلاليتااااى 1)محٓيمّاااالا يلاااا  الىعلاتلاااا  )ِْااااكَ يىاااااً 

   N x M y  ع  ي  

  
   

0
dx dy

N x M y
                             (1) 

 ِْكَ يىاً حمّلا ب م ا  الاالاول وبلاش ج 

 الىعلاتل  الاضلايمن  العلان حلال ْمد  :و لاة

2 21 1 0x y dx y x dy    

 لالح

2مم    تىبلالي 21 1x y    ٌحصل مم 

2 2
0

1 1

x y
dx dy

x y
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 ْباالاول ِكَ الىعلاتل  ٌحصل مم 

2 2

2 2

1 1

1 1

xdx ydy
c

x y

x y c

 
 

   

 
 

 مى ل الحل العلان لمىعلاتل  الاضلايمن  ِْ  

 الىعلاتل  الاضلايمن  العلان حلال ْمد  (2) و لاة

3 2 2 2 21
dy

xy x y x y
dx

    

 لالح

 ٌض  الىعلاتل  مم  الصٓثج 

3 2 2 2 3 2 2

3 2 2

(1 ) (1 ), (1 )(1 )

(1 )(1 )

dy dy
xy x y x xy x y

dx dx

xy dy x y dx

      

  

 

1)2 بيته      الىعلاتل  مم  )x y ٌاد اي 

3 2

2

1

1

y x
dy dx

y x





 

 ْبلالاالاول ٌحصل مم  

3 2

2 2

2 2
2 2 2 2

1
, ( )

1 1

1
ln( 1) ln , 2ln( 1)

2 2 2

y x y dx
dy dx c y dy xdx c

y x y x

y x
y x c x y x y c
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 ِْكا يى ل حل الىعلاتل  الاضلايمن  

 الحل العلان لمىعلاتل  الاضلايمن    ْمد -( :3و لاة )

 
2

8 2 1 ...................(1)
dy

x y
dx

   

8  بٓي  -الحل : 2 1u x y   

 ٌحصل مم   xخه بلالاضلايل بلالٍتب  يل 

 
1

8 2 , 8
2

u y y u      

yبلالاعٓيل مً  نى      م  ٌحصل م (1)   الىعلاتل 

2 28 2 , 2 8
du

u u u
dx

     

 بلالاالاول ٌحصل مم  

1

2

1
2 , tan 2

4 2 2

du u
dx c x c

u

   
  

 الحل العلان لمىعلاتل  الاضلايمن  ِ   

1 8 2 1
tan 4

2

x y
x c  
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 انمعادلات انتفاضهية انمتجانسة  1-5-2

ييااالاة لمدالااا    ,f x y   يٌّااالا واالاٌتااا  واااً تثماااn  ًي ا اواااا

 ْيعّلا مم  الصٓثج 

( , ) ( ), ( , ) ( , )n ny
f x y x f f x y x g x y

x
  

yتال  لمىا ن   gحنث 

x
  

 -ْييلاة لمىعلاتل  الاضلايمن  الآمن  :

( , ) ( , ) 0f x y dx g x y dy  

)اٌّااالا واالاٌتااا  ي ا  لاٌااا   ااال واااً الااادالانً  , ), ( , )g x y f x y 

 واالاٌت  وً ٌضب الدثم  يع يي 

( , ) ( ), ( , ) ( )n ny y
f x y x g x y x

x x
   

 الىعلاتل  التلابي  مآي مم  الصٓثج 

( ) ( ) 0...........................(1)
y y

dx dy
x x

   

ْيىاااً محٓياال ِااكَ الىعلاتلاا  يلاا  وعلاتلاا  وااً الٍاآ  الأْة  ع  اا 

 وا ن اا  لابم  للاٌضصلاة ْ لت بض    ي 
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, ,
y dy dz

z y xz x z
x dx dx

    

 ( مم  الصٓثج 1الىعلاتل  ) ْبٓي 

( )
( )

,
( )

( )

( )

( )

y
dy dz zx x z

ydx dx z

x

dz z
x z

dx z










    

 
   

 

 

 ِْكَ وعلاتل   لابم  للاٌضصلاة يىاً حمّلا  ىلا ةبف 

 مىعلاتل  الاضلايمن ل العلان حلال ْمد  1)و لاة )

2 2
2 2( ) 2 0,

2

dy y x
x y dx xydy

dx xy


    

yْيٓي   xz  ٌاد  ي 

2 2

2

2

2
2

2

2 2

1 1
,

2 2

2
, ln ln ln(1 )

1

(1 ) , (1 )

0

dz z dz z
x z x

dx z dx z

dx z
dz x c z

x z

y
x z c x c

x

x y cx

 
   

     


   

  

  

 .م  وً الدْا   ِْ  وعلاتل  واىٓ
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 الىعلاتل  الاضلايمن  العلان حلال ْمد ( 2و لاة )

(2 ) 2 0
y

x
dy

ye x x y
dx

    

 يىاً  الاب  الىعلاتل  التلابي  مم  الصٓثج  -الحل :

2

2
y

x

dy x y

dx
x ye






 

yٌض   zx  ٌاد  ي 

2

2 2

2

2
2 2 2

2

2 2(1 )
,

1 2 1 2

1 2 2
, 2ln

2(1 )

2ln ln( ) ln , ( )

( ) ,

z

z z

z z

z z

z z z z

y

x
x

dz z dz z e
z x x

dx ze dx ze

dx ze e z
dz x dz

x z e e z

x z e c x z e c

y y
x c y x e c

x e





 



 
  

 

 
 

 

     

   

   

 الىعلاتل  الاضلايمن  العلان حلال ْمد  3)و لاة )

2 2xy x y y    

 الحل 

2

2
1

y y
y

x x


    

yٌض   zx  ع يي  
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2

2

2

1

, 1

1 ,
1

sin ln , sin ln

y xz z xz z z z

dz dx
xz z

xz

z cx y x cx

       

   


 

  

 انمعادلات انتفاضهية رات انمعاملات انخطية . 1-5-3

الىعاالات ا الاضلاياامن   اا الىعاالاولاا المبناا  مااآي مماا   صاآثج 

 ن  الآم

1 1 1 2 2 2( ) ( ) 0.....(1)a x b y c dx a x b y c dy      

  ْ مااب مم  الصٓثج 

1 1 1

2 2 2

( )
a x b y cdy

f
dx a x b y c

 


 
 

 ِْكَ الىعلات ا  اا الىعلاولاا المبن  يىاً محٓيمّلا يل  

 وعلات ا واالاٌت  . -1

 وعلات ا  اا وا ن اا  لابم  للاٌضصلاة . -2

 الىعلات ا  اا الىعلاولاا المبن  ْالا  يىاً محٓيمّالا يلا  - ْ  :

 وعلات ا واالاٌت  .

    ِكَ الحلال  الىتاينىلاي 

1 1 1 2 2 20 , 0a x b y c a x b y c      
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يالا نلاي    ٌيب  ْلااً  ,    ِْكا يعٍ  يي وحدت الىعلاولاا

 يتلاْع الصض  .

 ٌض  

,x u y y     

  نآي 

dy du

dx dv
 

  -: بحمص 1)ْ الىعلاتل  )

1 1

2 2

au bvdv

du a u b v





 

 ِْكَ وعلاتل  مضلايمن  واالاٌت   نىاً حمّلا  ىلا ةبف 

خلاٌنلا: وعلات ا يىاً محٓيمّلا يل  وا ن اا وٍضصم   ض  ِاكَ الحلالا  

يااااآي وحاااادت الىعاااالاولاا يتاااالاْع الصااااض   ع  ي 
1 2 2 1ab a b 

 ْالىتاينىلاي 

1 1 1 2 2 20 , 0a x b y c a x b y c      

 ازيلاي ْيآي يآٌلاي وآ

1 1 2 2( )a x b y a x b y   
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 ٌض  

1 1 1 1 11

1
, , ( )

du dy dy du
u a x b y a b a

dx dx dx b dx
      

 بح( مص1ْالىعلاتل  )

1
1

1 2

1
( )

u cdu
a

b dx u c


 

 

 ِْكَ وعلاتل   اا وا ن اا  لابم  للاٌضصلاة  نىاً حمّلا .

 (  ْمد الحل العلان لمىعلاتل  الاضلايمن  1و لاة )

(2 4) ( 2 5) 0x y dy x y dx      

  -الحل :

 لاحظ  ي وحدت الىعلاولااٌ

1 1

2 2

0
a b

a b
 

 الىعلاتل  يىاً محٓيمّلا يل  وعلاتل  واالاٌت  

 ٌٓمد ٌيب  الايلا   لمىتاينىنً  - ْ  :

2 4 0, 2 5 0

2, 1

x y x y

y x

     

  
 

 بلاةامدان الاعٓيل 
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1 , 2

,

x u y v

dx du dy dv

   

 
 

 الىعلاتل  مصبح مم  الصٓثج 

   2 2 2 4 1 2 4 5 0u v u v du          

v بلاةامدان الاعٓيل  uz 

   

2 2

2

3

, (2 )( ) (1 2 ) 0

2 2 1 2 0, (2 ) 1

2 1 1 3 1
, ( )

1 2 1 2 1

1 3 1
ln( 1) ln( 1) ln ln , ln 2ln

2 2 ( 1)

dv dz dz
z u z z u z

du du du

dz dz dz
z v z uz z u z z

du du du

z
dz du dz du

z u z z u

z
z z u c cu

z

      

        


  

  


     



 

v,بلالاعٓيل مً  نه  u   ٌحصل مم 

3

3

( 1)

y x
c

y x

 


 
 

 الىعلاتل  الاضلايمن  العلان حلال ْمد  2)و لاة )

(2 4 5) 2 3 0
dy

x y x y
dx

      

 ا يتلاْع الصض  ٌلاحظ يي وحدت الىعلاولا -الحل :

 ٌض   
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2 , 1 2

1
(1 )

2

dy du
x y u

dx dx

dy du

dx dx

   

 

 

 الىعلاتل  مصبح مم  الصٓثج  

1 1 3 4 11
,

2 2 2 5 2 5

2 5 1 1
(1 )

4 11 2 4 11

1
2 log(4 11), 8 4 8 (4 8 11)

4 4

4 8 (4 8 11) 0

du u du u

dx u dx u

u
dx du du

u u

c
x u u x c x y log x y

x y log x y c

 
   

 


  

 

         

     

   

 انمعادلات انتفاضهية انكامهة ) انتامة ( 1-5-4

  -ييلاة لمىعلاتل  الاضلايمن  الآمن  :

( , ) ( , ) 0....................(1)M x y dx N x y dy  

M, ٌّلا  لاوم  ) ملاو  ( ي ا محيي  لمدالانً  N    الىاصمانً العلا 

............................(2)
M N

y x

 


 
 

,حناااث  ااال واااً 
M N

y x

 

 
تالااا  واصااام  ْباااكلت ياااآي البااا ف  

)مٍصاا اً مضلاياامنلا ملاواالا ً لدالاا  واالا  1)الأيتاا  لمىعلاتلاا  ) , )f x y 

x,بلالٍتب  لمىا ن يً  y  يع  ي 
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( , ) ( , ) ( , )df x y M x y dx N x y dy  

( 2للااا   الضااا ْثع ْ الاااالا   لاااكلت ِااآ يي محياااف العلا ااا  )اْ

 ْةٓف ٌ ب  

يى ال   1)الل   الض ْثع : ٌض   يي الب ف الأيت  لمىعلاتلا  )

مضلايلاً ملاولاً لمدال    ,f x y 

     , , ,
f f

df x y dx dy M x y dx N x y dy
x y

 
   
 

 

 صل مم  ْ بىيلاثٌ  الىعلاولاا ٌح

( , ) , ( , )............(3)
f f

M x y N x y
x y

 
 

 
 

ْ ال لاٌنا  بلالٍتاب   yبلالٍتاب  يلا  3) ْباضلايل العلا   الأْل  وً )

 ٌحصل مم   xيل  

2 2

,
f M f N

x y y y x x

M N

y x

   
 

     

 


 

 

 ملاوا    ٌاُ اللا   (1)ْبىعٍ   لت  ٌُ ي ا  لاٌ  الىعلاتل  الاضلايامن  

 ياب  ي ياحيف يع  ي ِكا الل   ي ْثع . 2))
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اللااا   الاااالا   : ْبااالالعاب   خبااالاا يي اللااا    ااالا   ٌضااا   يي 

 اااحنح  ْياااآي الىبمااآلا  خبااالاا  ي الىعلاتلااا   2)  ) العلا ااا 

)ماااآي ملاوااا   ع  ي مٓماااد تالااا   (1)الاضلايااامن   , )f x y  ْبحناااث

 يآي .

( , ) ( , )
f f

M x y N x y
x y

 
 

 
 

  -( محيف ي ا  لاي :4ْ العلا   الأْل     )

   ( , ) , ( ) , ( )......(5)f x y M x y dx y x y y      

)حنث  )y   تال  اتانلاثي    محآع ممx  

 ٌاد اي  yبلالٍتب  يل  (5)ْباضلايل العلا   

N ( ).........................(6)
f

y
y y




 
  

 
 

)ٌحصل مم  6)) لا  ْوً الع )y  لت بلالاالاول بلالٍتب  يل ْy  

)ماااً( 5) ْ بااالالاعٓيل  ااا  العلا ااا  )y   ْباااكلت ماعااانً الدالااا

( , )f x y  .   ملاولاً ِْكا ي ب   ي الل    لا 

لا  الاضلايامن  الآمنا  ملاوا  ْ  ْماد   امّلا : اخب   ي الىعلات (1)و لاة 

 الالان .
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2 2 2 2(2 4 ) (2 4 ) 0.............(1)y xy x dx x xy y dy      

 الحل : ٌض    ي 

2 2 2 2( , ) 2 4 , ( , ) 2 4

4 4 , 4 4

.......................................(2)

M x y y xy x N x y x xy y

M N
y x x y

y x

M N

y x

     

 
   

 

 


 

 

 الىعلاتل  ملاو  

    ي حل الىعلاتل  مم  الصٓثج  ٌض

2 2

( , )

2 4 .................(3)

f x y c

f
M y xy x

x




   



 

  x( بلالٍتب  يل  3باالاول الىعلاتل  )

2 2 3
( , ) 2 2 ( )......(4)

3

x
f x y y x x y y    

  yبلالٍتب  يل  4)ْباضلايل العلا   )

2 2 2

3
2

3 3
2 2

2 4 4 2 ( )

( ) ( ), ( )
3

( , ) 2 2
3 3

f
N x xy y xy x y

y

y
y y y y c

x y
f x y y x x y c
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 الىعلاتل  الاضلايمن  العلان حلال ْمد :  2و لاة 

sin(cos sin cos ) cos sin 0....(1)xxe y x dx y x dy   

 بٓي    -الحل:

sincos sin cos

sin cos

cos cos ............(2)

cos cos ................(3)

xM xe y x

N x y

M
y x

y

N
x y

x

M N

y x

 













 


 

 

 الىعلاتل  ملاو  بلالالال  

 ي حل الىعلاتل  مم  الصٓثج ٌض     

sin

( , )

cos sin cos .......................(4)

sin cos .......................................(5)

x

F x y c

f
M x e y x

x

f
N x y

y




  




 



 

 ٌحصل مم  x( بلالٍتب  يل  4باالاول العلا   )

sin( , ) sin sin ( ).......................(6)xF x y e x y y    

 ٌاد  ي  yْ باضلايل ِكَ العلا   بلالٍتب  يل 
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sin cos ( )...............................(7)
f

x y y
y




 


 

 -ٌحصل مم  : (5( ، )7وً )

sin cos ( ) sin cos

( ) 0, ( )

x y y x y

y y c



 

 

  
 

)( مً  نه  6بلالاعٓيل    الىعلاتل  ) )y 

sin( , ) sin sinxF x y e x y c   

 -انمكامهة : واممانع

 ي ا  لاٌ  الىعلاتل  الاضلايمن  الا  وً الدثم  الأْلى ْال مب  الأْلى 

(1) ( , ) ( , ) 0.......................(1)M x y dx N x y dy  

 آي غن  ملاو   ع ي

M N

y x

 


 
 

  ي يىاً محٓيمّلا يل  وعلاتل  ملاو  ْ لت بض بّلا  ا  ملاوال والاوال 

M ْالعلاوااال الىالاوااالM   ياااآي غلالبااالا تالااا   ااا x, y  ًْلاااا

  وتالل  ثيلايان  الحصٓة مم  العلاول الىالاول    الحلال  العلاو  ِ
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تالا   M يا   ْ yتالا   ا  Mغن  بتن  لاكلت ةآف ٌعابا   ي

  y  .  ي  

(  اا  العلاواال الىالاواال1بضاا لا الىعلاتلاا  ) x, yM  لااا  مصاابح

 ت يآي ملاو  ْبكل

       , , , , 0..........(2)x y M x y dx x y N x y dy   

 ( ا بح  ملاو  ي ا يآي  2الىعلاتل  ) 

   

0...........(3)

x
M N

y x

M N
M N

y x y x

 

 


 


 

    
    

    

 

,x دال      ْوً ِكَ الىعلاتل  ياعنً العلاول الىالاوم  y  

 فقط . xأولا : شرط وجود عامم مكامم دانة في

( لّاالا ملاواال والاواال 1ٌضاا    ي الىعلاتلاا   ) x   ْبااكلت

 ( مم  الصٓثج  3مصبح الىعلاتل  )

1 1
,

M N M N
N

x y x x N y x
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 يا  ْباكلت  xْايح  ي الب ف الأيت  لمىعلاتلا  الأتنا ج تالا   ا 

  ي  .x   ي الب ف الأيىً تال     

( ملاواال والاواال  1اللاا   الضاا ْثع ْالااالا    اا  يااآي لمىعلاتلاا  )

1  ي  ِٓ  ي يآي الىيداث xتال     M N

N y x

  
 

  
 . ي  xتال     

1 1 M N
d dx

N y x




  
  

  
 

 ْبلالاالاول يآي 

   
1

1
ln ,

M N
dx

N y xM N
x dx x e

N y x
 

  
 

  
  

   
  

 

 فقط . yدانة في مكامم ثانيا : شرط و جود عامم

ْباااكلت مصااابح  y( لّااالا ملاوااال والاواال  ااا 1ٌضاا    ي الىعلاتلااا  )

 ( مم  الصٓثج  3الىعلاتل  )

1 1 N M

y M x y





   
  

   
 

 يا  ْباكلت  ا ي  yْايح  ي الب ف الأيت  لمىعلاتلا  ِآ تالا   ا 

  ي  . yالب ف الأيىً يآي  كلت تال    
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( ملاوال والاوال 1الل   الض ْثع ْالاالا   لاا  ياآي لمىعلاتلا  )

1 يا  ِآ  ي ياآي الىياداثy  تال   ا   M N

M y x

  
 

  
تالا    

  y .  ي  

 ْباالاول ِكَ الىعلاتل  

   
1

1
ln ,

M N
dy

M y xM N
y dy y e

M y x
 

  
  

  
  

    
  

 

 ِْكَ العلا   معب  العلاول الىالاول بصٓثج    يح . 

 :  ْمد الحل العلان لمىعلاتل  الاضلايمن  1 و لاة

  -الحل :

3 2 2

3 2 2

2 2

( 1) 0

( , ) , ( , ) 1

3 , 2 ,

xy dx x y dy

M x y xy N x y x y

M N M N
xy xy

y x y x

  

  

   
  

   

 

 الىعلاتل  غن  ملاو 

2

1 1

M N
xy

y x

M N

M y x y
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  ي  ياعنً وً  yتال     د ملاول والاوليٓم 

 
1

dy

yy e
y




  

 بعد الض لا    العلاول الىالاول مصبح الىعلاتل  الاضلايمن  ملاو  :

2 2 1
0xy dx x y dy

y

 
   
 

 

مما   ( ٌضا   الحال العالان لّالا 1ْلإياالات حال الىعلاتلا  الاضلايامن  )

 الصٓثج

 

2

2

,

..............................(2)

1
......................(3)

f x y c

f
M xy

x

f
N x y

y y




 




  



 

 ( ٌحصل مم   2ياالاول الىعلاتل  )

2 21
f (x, y) ( ).................(4)

2
x y y  

 ٌحصل مم   yخه ٌضلايل الىعلاتل  بلالٍتب  يل  

2 21 1
( ), ( )

( ) ln ln

f
N x y x y y y

y y y

y y c
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 ( ٌحصل مم  الحل العلان  4بلالاعٓيل    )

2 21
f (x, y) ln

2
x y cy  

 

 (  ْمد الحل العلان لمىعلاتل  الاضلايمن   2و لاة )

2(1 ) ( ) 0xy dx xy x dy    

 الحل :

21 ,

, 2 ,

M xy N xy x

M N M N
x y x

y x y x

   

   
    

   

 

 الىعلاتل  غن  ملاو  

 
1 1

,
M N M N x y

x y
y x N y x x y x x

     
       

     
 

  ي  ياعنً وً  xتال     يٓمد ملاول  والاول 

11
1

( )

M N dxdx
xN y x

x e e
x



    
  


   

 بعد الض لا    العلاول الىالاول مصبح الىعلاتل  الاضلايمن  ملاو  .



 الاول  )المعادلات التفاضلية ذات الرتبة الاولي و الدرجة الاولي(                                الفصل 

31 

21
0

xy xy x
dx dy

x x

   
   

   
 

 ْايح  ي حل الىعلاتل  الاضلايمن  الالاو  التلابي  ِٓ    

2

ln
2

y
x xy c   

 انمعادلات انتفاضهية انخطية  1-5-6

ْولاايلامّلا الاضلايامن   yا  لاٌا  الىعلاتل  الاضلايامن  ماآي تبنا  ي 

وً الدثم  الأْلا  ْغنا  وضا ْب  ببعضاّلا ْماآي  xبلالٍتب  يل 

 الصٓثج العلاو  لّلا 

( ) ( 1)

0 1 1... ( )n n

n na y a y a y a y f x


     

حنث  ي  
0 1, ,....., , ( )na a a f x      تْاةx 

علاتلاا  الاضلاياامن  المبناا  وااً ال مباا  الأْلاا  ْ الدثماا  الأْلاا  ْالى

 مآي مم  الصٓثج 

( ) ( )....................(1)

Or

( ) ( )........................(2)

dy
p x y x

dx

dx
p y x y

dy
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ْلحل ِكَ الىعلاتلا  ٌيآن باحٓيمّالا يلا   آثج وعلاتلا  ملاوا  ْيىااً  

 مم  الصٓثج 1)  الاب  الىعلاتل  )

( ( ) ( )) 0dy p x y x dx     ……….(3) 

)ل والاول  (    ملاو1ض لا الىعلاتل  )بْ لت  )x  

 ( مآي ملاو  ي ا محيف الل   3) الاضلايمن  ْ الىعلاتل 

 ( ( )) ( ) ( ) ( ) ( )x x p x y x x
x y

   
 

 
 

 

 ْوٍّلا يآي 

 (4.......), ,
pdxd d

p pdx e
dx

 
 


   

 ٌحصل مم  الصٓثج  3)(    )4ْبلالاعٓيل وً )

, ( )dy y d dx d y dx       

 ٌحصل مم   ْ باالاول ِكَ الىعلاتل 

1
,

c
y dx c y dx   

 
     

 ( 1ِٓ الحل العلان لمىعلاتل  الاضلايمن  المبن  )

 ( مم  الصٓثج 2ْبلالى ل يىاً ييالات حل الىعلاتل  الاضلايمن  )

1 c
x dy 
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 الىعلاتل  الاضلايمن   العلان حلال:  ْمد  1)و لاة )

cot sec
dy

y x x
dx

  

 xٌٓمد ملاولاً والاولاً يعاىد مم   ا الى لاة اْ ً لحل ِكالحل :

cot
sin

xdx
e x   

 الحل العلان لمىعلاتل  يصبح مم  الصٓثج بلالالالى 

( sin ) tan , ysin tan

cos ln sec cos

d
y x x x xdx c

dx

y ecx x c ecx

  

 

 

 ْيى ل الحل العلان لمىعلاتل  الاضلايمن  

 :الىعلاتل  الاضلايمن  العلان حلال ْمد ( 2و لاة )

2( 1) 3 xdy
x x y x e

dx
   

 الحل : يىاً  الاب  الىعلاتل  مم  الصٓثج 

1
(1 )

2

3 2 2 2

3

1
(1 ) 3 ,

( ) 3 , 3

( )e

dx
x xx

x x x x

x

dy
y x e e xe

dx x

d
yxe x e yxe x e dx c

dx

xy x c







    

  

 

 

 ِٓ الحل العلان لمىعلاتل  الاضلايمن  
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 : معادنة  رنوني  1-5-7

 مآي مم  الصٓثج مضلايمن  ِ  وعلاتل  

( ) ( ) .................(1)ndy
yp x Q x y

dx
  

  1 ب  وً ا مدت حيني  nحنث 

لحل ِكَ الىعلاتل  ياه محٓيمّلا  ْ ً يل  وعلاتل  تبن  ْ لت بلاليتاى  

  nyمم  

1 ( ) ( ).....................(2)n ndy
y y p x Q x

dx

   

 ٌض  

ⁿ-¹y  =u 

  بلالالالى يآي 

(1 ) ......................(3)ndu dy
n y

dx dx

  

 ٌحصل مم   2)(    )3ْبلالاعٓيل وً )

1
( ) ( ), (1 ) ( ) (1 ) ( )

1

du du
up x Q x n up x n Q x

n dx dx
     


 

 ِْكَ وعلاتل  مضلايمن  تبن  يىاً حمّلا  ىلا ةبف .
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 الىعلاتل  الاضلايمن  العلان حلال ْمد و لاة : 

2 55
2

dy y
x y

dx x
  

 الحل : 

 ٌاد  ي  5yبلاليتى  مم 

5 4 21
5

2

dy
y y x

dx x

   

 ٌض    ي 

4 5 2

2

1
, , 5

4 2

2
20

dy du du u
y u y x

dx dx dx x

du u
x

dx x

      

  

 

 ِْكَ وعلاتل  مضلايمن  تبن  ٌْٓمد  ْ ً ملاول والاول ِْٓ 

2

2 2 4

5
2 5 3 4

2 2

, ( ) 20

4
4 , 4

dx

x
d

e x ux x
dx

c c x
ux x c u x y

x x






   


       

 

 مىعلاتل  ِٓ لالحل العلان بلالالالى 

2
4

54

x
y

c x
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 ريكاتي  ة: معادن 1-5-7

 وعلاتل  ثيالام  ِ  الىعلاتل  الا  مآي مم  الصٓثج 

2( ) ( ) ( )...................(1)
dy

p x y Q x y R x
dx

  
 

,حنااث  ,R Q P   تْاة  ااx   ياا  ْيىاااً حاال ِااكَ الىعلاتلاا  يلاا 

ممه  حد الحمٓة الملا   لّلا 
1y y  حنث

1y     تالx 

 يعب  بلالاعٓيل 1)لاتل  )ْ   ِكَ الحلال   لالأ ل الالان لمىع

1

1
y y

z
 

 

 يىاً ايالاتِلا مم  الٍحٓ الالال  . xتال      z حنث  ي 

حنث  ي 
1y y (  1حل لمىعلاتل ) (  1يحيف الىعلاتل ) 

21
1 1( ) ( ) ( )...................(3)

dy
p x y Q x y R x

dx
   

 ( يٍاج  ي 1وً الىعلاتل  ) 3)الىعلاتل  )يب ح 

2 2

1 1 1( ) ( )(y y ) ( )(y y )................(4)
d

y y p x Q x
dx

     

 ( ٌحصل مم  2وً الىعلاتل  )

1 2

1 1
( ) ( )

d d dz
y y

dx dx z z dx
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 ( مصبح مم 4الىعلاتل  )

 

2 2

1 12 2

1

1 1 2 1
( ) ( ) ( )

2 ( ) ( ) ( )

dz y
y y p x Q x

z dx z z z

dz
y p x Q x z p x

dx

     

   

 

 ِْكَ وعلاتل  تبن  يىاً حمّلا  ىلا ةبف 

1yو االاة : اخباا   ي   مىعلاتلاا  الاضلاياامن  الآمناا  خااه حاال تاالا  ل

  ْمد حمّلا العلان 

( 1)( )
dy

y xy y x
dx

    

 الحل :

 بٓي  الىعلاتل  الاضلايمن  مم  الصٓثج 

2( 1) y (1 2 ) y ....................(1)
dy

x x x
dx

     

 ِْكَ وعلاتل  مى ل وعلاتل  ثيالام  

1yبلالاعٓيل   (  ٌحصل مم  1   الىعلاتل ) 

1 (1 2 ) 0x x x     

1yْلكلت   ي     حل تلا  لمىعلاتل  الاضلايمن 

 ٌض    ي الحل العلان لمىعلاتل  الاضلايمن  مم  الصٓثج 
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2

1 1
1

dy dz
y

z dx z dx
    

 ٌحصل مم  :  1)بلالاعٓيل    الىعلاتل  )

2

2

2 2

2

1 1 1
( 1)(1 ) (1 2 )(1 )

( 1)( 1) (1 2 )( ) 0

( 1 2 ) (2 2 1 2 ) 1

1 ...............(2)

z

dz
x x x

z dx z z

dz
x z x z z z x

dx

dz
z x x x z x x x

dx

dz
z x

dx

      

       

         

  

 

 ِْكَ الىعلاتل  وعلاتل  تبن  

dx xe e   

 حل ِكَ الىعلاتل  ِٓ 

( ) (1 ) , (1 )x x x x x

x

d
e z x e e z x e c xe c

dx

z x ce

      

 

 

 ( ِٓ 1يع  ي الحل العلان لىعلاتل  )

1

1

xx ce
y

 


 

 ِْٓ الىبمٓلا .
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 (1رين )امت

  - ٓي الىعلات ا الاضلايمن  لىاىٓم  الىٍحٍنلاا الآمن  : -1

3

2 2 2

2 3 2

2 2

( ) ( ) ( ) sin(x c)

(iii) x cy 2 y (iv) y c(x 2)

( ) ( )

( ) co(lnx) sin(lnx)

(viii) y a{x 1} { 1}

x

n n

i y x c ii y

iiv y ax be vi y ax bx cx

vii y

x b x x

 

   

   

    

 

     

 

 خلاب  وبمف . nحنث 

( ) ( )coshix y a bx mx  

 خلاب  وبمف . mحنث 

1 1 2

1 2

2 2 2

( ) (sin ) (sin )

( ) cos 2 sin 2

( )

( )( ) ( )

x

x y a x b x

xi y c x c x

xii y e

xiii x y



  

  

 



   

 

 ْمد الىعلاتل  الاضلايامن  لميبلامالاا الىالا يا  الاا  وحٓثِالا ِآ  -2

 الىحٓث التنٍ  . 

ا   الااا  ٌصاار  ب ِاالا الٓاحااد ْ اآي الىعلاتلاا  الاضلاياامن  لمااد -3

2y  ئِلا مي  مم  الىتاينه الصحنح ْو x 
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 حل الىعلات ا الاضلايمن  الآمن  بضصل الىا ن اا :  -4

2 2

2 2

2

3 2 2 2 2

2 2

2

( ) cos(y ) (ii) tan sin cos cot 0

( ) ( ) 1

( ) 4 2 1 ( )

( ) 1

( ) (1 ) ( 1)

( )( ) ( ) (1 )

dy
i x x ydx x ydy

dx

dy dy
iii x y y iv xy x

dx dx

dy dy
iiv x y v x y a

dx dx

dy
vi xy x y x y

dx

vii x x dy x x ydx

dy dy
viii x y x y xy

dx dx

   

   

    

   

   

   

 

 -حل الىعلات ا الاضلايمن  الىاالاٌت  الآمن  : -5

/

2 2 2 2

2 2 2 2

( )(x 2 y) 0 ( )

( ) ( ) ln ( ) xy ycos(ln )

(v) xy y x tan ( )( 2 ) 2

( )( ) 2 5 ( ) cos ( )

y xi dx xdy ii xy y xe

x y y
iii xy y x y iv

x x

y dy
vi x xy y x xy y

x dx

dy dy y
vii x y x xy y viii x y x

dx dx x

    


    

      

     

 

 الآمن  :  اا الىعلاولاا المبن   ل الىعلات ا الاضلايمن ح -6
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4 7
( )

2 1

( )(2 x 4 y 6) ( 3) 0

( )(x y 1) (y x 2) y 0

x y
i y

x y

ii dx x y dy

iii

 
 

 

     

     

 

2 2

( )(3y x) y 3x y 4

(v)(x 5 y 5) (5 1) 0

( ) x (2 1)

( )(y ax b)

iv

dy x y dx

dy
vi x y

dx

dy
vii y ax b

dx

   

     

  

    

 

 بنً  ي الىعلات ا الآمن  ملاو  ْاْحد الحل العلان  -7

2 2 2 2 3

3 2 3 3

2

2 2

2 2 2

( )2 xy ( ) ( )(2 9 ) x (4 6 ) y 0

( )( 3 ) ( 3 y) 0

( ) ( )

(v)(3x 4 y) (2 3 ) 0

( )(cos cos ) (sin sin ) 0

i dx x y dy ii xy dx y x dy

iii x xy dx y x dy

xdx ydy
iv xdx ydy a

x y

x dx x y dy

vi x x y dy y y x dx
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3

2 2 3

2 3

2 2

2

sin

2

( ) (2 ) 0 ( ) ( ln ) 0

2 2 5
( ) 0

( )(1 sin 2 ) 2 cos 0

( 1)cos
( )( 2) 0

sin cos 2 1

( )sin cos cos sin cos 0

( ) 3 2( 2 )

y y

x

y
vii e dx y xe dy viii dx y x dy

x

x y x y
ix dx dy

y y

x y x dx y xdy

x x y
xi dx dy

y y

xii x ydy x ydx xe dx

xiii ax a h xy

      

 
 

  


  



  

   2

2 2

( 2 )

( 2 ) 2( 2 ) 3 0

b h y dx

a h x b h xy by dy

  

       

 

 ياا  لااال وااً الىعاالات ا  x ْمااد ملاواال والاواال يعاىااد مماا   -8

 ْمد احمّلا الالان .الاضلايمن  الآمن  ْوً خه  

3 4 3

2

3 3 2

2 2 2 2

( )( ) 8 0

( )(1 ) (1 )

( )( 2 3 ) 3 ( ) 0

( )(2 ) ( 2 )( ) 0

i x y dx xy dy

ii xy dx x dy c

iii x y xy dx x y x dy

iv x xy a ydx x y x a dy

  

   

    

     

 

 ياا  لااال وااً الىعاالات ا  y ْمااد ملاواال والاواال يعاىااد مماا   -9

 الاضلايمن  الآمن  ْوً خه  ْمد احمّلا الالان .

 

3 2 2

2

2

( ) ( 1) 0

( ) ( 1) 0

( )( 1) ( 1) 0

( ) 1 ( ) tan 0

i xy dx x y dy

ii y dx xy dy

iii y dx xy y y dy

iv dx x y y dy
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  ْمد الحل العلان لال وً الىعلات ا المبن  الآمن  . -11

4 5

2 2

2 2

( )( 1) 3 4 ( ) 2 1 1 2

( )2(x 1) (2 1) 8 1

( )2(1 ) (1 ) 1

dy dy
i x y x x ii x y x x

dx dx

dy
iii x x y x

dx

dy
iv x x y x

dx

 
        

 

     

    

 

2 2 2

3 2

2

2

2

( )(1 ) (1 )(1 ) 2( ) tan sin 2

( ) sin cos cos 2 cos 0

1
( ) tan 2 1 sec 2 ( ) 2 3cosh

2

( ) 2 cos 2 2cot cos 2 ( ) cot cos 2 cos 2

( )(1 )

dy dy
v x x x y vi y x x

dx dx

dy
vii x x y x x

dx

dy dy
viii y x x ix y x x

dx dx

dy dy
x y ec x x x xi x y ec x x

dx dx

dy
xii x

d

      

 

     

    

 1 2sin (1 ) 1xy x x x x
x

    

حٓة الىعلات ا الاضلايمن  الآمن  يل  وعلات ا تبن  خه   ىل  -11

 حمّلا .
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2
2 2

2

2 3 2 2

3
3 2 3

3

2 2

1
( )( ) 1 ( ) ( ) 1

1

( ) (2 1) (1 ) ( ) x 4 4

2 1
( )2 ( ) 2

( ) cos sin 0

( )2(1 ) 2 3 0

dy y dy
i xy y y ii x y

dx ty dx

dy dy
iii y x y y y iv y y

dx dx

dy x dy
v x y vi x x y y

dx y dx

dy
vii x y x y

dx

dy
viii x y x x y

dx

 
     

 

     


   

  

    

 

1y خب   ي  -11  لاتل  الاضلايمن  الآمن  خه  ْمد حل تلا  لمىع

 مّلا الالان   

( 1)( )
dy

y xy y x
dx

    

 ي اخب   -12
2

1x
y

x


 علات ا الاضلايمن  الآمنا  حل تلا  لمى

 مّلا الالان .  ْاْحد  

2 1

4

dy
y

dx x
  

y خب   ي  -13 x لاضلايامن  حال تالا  لاال واً الىعالات ا ا

 لان .عالآمن  خه  ْمد حمّلا ال
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2

2 2 3

2 2

( ) ( 1) ( ) 2 0

( ) (2 1) 1 0

( )( ) 2 3 0

ndy
i x n ax y x y x

dx

dy
ii xy x y x x

dx

dy
iii x a y xy a

dx
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lab
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lab
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lab
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