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Linear Differential Equations             المعادلات التفاضلية الخطية 

النهائية بالشكل وهي المعادلات التي تكون من المرتبة الاولى والدرجة الاولى وتكون صيغتها 

 التالي:

𝒅𝒚

𝒅𝒙
+ 𝑷𝒚 = 𝑸  … … … … . . (𝟏)  

أو تكون ثابت و يجب توفر الشروط  yفقط وليس ل  xهي دالة ل  Qو  Pحيث ان كل من 

 التالية لكي تكون المعادلة التفاضلية خطية:

 ان تكون المشتقة من المرتبة الاولى و الدرجة الاولى .1

 1مرفوعة للاس  yان تكون  .2

 yمضروبة بأي مشتقة اخرى أو في  Pyأو  dy/dxأو  Qان لا تكون  .3

 

Example 

𝒅𝒚

𝒅𝒙
+ 𝒙𝒚 =  𝒙𝟐                       معادلة تفاضلية خطية  

(
𝒅𝒚

𝒅𝒙
)

𝟐
+ 𝒙𝒑 =    ليست معادلة خطية تفاضلية              𝟏𝟎

 2لان المشتقة مرفوعة للاس    
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𝒅𝒚

𝒅𝒙
+ 𝒚 = 𝒙𝒚                               

 yمضروبة ب  Qليست معادلة تفاضلية خطية لان 

 

𝒅𝒚

𝒅𝒙
+ 𝒙 𝒚𝟐 = 𝒔𝒊𝒏 𝒙                    

 y وليس 𝒚𝟐ليست معادلة تفاضلية خطية لان 

 

ولحل المعادلات التفاضلية الخطية يضرب طرفي المعادلة بما يسمى بمعامل التكامل 

Integration Factor 

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒈𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 (𝑰. 𝑭. ) =  𝒆∫ 𝑷 𝒅𝒙 

 

 ( بالشكل التالي:1فتصبح معادلة )

𝒆∫ 𝑷𝒅𝒙 (
𝒅𝒚

𝒅𝒙
− 𝑷𝒚) = 𝑸 𝒆∫ 𝑷 𝒅𝒙 

 وبتكامل طرفي المعادلة ينتج:

𝒚 . 𝒆∫ 𝑷 𝒅𝒙 =  ∫ 𝑸 . 𝒆∫ 𝑷 𝒅𝒙 .  𝒅𝒙 + 𝒄 

 اي ان الحل النهائي يكون بالشكل التالي:

𝒚 .  (𝑰.  𝑭. ) =  ∫ 𝑸 .  (𝑰.  𝑭. ) .  𝒅𝒙 + 𝒄 

 yهي دالة ل  Qو  Pحيث ان كل من 
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Example 

Solve     𝒙 
𝒅𝒚

𝒅𝒙
− 𝟑𝒚 =  𝒙𝟐 

𝒅𝒚

𝒅𝒙
−

𝟑

𝒙
.  𝒚 = 𝒙 

𝒚 .  (𝑰. 𝑭. ) =  ∫ 𝑸 . (𝑰. 𝑭. ) .  𝒅𝒙 + 𝒄 

𝑰. 𝑭. =  𝒆∫ 𝑷 𝒅𝒙 =  𝒆∫
−𝟑
𝒙

 𝒅𝒙 =  𝒆−𝟑 𝒍𝒏 𝒙 =  𝒆
𝒍𝒏 

𝟏

𝒙𝟑 =  
𝟏

𝒙𝟑
 

𝒚 .  
𝟏

𝒙𝟑
=  ∫ 𝒙 .  

𝟏

𝒙𝟑
 .  𝒅𝒙 + 𝒄 

𝒚

𝒙𝟑
=  ∫

𝟏

𝒙𝟐
 .  𝒅𝒙 + 𝒄 =  ∫ 𝒙−𝟐 .  𝒅𝒙 + 𝒄 

𝒚

𝒙𝟑
=  

−𝟏

𝒙
+ 𝒄           →      𝒚 = −𝒙𝟐 + 𝒄 𝒙𝟑 
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Example 

Solve     
𝒅𝒚

𝒅𝒙
+ 𝟐𝒚 𝒕𝒂𝒏𝒙 = 𝒔𝒊𝒏𝒙 

𝑰. 𝑭. =  𝒆𝟐 ∫ 𝒕𝒂𝒏𝒙 𝒅𝒙 =  𝒆𝟐 𝒍𝒏 𝒔𝒆𝒄 𝒙 =  𝒆𝒍𝒏 𝒔𝒆𝒄𝟐𝒙 =  𝒔𝒆𝒄𝟐𝒙 

𝒚 .  𝒔𝒆𝒄𝟐𝒙 =  ∫ 𝒔𝒆𝒄𝟐 𝒙 .  𝒔𝒊𝒏𝒙 .  𝒅𝒙 + 𝒄 =  ∫
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙
 .  𝒔𝒊𝒏𝒙 .  𝒅𝒙 + 𝒄 

               =  ∫
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝒙
 .  

𝒔𝒊𝒏𝒙

𝒄𝒐𝒔𝒙
 .  𝒅𝒙 + 𝒄 =  ∫ 𝒔𝒆𝒄𝒙 .  𝒕𝒂𝒏𝒙  . 𝒅𝒙 + 𝒄 

𝒚 .  𝒔𝒆𝒄𝟐𝒙 = 𝒔𝒆𝒄𝒙 + 𝒄 

 

Example 

Solve     
𝒅𝒚

𝒅𝒙
+

𝟏

𝒙
𝒚 = 𝒆𝒙𝟐

 

𝑰. 𝑭. =  𝒆∫
𝟏
𝒙 𝒅𝒙 =  𝒆 𝒍𝒏  𝒙 =  𝒙 

𝒚 .  (𝑰. 𝑭. ) =  ∫ 𝑸 . (𝑰. 𝑭. ) .  𝒅𝒙 + 𝒄 

 

𝒚 .  𝒙 =  ∫ 𝒆𝒙𝟐
. 𝒙 .  𝒅𝒙 + 𝒄 

 

𝒚 .  𝒙 =  
𝟏

𝟐
∫ 𝒆𝒙𝟐

. 𝟐𝒙 .  𝒅𝒙 + 𝒄 

 

𝒚 .  𝒙 =  
𝟏

𝟐
 𝒆𝒙𝟐

+ 𝒄 
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