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  بسم الله الرحمن الرحيم 

 

 

نْزِلَ  
ُ
وتُوا الْعِلْمَ الَّذِي أ

ُ
 ﴿ وَيَرَى الَّذِينَ أ

إلِيَْكَ مِنْ رَب كَِ هُوَ الْحَقَّ وَيَهْدِي إلِىَ 

 صِرَاطِ الْعَزيِزِ الْحَمِيدِ  ﴾ 

 

 صدق الله العلي  العظيم  

 

 

 سبأ [6] 
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 الاا

لاهداء ا  

 
ائمتي)عليهم السلام (  الى أصحاب العلم والنور المحمدي  

.................... ..............................  

الى من اضاء ذاكرتي بفيض من علمة وخلقة  
................................. .................  

 الى من عطفها عون امي الحنون 

............................................... ..  

عزائي ................................................. ا  الى جميع اخواني  

.. الى كل ق لب خفق حبأ ووف اء لي ...............................................  

 الى من ساعدني ووقف الى جنبي في هذه المرحلة 

 .......................... .......................  

 .   فضلهمب  عرف انااهديهم ثمرة جهدي هذا  

  



4 
 

 

نهاء هذا   سم الله الرحمن الرحمنب  الرحيم، والحمد لله رب العالمين الذي وفقنا وأ عاننا على ا 

البحث والخروج به بهذه الصورة المتكاملة، فبال مس القريب بدأ نا مسيرتنا التعليمية ونحن 

نتحسس الطريق برهبة وارتباك، فرأ ينا أ ن )رياضيات( هدفاً ساميًا وحبًا وغاية تس تحق  

ن بحثنا يحمل في طياته طموح ش باب يحلمون أ ن تكون أ متهم العربية  السير ل جلها، وا 

 .كالشامة بين ال مم

ننا نتوجه بالشكر الجزيل  وانطلاقاً من مبدأ  أ نه لا يشكر الله من لا يشكر الناس، فا  

في مسيرتنا لا نجاز هذا البحث وكانت له   نيصاحب( الذي رافق حاتم  ) عدي لل س تاذ

بصمات واضحة من خلال توجيهاته وانتقاداته البناء والدعم  كما نشكر عائلاتنا التي صبرت  

وتحملت معنا ورفدتنا بالكثير من الدعم على جميع ال صعدة، ونشكر ال صدقاء وال حباب  

  ةللدكتورة  رئيس كر خاصوكل من قدم لما الدعم المادي أ و المعنوي، وأ خيًرا نتوجه بش

ونشكر جميع أ ساتذة قسم الرياضيات  جعفر موسىالقسم  ازل   
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 لخلاصة ا

 

 

ذات الهدف من هذا البحث  هو التعرف على  حل المعادلات   التفاضلية 

 حلها وطرق  وتطبيقاتهاالدوال المتسامية 

و رتبة المعادلة  الدالة المتساميةيتضمن تعريف  في الفصل الاول

ذات  المعادلات التفاضلية  تطبيقاتالتفاضلية درجة المعادلة التفاضلية و

 .  في الفصل الاول ما تناولناههذا و الدوال المتسامية 

معادلات التفاضلية ذات الدوال طرق حل يتحدث عن  صل الثانياما الف 

 المتسامية  

المعادلات ذات  لحل  وقمنا بأختزال اربعة طرق مـــن الطرق الكثيرة 

معادلة برنولي طريقة فصل المتغيرات وطريقة وهي ) الدوال المتسامية

  (. تحويلات لابلاس وطريقة المعادله التفاضلية على الصورةوطريقة 
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 ول الاالفصل 
 

 

 

 حل  

 المعادلات 

 التفاضلية   

 ذات الدوال  

  المتسامية 

 وتطبيقاتها
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المتسامية  دوال ذات ال المعادلات التفاضلية  

 

 

 المقدمة                           (1-1)

 

   المتسامية الدالة

  بعدد   تمثيلها   يمكن  فلا   الجبر  على  «تتسامى »  نها   لا   بالمتسامية  سميت .  جبرية  غير  دالة   هي

  الزائدية  الدوال  والأسية  اللوغاريتم)  المتسامية الدوال  على  أمثلة   ومن  الحدود  كثيرات   من  محدود

 (.   والمثلثية  جبرية فهي متسامية  ليست دالة  وكل ومعكوساتهم

 

 

 

 مثال :

𝑦  لعام. اوجد المعادلة التفاضلية التي حلها ا = 𝑐 sin 𝑥     … … . . (1)    

 

   الحل

𝑦` = 𝑐 cos 𝑥 … … … (2) 

 

( وتكون المعادلة التفاضلية  1( على )2بقسمة )  , (1) ( 2دلتين من)من المعا  C     نحذف

 المطلوبة   

𝑦` = 𝑦𝑐𝑜𝑡 𝑥  

 

 .  المعادلةمل تفاضلي في اعلى معا هي رتبة:  تبة المعادلةر  (1-2)

بشرط ان تكون في المعادلة  معامل تفاضليهي درجة اعلى  :المعادلة  درجة (1-3)

  القوى الكسريةالتفاضلية خاليه مـــن جميع المعاملات 
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 تطبيقات ال                      ( 1-4) 
 

 

 

 

 A -      الدالة الاسية :   
 

 
 هي واحدةٌ من أكثر الدوال أهميةً في الرياضيات. تسُتخدم للدلالة على علاقةٍ يتغير وفقها  

 

 ، exp(x)متغيرٌ مستقلٌ بطريقةٍ ثابتةٍ، كما التغير النسبي للمتغير التابع، وغالبًا ما تكُتب  

 

 رياضيات. ويعتمد عليها في الفيزياء والكيمياء والهندسة والبيولوجيا الرياضية والاقتصاد وال   

 

 تتميز الدوال الاسية عن بقية الدوال بوجود الأس أو القوة  وهي المتغير ذاته، وهذا ما يخالف   

 

 بقية الدوال، حيث يكون المتغير هو الأساس والقوة هي رقمًا .   بينما في الدالة الأسية، يتغير   

 

 الوضع فيصبح المتغير هو القوة )الأس(، والأساس هو رقم للتعامل مع الدوال الاسية لا بد    

 

 من معرفة كيفية عملها، فإن كان الأس سالباً يجب نقل الأساس إلى الجهة الأخرى من خط   

 

 ( تصبح الدالة الأسية التي تكون 1-سالبة مثلًا )    xالكسر؛ أي بمعنى إن كانت قيمة المتغير    

 

 1  تصبح الدالة الأسية   2: بينما إن كانت قيمته موجبةً مثلًا  b=2قيمة    
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اذا يميز هذه الدالة عن باقي الدوال الرياضية هو وجود الأس، والأس في هذه الدالة  

يعتبر هو القوة وهو المتغير أيضاً، بينما في الدوال الرياضية الأخرى يكون المتغير  

في الدالة الأسية، للاستفادة من هذه الدالة يجب معرفة هو الأساس وليس الأس كما 

إذا ما كان الأس أي القوة سالباً أم موجباً، في حالة كون الأس سالب يلزم نقل الأساس  

 من موضعه إلى الناحية الأخرى من الكسر 

 

 وهناك نوعان من الدوال الاسية: 

 

 :   النوع الأول : دالة النمو الأسي

 

يمٍ متزايدةٍ تبدأ بشكلٍ بطيءٍ ثم تزداد بوتيرةٍ متسارعةٍ مع مرور الوقت وهذا ما يدعى  هي دالةٌ تشير إلى ق

بالنمو، حيث تعبر عن معدل النمو المتزايد للسكان والعائدات أو استخدام تقنيةٍ ما بشكلٍ ثابتٍ. يمكن  

كان يمكن ملاحظة أن  الدال على الزمن   tوالأس   rومعدل النمو   xالتعبيرمن خلال علاقةٍ بين المتغير 

 الأسي أكبر وأسرع من النمو كثير الحدود. هي دالة من خلالها يمكن استنتاج الأحداث   tالنمو 
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   الأسي التناقص دالة النوع الثاني :

  معين   مقدار   تناقص على للدلالة  الرياضيات في المستخدمة الاسية الدوال إحدى هي

 : بالصيغة  عنها  التعبير ويمكن زمنية ، فترة   خلال ثابت   بمعدل  

Y :النهائية الكمية . 

 :a الأساسية الكمية . 

B : التناقص عامل . 

 :X  الزمنية الفترة . 

  التي  الحقيقية الكمية نسبة  على  التناقص عامل  اعتماد في الخطي التناقص يختلف 

  الحقيقي  الرقم يتناقص حين  في الوقت، مرور مع عليها  الدال الحقيقي الرقم سيتغير

  التناقص دالة  تستخدم. الخطية الدالة في محددة   زمنية   فترة   خلال المقدار بنفس 

 خلال محدد   شيء   استخدام تكلفة حساب مثل العملية المجالات من العديد  في الأسي

 . طويلة   زمنية   فترة  

    الاسية  للدالة البياني الرسم   

  حيث  البياني، لرسمها العام الشكل معرفة جدًا المفيد  من الاسية الدوال دراسة  عند

 . 1 من أصغر والثاني ،1 من أكبر الأساس  يكون  حين  الأول خياران؛ لذلك  يوجد

 1 من أكبر الاسية الدوال في الأساس

   الأسية للدالة البياني الرسم طول سيزداد  ،1 من أكبر الأساس كان حال في
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 x المحور من ويقترب اليسار إلى اتجه كلما أقصر ويصبح اليمين إلى اتجه كلما

 . يلامسه أن  دون

  من أصغر الاسية الدوال في الأساس

  الرسم سيتجه موجبٌ، لكنه 1 من أصغر الأسية الدالة في  الأساس كان حال في

  سيزداد  بينما   موجبًا يبقى لكنه اليمين، إلى اتجه كلما الأسفل، إلى للدلالة البياني

 . اليسار إلى اتجه كلما بسرعة   طوله

 :  الدوال الاسية  ستخدامات ا

 الدالة ومنها  الرياضية الدوال يدرسون الذين الطلاب خاصة الناس من العديد يرى

  الأسية الدوال لأن صحيح  غير  وذلك  اليومية، حياتنا في فائدة لها ليس أنها الأسية

  منذ كثيرة شؤون  في وتستخدم تتواجد  فهي الإنسان حياة تطور في  كبير دور لها

  إلى الإنسان يخلد أن إلى الكثيرة يومه  بأحداث مرورًا نومه من  الإنسان استيقاظ

 . النوم
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  في المركبة الفائدة كحساب كثيرة   مجالات   في الاسية الدوال استخدام  يمكن حيث 

كما ان له   الإشعاعي والاضمحلال السكاني، النمو ومعادلات المالية، التعاملات

  الميكانيكية والهندسة الكهربائية والهندسة  والكيمياء الفيزياء في  واسعة استخدامات

 . العلوم من وغيرها والإحصاء

  عامة  بصفة الأسية  للدالة مثال 

  منهما كل وينقسم ميكروبين، مكونا نصفين إلى الميكروب ينقسم :  الميكروبات  تزايد

  ثمانية وتصبح  ميكروبات الأربعة تنقسم ثم . ميكروبات أربعة فيصبحوا نصفين إلى

 . ميكروبات

 

 

 

 

 

B -   للوغاريتم ا   : 

 
ف  للدوال الأسية  العكسية   وهو الدالة    عدد ما بالنسبة لأساس ما،   لوغاريتم  ويعُرَّ

المرفوع على الأساس والذي سينتج ذلك العدد. فعلى سبيل المثال فلوغاريتم   الأس  بأنه 
وعموما،   10 = 10 × 10 × 10 = 31000. لأن   3هو    10  بالنسبة للأساس   1000

 ذلك يعبر عن   y هو  b بالنسبة للأساس  x فإن لوغاريتم  yb = x يمكن القول أنه إذا كان 
 :[8]بالعلاقة  رياضيات 

 

 

x=y blog 

 :وبالرجوع إلى المثال يصبح

(1000) = 3.10log 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B9%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%81%D8%B9_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
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والذي يستخدم    10بأنه لوغاريتم عدد ما بالنسبة للأساس   اللوغاريتم العشري يعرف 

الأسس أو اللوغاريتم هي   .والهندسية قات العلميةبشكل كبير في حساب التطبي

ف  بأنه لوغاريتم عدد   اللوغاريتم الطبيعي العملية العكسية للدوال الأسية ويعُرَّ

ثيرة في الحسابات  والذي له تطبيقات ك (e) العدد النيبيري بالنسبة لأساس هو

في حين   .التفاضل والتكامل وخاصة في الرياضيات البحتة الهندسية والعلمية وفي

ويستخدم بشكل  2لعدد ما بأنه لوغاريتمه بالنسبة للأساس   اللوغاريتم الثنائي يعرف 

 .والدارات المنطقية علم الحاسوب كبير في

. كما استفادوا من خواص اللوغاريتمات باستبدال عمليات الضرب لإيجاد لوغاريتم  

 [8]:جداء عددين بخاصية الجمع وفق الخاصية 

𝒍𝒐𝒈𝒃(𝒙𝒚) = 𝒍𝒐𝒈𝒃(𝒙) + 𝒍𝒐𝒈𝒃(𝒚) 

 

   الدالة اللوغاريتميةمشتقة 

 نستخدم القانون التالي  لايجاد مشتقة الدالة اللوغاريتمية 

 اذا كان 
 

𝑦 = ln 𝑢 

 دالة او متغير  uحيث 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

1

𝑢

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%85_%D8%B9%D8%B4%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%85_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84_%D9%88%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%85_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%8A%D8%A9
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C - الدوال المثلثية  :   

 

 وهي دوال لزاوية هندسية وهي ذات اهمية لدراسة مثلث او عرض ظواهر دورية او 

 متكررة  كالموجات ويمكن تعريف هذه الدوال كنسبة بين اضلاع مثلث قائم يحتوي  

 ومدى Domainتلك الزاوية و الشكل ادناه يوضح رسم هذه الدوال و منطلق  

 Range  ودورةperiod [ 6كل منها ] 
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 . المتغيراتبطريقة فصل  التفاضلية ذات الدوال المتساميةحل المعادلات  – 1
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 . معادلة برنولي حل المعادلات التفاضلية ذات الدوال المتسامية بطريقة  -2
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   تحويلات لابلاس.بواسطة ذات الدوال المتسامية حل المعادلات التفاضلية  -3
 

 

 في حل المعادلات التفاضلية ذات الدوال المتسامية سوف نستخدم تحويل لابلاس ومعكوسه 
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التفاضلية على  المعادلات بطريقة حل المعادلات التفاضلية ذات الدوال المتسامية  -4

 .  الصورة
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