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• Consider the differential equation for the RC circuit :

( )
( ) ( )

dy t
y t x t

dt
+ =4 4

Let the input signal be a unit step, that is, 

x(t) = u(t). 

Using the first-order differential equation solution 

technique find the solution y(t) for t ≥ 0 subject to 

each initial condition specified below:

a. y(0) = 0

b. y (0) = 5
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:معادلتها كالتالي, من الدرجة الأولى مع دخل خطوةRCبداية لدينا دارة •

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+  4𝑦 𝑡 = 4𝑥 𝑡 , 𝑥 𝑡 = 𝑢 𝑡  , 𝑡 ≥ 0 

y(t)و x(t)لاستنتاج المعادلة التي تربط بين 

𝑖𝑅من الدارة نلاحظ أن  = 𝑖𝑐

𝐼كما نعرف سابقا أن  =
𝑉𝑎−𝑉𝑏

𝑅
حيث  

𝑖𝑅ومنه نجد أن  =
𝑥 𝑡 −𝑦(𝑡)

𝑅
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:وبالتالي R= 1 Ωولدينا أيضا من المعطيات أن قيمة •
𝑖𝑅 = 𝑥 𝑡 − 𝑦 𝑡

:بالإضافة لدينا

𝑖𝑐 𝑡 = 𝐶
𝑑𝑣𝑐 (𝑡)

𝑑𝑡
أي y(t)هو الجهد بين طرفي المكثف و هو نفسه 𝑣𝑐 (𝑡)و الجهد 

𝑣𝑐 𝑡 = 𝑦 𝑡

𝑖𝑐ومنه    𝑡 = 𝐶
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡

:C=1/4 Fنعوض 

𝑖𝑐  =
1

4

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
:نعوض بالعلاقة الأساسية ومنه

𝑥(𝑡)  −  𝑦(𝑡)  =
1

4

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡

 وبالتاليx(t)ونعزل 4نضرب طرفي العلاقة ب 
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+  4𝑦 𝑡 = 4𝑥 𝑡

وهي معادلة تفاضلية خطية



5

المعادلة التفاضلية الخطية التالية 
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+  4𝑦 𝑡 = 4𝑥 𝑡

لها الشكل

    𝑦′ + 𝑃 𝑡 .𝑦 = 𝑄 𝑡

:وتكون خطوات حل المعادلة الخطية باستخدام طريقة معامل التكامل كالتالي

𝜇نحسب معامل التكامل 1. 𝑡

 𝜇 𝑡 = 𝑒׬ 𝑝 𝑡 𝑑𝑡 = 𝑒׬ 4𝑑𝑡 = 𝑒4𝑡

ضربالطرف الأيسر إلى مشتق حاصللتحويل نضرب طرفي العلاقة بالمعامل الناتج2.

𝜇 𝑡
𝑑𝑦 𝑡

𝑑𝑡
+ 𝑝. 𝜇 𝑡 . 𝑦 𝑡 = 𝜇(𝑡). 𝑄 𝑡



6

𝜇 𝑡
𝑑𝑦 𝑡

𝑑𝑡
+ 𝑝(𝑡). 𝜇 𝑡 . 𝑦 𝑡 = 𝜇(𝑡). 𝑄 𝑡

:ثم نختصر الطرف الأيسر ليصبح

𝑑

𝑑𝑡
(𝜇 𝑡 .𝑦 𝑡 ) = 𝜇(𝑡).𝑄 𝑡

:وبالتالي

𝑒4𝑡.
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+  4. 𝑒4𝑡. 𝑦 𝑡 = 𝑒4𝑡 . 4𝑥 𝑡

:ومنه

𝑑

𝑑𝑡
[ 𝑒4𝑡. 𝑦 𝑡 ] = 4𝑒4𝑡 . 𝑥 𝑡

تذكرة

𝜇 𝑡
𝑑𝑦 𝑡

𝑑𝑡
+ 𝑝(𝑡). 𝜇 𝑡 . 𝑦 𝑡 =

𝑑

𝑑𝑡
(𝜇(𝑡). 𝑦 𝑡 )

𝑑

𝑑𝑡
(𝜇(𝑡). 𝑦 𝑡 )= 𝜇 𝑡 .

𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 𝑦 𝑡

𝑑𝜇(𝑡)

𝑑𝑡
 =

 𝜇 𝑡 .
𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 𝑝 𝑡 . 𝜇 𝑡 . 𝑦 𝑡

لأن
𝑑𝜇(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜇 𝑡 𝑝(𝑡)
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:y(t)ثم نكامل الطرفين للتخلص من المشتق في الطرف الأول وبالتالي إيجاد  y(t)الهدف من حل المعادلة التفاضلية هو عزل وحساب 

න

0

𝑡
𝑑

𝑑𝜏
 𝑒4𝜏. 𝑦 𝜏 𝑑𝜏 = න

0

𝑡

4𝑒4𝜏. 𝑥 𝜏 𝑑𝜏

.لسهولة الفهم𝜏ضمن العلاقة ل tونغير كل متحول  tإلى 0مراعاة للشروط نكامل من 

:يكون كالتالي التكامل

න

0

𝑡
𝑑

𝑑𝜏
 𝑒4𝜏. 𝑦 𝜏 𝑑𝜏 = 4 න

0

𝑡

𝑒4𝜏𝑥 𝜏 𝑑𝜏

:أي∞+أي يتم قص التابع من الصفر إلى x(t)=u(t)وبما أن 

4 0׬

𝑡
𝑒4𝜏𝑑𝜏 = 40׬

𝑡
𝑒4𝜏𝑢 𝜏 𝑑𝜏 

:وبالتالي

𝑒4𝜏𝑦 𝜏 |0
𝑡 = 4

1

4
𝑒4𝜏|0

𝑡

𝑒4𝑡𝑦 𝑡 − 𝑦 0 = 𝑒4𝑡 − 1
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y(t)ونعزل  y(t)نقسم طرفي المعادلة على أمثال 

 𝑦 𝑡 = 𝑒−4𝑡𝑦 0 + 1 − 𝑒−4𝑡;               t≥ 0

:يكونy(0)=0من أجل 

          y(t)= 1 − 𝑒−4𝑡

:يكونy(0)=5من أجل 

           y(t)= 1+4𝑒−4𝑡



• Solve each of the first-order differential equations given below for the 
specified input signal and subject to the specified initial condition:

9

a.
𝑑𝑦 𝑡

𝑑𝑡
+ 2𝑦 𝑡 = 2𝑥 𝑡 , x(t)=u(t)−u(t−5), 𝑦 0 = 2.

b.
𝑑𝑦 𝑡

𝑑𝑡
+ 5𝑦 𝑡 = 3𝑥 𝑡 , x(t)=𝛿 𝑡 , 𝑦 0 = 0.5.

c.
𝑑𝑦 𝑡

𝑑𝑡
+ 5𝑦 𝑡 = 3𝑥 𝑡 , x(t)=𝑡𝑢 𝑡 , 𝑦 0 = −4.

d.
𝑑𝑦 𝑡

𝑑𝑡
+ 𝑦 𝑡 = 2𝑥 𝑡 , x(t)=𝑒−2𝑡𝑢(𝑡), 𝑦 0 = −1.



a. 
𝐝𝐲 𝐭

𝐝𝐭
+ 𝟐𝐲 𝐭 = 𝟐𝐱 𝐭

while x(t)=u(t)−u(t−5) and 𝐲 𝟎 = 𝟐.

10
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المعادلة التفاضلية الخطية التالية 
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+ 2𝑦 𝑡 = 2𝑥 𝑡

لها الشكل

    𝑦′ + 𝑝 𝑡 .𝑦 = 𝑄 𝑡

:وتكون خطوات حل المعادلة الخطية باستخدام طريقة معامل التكامل كالتالي

𝜇نحسب معامل التكامل 1. 𝑡

 𝜇 𝑡 = 𝑒׬ 𝑝 𝑡 𝑑𝑡 = 𝑒׬ 2𝑑𝑡 = 𝑒2𝑡

ضربالطرف الأيسر إلى مشتق حاصللتحويل نضرب طرفي العلاقة بالمعامل الناتج2.

𝜇 𝑡
𝑑𝑦 𝑡

𝑑𝑡
+ 𝑝. 𝜇 𝑡 . 𝑦 𝑡 = 𝜇(𝑡). 𝑄 𝑡
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𝜇 𝑡
𝑑𝑦 𝑡

𝑑𝑡
+ 𝑝(𝑡). 𝜇 𝑡 . 𝑦 𝑡 = 𝜇(𝑡). 𝑄 𝑡

:ثم نختصر الطرف الأيسر ليصبح

𝑑

𝑑𝑡
(𝜇 𝑡 .𝑦 𝑡 ) = 𝜇(𝑡).𝑄 𝑡

:وبالتالي

𝑑

𝑑𝑡
[ 𝑒2𝑡 . 𝑦 𝑡 ] = 2𝑒2𝑡 . 𝑥 𝑡
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:y(t)ثم نكامل الطرفين للتخلص من المشتق في الطرف الأول وبالتالي إيجاد  y(t)نقوم بعزل وحساب 

න

0

𝑡
𝑑

𝑑𝜏
 𝑒2𝜏. 𝑦 𝜏 𝑑𝜏 = න

0

𝑡

2𝑒2𝜏. 𝑥 𝜏 𝑑𝜏

.لسهولة الفهم𝜏ضمن العلاقة ل tونغير كل متحول  tإلى 0مراعاة للشروط نكامل من 

:يكون كالتالي التكامل

න

0

𝑡
𝑑

𝑑𝜏
 𝑒2𝜏. 𝑦 𝜏 𝑑𝜏 = 2 න

0

𝑡

𝑒2𝜏𝑥 𝜏 𝑑𝜏

)x(t)=u(t)-u(t-5)=rectوبما أن 
𝑡−2.5

5
: 5إلى 0حدود تكامل الطرف الثاني تصبح من  وبالتالي5+أي يتم قص التابع من الصفر إلى (

:أي

0׬

5
2𝑒2𝜏𝑑𝜏= 2 0׬

𝑡
𝑒2𝜏𝑥 𝜏 𝑑𝜏

𝑒2𝜏𝑦 𝜏 |0
𝑡 = 2

1

2
𝑒2𝜏|0

5

𝑒2𝑡𝑦 𝑡 − 𝑦 0 = 𝑒10 − 1
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y(t)ونعزل  y(t)نقسم طرفي المعادلة على أمثال 

 𝑦 𝑡 = 𝑒−2𝑡[𝑦 0 + 𝑒10 − 1];               t≥ 0

:يكونy(0)=2من أجل 

          𝑦 𝑡 = 𝑒−2𝑡(1 + 𝑒10)
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b.   
𝐝𝐲 𝐭

𝐝𝐭
+ 𝟓𝐲 𝐭 = 𝟑𝐱 𝐭 ,

𝐰𝐡𝐢𝐥𝐞 x(t)=𝛅 𝐭 , 𝐲 𝟎 = 𝟎. 𝟓.
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المعادلة التفاضلية الخطية التالية 
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+ 5𝑦 𝑡 = 3𝑥 𝑡

:وتكون خطوات حل المعادلة الخطية باستخدام طريقة معامل التكامل كالتالي

𝜇نحسب معامل التكامل 1. 𝑡

 𝜇 𝑡 = 𝑒׬ 𝑝 𝑡 𝑑𝑡 = 𝑒׬ 5𝑑𝑡 = 𝑒5𝑡

ضربالطرف الأيسر إلى مشتق حاصللتحويل نضرب طرفي العلاقة بالمعامل الناتج2.

𝑑

𝑑𝑡
[ 𝑒5𝑡. 𝑦 𝑡 ] = 3𝑒5𝑡. 𝑥 𝑡

:y(t)ثم نكامل الطرفين للتخلص من المشتق في الطرف الأول وبالتالي إيجاد  y(t)نقوم بعزل وحساب 

න

0

𝑡
𝑑

𝑑𝜏
 𝑒5𝜏. 𝑦 𝜏 𝑑𝜏 = න

0

𝑡

3𝑒5𝜏. 𝑥 𝜏 𝑑𝜏
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:يكون كالتالي التكامل

න

0

𝑡
𝑑

𝑑𝜏
 𝑒5𝜏. 𝑦 𝜏 𝑑𝜏 = 3 න

0

𝑡

𝑒5𝜏𝑥 𝜏 𝑑𝜏

x(t)=𝛿(𝑡) اخذ عينة للتابع عند أي يتم𝑡 = :أي0

න

0

𝑡
𝑑

𝑑𝜏
 𝑒5𝜏. 𝑦 𝜏 𝑑𝜏 = 3 න

0

𝑡

𝑒5𝜏𝛿 𝜏 𝑑𝜏

න

0

𝑡

𝑒5𝜏𝛿 𝜏 𝑑𝜏 = 𝑒5.(0) = 1

: وبالتالي

𝑒5𝑡𝑦 𝑡 − 𝑦 0 = 3

قاعدة

න

−∞

∞

𝑓 𝑥 𝛿 𝑥 − 𝑎 𝑑𝑥 = 𝑓(𝑎)
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y(t)ونعزل  y(t)نقسم طرفي المعادلة على أمثال 

 𝑦 𝑡 = 𝑒−5𝑡[𝑦 0 + 3];               t≥ 0

:يكونy(0)=0.5من أجل 

          y(t)= 3.5𝑒−5𝑡
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c.   
𝐝𝐲 𝐭

𝐝𝐭
+ 𝟓𝐲 𝐭 = 𝟑𝐱 𝐭 ,

𝐰𝐡𝐢𝐥𝐞 x(t)=tu 𝐭 , 𝐲 𝟎 = −4.
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المعادلة التفاضلية الخطية التالية 
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+ 5𝑦 𝑡 = 3𝑥 𝑡

:وتكون خطوات حل المعادلة الخطية باستخدام طريقة معامل التكامل كالتالي

𝜇نحسب معامل التكامل 1. 𝑡

 𝜇 𝑡 = 𝑒׬ 𝑝 𝑡 𝑑𝑡 = 𝑒׬ 5𝑑𝑡 = 𝑒5𝑡

ضربالطرف الأيسر إلى مشتق حاصللتحويل نضرب طرفي العلاقة بالمعامل الناتج2.

𝑑

𝑑𝑡
[ 𝑒5𝑡. 𝑦 𝑡 ] = 3𝑒5𝑡. 𝑥 𝑡

:y(t)ثم نكامل الطرفين للتخلص من المشتق في الطرف الأول وبالتالي إيجاد  y(t)نقوم بعزل وحساب 

න

0

𝑡
𝑑

𝑑𝜏
 𝑒5𝜏. 𝑦 𝜏 𝑑𝜏 = න

0

𝑡

3𝑒5𝜏. 𝑥 𝜏 𝑑𝜏
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:يكون كالتالي التكامل

න

0

𝑡
𝑑

𝑑𝜏
 𝑒5𝜏. 𝑦 𝜏 𝑑𝜏 = 3 න

0

𝑡

𝑒5𝜏𝑥 𝜏 𝑑𝜏

:أي∞+أي يتم قص التابع من الصفر إلى x(t)=𝑡𝑢(𝑡)وبما أن 

0׬

𝑡 𝑑

𝑑𝜏
𝑒5𝜏𝑦 𝜏 𝑑𝜏= 3.0׬

𝑡
𝜏𝑒5𝜏𝑑𝜏

: وبالتالي

𝑒5𝑡𝑦 𝑡 − 𝑦 0 = 3[
𝑡

5
𝑒5𝑡 −

1

25
 𝑒5𝑡 +

1

25
]

نكامل بالتجزئة كالتالي

𝑢 = 𝜏 → 𝑑𝑢 = 𝑑𝜏

𝑑𝑣 = 𝑒5𝜏𝑑𝜏 → 𝑣 =
1

5
𝑒5𝜏

𝑢. 𝑣 − න 𝑣. 𝑑𝑢

→ 𝐿2 =
𝜏

5
𝑒5𝜏|0

𝑡 −
1

5
න

0

𝑡

𝑒5𝜏 𝑑𝜏 

=
𝑡

5
𝑒5𝑡 −

1

25
 𝑒5𝜏|0

𝑡

=
𝑡

5
𝑒5𝑡 −

1

25
 𝑒5𝑡 +

1

25
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y(t)ونعزل  y(t)نقسم طرفي المعادلة على أمثال 

 𝑦 𝑡 = 𝑒−5𝑡[𝑦 0 + 3[
𝑡

5
𝑒5𝑡 −

1

25
 𝑒5𝑡 +

1

25
]];               t≥ 0

:يكونy(0)=-4من أجل 

 𝑦 𝑡 =
3

5
𝑡 −

3

25
−

97

25
 𝑒−5𝑡



23

d.   
𝐝𝐲 𝐭

𝐝𝐭
+ 𝐲 𝐭 = 2𝐱 𝐭 ,

𝐰𝐡𝐢𝐥𝐞 x(t)=e−2t. u 𝐭 , 𝐲 𝟎 = −1.
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المعادلة التفاضلية الخطية التالية 
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑦 𝑡 = 2𝑥 𝑡

:وتكون خطوات حل المعادلة الخطية باستخدام طريقة معامل التكامل كالتالي

𝜇نحسب معامل التكامل 1. 𝑡

 𝜇 𝑡 = 𝑒׬ 𝑝 𝑡 𝑑𝑡 = 𝑒׬ 𝑑𝑡 = 𝑒𝑡

ضربالطرف الأيسر إلى مشتق حاصللتحويل نضرب طرفي العلاقة بالمعامل الناتج2.

𝑑

𝑑𝑡
[ 𝑒𝑡. 𝑦 𝑡 ] = 2𝑒𝑡. 𝑥 𝑡

:y(t)ثم نكامل الطرفين للتخلص من المشتق في الطرف الأول وبالتالي إيجاد  y(t)نقوم بعزل وحساب 

න

0

𝑡
𝑑

𝑑𝜏
 𝑒𝜏. 𝑦 𝜏 𝑑𝜏 = 2 න

0

𝑡

𝑒𝜏. 𝑥 𝜏 𝑑𝜏
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:أيx(t)=𝑒−2𝑡𝑢(𝑡)وبما أن 

𝑒𝑡𝑦 𝑡 − 𝑦 0 = −2𝑒−𝜏|0
𝑡 = −2(𝑒−𝑡 − 1)

:يكونy(0)=-1من أجل 

𝑒𝑡𝑦 𝑡 = −2𝑒−𝑡 + 1 

→ 𝑦 𝑡 = 𝑒−𝑡 − 2𝑒−2𝑡



Thanks for Listening
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