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وسنتناول في ىذه قام الأستاذ عبد الله المميح بإعطاء ىذه المحاضرة بدلًا من الدكتور خميل يحيى , 
ذات الأمثال الثابتة  , 𝑛المحاضرة ما تبقى من حالات المعادلات التفاضمية الخطية من المرتبة 

 لنبدأ: المتجانسة , وسنستعرض القميل من الغير متجانسة منيا )مع طرفٍ ثاني( ,
 ذات الأمثال الثابتة: 𝑛الخطية من المرتبة ما زلنا ندرس طرق إيجاد الحل العام لممعادلة التفاضمية 

 ( )     
( )     

(   )     
(   )         

        ( ) 
 سابقاً أنَّ المعادلة الجبريّة: وجدنا

  𝜆
 

   𝜆
   

   𝜆
   

       𝜆     𝜆    
 :, لجذورىا ثلاث حالات ( )بالمعادلة المميزة لممعادلة التفاضمية ذات الأمثال الثابتة  والتي أسميناىا

 ) وتمَّ دراستيا في المحاضرة السابقة( المعادلة المميزة حقيقية ومختمفةجميع جذور  

  

 :مختمفة مترافقة مختمفة إلا أنَّ قسماً منيا جذور عقدية حقيقية جذور المعادلة المميزةجميع 
𝜆إذا كان:  𝜆̅جذراً لممعادلة المميّزة فإنَّ مرافقو         يكون جذراً آخر ليا      

       𝜆         𝜆وبالتالي إذا كان لدينا:    
 فإنَّ الحمول الخاصة تصبح من الشكل:

         (    )                         (    )            
 يكون الحل العام من الشكل:وبالتالي 

      
            

         ( ) 
 أولر لموصول لمحل العام بشكل أبسط: تينستخدم علاق

              𝑛                        𝑛    
 :فنحصل عمى الحل العام بالشكل ( )نعوّض في 

      
  [         𝑛   ]      

  [         𝑛   ]

    [(     )        (     )   𝑛   ] 
        [            𝑛   ]                      (     ) 
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 أوجد الحل العام لممعادلة التفاضمية: 
                   

 ذات أمثال ثابتة , تفاضمية خطية من المرتبة الثالثة نلاحظ أننا أمام معادلة 

       الحمول الخاصة ىي من الشكل:    فتكون 
     𝜆               𝜆                 𝜆      

 نعوض في المعادلة:
  𝜆      𝜆      𝜆           

    [𝜆   𝜆   𝜆   ]      𝜆   𝜆   𝜆  وىي المعادلة المميزة        
𝜆)جذراً لممعادلة ومنو نقسّم )قسمة مطوّلة( المعادلة عمى   نلاحظ عمى أنَّ    ): 

 𝜆   𝜆   𝜆    (𝜆   )(𝜆   𝜆   )    
 𝜆    

𝜆   𝜆      
                  ( )( )            √      

𝜆  
   √ 

  
 

    

 
 𝜆       

𝜆  
   √ 

  
 

    

 
 𝜆       

 وبالتالي تكون الحمول الخاصة:
                         (    )                (    )  

      
     

(    )     
(    )  ( ) 

 (    )            [         𝑛   ]               𝑛    
 (    )            [         𝑛   ]               𝑛    

 نجد: ( )بالتعويض في 
     

     
           

   𝑛       
           

   𝑛    
      

     
          

           
   𝑛        

   𝑛    
      

         [     ]      𝑛   [       ] 
 ومنو الحل العام ىو:

     
      

           
   𝑛                               
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 أوجد الحل العام لممعادلة:
         

 نلاحظ أننا أمام معادلة تفاضمية خطية من المرتبة الثانية ذات أمثال ثابتة , والمعادلة المميزة ليا ىي:
𝜆

 
         𝜆           

 فالحل العام ىو:

     (              𝑛   )                𝑛    

 أوجد الحل العام لممعادلة:
             

 نلاحظ أننا أمام معادلة تفاضمية خطية من المرتبة الثانية ذات أمثال ثابتة , والمعادلة المميزة ليا ىي:
𝜆

 
  𝜆          𝜆      

 فالحل العام ىو:

    (             𝑛  )  
 ملحوظظ: #

  في الامتحان يجب ذكر خطوات الحل بالتفصيل كما في المثال الأوّل 
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 إذا كانت جذور المعادلة المميزة مكررة أي:
𝜆  𝜆    𝜆  

(𝑛    )           : فإن الحمول  , الخاصةلا تمثّل مجموعة الحمول ,   
 نّ العلاقة: إأي , لأنَّيا غير مستقمة خطيّاً ,   ( )لممعادلة بل تمثّل حلّاً واحداَ فقط  

     
       

             
:,  ( )لا تمثل الحل العام لممعادلة   لكن بملاحظة أنَّ

                                             (   )     
 ىي حمول مستقمة خطياً , وبالتالي يكون الحل العام ىو:

      
                  

              
(   )     

 أوجد الحل العام لممعادلة التفاضمية: 
                  

 نلاحظ أننا أمام معادلة تفاضمية خطية من المرتبة الثالثة ذات أمثال ثابتة ,   

 نفرض الحمول الخاصة من الشكل: ليا لإيجاد الحل العام
      

 نشتق ونعوّض في المعادلة:
   𝜆              𝜆              𝜆     

  𝜆      𝜆      𝜆          

    [𝜆   𝜆   𝜆   ]     𝜆   𝜆   𝜆       

    وىي المعادلة المميزة , نكتبيا بالشكل:

(𝜆   )    

 𝜆  𝜆  𝜆    

 :ىي وىي جذور حقيقية مكررة وبالتالي تكون الحمول الخاصة
                                                   

 وبالتالي الحل العام ىو:
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 أوجد الحل العام لممعادلة:
              

 ذات أمثال ثابتة , والمعادلة المميزة ليا ىي: تفاضمية خطية من المرتبة الثالثة نلاحظ أننا أمام معادلة
𝜆

 
  𝜆

 
  𝜆      ( 𝜆   ) (𝜆

 
 𝜆   )    

 (𝜆   )( 𝜆   )( 𝜆   )        ( 𝜆   )
 
( 𝜆   )      

 وبالتالي الجذور ىي:
𝜆
 

𝜆      جذر بسيط     
 

 جذر مكزر     

 ىو:فالحل العام 
      

        
          

 ملحوظظ: #
  في الامتحان يجب ذكر خطوات الحل بالتفصيل كما في المثال الأوّل 

عمى فرض كانت لدينا المعادلة المميزة:

𝜆
 
(𝜆   )    

 فيكون الحل العام ىو:
      

                  
  

 كانت من الشكل:أمّا إذا 
(𝜆   )(𝜆   ) (𝜆   )    

  الجذور عقديّة مكرّرة , فالحل العام ىو:
      

     (             𝑛  )       (             𝑛  ) 
و بالتالي سيقابمو )الجذران المترافقان مكرران مرتين ( مكرر مرتين     )ىنا 

𝑛             )   المقدار  )       (             𝑛  )) 
ذا كانت:  وا 

(𝜆   ) (𝜆  (    ))
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 فالحل العام ىو:

  (     ) 
    ((            

 )       (            
 )      ) 

 ذات الأمثال الثابتة غير المتجانسة  من المرتبة  الخطية لمعادلات التفاضليةا

 ىو:الشكل العام ليذه المعادلات 
   

( )     
(   )     

(   )         
       ( ) ( ) 

العام لممعادلة لإيجاد الحل العام لممعادلات التفاضمية الخطية غير المتجانسة يجب أن نوجد أولا الحل 
, ثمَّ نوجد الحل الخاص لممعادلة غير المتجانسة )مع    )دون طرفٍ ثانٍ( وليكن  التفاضمية المتجانسة
 ىو:  ( ), وعندئذٍ يكون الحل العام لممعادلة    طرفٍ ثانٍ( وليكن 

        
أن يتم بطريقتين )كلاىما  , يمكن   , لكن إيجاد الحل الخاص    ولقد درسنا قبلا طريقة إيجاد 

مطموبتين( , وسندرس في ىذه المحاضرة إحدى الطريقتين )طريقة تشكيل الطرف الثاني( , وسندرس 
 الطريقة الأخرى )طريقة لاغرانج( في المحاضرات القادمة .. 

 :, نتبع ما يمي ( ) , اعتماداً عمى طريقة تشكيل الطرف الثاني  ( )لممعادلة    إذاً لإيجاد الحل الخاص 
I.  بدالة أسية, أي من الشكل:  جداء كثير حدود من الدرجة  ( ) لنفرض أنَّ الدالة 

 [ ]    ( )     
                 و :   حدودية من الدرجة  ( )   حيث:

 نميز حالتين:   عندئذٍ لإيجاد الحل الخاص 
 ليست جذراً لممعادلة المميزة:   

  𝜆
    𝜆

         𝜆    
 في ىذه الحالة سنبحث عن الحل الخاص من الشكل التالي:

     ( )     
           :  مجيولة بأمثال  حدودية من الدرجة  ( )  حيث: 

يجب تعيينيا عن طريق الاشتقاق والتعويض في المعادلة التفاضمية مع طرفٍ ثانٍ ومن ثمَّ نطابق مع 
 .   ثم نقوم بتعويضيا بالحل الخاص            ونوجد ىذه الأمثال  أمثال 
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     (   ) لممعادلة المميزة من المرتبة مكرراً جذراً   
      ( )        عندئذٍ نبحث عن حل خاص من الشكل:

 ونتابع بنفس الطريقة.,  ( )  حيث يجب تعيين أمثال كثير الحدود 
II.   تمثل: ( ) لنفرض أنَّ الدالة 

 ( )     *  
( )( )         

( )( )   𝑛   + 
  حيث: 

   و ( )( )
 ( ( ) ( )كثيرا حدود مختمفان )لذلك ميزناىما بـ  ( )( )

 بالاستفادة من علاقة أولر نكتب:
 ( )    

( )( )  (    )    
( )( )  (    )  

 نميز حالتين: أيضاً  لإيجاد الحل الخاص
 ليست جذراً لممعادلة المميزة:       

  𝜆
    𝜆

         𝜆    
 في ىذه الحالة يكون الحل الخاص من الشكل:

      *  
( )( )         

( )( )   𝑛   + 
     (   ) لممعادلة المميزة من المرتبة مكرراً جذراً        

 :في ىذه الحالة يكون الحل الخاص من الشكل
        *  

( )( )         
( )( )   𝑛   +  

 أوجد الحل العام لممعادلة التفاضمية:
             

 نمحظ أننا أمام معادلة تفاضمية خطية من المرتبة الثانية ذات أمثال ثابتة غير متجانسة لحميا:
 :( طرف ثانٍ دون ) لممعادلة المتجانسة الموافقة نوجد الحل العام :أولاً
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𝜆   𝜆 المعادلة المميزة ليذه المعادلة ىي:       
 𝜆(𝜆   )      𝜆     𝜆    

  وبالتالي الحل العام لممعادلة المتجانسة ىو:
         

   
 نوجد الحل الخاص لممعادلة غير المتجانسة:  :ثانيااً

( )  الطرف الثاني حدودية من الشكل  من المعادلة التفاضمية نلاحظ أنّ  , درجة الحدودية      
( )     :فنجد فنعوض في المعادلة المميزة    : صفر )ثابت( , نلاحظ أنَّ        

 ليست جذراً لممعادلة المميزة ومنو:  إذاً  
          نبحث عن حل خاص من الشكل:                

   : نشتق:        لتعيين 
           

            
 نعوض في المعادلة الأصمية:

         ( )                          
      
 وبالتالي الحل الخاص لممعادلة التفاضمية غير المتجانسة ىو:
        

 والحل العام المطموب ىو:
        

       

 

 المخاطرة الكبيرة هي الحياة بلا مخاطر !

 !! والخوف الأكبر هو الطيش بلا خوف

  !!! والفشل الحقيقي هو الوقوف خوفاً من الفشل
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 لا تنسونا من صالح دعواتكم  
 تصويبات هامظ :

 : 3ص –عملي  5المحاضرة 
                تمرين: أوجد حل المعادلة 

           و الصواب : تمرين: أوجد حل المعادلة 
 

 
    

 : 2ص –عملي   2المحاضرة

وبالإصلاح نجد  في السطر الاول :
   

√   (
 

 
)

   ( ) 

  وبالإصلاح نجد  و الصواب :
   

√   (
 

 
)

   ( ) 

 : 1التمرين-5ص–عملي   2المحاضرة

 ب:االصو

           (     )
 
  

 :x نقسم على

   
  

 
    

 (
 
 

  )

 
 

 
     

 

 
   (

 

 
  )

 
 
 

         و بالتالي  y=zxأو   z=y/xنفرض 

           (   )
 
  

        (   )
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  √   
 

   

 
 

 نكامل الطرفين :

   | |  ∫
  

  √   
 

        و بالتالي        و لحسابه نفرض 

   | |  ∫
      

      
   

   | |  ∫
    

      
   ∫

  

(  
 
 
)
 

 
 
 

 

   | |    |      |  
 

√ 
      (

    

√ 
)     

 :3ص–عملي   6المحاضرة

                تمرين: أوجد حل المعادلة 

           تمرين: أوجد حل المعادلة  الصواب :
 

 
    

 

 

 

 

 


