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𝑦′′ − 2𝑦′ = 𝑒𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥   

 

 نلاحظ أنيا معادلة تفاضمية خطية من المرتبة الثانية مع طرف ثانٍ و بأمثال ثابتة :
 ة لممعادلة دون طرف ثانٍ :أولًا : نوجد المعادلة المميز 

 ′′ − 2 ′ =   
= نعمم أن  ′ ىو الشكل لمحل العام و أن      =          ′′ =  نعوض :      

   (  − 2 ) =    ( − 2) =     = 2    =   
 التالي يكو ن :نلاحظ أن أصفار المعادلة المميزة ىي جذور حقيقية مختمفة و ب

  =  
   =                    =  

   =   
 و الحل العام ىو التركيب الخطي ليذين الحمين أي :

 =            =    
      

 ثانياً : نوجد الحل الخاص لممعادلة مع طرف ثانٍ:
( ) من الشكل        إن الطرف الثاني  =  حيث (               )   

  =  =    =    = جذراً لممعادلة المميزة فنجد أنو  a+ib=1+iو ىنا نناقش فيما إذا كان   
 ليس جذراً فيكون الحل الخاص من الشكل :

  =  
  (               ) 

   =  
 (            ) 

  : نقوم بايجاد A,Bو لتحديد 
′    
 و نعوض في المعادلة الأصمية ,  ′′

 بالحساب نجد :
  
′ =   (             −              ) 

  
′′ =   (−2       2      ) 

 نعوض في المعادلة الأصمية :
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  (−2       2      ) − 2  (             −              ) =        
 −2      − 2      =      

 بالمطابقة نجد :

−2 =    =                        − 2 =    = −
 

2
 

 نعوض في الحال الخاص : 

  = −
 

2
       

 فيكون الحل العام لممعادلة الأصمية :

 =     =    
     −

 

2
        

عمى فرض كانت لدينا المعادلة المميزة:

 
 
( −  ) =   

 فيكون الحل العام ىو:
 =     

          
        

  
 أمّا إذا كانت من الشكل:

( −  )(   ) ( −  ) =   
 الجذور عقديّة مكرّرة , فالحل العام ىو: 

 =     
     (               )     

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

(               )   المقدار     
  (               )) 

ذا كانت:  وا 
( −  ) ( − ( − 2 ))

 
=   

 فالحل العام ىو:
 = (     ) 

    ((            
 )    2  (            

 )    2 ) 
 الآن لندرس الحالات التالية :

 إذا كان الطرف الثاني من الشكل : (1
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𝒈(𝒙) = 𝒆𝒂𝒙𝑷𝒎(𝒙) 

 
 
 
 
 

 إذا كان الطرف الثاني من الشكل : (2
𝒈(𝒙) = 𝒆𝒂𝒙(𝜶𝒄𝒐𝒔𝒃𝒙  𝜷𝒔𝒊𝒏𝒃𝒙) 

 
 
 
 

𝒚′′ − 𝟐𝒚′ = 𝒆𝒙(𝒙  𝟐) 

 و جدنا أن الحل العام لممعادلة دون طرف ثانٍ ىو : 

 =    
      

 صدد  إيجاد الحل الخاص , فنلاحظ أن الطرف الثاني من الشكل :أما في 
 ( ) =      ( )          =     =   

 ميزة و بالتالي الحل الخاص من الشكل :ليست جذراً لممعادلة الم a=1و أنّ  
  =  

    ( ) =  
 (    ) 

 نشتق و نعوض في المعادلة الأصمية : A,Bو لتعيين الثوابت 

𝑦𝑝 = 𝑒
𝑎𝑥𝑞𝑚(𝑥) 

 ليس جذراً  aإذا كان 

للمعادلة المميزة 

 يكون:

𝑦𝑝 = 𝑥
𝑘𝑒𝑎𝑥𝑞𝑚(𝑥) 

 جذراً  aإذا كان 

للمعادلة المميزة 

 مزة يكون: kمكزر 

𝑦𝑝 = 𝑒
𝑎𝑥(𝐴𝑐𝑜𝑠𝑏𝑥  𝐵𝑠𝑖𝑛𝑏𝑥) 

 ليس جذراً  a+ibإذا كان 

 للمعادلة المميزة يكون:

𝑦𝑝 = 𝑥
𝑘𝑒𝑎𝑥(𝐴𝑐𝑜𝑠𝑏𝑥  𝐵𝑠𝑖𝑛𝑏𝑥) 

 جذراً  a+ibإذا كان 

 مزة يكون: kللمعادلة المميزة مكزر 
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′ =   (      ) 

  
′′ =   (   2   ) 

 نعوض في المعادلة الأصمية :
  (   2   ) − 2  (      ) =   (  2) 

 −  −  =   2 
 بمطالقة أمثال القوى المتساوية نجد :

 = −   = −2 
( )  و بالتالي : = − −  و الحل الخاص : 2

  =  
 (− − 2) 

 و الحل العام لممعادلة التفاضمية المعطاة :
 =     =    

     −  
 (  2) 

𝒚′′ − 𝟐𝒚′ = 𝒙𝟐  𝟑 

 وجدنا من التمارين السابقة أن الحل العام لممعادلة دون طرف ثانٍ ىو :
 =    

      
 أما لإيجاد الحل الخاص فنلاحظ أن الطرف الثاني ىو :

 ( ) =    (    ) =      ( )    :a=0 , m=2 
 فالحل الخاص : (k=1)معادلة المميزة مكرر مرة واحدة  ىو جذر لم a=0و أن 

  =  
      ( ) =   

  (        ) =            
 نشتق الحل الخاص و نعوض في المعادلة المعطاة : A,B,Cو لتعيين 

  
′ =      2     

  
′′ =     2  

 عادلة الأصمية :نعوض في الم
     2    − 2(    2 ) =      
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 −     (  −   )  2 − 2 =      
 نطابق الأمثال :

−  =     = −
 

 
 

  −   =    =
  

 
= −
 

 
 

2 − 2 =    =
2 −  

2
= −
 

 
 

=  فالحل الخاص :  −
 

 
  −

 

 
  −

 

 
 و الحل العام :  

 =     =    
     −

 

 
  −
 

 
  −
 

 
  

𝒚′′  𝟒𝒚 = −𝟏𝟎 𝒔𝒊𝒏𝟑𝒙 

=    أولًا : نوجد المعادلة المميزة فنجد أنيا   و بالتالي لممعادلة جذرين عقدين مترافقين ىما :  
 =  2 =   2  

 a=0 ,b=2حيث   a+biن الشكل إن لممعادلة المميزة جذر عقدي غير مكرر م
= فمممعادلة حل عام من الشكل   أي : (               )   

 =    (     2        2 ) =       2       2  
 ىو : أما الحل الخاص فسنوجده بعد ملاحظة أن الطرف الثاني من المعادلة التفاضمية

 ( ) = −        =    (       −         ) 
 (              )   أي أن الطرف الثاني من الشكل 

= حيث      =    =    = =    و أنّ    − ليس جذراً لممعادلة المميزة فالحل    
 الخاص يكون :

  =  
  (              ) =    (             ) 

=               
 نوجد : A,Bو لتعيين الثوابت 



   الفصل الأول                         1معادلات تف اضلية                                    السنة الثانية

   

 

6 

  
′ = −                

  
′′ = −       −         

 نعوض في المعادلة الأصمية :
−                 (             ) = −        

              = 2        =     = 2 
 :   نعوض في 

  = 2      
 و الحال العام من الشكل :

 =     =      2       2  2      
𝒚′′  𝟒𝒚 = 𝟐𝒆𝒙𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙 

 

=    أولًا : نوجد المعادلة المميزة فنجد أنيا   تالي لممعادلة جذرين عقدين مترافقين ىما :و بال  
 =  2 =   2  

 a=0 ,b=2حيث   a+biإن لممعادلة المميزة جذر عقدي غير مكرر من الشكل 
= فمممعادلة حل عام من الشكل   أي : (               )   

 =    (     2        2 ) =       2       2  
 أما الحل الخاص فسنوجده بعد ملاحظة أن الطرف الثاني من المعادلة التفاضمية ىو :
 ( ) = 2     2 =    (     2  2    2 ) 

 (              )   أي أن الطرف الثاني من الشكل 
= حيث      = 2  =    = =    و أنّ  2 ليس جذراً لممعادلة المميزة فالحل   2  

 الخاص يكون :
  =  

  (              ) =   (    2      2 ) 

=               
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 لة الأصمية و نطابق كما في المثال السابقنشتق و نعوض في المعاد A,Bو لتعيين الثوابت 
 ′′    =        

= , كما في المثال السابق أن الحل العام لممعادلة دون طرف ثان أيضاً       2       2  
( ) لثاني ىو لمحل الخاص , فالطرف اأما  = ىو جذر مكرر مرة   2  و أن  ( 2   2)   

 فالحل الخاص : (k=1)واحدة لممعادلة المميزة 
  =   

  (    2      2 ) =  (    2      2 ) 
 بالاشتقاق و التعويض و المطابقة . A,Bأيضاً يتم تعيين و 

بذلك تكىن قد وكىن أوهيىا المحاضزة الأخيزة آمليه أن وكىن قد قدمىا لكم مادةً مفيدة و 

الله تعالى أن يىفقكم في جميع المىاد و أن يىفقىا في تطىيز كل ما وقدمه لكم في  راجيه

سبيل تطىيز رياضياتىا . 

 مع تحيات فريق سيريا ماث التطوعي ^_^

 
 
 


