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 دكتىر المادة: ملك مارديني ◄

                     الخامست: المحاضرة ◄

 .مه المرتبت الثاويت وبأمثال متغيرة بجىار النقطت الشاذة النظاميت المعادلاث:  المحاضرةعنىان             

 أهلاً بكن أصدقائي سندزس في هره الوحاضسة :  :المحتوى العلمي 

 هبسهنت الوجود والوحدانيت-1

 كيفيت إيجاد الحل العام للوعادلت التفاضليت بجواز النقطت الشاذة النظاهيت -2

 سبق ^_^ أهثلت عن ها-3

____________________________________________________________ 

 العادٌة الخطٌة ومن المرتبة الثانٌةحل المعادلات التفاضلٌة 

 وبأمثال متغٌرة بجوار النقطة الشاذة النظامٌة 

نقطة شاذة نظامٌة للمعادلة عندئذ ٌوجد حل واحد على الأقل للمعادلة التفاضلٌة بجوار    بفرض أن 

 ٌكون قابلاً للحل وقابلاً للنشر على شكل متسلسلة    النقطة 

  (    )
 ∑  (    )

   

 

   

      

     ∑  (    )
   

 

   

 

∑وتكون المتسلسلة    (    )
  

|    |متقاربة فً المجال          

 خطوات إٌجاد الحل العام للمعادلة التفاضلٌة بجوار النقطة الشاذة النظامٌة :

(    )اضلٌة  لتكن المعادلة التف
    (    )

  ( )    ( )    

المعادلات التفاضلية 

2 
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والآن إلٌكم الخطوات ^_^: فعلاً شاذة نظامٌة    أي أن النقطة 

(1 نبحث عن حل للمعادلة التفاضلٌة من الشكل:   

  (    )
 ∑  (    )

  

 

   

           ∑  (    )
    

 

   

  

  (     )      *   ∑   
    

 

   

+ 

المعادلة ثم نوحد القوى ونوجد الحدود الدنٌا فنحصل على العلاقة نوجد المشتقات ونعوض فً   2)
 التكرارٌة........

𝜆(𝜆نوجد المعادلة الممٌزة      )   ( )𝜆   ( ) وهً تمثل أمثال الحد الأول     3)

ثم نوجد جذور هذه المعادلة  𝜆وهً معادلة من الدرجة الثانٌة بالنسبة ل بالمتسلسلة  الناتجة 

𝜆)فنحصل على 
 
  𝜆 )...... 

𝜆)وبفرض هو )نأخذ الجذر الأكبر  (( 𝜆   𝜆))بعد ذلك نقارن بٌن 
 

ونعوضه فً العلاقة  (( 

   التكرارٌة فنحصل على الحل الخاص الأول

   ∑   
    

 

   

 

(4 نوجد الحل الخاص الثانً وذلك حسب الحالات الثلاثة التالٌة:    

 الحالة الأولى:

           (𝜆  𝜆 ) : ًلٌس عدد صحٌح ومنه الحل ٌكون من الشكل التال 

   | |
  ∑   

 

 

   

       

  : ملاحظة

𝜆الثوابت التً تعٌنها القٌمة    
 

𝜆التً تعٌنها القٌمة    تختلف عن  
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 الحالة الثانٌة:   

             𝜆
 
 𝜆  𝜆 : ًجذر مضاعف وبالتالً الحل ٌكون كما ٌل 

   | |
  ∑   

 

 

   

     | | 

الحالة الثالثة:               

   (𝜆  𝜆 ) :ًعدد صحٌح ومن الحل ٌكون على الشكل التال 

   | |
  ∑   

 

 

   

      | | 

 ومنه ٌكون الحل العام هو تركٌب خطً للحلٌن الخاصٌن أي:

          

: تمرين لتوضٌح الأفكار السابقة ^_^    

     باستخدام متسلسلات القوى أوجد الحل العام للمعادلة التالٌة فً جوار   

             

                                                 الحل:
  

  
 

 

  
    

 ) لأنها صفراً من الدرجة الأولى ( شاذة نظامٌةنقطة     نلاحظ أن 

  ∑   
   

 

   

     ∑(  𝜆)   
     

 

   

 

      ∑(  𝜆)(  𝜆   )   
     

 

   

 

التً ((    ))إن صٌغة المجموع التً تعبر عن المشتق الأول أو الثانً تبدأ من الصفر وذلك بسبب

والآن نعوض فً  𝑦 و 𝑦فً            أدخلناها إلى المتسلسلة لذلك لم تختفً الحدود   

 المعادلة 
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 ∑(  𝜆)(  𝜆   )   
  𝜆  

 

   

  ∑(  𝜆)   
  𝜆  

 

   

 ∑    
  𝜆

 

   

   

  ,∑  (  𝜆)(  𝜆   )   
   

 

   

 ∑ (  𝜆)   
   

 

   

 ∑   
 

 

   

-    

 (   )ب   ( كل 3نبدل فً المتسلسلة )

  ,∑  (  𝜆)(  𝜆   )   
   

 

   

 ∑ (  𝜆)   
   

 

   

 ∑     
   

 

   

-    

  [ ( )(   )   
    𝜆   

  

 ∑, (  𝜆)(  𝜆   )    (  𝜆)       - 
   

 

   

]    

 بالمطابقة نجد ما يلي :

 ( )(   )    𝜆            𝜆   𝜆   𝜆    

𝜆ومنه نجد 
 
 
 

 
        𝜆     

𝜆نأخذ الجذر الكبٌر  
 
 
 

 
 نجد       وبمطابقة أمثال  

   (  𝜆)(  𝜆   )    (  𝜆)          

    , (  𝜆)   (  𝜆)(  𝜆   )-         

    (    𝜆)(    𝜆   )         

    
    

(    𝜆)(    𝜆   )
 

ستعطٌنا علاقة تكرارٌة من خلالها نستطٌع أن  𝜆وهً العلاقة التكرارٌة العامة التً من أجل كل قٌمة ل 

         نجد الثوابت  

𝜆نعوض   الخاص الأولالحل 
 
 
 

 
 فً العلاقة التكرارٌة.. 
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 (   )

  (    )
 

        
  
   
  

  
  

 

        
  
   
 
  
  

 

   
(  ) 

(    ) 
      ∑   

    

 

   

نعوض  
⇒        ∑

(  ) 

(    ) 
   

    
 

 

   

 

       ومنه     بفرض 

   ∑
(  ) 

(    ) 
(√ )

    
 

   

 

 …وبالتالً  ( √)     وهو عبارة عن المجموع لدالة 

       (√ ) 

𝜆نلاحظ أن  الخاص الثانًالحل 
 
 𝜆  لٌس عدد صحٌح 

| |     الحل الخاص الثانً من الشكل  وبالتالً
  ∑    

  
    

𝜆نعوض  
 
 بالعلاقة التكرارٌة العامة لكً نجد الثوابت ومنه    

    
    

(    𝜆)(    𝜆   )
  

    
  (    )

 

        
  
  
           

  
  
  

         
  
  

 

   ومنه        بفرض 
(  ) 

   
 ..وبالتالً 
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   ∑   
   

 

   

   ∑
(  ) 

   
  

 

   

 

  ومنه الحل الخاص هو 

   ∑
(  ) 

   

 

   

(√ )
  
     (√ ) 

 وبالتالً الحل العام هو تركٌب خطً للحلٌن الخاصٌن 

          

 

 

 انتهت المحاضرة 

 مهيار طعمه –فادي الشريطي –محمد شهلا إعداد:   

:  مجموعة السنة الأولى
طلاب كلٌة العلوم قسم 

الرٌاضٌات فً جامعة دمشق 
2017 

 :مجموعة السنة الثانٌة 

Improve Our 
Mathematics 

 :صفحتنا على فٌسبوك

IOM 
 :الرابط 

facebook.com/MathemagicTeam/ 

𝑦  𝐴𝑠𝑖𝑛(√𝑥)  𝐵𝑐𝑜𝑠(√𝑥) 


