
 افااتاع
 الثاة الرت: من اللب المار

 الفصل في ادردناها التي الطرق إن: ثابتة أمثال ذات الطية المعادلة١
 الخطية ا!مادلة عل تماماً تطبق عامة بصورة الحطة للمعادلة خاس حل ايجاد أجل من السابق

: بالشكل لمها نرمز التي الثانية المرتبة ن0

y" +Ay' + By'=D()
 اكثر طرق استعال يكننا الثاني للطرف الفا.ة الحالات بعض أجل من ولكن

: التالية الحالات من تطبيقا وأسل مباشرة

 النافي الطرف وكتB ة ه كن إذا: حدود كثبر الثاني الطرف1
 قوته حدود كمبر ن0 مؤلفا خاصاً حلا المذكورة للمعادلة فان ،n الدرجة من حدود كثير

. المينة غير الأمثال بطربةة الفاس الحل امثال الثاني.نعين الطرب حدود كثير قوة تساوي
A0و , B= o }H كان اذا x) » حيث P(x)  الشكل من حل عن نفتش فاتذا

. n  الدرجة ن0 حدود كمير

x4 P( x) =A الشكل, حلخاص عن نفتش فاننا o, H = o  كان واذا

 الد:ة: اسعادة ر(»,. رمزة اذا٠ ء الشكل أسيمن فيتابع الثنا الطرف ب

٢(٥=)٥+٨٥+B
we" .,,

 ت ب اا
p(a)

« (a)=0  &ن فاذا

. المفروضة للمعادلة خاس حل

 خاص حل
،8٤Y

y= " ' ؟ فان٣ (a)#0  و
(aو') 

١٦٤

q (a) = o  ن6 اذا أما

. المفروضة للمعادلة



a xeم x
yحل 

٢"(a)
٥٠g(a)=o(=g'(aكان إذا اما فان 

. المفروضة للمعادلة خاص

 الشكل من مثلي زكيب من مؤلف الثاني الطرف- ء
a c0s;+ 3 sin yx:الشكل من خامى حل عن نفتش فاننا :

.y=٨ c0sy+ sin yx

. نان طرف بدون للمعادلة خاصا حلا التامة للمعادلة الثاني الطرف بكن لم اذا وذلك

+cosyx الثاني الطرف كان اذا أما / sin yًفاننا امتجانة للمعادلة خاصاً حلا 
cos;¥+ sin %x) : )x الشكل من خاص حل عن نفتش

:G( x) e»  أمي بتابع حدوه كثبر جداء من مؤلف الثاني الطرف د
. الشكل من خاس حل عن افتش فاننا المميزة لامادلة جذرaً يكن لم إذا

y =P( x) e٩

.(()# درجة من حدود كثيرx)P) حيث
 الشكل من حل عن نفتش فاننا المميزة للعادلة بيطاً جذرا كان اذا أما

y =xP( x) e°

 الشكل من حل عن نفتش فاننا المائلة لهذا مضاعفاً جذر]a كان واذا
. y=x2 Px) e¥

e٥١( « cos y٤+3 siny x) :  الشكل من الثاني الطرف- ه
: اور لدساتير تطبيقاً وذلك )ب( الحالة الى اطالة هذه إعادة مكن

%i-٥+3أ" i»s eأم4 -ح» 
S]]]y} S د•(0 }K  د

2i 2

P(x) cosyxالشكل من كيب ز الثاني و-الطرف او :
Hx ) sin;x(حيث Pxالشكل من المفروضة للمعادلة خاس حل عن حدود:تفتش كثر :

sinyx(٤,)cosyx  حدود كثيرأx)،0(x),0 ((حيث)8)0+
 فاننا بطاً جذرا كان اذا أما المميزة للمعادلة جذراi; يكن لم إذا هذاP(x) درجة من

١٦٥



x[0(٤)cos yx +0 (x) sin ;x)] :  الشكل من خاس حل عن نفتش
: الشكل ومن

٣?[0(x) cos y٤+0,(x)sinx]
. مضاعفاً جذر] بوز كان اذا

 المتحولة: الامثال ذات الثانية المرتبة من الطية التفاضلية العادلة-٢
 في أوردنا ولقد المتحولة الامثال ذات الخطية التفاضلية الممايلة لحل عامة طريقة لايوجد

 يي فيها وسنورد الخطية المعادلات من ممينة أنواع عل تطبق القواعدالي (بعض٨,٧ الفصلي)

 الي الثانية المرتبة من المطية التفاضلية المعادلات من الماصة الحالات بعض طل طرائق

: لمها نرمز

() »(١y=0)»s+)»(لإلإ R+و} 
dx° 'x

=y لنعتبر التابع تغيير-٣ uvمن كل حث uلمتحول تابعان٧ و 
 فيكون

dy dv du d%y_ d%v dv م du d%u ر
- []ه إب ؟ سب و ب[]هب ه لا ب
dxdx dxdx dx dx dx° dx°

(2)

: الشكل تأخذ فانا(١) المعادة في الفم هذه حلنا إذا

(0=١٧»s0+«$ي R+$ج 
،X

: حيث

s(0١=}} R0+ 4ث 's».،{lxdx+ %لإ

R(0= 4 xu،R٦١+ $ج

 (لاتغوي٢) والمعانةo,=5 يكون التجانسة للعادة خاصا حلا كان اذا-٦
. وحلها مرتبتها خفض عندها فيمكن٧ التابع

، (x)90, )ب( ي } ،،
u

dx(٤)R­}ر 
=e  د

,R كان إذا- ب (x)= oومنه 

!R()ddu ، X[د ز 
u
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,S ذلك فوق كان واذا (x) = Aقيمة اجل من u(٢) المادة فان حسبناها الذي
: نابتة أمثال ذات معادلة الى تنقلب

d%٧ + A٧  د د(}

udx'

S,(x) &ن اذا اما • كوشي معادة شكل تأخذ العائلة فان4
x°

• d%v x?+A ٧ ى ()
X ٠[م2 u

 فيكونt )(و= لنفرض: المتحول -تغيير٤

(3)

d y ث dt م . مم dy d%td%y
, ،

x ة "JT iTd7 ة

: التالي الشكل(١) العادة وتأخذ

ddtd"tdt d%y )و 5y=0+(ج ج hم,ن-+ )4ن٠ ()مج- 

dy _dy dt
 ، ، ، د

dx dt dx

٥٠ ا ذ من :اى 5ج//دجج بابوه اسا نار •aX

4"t dt م٨
»

dx° dx  ه و/
dx '{إ/

• حلها مكن ابتة امثال ذات تصبح٣ اللمائلة فان

 فاون نار
: التالية التفاضلية المعادلات حل

٣٧٣-y" - ٠y'=  ة
 العام الحل فيكون(٥,٩) ها المميزة المعادلة جذري إن: الطل

١٦٧



 حدودمن كثير فالثاني الطر ان وباy=٤+e٧٩,6: هو للعاداةامتجانسة
: الشكل من خاص حل عن نفتش فانناMy ا±د لاتحري والمعادلة صفر الدرجة

y," =o yو =« yو =«X

55 w=- ٥ ر-=y٠ ر - 4a=5  ويكون
: المفروضة للعادلة العام والحل

5y =٢ + c, et-  لا

(١) y" -6y'- 13y =o - ٣٧٤
. المميزة معادلها متجانسة خطية معادلة إ( الحل

٥ =3± 2i -" اها جذر 6٥+١3 = o
y = e"( e, cos 2x-+c, sin 2x) : ( ١) للمعادلة العام الحل

2y"+ ٥-٣٧٥=y'+2y ة
-(2 جذراها)ه-,2G+ ة٥+2=٥ المميزة العادلة: الحل

y=٢ e"+ ,e- !  امفروضة للعادلة العام الحل

y" ٥-٣٧٦=y ه
٥ المميزة المعادلة: الحل = ±2i  جذراها٥+°٩=٥

y=A cos2 x-+ B sin2٤  المفروضة لمعادلة العام الحل

y" -2y'+ 10y=٥ - ٣٧٧
٥=١± ةi جذراها ،-"2٥+1٥=٥ المبزة: المعادلة: اطل

y =e( c, cos3x+ cو si3x):  المفروضة لمعادلة العام الطل

٧" -2y'- 15y=٥ - ٣٧٨
(.3 )ة-, جذراها ،G+2٥-15=٥ المميزة المعادلة: اطل
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y=٥٩,٤+ ,e- ٩: المفروضة للعادلة العام الحل

.y" + 6y ٥-٣٧٩=y و

 )ذ-( مضاعف جذر ما-+"6٥+٥=o المميزة المعادلة: اطل

٩-e(c٥ +ر٥٤) : المفروضة للعادلة العام الحل

٢٨٠y"-٩y'+13y=0
٥ المميزة المعادلة: الحل =2± 3 i o= جذراها -ح٥٩+13

y: المفروضة للمعادلة العام =e"(c c09 3x+ c, sin 3 ٤) الحل

y" + 25y=0 - ٣٨١
g = 5 ٥+25= ه المميزة المعادلة: الطل ز جذراها

y =A cos 5x + B sin sx :  المفروضة المعادلة حل

y" 3y'+2y=e" - ٣٨٢
(1,2) الجذران ،-"3٥+2=٥ المميزة المعادلة: اطل

Yب y = ر C, € + c, r م2
2 : المتجانسة للعادلة العام الحل

 نفتش لذا المتجانة للمعادلة حل المفروضة المعادلة من الثاني الطرف إن

 وهو٨xe5 الشكل: من خاص حل عن
X e"

 ('و٥=)3-2٥
g'(a)

 حث و(٥=)٥-"3٥-+2

 'و(a ('و=)1-=)1
 للعادلة العام الحل ويكونy -=وe٢ هو الحاص والحل

: هو المفروضة
y =c, e-+ c, e2x- xe4
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y" - 3-- 2y=eق٢٨٣ 
(1,2) الجذران ،-"3٥+2=٥ المميزة المعادلة: الحل

, ر=y٥ المميزة للمعادلة العام الحل e+ c, e%
 عن نفتش لذا المفروضة المعادلة جذري أحد بادي لا الثاني الطرف إن

: وهوe8 ق الشكل من خاص حل

،51e5x
"e}(و5)12 ==و 

: y العام الل ويكون = ٥ e + eي e" + % e"
y" - 5y'+- ٩y=3-2٢٨٤٤

 ها المميزة المعادلة جذري إن: الطل الل ويكون-(1-,٩)
: هو المتجانسة للعادلة العام

y =c, e-٦-+٥,e-

 كثير اي الثاني الطرف شكل من التامة للمعادلة خاص حل عن نفتش
. الاولى الدرجة من حدود

y=ax- by' =a
 فجد المفروضة المعادلة في القم هذه نحمل

5 a-4(ax-+ b)=3-2x
4 ax-}5a+4b=3-2x

a=-} ، 4a=-2 :  ومنه

oy  ا

11
=b د 5 ف-++١ ة= ، ج a+4b=3

: فاهو العام والحلy, ;-لي= التامة لمعادلة الحاص الحل ويكون
1 11y=٥,e-+ce-"- 5»+  -ج

y" + y=Xcos و

١٧٠
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3i العام الحل فيكون  ا٨ المميزة المعادلة جذري إن: الطل

 هو المتجانسة للعادلة

y , ر ث= cos 3 x+ cر sin3 x

 بالشكل وذة المفر المعادلة من الثاني الطرف نكتب

e" +e-٨1،أ1 ءة 'e' +Ke=،2 {ر 2

 الشكل من خاص حل عن الاول الحد اجل من ونفتش

yو =(ax+b) e"
 الشكل من خاص حل عن الثاني الحد اجل من نفتش6

yي =(c+)e-ix

 المعنة غير الأمثال بطريقة فنجد سابقا أجريناه} العمل ونتابع

.(a,h,a,8)  الأعداد

: الشكل من خاص حل عن ونفتش مباشرة السؤال نطرق أن عكن

yو =(ax+ b)cos٤+(ax+/)sin x

y acos= ر ٤+csinx-(a x +b) sinx+(ax +/)cos x
y"2و=- asinx- 2acos x-(ax+b) cos-(0x-/) sinx

: تجد فاننا المفروضة المعادلة في القم هذه حلنا إذا

(8ax+8h+2a) CosX+(8ax-+832a)sinx = xc0sx

 أمشاها الطرفين في المتشابهة الحدود إن وكتبنا الطرفين بن طابقنا إذا

: نجد واحدة

٥٠=»٥=b=مي، a=هو الحلالاصالطاوب ويكون8 ،مج 

X cosx sinX
8 أ٥ {ب 32
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: هو المفروضة لمعادلة العام الحل ويكون

· 1 ٠٠y= - Kc0s8+ +-sinX وي c, cos 3 X+ e, S1 x •8 "

(١) y"+4y=2 cos X 00s3 x - ٣٨
: هو ثان طرف بلا للمعادلة العام الحل إن: الحل

Y ,c= ر c0s2 X+ c, sin 2x

 الثاني الطرف لنضع(١) التامة لمعادلة خاص حل عن نفتش ان قبل

 ٠. اننك- يكننا التحويل دساتير إلى استاداً لأنه مثاشين قابعين بجوع بشكل
 ه ة ، ع-٠ د٠٩

2cos Xc0s3K = c0s2x+ C0s 4 X

: التالي الشكل المفروضة المعادلة عندها وتأخذ

(2) y" + 4y=cOs 2 x-+cos 4x

cos2 او\ تابعن جموع من الثاني يتألفالطرف xالمتجانسة »حلخاصامعادلة .

: الشكل من خاص حل عن نفتش التامة للمعادلة خاص حل لإيجاد

yو =(A cos 2x + Bsin 2x)

(3) y" +4y=cos2 X : لمعادلة

: الشكل من خاص حل عن نفتش مم

y,=acos 4 x +3 sin 4x

(4١ y" + 4y= cos 4 x  للمعادلة

y, الحل هذن :جموع ويكون + y=yالتامة لمعادلة خاس حل٨ •

(Acos2 x 4 B sin2xو=) 
y, =Acos 2 x + Bsin2٤+x(-2A sin 2 x +2 Bcos2 x)
y4ي-=٨" sin2x+4 B cos2x-(4A c0s2x +4B sin 2x)

 نجد فاننا(٣) المعادلة في القم هذه ملنا إذا
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-4Asin2 x+ 4 1 cos 2 x = cos2 x

B=+، A=o :  ا الطرف في المتشامة الدود بن بالمطابقة ونجد
:(٣) لمعادلة اخاس الحل ويكون

y=}٤sin 2 x

yو = « cos sin لا٤+-8 +x (  ذا بالطريقة ونجد

y4=و asin4 X++ cos4 لأ/ x
acos 4 x- 16 / sin 4 x16=-و" 

: نجد فاننا(٤) المعادلة في القم هذه حلنا إذا

- 12acos 4 - 12/ sin4 x= cos4 X

:(٤ للمعادلة الخاص الحل ويكون لأز-=»

1y1و=- cos4 x

o=ومنه م 

: التامة للعادلة الحاص واطل

١٠1yر =y٥+y ٥ ح-= sun2x- ٦7 cos 4x

: فهو التامة لمعادلة العام الحل أما

• 1 ٠ 1y =yر +y,=€, c0s2 x+ c, sin2x+ xsin ر 2X-,5 Cos 4 x

-٢٨٧y" +y'-2y= ٥(١+٤-٣3)

 فكون(1-,2) ا٨ المعادة لهذ. المميزة المعادلة جذري إن: الل

: المتجانسة للمعادلة العام الحل
Y,= e, e+ e, e-8s

 ااطرف شكل من أما حل عن نفتش التامة المعادلة ا±اص الحل لايجاد

: الثانية الدرجة من حدود كثير أي الثاني
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-2١ y,=a٢%+b٤+c

 ا' ='ولا٩٥٧+٥
y2و"= a1

 نجد فاننا المفروضة المعادلة في القم هذه علنا إذا

-2 ax+(2a-2b)+2a+b-2c=-2x%+2x+2

: ان ااشابة الحدود بن المطابقة بعد ونستنتج

c=٥ ، 2٥+b-2c=2، b=٥٠2a-2b=2، 8=1
،2Yو =¥ : وبكون

y=y٨+٧=,٤e" + e, e- ٥٥+٣? للعادلةالثامة: العام الطل ويكون

y" -2y'+y= e" - ٣٨٨
٥=1 مضاعف: جذر-2٥+1=٥ المميزة: للعادلة إن
: هو امتجانة لعادلة العام الطل فكون

Y,=(٥+cي x)e

 الواحد هوe" أس فيx عامل وانe هو الثاني الطرف أن ونلاحظ

: الشكل من حل عن نفتش لذا الميزة للعادلة مضاعف جذر وهو

y =a x e"

y"=a(٤4+ 4٤+2)e",y'=a(x%+2 x)e' :  فيكون
: نجد فاننا المفروضة المعادلة في القم هذه علنا إذا

e[a-2٥+a) x"+( 4a-4٥)٢+ 2a]=e

0 ج= ومنه2a=1 اد
: ? و+=y٢ التامة للعادلة الحاص الحل ويكون e

: ;+e(٥+٥ي٤)=y هو ها العام والطل x°e'
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y" 4y= sh 2x - ٣٨٩
 العام والحل-(2+,2) وهي المميزة المعادلة جذري إن: الحل

· y= e, e" +e, -2:  هو المتجانسة للعادلة

y" - ،y=  ي -ح%م ي-2 بالشكل العادلةالفروضة كتابة يكن

 حل منها كل حدن بجوع من بتألف المعادلة هذه من الثاني الطرف إن

: الشكل من التامة المعادلة خاص حل عن إذن ،نفتش ثان طرف بلا للعادلة

y,= wxe" +3xe-%
y,= « e" + e-"+(2 م ae%- 28 e-%) :  ويكون
y" a ا e%- 48e-%+(ae%+ e-%)x/ لا

: تجد فاننا المفروضة العادلة في القم هذه هلنا إذا

4 %م ،«· ه١1- a e"  د د د%- ا4 -ح/2= ع

22

 ،مي=#=»4م: أن العلاقة هذه طرفي بين المطابقة بنتيجة ونجد

y. ) لي e% + e-%)= ch2 ٤ المفروضة: لمعادلة الحاص اطل ويكون

• التامة للعادلة العام والحل

X-ن y c, e4 +c, e% ch2 x• 4

: بالشكل اطل هذا كتابة ويكن

y= ( إ أ،+ ج h2 x + B sh2 x
4

3y' 3y
2X-1٧" إ د x x - ٣٩٠

 متجانسة اعتبرناها ولو متحولة امثال ذات خطية العادلة هذه إن: الطل
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 من معادلة الى لانقلبت =ء2 التحويل واجرينا ومشتقاته للتابع بالنبة

. لفا خاما حلا نعلم م إذا حلها يكن لا ديكي نوع ومن الاولى المرتبة

 أن ونجد الفصل هذا مطلع في اوردناها التي القواعد المعادلة هذه عى نطبق

xفرضنا .فاذا ثان طرف بدون المعادلة لهذه خاص حل x=التابع وغيرنا 
y بالشكل =xالمعادلة عى تحمل فاننا٧ :

v1 -و1 dvل% 
 د سد ،م

xx dxdx

dv وجد
P=  بفرض حلها يكن٧ التابع تحوي لا معادلة وهي إن

: الاولى المرتبة من الطية المعادلة

١١dp ] د xxdx
d٧p=2ب٢= l0gX+1+cK
dx

: ومنه

 العام حلها

٧٣=/(2٤log٤+1+cx) dx = x log X+٤+cx+ c,
X

: بالشكل المفروضة لعادلة العام الل كتابة ويكن

y =c, +c,x+ xlog x + x%

: التفاضلة المعادلة حل-٣٩١

(1

(2)

(3)

%y 2dy 2  -بy(+1+) دXe ،ء
dx% xdx ٨4

2 2h=,S=1 +
x x%

du 1 ? 2 du=-Hdx =R+ او o
u 2 u dx

١٧٦
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: فرضنا وإذا



du d ي م! ١ dR,  غر
= سه =سيد أ]م سم ي

•dx2dx2dx2

S,=s, R du, d"u_s إ R م du 1dR ; لك
٤- ، د ده ، و في« u ، ي dx udx? udx 2dx  ويتتجن'

(4) S,=S-' R?_ 1 dR
1 ة2Dx ، د

 او٥

٠du11ا و h-. بدلنا أن  ب.ب بعد
٠٠u dx2

: نجد(٤) العلاقة في(١) القم ادخلنا إذا

s'R 1dR_, 2 1 4 ١ 2
_ ه< د ته{ م م ه به ة ،,3x? 4 x? 22d٤4

-dx=x log أو u=-±/Rdx=/±  ت(٣) العلاقة من وتستخرج

: فيكونy=x« بالعلاقة المعرف التابع تغيير الآن لنجري

 ,هنا::,ة،;خ:"مدب
M٥ -+2=e

• هو المعادلة لهذه العام اطل إن
• 1 e٤+ بc, cos X+ c, sin=لا= 

x 2

. 1
y=٤(c, cos¥ + cو sinX)+-Xe  ومنه

(1) y-رثي+'رغ2٤-١ التفاضلية: العادلة حل-٣٩٢= 

: الركيب قيمة لنحسب
.931dRS".R ة-3  ظ ، ، د د

4x?4x% 2x?r?2 dx4

١٢ تفاضلية- معادلات١٧٧



 فنجد ي-=لإ؟Rd٤ العلاقة: من ن لتحسب م

4
u= X

: فنجدy شرو بالعلاقة المعرف التابع تغيير ذلك يبعد لنجر

1 dx 3log u=-x-3/= g»,2 ا0 x

' =اy2 و3 و x- 2X2

 و±3±-
y" - z" x +3z' x+7

 نجد فاننا(١) العادلة في القم هذه حلنا إذا

x-1 عرج ةx72=2 و1-3
4

: كوشي معادلة عى نحل فاننا فه ب المعادلة هذه طرفي ضربنا وإذا
(2)٣ لإ-"2%(=2x-1)٧٤ د

=x' العلاقة حسب المتحول نغير المعادلة هذه لحل eفنجد :

dzd"21dz1 dzo٦ ،، a د ن ، &T٦٥r'aة٤٢٢ 
: الشكل ، القم هذه فيها نضع أن بعد ،(٢) المعادلة وتأخذ

3d2d%2 2x-1))x=)2-ب- 
4dtdt%

،.::;343٠-٨0٠٥
• التامة للمعادلة الحاص الحل الثوابت تحويل بطريقة ونجد

t#٤ 'te أ + e=ية 
: المفروضة للمعادلة العام الحل اخيراً ويكون

y=٥٤+c, x3 + r9 log ¥ + x%

١٧٨



K e٣y" -(1+4e)y +3 e%y "( ( :+ا - ٣٩٣
: التالية الطرق تتبع المعادلة هذه لحل

 بالنبة متجانسة أنها عل قان طرف بدون المعادلة نحل: الاولى الطريقة
: ونفرض ومشتقاتهy للتابع

y' =2y y" =2'y+zy'=y(z' +z%)

: التالي الشكل المفروضة العادلة فنأخذ

' + z4-(1+4e)2+ 3 e%= o

 التابع نبدل للها.e ا الحاص الحل تقبل تي ديكا نوع من معادلة وهي
2 = t + ٥» العلاقة حسب

: التالي الشكل المفروضة العادلة فتأخذ

t' + t-٤(1+2e)=o

 بالشكل كتابتها يكن بدنوي نوع من معادلة وهي

٤' 1+2e - {م د[

 اعرر ادعر اخذ 5ا+;-« ذهنا واذا

٨'+(1+2e)=1
1 X-2e٨e+-e=و 

،+2e+1 .٢ م د+ 'ع=+ م 1+2٨e-2٤٩
٢

y' 3+21٥-26' ,
< (ح

y 1+2i٥-2%

١٧٩

 العام حلها

: ومنه



d -4٨٥-26 e±dx 3+61٥-2e
dxلا +ت y 1+2٨٥-2e' e -ج1+222

logy =log(1-+22 e ر ب2%3-٥ + log

y=  م ى3%(١+27-2-)% بم م3 ع دم ر ع ومنه

٣,=cيكون :

٤٤y = e, e + e % م3

c  =ر2٣٨ فرضنا إذا

 العام الحل ولايجاد ثان طرف بدون المفروضة للمعادلة الحاص الحل وهو

 الخطيتين بتين الجبر المعادلتين عل فنحصل الاختيارية الثوات تحويل طريقة نطبق

Xc' +  ج%% ه
٢ Kc' + 3e,2١ ج%' e4 e ج2

l ٠. 2 «

/٠•١ C ,C و د  ا بالنبة

1 ٤ e -1 e ,٨+e dx==ee2 وى/=٠

-1 ٤ 1 e+,e=تب dxم° e2 /=رى 2

 ومنه

e-
y=e (

 الروضة- العانة المام الن ويكرن

 ز-e%+٨,+e ن("%e ),ة+"
٤٢ aey =٨, e +8, e e-% ة

S=3e24 ، R=(1+4 e°)  أن نلاحظ: الثانية الطريقة

 الركب هذا قمة فان-$R إdF الركي شكنا إذا
٠-x24-·-

: نفرض لذاA/x الشكل من لحد أو ثابت لعدد مساوية تكون لن

١٨٠



 ن

±1٤ م٠ 3a%dx د مح تد ع

 التركيب نحسب م =ق3 أعتيرتا حيث

d0,4" م
dx e-(1+4e4)dx> =-٨=٨

 ')إي( ء
dx

 حديداً متحولاً اتخذنا لو فانه ثابتا مقدارا يساوي التركيب هذا أن جما

tًبالعلاقة معرفا ±t= eثابتة امثال ذات ستصبع المفروضة المعادلة فان :

dyج,d%yd%ydy dydtdy ع
Y{بهستب 'عأب و محت لا 

°٢'°+'=ifة x a dxة 
،٤2, (ea,3(++e+١+4 ر لإ؟٢ ة)-؟ لإ؟بعة"y 

dtdtdt

: التالي الشكل تأخذe" عى الاختمار وبعد

dd% ?eي ، لإ =رو+!و 

dtdt

• ثابتة امثال ذات خطية معادلة وهي

: هو ثان طرف بلا للعادلة العام الحل

y,=c, e'+c, e'

 الحل جديد من ونجدe ا% الحاص الحل التامة للمعادلة ان بسهولة ويرهن

 المفروضة للعادلة العام
٢ ، ،Xy = e, e% + , 3 %'  س.["e2 ج2

١٨١



 لن نابه
: الموافقة جوبة الا من وتأكد التالية التفاضلية المعادلات حل

2= 3+ A e+ B e'% z=36 ج-"132%+'12: -٣٩٤

y" + -=y ا 1٥ sin 3x - ٣٩٥

y sin د2 3x+A cos 2x+ B sin 2x '  ج
20 +13z'+ 42z= 12 e -٣٩٦
2= 2e"+c, e-64 + c, e-7 :  ج

٣٩٧--s=« eقع هم dt°
s= 6 e-'+c, cos 3t+ c, sin 3t :  ج

٦٥١٥٥-٣٩٨iليي+٥=٨ 
g=- 4sin 20+ C, 00s 6-+ c, sin6 :  ج

-8cost م ا-٣٩٩ 6٥i=ثغ146 م٩٤, 
d٤ dt

2=2cost-+ sint-+c,e-٤+0,e-3 ٤ ج:

y =2+c, e-2+c,e-٥4 y"+5y'+6y=12 ج ٤٠0

%" +2z'+5z= 80 e3± - ٤٠ أ

2=e-٦(c c0s 2X+ sin2 و€ x)+4 e3 :  ج

2" + 2z +37a= a0 e7-٤٠٢
2 =03 e7 + e-(c, cos 6+ c, sin 6x) :  ج

" +9z= 40 sin 5x-٤٠٣

sin ج: 3xو sin 5x+ c, cos 3x+ c=-2 م

١٨٢



y" -8y-٥y=«0 sin 5x-٤٠٤

25 10 ٠y =٦ cos 5x-% sin 5٤+ce-+c, e9  ج

٤"+٥2'+85z=50 -٤٠٥
2=2+e-4٢(c c0s 3٤+ c, sin 8x) :  ج

y" - sy'+ 2y= e34(٢+?٤)-٤٠٦
y=} e3(٤%-2x+2)+c, e+ c, e%± :  ج

٧" +2y'+y=٥-٤cos٢+٤e- -٤٠٧
y=-e-3cosX + -e-+٤-xe م («c+٤(٥ ر :  ج

y" -7y+ 6y=sin x -٤٠٨
1 .y = ٦sinx+7ر ة( cos ٤) +c, e+ e, e84 :  ج

y" -2y'+y=sin x+e-+e -٤٠٩
y=} x° e +}e--5+± c0s٤+e(c,+cو K) :  ج

y" +y= 2sinx sin 2x-ع٠( 

y = sin مج ٤ ثمي+ cos 3x+ A cos+ B sin x :  ج

y" +2y2ا+ y=e-cos٤+xe- -٤١
y=± xe--sinx+xe-+e-(A cos x + B sin ) :  ج

(٤+1)y"-(2x+3)y'+(x+2)y=(x3+2x+1)e3 ٤ ا٢-
y=٥e+٥٨e{x+1)+xe% :  ج

 "3ملإ"%%=ر٧٠-"٦٧١٤٠-٠٧-٠-٤١٣
: المتحولين أحد تغيير بعد التالية التفاضلية المعادلات حل

yا٩- xy' +4 x?y=xأ#ى-٤ ا٤ 

١٨٣



y=e ر٠21٠2 (ccos٧2x+ c,sin y2x)+5¥e :  ج
y"- y' cotg »-y sin'x=cosx- cosx -٤)٥

- C0s X C0sX
Y=٥e +cو e -Cos»:  ج

21
y"+( ٩x---)٧+'٩xy=3x٤١٦­٥

K

2 2 2y=ce-٣+c, ٣%e- +x  ق٥- ج:
٤2y"-٤( 2x+3)y'+(x%+3x+3)y=(6-٣%)e-٤١٧

y =c, x3 e+ c,e"+e(x4+2)

4 x%y" +4 x3y'+(x%+ 1)%y=0

'٢e/]=y %ر+- (٥+c٥log»)

: ج

- ٤١٨

 ج

x?y" +(x- 4٣%)y+(1- 2x+4x%)y=( x4-+1)e-٤١٩
y= e" (c, cos l0g » + cو sin logX)+e ٤

=c sin x% + c cos x4 : y=o ثxy"-y'+4x ج ٤٢٠
1 x٣0y" + 2xy'+y -٤٢١

K

1 . 1 1-Xy= ٥ ر Cos- -+cو sIn  -+-ج ج'
x X

٣"y" +٩3y'+y=;لف-٤٢٢ 
1 1 1

y=٥ cos c+ مرج sin;,  3,+ق ج'

١٨٤


