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 السمرسل براا: الفاطل: الماربدن مل

 وإن الوجود نظرية عن تتج السلاسل بواسطة التفاضلية المادلات حل طرق إن

• النظرية هذه تقدما التي نفسها الشروط مي المعادلات هذه عل تفرض التي الشروط
• البسيطة المعادلات بعض عل النظرية هذه سنطبق

: الأولى المرتبة ذات العادلة١

(١) dy (y,٤)f=إن 
X

)f التابع) يكون ان الوجود نظرية تشترط x٠y(بجوار مورفيا لو هو) منتظما 
y f إ وع,ا ) يتهي سلسلة من مؤلف حل المعادلة لهذه لكون وذلك x y,)  النقطة

X . يسعى عندما X  ج نحو

: نفرض أن اولاها تستدعي: بطريقتين الحل هذا إلى نتوصل ان عكننا

y= ٨ + A٨(٤-x٠)+ A٠(٤- x,)"+٠٠٠+٨(,٤- x)"+٠٠٠
 بالتدرج ونستخرج طرفها بين نطابق م(١) اممادة في التركيب هذا ونحمل

A٥,٨١٠8) المنية غير ٠٠٠٨٠٠),٠٠ الأمثال

 أجل من وذاكy لتابع المتتالة المشتقات قم لحاب تعى فانها الثانية الطريقة أما

 الفم هذه تنقل م متتالية اشتقاق بعمات (،١) المادة من واعتبارا(x,y) القيمتين

: اشور في

nl," را الم+ ت+٠٠.. ا++٠٠٠+٤/٩y=y \لإ ا٤ لأي/)ج-••٢٢-٤/٥/ ,dx٠'I٤2ه٠ 
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: الثانية المرتبة من متجانسة خطية المهادلة٢

p, (٣)y"+p(٤) y"+p,(»)y=0

. x= a  بجوار منتظمة توابع المعادلة هذه امثال أن نفرض حيث
=x إن نقول aكن إذا فيا العادلة لهذه عادية نقطة P,(a) = oفإنا وإلا 

 ة ٠ة( ء ذ

. شاذة بنقطة تدعى

=x كانت إذا aمن منها كل يتألف خاصين حلين عن نفتش فإننا عادية نقطة 

x للحل بالنسبة تامة سلسلة = aغير الأمثال بطريقة منها امثالكل حساب إلى ونتوصل 

 ظربات في معلوم هو} امفروضة للعادلة ااسام الطل الحاصين الحلين هذين عن ويتج المه.نة
. المعادلات هذه

=x إذاكان أما aالحالة هذه في تطبيقها عكن لا الابقة الاريقة فان1 شاذ حلا 
: بالشكل اافروضة الممادلة كتابة امكن واذا

٠ H,(x) ١6,(x)
} + V} ٧ -(x-a (x-a)

(x{و) Iبجوار x= aعت H, (x)  من كل نشر الممكن من وكان
 م:قاربة مللة بشكل كور اللذ لدمادة حل ايجاد ويكن نظامية شاذة نقطة النقطة هذه
: الشكل من

 صح

y =(٣-٥/"28.(٧-a)" (A,#0١

: الشكل من معادلة علل ونحصل المينة غير الأمثال رقة بطرmn قم وتتمون

m(m-1) +- m P, (a) + P,(a)=o
. المفروضة للعا:لة حلان عنها ينتجm قيمتين تعطينا

• الثانية المرتبة من تامة خطية المعادلة٣

P,(٤)y" +P,(x)y +P,x)y=0
 امتجانة للمعادلة العام الطل كوع يساوي التامة للعادلة العام الحل بأن الماثلة الهامة نطبق

. التامة للمعادلة خاس حل مع
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 تم بجوار التفاضلية المعادة حل الضروري من ، الحالات بعض في يكون -قد٤
 سرفا تغييرا المماداة هذه ل نجري. اللانهاية بجوار متقارنة سلة ايجاد أيx كبيرة-

• الصفر بجوار الناتجة الماداة حلول وندرس

 كاون ونارى مائل

-]X  سد٠ إ يالملاقة
•2

 يكون بجيث سلسة بواسطة التالية التفاضلية المعادلة -حل٤٥٨
: x=o y اجل من =y

(1)
f(x,y)=x+y  لذ.:.م. اقان، انر إ، د،

 قد الوجود نظرية شروط وتكون ,ه(y) النقطة بجوار ومستمر منتظم

: الشكل من المعادلة هذه حل أن فلنفرض تحققت

y =A,+ A,+ A, x4 + ٠٠٠+ A٤+"..٠
 عل بذلك ونخل تقاربها جال ضمن فحداً حداً السلة هذه اشتقاق يكن

: الصحيحة السلاسل خواص الى استناداً وذلك ايضا متقاربة سلسة

y'=A,+2 A,x+3 A, x% +٠٠٠+ n A,x-'+ ...(2)

: نجد فسوف(1) المعادة في القيمتين هاتين حلنا إذا

y' -x4-y=(A-A٨)+(2A,-A)x+(3A,- A,- 1)x
+(4 A- A,) x3 +٠٠٠+(n A,- A٥)_٤٥+!-٠٠٠

 جوار في واقعة نقطة كل اجل من العلاقة هذه من الأمن الطرف لنعدم

(y,٥)معا وقت في امثالها تنعدم ان ويكفي يلزم :

A,-A=٥ , A,=A٨= y
Aو=٤ Aر =± A =٤ y

١٤( تفاضلية )معادلاث٢٠٩

2 A,- Aر٥= 



113 A٥=1,-8ي- , Aج+ي=و Y٥
y،1
،A٦7'٦54 =ر A,-8و٠٥= 

n 8,-8,-=٥
1A. =A°'!nه n 4

 بالتدرج ونجد

M.=م,رج٨, (,,هم,-=١{+٨٠, )=n n-1 6« مn(n-1)٠٠٠4 ذ'4.3...

n  اب»:""٠ بدمي/إ٣
y=y+٧٥3 (;iz+5)+٤- ,لا35 )ي±+(+٣ف-+

2- y,)  ،م
+... +"ممما-+٠٠٠

"xخر قر 
y=(y,+2)(1-+X+++٠٠٠+++...-)٣"-2x- 2

• 2١ 3! n'

y=(y,+2)e- x%-2x-2

 العادة بالطرق العادلة هذه حلت لو نجد. كنا الذي الجواب هو وهذا
. الاولى المرتبة من خطية وباعتبارها

 ا- د حيثy ا=x ت-٩+y+1 التفاضلية المعادلة حل٤٥٩

. x=2 y=3 اجل من  بكون ان يشترط

 الشكل من العادلة فذه حل عن نفتش ان بكننا: الطل

y=3+A,(x-2)-٨٨(٤- 2)٩+٠٠٠+A٥(٤-2)"+٠٠
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٧=X--2  العلاقة حب المتحول نغير أن أسل بشكل يكن6
: الشكل فتأخذ

d! 2+y 3d٧- -

: فنفرض العروفة بالطريقة الحل ونتابع

y =3+A, ٧+ A, ٧4+٠٠٠+ A, ٧٥+٠٠

،d ٧+'٠٠٠,n 8+٧-+٠٠٠,3 A+A +2A٧ {ت,=٨٧

: نجد المفروضة المعادلة في الفيمتيي هاتين وبنقل

d ،٧(1,-٥-٨8٨-)٧(٨-2A٥+)٨٨=y+3-٠٧ {ز-٧

(n ٨,- A٨),-٧'-٠٠٠١-+-(4 A,- Aو٧+'٠٠٠( -

: ان للصفر المعادلة هذه من الأجن الطرف مطابقة بعد ونجد

A,=o٠, 2A,- A,=o ١ Aو =o , 3Aي٨٨-١- =o
1A,=ي-

1
04=٠٦٥٥٠٠٠=,A د A,

A, 2A,== n(n3) و n! -

 الشكل و التابع إفادة وتأخذ
211y=3+ v-+ n ي٧-٠٠٠-,٧-+٠٠٠, .

: يكون فانه» التحول الى عدنا وإذا

(x-2)"(x-2)° (x-2)++٠.. -د+٠٠٠[y=32[ :-n!4!3I
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. العادية بالطرق المفروضة المعادلة حل مع النتيجة هذه قارن

 الشرط ضمن السلاسل بواسطة التالة التفاضلية المعادلة حل•٤٦٠
: (x=o y اجل من =y)

() dy 2x-y
dx 1-x

: الشكل من حل عن نفتش: اغل

٣"+٠٠٠y=٨٨+A٤٨+ A, ٣+٠٠٠+A,(2)
: فنجد(١) المعادلة في القمة هذه وننقلA=y نفرض

(1-٣)(A٨+2 A,X + ٠٠٠+ n A, x°-'+ ٠٠٠)-2x+
( A٨ + A x+ ٠٠٠+ A,٤.+"٠.)=0

: الشكل الاصلاح بعد المعادلة هذه تأخذ

(A+A٨(+)٦A٥-2)٤+(3 Aو - A)٣%+٠٠٠
[(n+1)A =.٣+"٠٠[,A(n-1)-٨ ر, o

: فنجد الصفر يساوي المطابقة هذه امثال من كلا ان لنكتب

2A,-2=0 , A1و= A, + A=o ٠ Aر =-A٠٨
113 Aي -A,=٥ , A4ي٨ =و ج٠= A,-2Aي٥= 

n - 1
(n+1)A,٨١-(n-1)A,=0 , A,ب =A, n>2n+ 1

: بالتدرج ونجد

n-2 (n-2)(n-3)h,= n= ر -نن=8 و٠٠٠_ n(n--1)
2(n-2)!  رلا]2

n! n(n-1)
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 ٠-: اممادة فذ. العام الحل اخرأ ويكون

y=y(1+ ٤+)٣ ج-+" x  ت »لإ+4+... مربك+ م
٠٠٠n(n 1)6

{(+(+1)x°y=y٨ ب2 (n(n-1ج 

 إ٤</1 اجل من تتقارب السلسلة هذه أن بسهولة يبرهن

: العادية بالطرق المعادلة حل مع السابقة النتيجة قارن
y=2(١-٤)log(1-٤)+2+٥(1-x)

: م بالنسبة صحيحة بسلة التالية التفاضلية العادلة -حل٤٦١
(1+ x")y" +xy'-y= o

R.(x)=-1, H(x)=x , R,(x)= 1+x  ان نلاحظ: اطل
O منشودy إيجاد والمااوب عادة نقطةx ه= وP(0 ،و) ا, •- ون

• الصفر بجوار
: A,x"+y لنفرة =A+A, x+ A, x%+ ٠·٠٠٠· ص 'n

: فنجد المفروضة المعادلة في النتائج ولنحمل مرتين العلاقة هذه لنشتق

(1+x°)[2 A,+6 A,x +٠٠٠+n(n-1)A,٣٩-٩+٠٠٠]
+ (A, + ٠٠٠+ n A, x٩.+!-٠٠)-(A,+A, x
+ ٠٠٠+ A,"0=(...م 

: الشكل ترتها بعد المعادلة هذه تأخذ
+(2A,-A٥)-+6 A,٤+(12A,+3 A,)x2+ ٠٠٠2

)+٨,A(١+n)(n+2)] ي n%-1)A,]x°+

 باوي امنا من مل كل ان لكتب ان بمد النابتة من. من ننتج

: الصفر
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2 A- A=0 ٠ A,=%A ٠ 6A,=o Aي =o

112 A,+3 o= و8 , A=-ج٨٠١٠٠٠ 

( n+2)( n+1)٨٨٨٥+(n"-١)A,=٥
n- 1 A,٠A, -= و
n-+2n

 معدومة الفردي الترتيب ذات الامثال ان الاخرة العلاقة من نستنتج
: برمتها

A A= ي = A= ٠.٠= A ٨ ابر
: بالدستور تعطى فاn=2k الزوجي الترتيب ذات الامثال اما

• اسق, م' ب٦ ه٠

=2k-3)(2k-5)- 3 A,2kA 'ما 'م8٨٤٩=٠٠٠ (2k(2k-2ء٨إ -«،٥=- 

1٠3.5٠٠٠(2k-3)
-(1 ''ر رأ.او

: الشكل الطاوب الحل عندهاً ويأخذ

x٥٤٦(2k-3)8٠5٠٠٠1,.كج y=A,[1 +4x5+}(-1رز.،ر +ا"«'٨ 
٠\٤</1 اجل: من متقاربة السلة هذه ان تامة بسهولة برمن

(x-١) بالنبة صحيحة بسلسة التالة المعادلة -حل٤٦٢

(1) xy'-٧-K-1=0

 من صحيحة سلسلة من مؤلفة قيمةy للتابع نفرض ان مكننا: الطل
-: الثكل

y =A,+A٨(x-1)+A٨(٤-١)٩+٠٠٠+٨(,٤-1)"+٠٠
: السابقة التادبن في رأيناها الي ذاها بالطر الحل ونتابع
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 العلاقة حسب المتحول المعادلة هذه في. نبدل أن ويكن

x=t+ : ونفرض1

y=A,+A, t+ A٨t+ ٠٠٠+ A, t+ ٠٠٠

: المطابقة عى فنحصل(١) المعادلة في ونبدل

(t+1)(8٨+2At + ٠٠٠+nA,٤'-٠٠٠)
-t-2-(A+ A٨ t+ A٨t + ٠٠٠+٨, t٩+٠٠٠) =o
(A,-2-A,)+(2A,-1)٤+(3 Aو + A,ز٧+٠٠٠ +

[(n+1)A,٠١+(n-١)A,]١+٠٠٠=٥

 المعادلة هذه امثال تكون أن وهي المطابقة هذه شروط لنكتب

: للصفر مساوية

A, -2-A,=٠٥ A,=2+A,، 2A,-1=٥,Aإ=و 
2

3 A+A, =o, Aه =-A4,ي=} A,+2 A63 =ي٥
11A,=- Aو = 122

n - 1(n+1 )A4 ٥٠=,A(n-1)+ ر A,ر =-A n>2 ي و
n+1 ٥

، (n-2)(n-3)٠٠٠2٠1 1A,(1) "( ٢ن8 (=ر1
n(n-1)٠٠٠4٠3 m(n-1)

• أخرأ ونجد
11y=٨٠+(2+8,)t+---١---t+ ..٢-٠٠٠-(+١ ث")٤+٠

n(n-1)1262

: جد فاننا الأصل المتحول إلى عدنا وإذا
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111 (x-1)- ٠٠٠y= A,x+2(x-1)+-(٤)(-٤-١-1)+
 ه1262

 ج1
y=٨٤+2(-1)+)(-1)"(x-1)"(n(n-1ه ة 

 <هx<2 /أي٧-١ ا<1 أجل من متقارنة السلسة هذه إن
: وهو العادية انجد.بالطرق وضةبعد المفر المعادلة حل مع النتيجة هذه قارن

y=c٤-1+xlog٤

y" - 2x2y'+4xy= %+ 2x+ 2  المعادلة -حل٤٢

. له بالنسبة تامة بسلسة

: لنفرض: الطل

y= A,+ A, ٢+ A٨ x'+ ٠٠٠+A,٤+"٠٠٠
 المعادلة في الناتج ونحمل التابع فذا الثاني والمشتق الأول الشتى لنحسب

: المطابقة فنجد المفروضة

2(A,-1)+(6A,+4A,-2)٤+(12A,+2 A,-1)٣+
20 A, x3+٠٠٠+[(n+2)(n+1)A,2و- (n-1)8٥١+
4 A,_]٤+"٠٠٠= o

 أمثال من مثل كل يكون أن وهي المطابقة هذه شروط كتبنا وإذا
 العلاقات نجد للفر ماوياً الأيسر طرفا في الموجود الدود كثير

2 A٥=2و- , A=1 , ٨A-2=0 +و64
1 2 8 =و3 ج٨ ،

11
A=٦ت ج-٨٨ ه =,م٥٠٠٠

(n+2)(n+1)A,,2و- (n-3)A,١=0
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2(n-3) n3Aدور A,_ر 
(n+1)(n+2) "

: المعادلة لمذه التام الحل عندها ويكون
٠22 +'-y= ٨٠(١-٤«"«,+ فز-٣-٠٠٠١+٨٨(٣ م-

1١1  وفج-« وقنة٣-"+).٣ ف+ يم,+'«لمم+«"« يم#م++٠٠٠

 بالنسبةله. بسلسلةتامة٣y"(+٢-y'-2(3=٥: المعادلة -حل٤1٤
: بالشكل اممادلة هذه كتبنا إذا. الحل

R,(x)=-2, R()=x-3 y ان نلاحظ o= -لآم رر"
XX

 لوران ماك دستور حسب الصفر يجو'ر التابعين هذن نشر يكن وانه

. تامة بسلسة العادلة هذه حل المكن من وأنه

: y لنفرض = a,٤"+ a, x"!+ a, xm+2+ ،..

 كل ولنحمل له النافي المشتق مم التابع هذا الأول المشتق ولنحسب

: المطابقة فنجد المفروضة المعادلة في ذلك
m(m-4)a٤"-'+[(m+1)( m-3)a,+(m-2)a, ]x"
+٠٠٠+[(n+٢+١)(m+٢- 3)a,,,+( m+ ٤-2)a,]x"+٢

+ .،. = O

: للصفر المطابقة شروط لنكب

m( m-)a,=0٥٠(m+١)(m-3)a,+( m- 2)a,=o

(m+1+1)(m+٤-3)a,, +(m+r-2)a,=0
 الحد عامل هو ,ه لأن =,ه ه أخذنا إذا فيا شيثً نستفيد لن إننا

=m إما نأخذ رلذا إفادة من الأول • ه m= ١ أو
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: نجد فإنناmn ه= كان إذا

-2-(r-2)
b,,٠٠٠8,4a, -= ر ت٤8 ر

(r+1)(٢-3)٢-١

y  إفادة عوامل من عامل أي حساب عى تعيننا الأخيرة العلاقة إن

٠٠.•٠8,8  =وة٥,a :شي=-=ي نجد وبذلك يبةه الذي العامل تعرف عندما

: الأول الحاص ويكوناطل لفر مساويةa, تقبع الي نجدانبتيةالأمثال وكذلك
12yر =a٥(1-ج+ج٣ ")

m=4 ، أخذنا اذا أما 5a+2a= ٥ جد فإننا
-(٢+2) a,
 {ي ج ب

٢+1 [r+5)\٢+1)

: فنجد الأمثال بعض العلاقتين هاتن إلى استناداً نحسب

-),A= وy( +'«-ر..٠+ و2 و,٦468
 ه5٠6٠75.65

 درة، دم به ;تي ي -تي7/ إ+ لهه به

: التفاضلية العادلة حل٤٦٥

٥=x)y'- 5y-ة y"+(1(x-x٩))ا( 
,z=»"(a أن لنفرض + +٥ ر٤ a, x4 +...)(2)

 التابع لمذا الثاني والشتى الأول المشتق ولنحسب الذكورة لمعادلة حل

: فنجد(١ ر المعادة في ذلك كل لنمل م

(٤-٤%}2"+(١-5٤)z'-5 7=a, m" x"-'+(3)
"+'x١+ [%/ةn),a,(m+ 1)- a,( m + 2)]x"+ [a,(m+2)-aإ 

+ [aي (m+3)- a, (m+4 [" ر x°+%+ ...= 0
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 حدودها امثال تكون ان ويكفي يازم المطابقة هذه تتحقق لي
: أي معدومة

. المعنة المعادلة العادلة هذه ولمي m" =o
m +22 ،a,= ,a إ ي} )a٨ ومنه m+ 1)-a,( m +2)%= o

( m+1)
( m + 3)%

3 ر ت ,ح
( m+ 2)%

aر ( m +2)-a,(m + 3)%= o

: العام الل يعطينا الذي الدستور عى بالتدرج نحصل وهكذ

(m+n+1) (m+ n)(m +n- 1)%
d ه ي و )%(m+n-1) بل ر,أ&2 و_ب m+ n)( m+ n)

(m-n+١)(m-2)%(m-+n-١)' (mn)
 ل ، بد ل2

''( m- +-m)%١ ر ١)%( m-+ n )'(m- n-1)%

• أخرأً وبد

٦-٠ +اي!يي++-د يي+ 'اي8.+ لإب-«/٦/٠- m-1m-1m1

 مساديةm قيمة اعطينا إذا المفروضة للمعادلة حلا يثل النابع هذا إن
m  ل مختلفتن قيدتن عى العامة في\لحالة وبذلك±ل المعينة المعادلة أحدجذور

 احاة، هذه في ،} كان اذا أما. امفروضة لمعادلة متباينان حلان عنها وينتج

. واحد بجل إلا نظفر لن سوف فاننا مضاعف جذر العينة للعادلة

: المعادلة عل نحصل فإننا(٣) المعادلة في ة التابع علما إذا

(x-٣")%"+(1-5x)7'- = ة٦ a, m% x°-1(5)

 م(١ امهادة) مجقق(٢) التابع أن الأمل في فرضنا قد لأننا وذاك

(٣) المعادلة من الأمن الطرف امثال تنعدم بجث النابع هذا أمثال اخترنا

: منها الأول عدا ما

٢١٩



 مطابقة عنها وينتجm قيمة كانت مها مطابقة تثل )ه( العلاقة إن

: m  بالنسبة طرفها اشتقاق بعد صحيحة
,2a=[Z-52(1-5x)+٣)٦-x)]-;0[. د ١ x٣-'(6) m

+ a, m% xm-! log »
 د

3٧'٤ ا ن٧١8٧
m٠ ب م د ب a٨\a ٨٤\aان وجا ة :

 ن لا ،

"y٥oyy ن ،لy٥ ن ن ة،y ة
a/ ب سه سر د د س ه ب ، (a#'٢aا aaa٤/a٤\a٢3ة'٨« 
: الثاني الشكل تأخذ الأخر:)( المعادلة فإن

 ي

(x-x)٥ا ر م ه .a -'علأ5ة ج=x)(2 قلأي ا(+1 ة- mn x-'omn bm،
+ a, m? x٣-' log x

 مساويا يصبح المعادلة هذه من الأمن الطرف أن بهولة ونلاحظ

m فيه تجعل عندما للصفر =oللمعادلة بكون ي أن يعى وهذا •-=d m
 للعادلة آخر خاض حل الى نتوصل وبذلك بصفرm فيه نبدل عندما المفروضة

m بجعل عليه نحل الذي الأول الل إلى يضاف المفروضة =o(٤ في):

2= a,[ 1+ 2% x + 3% x% + 42 x% + ٠٠٠+(n + 1)" ٤"+..]
(١+-n(m+n2" جa,xm-n-1ن)-اا()+« ,ة ه, ب٥ a,»" logK[1مخ= 

m+١m-١(١-1)٦T٦m

: الثاني اطل عل نحصل فانناm= ه الإفادة هذه في جعلنا إذ
c +n)2+1)٧ حج 1)4x]-2a.2n (n-1[a,l0gية٤= 

y المفروضة: للمعادلة التام الحل =٥8+- c ٥ ويكون
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 )ا(
(2) 2 = x"( a- a, x-+ a, x٩-٠٠٠) : أ لنفرض

: التفاضلية العادلة -حل٤٦٦
x?y" + xy'-+(x%-1)y=٥

 التابع فذا والثاني الأول امشتتن ولنحب المفروضة لمعادلة حل

: فنجد(١) المعادلة في ذلك ولنحمل
2 mx 2! -+ x2'-(x%-1)z=a,( m-1)xm--

a[(m+١١- 1]٣++}a, ١+\٥,}٤٩+٦١-(+m) ا  ا°٠٠٠
٩٠(٨/(m+ ٨١-١+/٥,٠}٧٩+"٠٠=. ه

 ونجد السابقة المطابقة شروط من(٢) التابع امثال قم نستخرج

X2=٤٧٣١.٥' =3 ا +يم+"-٠٠٠ /(m+I)(mF3 (m+1] ر [mF3] [m+5)
m° -1=o : هي العينة المعادلة إن ، ما والجذران m,=1

١,=-mصحيح عدد بيها والفرق •
m ، الأول الذر تعطنا : الحاص الحل ،1=

(3) x? x'2=8,x/1-5+ •2.4 .ث6• تب... ا

m جعلنا إذا أما =-  نهابة مالا تصبع ة التابع منشور امثال فان1
 نفرض بأن وذلك الأمثال منخارج(m+1) انضروب نحذف أن بنا ويجدر

(1+٥)a,=k(m- m,)=kفكون :

(4 إ2=k٣ (اm+١-) زميرجب... ا
m+ 3 (m+3)2(m+ 5)

 المعادلة: يحقق التابع هذا فان السابق التمرن في أوردناه ما الى واستناداً
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(١-m+1)(m)K٣(»=1-٣+)9,مر %ى م 
dxdx"

= K ٣" (m+ 1)%( m-1)

 طرفها وباشتقاق الاين بالطرف(m+١) وجود بسبب ونستنتج
• m  ل بالنسبة

m =- ١ فيه نجعل ان بعدا المفروضة لعادلة لمرحل المشتق ان
I٠٠•

: تجد فانناm ا-= )ا( التابع في جعلنا اذا

(5)
"x' xشر , =[x'(--ي ر +..)-[ u2- 2 2%.4 25.4.6

1x' ,2٨٨4
1om• اي$ا=«-Kx++K٠١٠٤/'١ -ه+ أ٠'.٤):+ m ==-

٠122٨ Kاو++ +ا+٠.. =ا٧$ 
 ير"،مثرب أما، ل:ان4 بد:/ ا

: امفروضة للمعادلة العام الحل عندها ويكون =,ة :,ه ان اذ
.y= ٦٥١ +ر٥ و وة

: التفاضلية المعادلة -حل٤٦٧

(1- x%)y-2xy'+n(n+١)y =-٥
 أخذنا واذاLegendre لوجاندد معادلة المعادلة هذه نسمي: اطل

 شروط كتبنا م المفروضة المعادلة في وبدلنا التامة للسلة العام الشكل
: العلاقات نجد لاصفر المطابةة

,m o= ر a,m وتعطي المعنة المعادلة (m-1)=٥mn1=ر 

(m+ 1) m a=0, (٨+2)(m+1)8 +m-n'(m+n)- و 1 )a0ج= '...
(m+r) (m+٤-1)a,-(m n+r-2)(m+n+ r-١)٩-,٥=٥
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: نجد فانناm ه= أخذنا اذا

(n-٢+2)(n-+٢- 1)-hn+1) 3 و= ب3 وd -ار3 و,
r(r-1)2

: الحاص اطل عى ونحصل

)a,(١ n(n+ -n(n رو,(! 2)n+ 1)hn+ a)%
 رر بر،= ب ه] ي٥ ي

4 :n إ

+a,( x_{n- ١)(n + 2) -n) و م 1)(n- 3\(n+2)(n+ ٩ إي) ر
{ د، د ر ب ،ي ،

5!3!

 العام الطل ف,وa0,a. اختيارين ثابتين بجوي الحل هذا أن جا
 لوجاندر لمعادلة

 أ ±د وسوفm=1 أخذنا اذا الثانية السلسة ايجاد ويكن

.a,  الاختياري للثابت امثال تاوي والفردية معدومة المزدوجة مثال الا كل

(١)٤y" + ٢y'+(x?- n%)y=o:المعادلةالتفاضلية ­حل٤٨ 

 بالطرق نغلهاBessel ببسيل بعادلة المعادلة هذه تسمى: الطل

: الشكل من حلا نفرض بأن وذلك المعروفة

%=a,٢"+ a, xm+' + ٠٠٠+ a, xm+ ٥ م ..(2)

 م بيسيل معادلة في ذاك وحانا الثافي والمشتق الأول امشتق حسبنا واذا

: العلاقات عل نحصل فاننا طابقنا

m = ± n ),a تعطي المعينة المعادلة وهي m"- n?)=o

٥٠٠٠٠,=m +2)°- n°\+ aو]) aه=[ و m +1)-n/)رة 

]( m +r)-n5] a,+a,,=٥

: الحل عى نخل فانناm=n اخذنا اذ

٢٢٣



'xقر 
(3)٢ قالا د، ya. /!2(2ns»]2.[nF»7آر n +]-٠٠٠\

-=m خذنا واذا nمجد فوف 
x4
(4)4 دس،د y,٠٠٥٠x '/'+٥\2n-2)2.@2n-22ر@ n-]·

 فان صحيح لعدد أو للصفر مساويا يكن وم كفي عدد م كان اذا

 هذه في العام الحل ويكون متباينان وها متقاربة اللسلتين هاتن من كلا

• y=c,y,-+6  ولاو الحالة:

 عددا٨ً كان وادا. متطابقان السللتان فانn= ه كان اذا أما

 سيصبح امثالها بعض لأن معى لما يكون لن(٤) السلسلة فان موجبا صححاً
 خاص حل سوى الحالتين هاتين في تعطينا لا الدامة الطريقة ان ، مالااة

 يقت الطر احدى ، الاحوال حسب ، نستعمل آخر خاص حل ولإيجاد واحد

٠(٤٦٦ ،٤٦٥) التمرينين في المفصلتي

: المعادلة حل-٤٦٩
(x- ٣%)y"+أ٦+٨+١;-) )x\y'-a8٧=o

 حل عى نحصل وليGauss كوس بعادلة المعادلة هذه نسمي: الحل

: المعادلة هذه ي نضع الصفر يجوار متقاربة سلسلة من مؤلف

y =A,x" + A, xm+! + A, x°+2+.٠٠+A, xm+٥+.٠٠
: فنحد

m( m +;-١)A,٣٣-'+}(m+1)( m +y) 8 - ر \m (m+

«+8) + a8 m)(+.. ا8٠}٣+"٠ +n)(n+n+

٣-1)A,-/(m+n-١)(m+n+w+-1)
+»8 اA,,}٣ع"٩'-+•.= ه
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: التطابق شروط من بالإستفادة ونجد
_(m+n-١)(m +n+ w+٨-1)«/ (
٥،

'٨-١( m-+n)(m+n+٦- 1)

=m(m+;-1) المعنة: المعادلة الى ٥ الاضافة

: التابع فان(٤٦٥: )تقرن سابقا رأيناه ما الى واستناداً

/a+-١+/h(m+ w+/)+a{ (m+u٣["1 رAز= 
٢ م هد ي

ً(m-}١)(m+%)(m+1)(m+;)
(m+1)( m+ d-+/+-١+)٠8

)... ود8 ل m+2)ً[m+%+  )2ً أ

: المعادلة جقق
،}( x-٣(+;/+,)"٣+/+ 1) -٤ ر/ w/٢

- m(m%- 1)A,4" '

: الحل نجد فانناA, ا= وm= ه اخذنا اذا

y  مر(»4+١+/(/)١)f٨.» =ر١ م
 -أ» ي د

2١%(٦+1)7
«(w+1)(٨+2)٠+/(/١)(/+2) x- 3!7(٣+1٦)١+2)

-;m=1ا=, =;و1 د Aاجل ومن الحل تجد 
(a-٦+1)(8-+١١-yر =x" (;-2)x١/'''+ ا

%x2-13/2+-3)(;-2(;!2 ثإإإإي,ا'،±: ث#(ا٧٣٢) م -ه(٦١()٧

(2)//-;+3+٩١()/-1+٣)/-3٠()٣-٦+١2+١()٨-٧y)إ"٠٠٠ -ه Y2 ااأألأر-y)(3-;)(4-;)
 وتثلhypergeometiqae الزائدة المندسة بالسلسةy السلسلة تسمى

1 تفاضلية-ه معادلات ٢٢٥



: ان ونلاحظy=F(«,8,%,x) عادة

y,=x'-"F(a-٦+١-/,٣+1,2-%,x)بو 

: الشكل من بيسيل لعادلة العام الحل ويكون

y=AF(a,/,7,x) +B,'-" F(a,+1٠/-+1,2-%,x)

 "س ناره

 م ل بالنسبة تامة للاة التالة التفاضلة المعادلة حل-٤٧٠

(1-xy)٧'-y=0
:.321 €A,[(1+x+١)٠٠+A,)x+(1+5A,+2A")

=y إو٥٠٥ ا ٨

١٦)٤+'٠٠٠A, +26 83 + 6 Aي ر(١+٤} 

4 ا

 من ى:.٠- م·) بالشرط تتمتع تامة بلة التالة التقاضلة المعادلة حل.٤٧١

:(y=0 o= يكون 'y أجل x%-e=  ه

2 1 17 5 .y=x+ 'x2+x+r  +ا+٠٠ ج
2 3 3 60

(1-٢)y'=x-y :xل بالنبة تامة بسلسلة التالية المعادلة ­حل٤٧٢ 

n+2) ى٨٨١-٥١+٣3 ي.+{+ ا.+يجيط,+'٤ ١١٠١=n+863y) ر

';;" ف: ج% بلة اقيد لدنه لن،-٤٧٣
,1y=A,[1+2(x-1)+(x-1)]+;-(- ١) ج

 د± {ع،
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=y: المعادلة حل-٤٧٤ 2x% + 3yبالنسبة تامة بسلسلة «•
x22799

y=٨٠(١+3٢-+٣5+ 'x-٦٣ ج+ ٠٠ ج(+٣+-+٠٠٠) ج: 2 ث

 للسلة(x+1)٧='٣-y+2٤ المعادلة: حل-٤٧٥
. له بالنسبة تامة

. 2 ٠ x1 x%y=A(1+x)- x+x"-+- ٠.٠٨ 3 5  ج

• x "y بالنسبة تامة بسلسلة - %y'-y=o : المعادلة -حل٤٧٥
xxx5x4x4

٨٠i٠٠24+(٠++٠٧٠٠٠١+٨٠(+٤=y(٤٦+« م{ ، و ه{ ب د سه٩ م

y" +(x-1)y'+y= oالعادلة حل٤٧٦ للسلة 
. x-2  ل بالنسبة تامة

111y=A  \م١-٦(٢-2(-+)٧-2+")١ ج:

(٣-2 (م-)٢-٥١+٠٠٠+[٨٨]٤-٥(%-)٢-­2٨
 له

 -«(لمم (-مم+)٢-٥١-٠٠٦
• لج بالنسبة صحيحة بسلسلةy"+xy=٥: المعادلة ->ل٤٧٧

x'x'x"x"
٥2+5-٠٠٠+)٨٨(٤-6٦+٥-1)٨٨=٥٩y-٠٠٠) ي  ج

 تامة بسلسلة2xy"+(x+1)y'+3y=٥: المعادلة حل-٤٧٨

. x  ل بالنسبة
/Y-٠y=2+3٣-1د) x- ( ي٣+٠٠٠ +By(1-'  م ج:

21x% 11x
٢ ه{ م٠ ه) 8040
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 للسلة٢y"-y%2٢(+٣+%y(1=٥ المعادلة: -حل٤٧٩
. لة بالنسبة تامة

'x x xر° 
y= Ay٦(١-٥-+iiق٠٠٠- )+Bx( 1-ia+5- ٠٠٠) ج

3xy" + 2y +xy =o  المعادلة -حل٤/٥:

xxة x"x =y ن ي sن٨i+5 ة-ا( -٠..)+B(-  ة ذءة+•••) ج

: التفاضلية المعادلة حل-٤٨١
(x-x%)y"+(1-x)y'-y=0

: حيثy=c,u و€+-٤:٧

2.5.102.5٥2 هر
،٥،u=٥(1++-;"+4قج٥+ .I6 + )

2 1 4 .3٧=ulogK+(-2x-٣-5- (...«٠ و
: "xy المعادلة حل-٤٨٢ +y'+xy=0

€=y,٧ ج: u-+Cحيث :

x x X ،6
٠٠٠+'x.يطبي u=(1 r.7 +ةو3 2.7.6? )

x% 3x' 11 x%
٧= ulogK+(5632.7.2ة- ،? +

«?y" +٤y+( ٥ التفاضلية: المعادلة حل-٤٨٣=y(٣ ا-%
: y=cu+6  و٧ ج:

x x" x" -٣"-٦٧ر -..ة +و.ة,,.و٠0).
x x' 11x"

-x+ulog٤=٧ أالي ي ، ة ي '?c..% +ة5.7.+1) )

x(1-x)y"-3xy'-y=0

٢٢٨

• التفاضلية المعادلة حل-٤٨٤



u=x+ 2x%+3x°+...=٤(1-x) :y=cu-+ u و :  ج
v=ulogK+1+x+ x%4 ...=ulog٤+(1-x)-١

٤(1-١"-)٧(٤1+3x)y'-=٥ التفاضلية: المعادلة -حل٤٨٥
u=1٠2 x+ 2.3 x2+3.4 x' .٠٠ ٠ Cu+6  و٧ ج:

٧=u+ ul٥g٤+(-1+٤+3 x4+5 x+ 7x4+...)
٨ 3 , 1(x-x%)y'+(5-2x)y-y=o : غرس معادلة حل-٤٨٦

311 By4+(٩-٦ -ذد٠٤)y=AF ج

(٤-٣%)y" +4(1-»)y-2y=٥: التفاضلية المعادلة -حل٤٨٧

y=AF(1,2,٩,x)+B!- :  ج

(٩٩-٥٢+٥١٧"+٤xy'+»y=٥ التفاضلية العادة ­حل٤٨٨
: الشكل من متحول بتغير غوس معادلة إلى تحولها ان بعد وذلك

x = +t ج ٦
y=AF(1,2,8,2-x)+B(2-x)-F(-6,5,- 6,2-x) :  ج

 تقبل التالة المعادلات أن برهن لوجاندد معادلة لحلy(x) رمزنا إذا
: المرافقة الاول

(٣% + 1)y"+2٤y-n(n+1)y=٥-٤٨٩
y=y(ix) :  ج

(x%-1)y" +2(p+1)xy'-(n+p+1)(n-p)y=٥-٤٩٠
y=y  ("إ٤) ج:

+(n+1)y=0
y=٤

٣٢٩

n4]
2

- ٤٩١
X-+ 1

 أذاة}. ة' ي

2(x-١)y"+[(2n+5)x-(2n+3)]y'



xx3 +- 1)y" +(2x4+1)y'-n(n+1)٤y=٥-٤٩٢
،

٤y=y (٧4F1)

 تقبل التالية المعادلات ان برهن بيسيل معادلة لحلZ,(x) ب رمزنا إذا

: المرافقة الطلول

Z,(ix) : x"y"+xy'-(x"+n")y=o ج
2,(2iy<) +y"+xy'-(x% ج4: n")y=٥

1 ٥=n")y-٦-+'٤) x%y"+xy6 )ة(, ج
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