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  المحور الأول 

التفاضلية المعادلات  

 

ة  01المحاضر  

  الثانيةمن الرتبة الخطية  التفاضلية المعادلات  -ب 

 ملاحظة: 

حفاظا على السير الحسن لحصة الأعمال الموجهة ، و قصد الإستفادة من وقتها الممنوح و زيادة الإستيعاب ، فإنه يتوجب على كل              

 : ام بما يلىي ر ام خصوصية المادة و بصرامة ، و ذالك بالإلير  طالب إحير

 باليد و الدرس مكتوبإحظار مطبوعة الدرس الخاص بالسلسلة مكتوب عليها إسم و لقب الطالب أ -1

 باليد إحظار مطبوعة السلسلة مكتوب عليها إسم و لقب الطالب أو السلسلة مكتوبة -2

 تدوين الحلول المكتوبة على الصبورة من طرف الطالب إجباري و يتولى الأستاذ التحقق من ذالك -3

 يمنع إستخراج مطبوعة حلول السلسلة إلا بإذن من الأستاذ -4

 غراض السابقةيمنع إستعمال الهاتف لل  -5

م بإحدى التعليمات السابقة الأعمال الموجهة ستاذ على أ -6 ر  طرد كل طالب لا يلير

 ريفاتع    -1ب 

ر   الثانيةمعادلة تفاضلية من الرتبة نسمي  _ 1              𝑥 و المتغير    "yو المشتقة الثانية    ′yو مشتقتها الأولى   𝑦دالة كل عبارة تربط بير

"Lny    مثال:  + 𝑥(y′ )2 =
1

2√𝑥
 معادلة تفاضلية من الرتبة الثانية هي  

  

 تعريف_ 2

 إذا أمكن كتابتها على الشكل  بمعاملات ثابتة خطيةالثانية أنها تفاضلية من الرتبة  معادلةنقول عن                 

𝒚" + 𝒂𝒚′ + 𝒃𝒚 = 𝒇(𝒙) … … . (𝑬) 

ر من    𝑏و    𝑎   حيث    ر ثابتير  ℝهما عددين حقيقيير

𝒇(𝒙)إذا كانت        - = 𝟎  ،(𝐸)  تصبح المعادلة𝒚" + 𝒂𝒚′ + 𝒃𝒚 = ي  بالمتجانسةو نسميها عندئذ   𝟎
 أو بدون طرف ثانر

𝒇(𝒙)إذا كانت      -    ≠ 𝟎  ،(𝐸)  ي  الثانيةنسميها عندئذ معادلة تفاضلية خطية من الرتبة
 بطرف ثانر

 مثال:                  

                             𝑦′ + 3 𝑦 −
1

√2
𝑦 =    بمعاملات ثابتةو   متجانسة الثانيةهي معادلة تفاضلية خطية من الرتبة   0

           𝑦′ + 3 𝑦 −
1

√2
𝑦 = (1 + 𝑥2)𝑒𝑥  ي الثانية هي معادلة تفاضلية خطية من الرتبة

 و بمعاملات ثابتة  بطرف ثانر

 

 

02المحاضرة :   

 إسم و لقب الطالب 
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 الثانية ذات معاملات ثابالمعادلات  التفاضلية الخطية من الرتبة   حل  -2ب 

i(  ي )     المتجانسة حل المعادلة
 (بدون طرف ثانر

𝒚" + 𝒂𝒚′ + 𝒃𝒚 = 𝟎 … … (𝑬𝟎) 

 العبارةنسمي  -

- 𝑟2 + 𝑎𝑟 + 𝑏 

ر لـ   بكثير الحدود   (𝐸0)الممير

 قضية :  -

 ر لـ    إذا كان ر  جذرينيقبل  (𝐸0)كثير الحدود الممير ر  حقيقيير تكون على  (𝐸0)فإن حلول المعادلة  𝒓𝟏    ،𝒓𝟐 مختلفير
 الشكل : 

                                     𝑦(𝑥) = 𝐶1𝑦1 + 𝐶2𝑦2    ;  𝑦1 = 𝑒𝑟1𝑥  , 𝑦2 = 𝑒𝑟2𝑥   𝐶1  , 𝐶2 ∈ ℝ  

𝒚(𝒙) = 𝑪𝟏𝒆𝒓𝟏𝒙 + 𝑪𝟐𝒆𝒓𝟐𝒙    ;   𝐶1  , 𝐶2 ∈ ℝ             

 ر لـ    إذا كان  تكون على الشكل :  (𝐸0)فإن حلول المعادلة  𝒓 مضاعفجذر يقبل  (𝐸0)كثير الحدود الممير

𝑦(𝑥) = 𝐶1𝑦1 + 𝐶2𝑦2    ;  𝑦1 = 𝑒𝑟𝑥  , 𝑦2 = 𝑥𝑒𝑟𝑥   𝐶1  , 𝐶2 ∈ ℝ 

𝒚(𝒙) = 𝑪𝟏𝒆𝒓𝒙 + 𝑪𝟐𝒙𝒆𝒓𝒙    ;   𝐶1  , 𝐶2 ∈ ℝ             

(ii        ي ب حل المعادلة
 طرف ثانر

ر  (𝑬)لإيجاد حلول المعادلة                                    𝐶1 :  نستعمل طريقة تغيير الثابتير = 𝐶1(𝑥)  , 𝐶2 = 𝐶2(𝑥) و نبحث عن       

: يمشتقات حيث 𝑥بدلالة المتغير  عبارتيهما                                ي
ط الإضافر  هما يحققان الشر

𝑪′
𝟏𝑦1 + 𝑪′

𝟐𝑦2 = 𝟎 … … (𝒂) 

ي المعادلة             
 نحصل على (𝐸)بالتعويض فر

𝑪′
𝟏𝑦1

′ + 𝑪′
𝟐𝑦2

′ = 𝒇(𝒙) … … (𝒃) 

ر لىو ترجع المسألة إذن إ             ,  𝐶1(𝑥) إيجاد الدالتير 𝐶2(𝑥)      ر ر تحققان مشتقتيهما جملة المعادلتير  اللتير

{

𝑪′
𝟏𝑦1 + 𝑪′

𝟐𝑦2 = 𝟎 … … . (𝒂)

𝑪′
𝟏𝑦1

′ + 𝑪′
𝟐𝑦2

′ = 𝒇(𝒙) … … (𝒃)
 

ر يالتفاضل ةمثال : أوجد حلول المعادل  : تيير

 1)      𝑦" − 3𝑦′ + 2𝑦 = (𝑥 + 1)𝑒2𝑥 … … . . (𝐸) 

 معادلتها المتجانسة  بمعاملات ثابتةمعادلة تفاضلية خطية من الرتبة الثانية  

𝑦" − 3𝑦′ + 2𝑦 = 0 

ر   𝑟2كثير الحدود الممير − 3𝑟 + ر  2 𝑟1يقبل جذرين مختلفير = 1    ،𝑟2 = 2 

 إذن حلول المعادلة المتجانسة هي 
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𝑦(𝑥) = 𝐶1𝑦1 + 𝐶2𝑦2    ;  𝑦1 = 𝑒𝑥  , 𝑦2 = 𝑒2𝑥   𝐶1  , 𝐶2 ∈ ℝ 

𝑦(𝑥) = 𝐶1𝑒𝑥 + 𝐶2𝑒2𝑥    ;  𝐶1  , 𝐶2 ∈ ℝ 

ر  (𝑬)لإيجاد حلول المعادلة          𝐶1:  نستعمل طريقة تغيير الثابتير = 𝐶1(𝑥)  , 𝐶2 = 𝐶2(𝑥)  ر ′𝐶حيث المشتقتير
′𝐶 و 1

يحققان  2

ر    جملة   ،  إذن  (b)و    (a)المعادلتير

{
𝐶′

1𝑒𝑥 + 𝐶′
2𝑒2𝑥 = 0 … … . (𝑎)

𝐶′
1𝑒𝑥 + 2𝐶′

2𝑒2𝑥 = (𝑥 + 1)𝑒2𝑥 … … (𝑏)
 

(𝑏) − (𝑎) ⇒ 𝐶′
2𝑒2𝑥 = (𝑥 + 1)𝑒2𝑥 ⇒ 𝐶′

2 = (𝑥 + 1) 

                  ⇒  𝐶2(𝑥) = ∫(𝑥 + 1) 𝑑𝑥 =
1

2
𝑥2 + 𝑥 + 𝐾2  ,   𝐾2 ∈ ℝ 

  ينتج (𝑎) المعادلةمن   :     𝐶1(𝑥)إيجاد 

𝐶′
1 = −𝐶′

2𝑒𝑥 = (𝑥 + 1)𝑒𝑥 

 إذن 

𝐶1(𝑥) = ∫(𝑥 + 1)𝑒𝑥𝑑𝑥 = 𝑒𝑥 + ∫ 𝑥𝑒𝑥𝑑𝑥 

           =   𝑒𝑥 + 𝑥𝑒𝑥 − ∫ 𝑒𝑥𝑑𝑥 

           ⇒ 𝐶1(𝑥) = 𝑥𝑒𝑥 + 𝐾1  ,   𝐾1 ∈ ℝ 

 هو   (𝐸)و منه الحل العام للمعادلة  

              𝑦(𝑥) = (𝑥𝑒𝑥 + 𝐾1)𝑒𝑥 + (
1

2
𝑥2 + 𝑥 + 𝐾2  ) 𝑒2𝑥 

      ⇒  𝑦(𝑥) = 𝐾1𝑒𝑥 + (
1

2
𝑥2 + 2𝑥 + 𝐾2  ) 𝑒2𝑥    , 𝐾1   , 𝐾2 ∈ ℝ 

 2)      𝑦" − 2𝑦′ + 𝑦 =
𝑒𝑥

𝑥2
… … . . (𝐸′) 

"𝑦       معادلتها المتجانسة − 2𝑦′ + 𝑦 = ر يقبل جذر 0 𝑟مضاعف بممير = 𝑦1(𝑥)؛.   1 = 𝑒𝑥    ،𝑦2(𝑥) = 𝑥𝑒𝑥 

 و الحل العام للمعادلة المتجانسة هو 

𝑦(𝑥) = 𝐶1𝑒𝑥 + 𝐶2𝑥𝑒𝑥   

 باستعمال طريقة تغيير الثابت 

{

𝑪′
𝟏𝑦1 + 𝑪′

𝟐𝑦2 = 𝟎 … … . (𝒂)

𝑪′
𝟏𝑦1

′ + 𝑪′
𝟐𝑦2

′ =
𝑒𝑥

𝑥2
… … (𝒃)
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 ينتج : 

{

𝐶′
1𝑒𝑥 + 𝐶′

2𝑥𝑒𝑥 = 0 … … . (𝑎)

𝐶′
1𝑒𝑥 + 𝐶′

2(1 + 𝑥)𝑒𝑥 =
𝑒𝑥

𝑥2
… … (𝑏)

 

    (𝑏) − (𝑎) ⇒ 𝐶′
2𝑒𝑥 =

𝑒𝑥

𝑥2
⇒ 𝐶′

2 =
1

𝑥2
⇒ 𝐶2(𝑥) = −

1

𝑥
+ 𝐾2  ,   𝐾2 ∈ ℝ 

    ينتج (𝑎)المعادلة من 

𝐶′
1 = −𝑥𝐶′

2 = −
1

𝑥
⇒ 𝐶1(𝑥) = −𝐿𝑛|𝑥| + 𝐾1  ,   𝐾1 ∈ ℝ 

ي الأخير حلول المعادلة 
ي تكتب على الشكل (′𝐸)فر

 هي الدوال التر

𝑦(𝑥) = (𝐾1 − 𝐿𝑛|𝑥|)𝑒𝑥 + (−
1

𝑥
+ 𝐾2  ) 𝑥𝑒2𝑥    , 𝐾1   , 𝐾2 ∈ ℝ 

ي تملك كثير حدود  ملاحظة
 خارج المقرر الدراسي  لا يقبل جذور حقيقية:  المعادلات التر

 


