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 الفصل الخامس

 لياطرائق حل المعادلات التفاضلية من الرتب الع

Method of solving higher order differential equations 
 

تناولنا في  الفصيل البيااق التعريفيات الرئيبية المتعللية احيل المعيادلات التفاضيلية الخطيية المت انبية 

طرائييق جي يياد حييل تلييلا المعييادلات  نيياكر ، ولكيين ليي ومارهناتهييا العلييياوغييير المت انبيية اات الرتييب 

خطية مت انبة  ة لإي اد حلول معادلات تفاضليةيليالطرائق التحلأه  ف  هاا الفصل نتناول . التفاضلية

بينرك  لليا المعيادلات التفاضيلية مين الرتاية الاانيية،  . وغير مت انبة، اات معيامتت اااتية ومتريير 

 .وأللا والرااعة نتناول ف  اعض الاحيان الرتاة الاالاة

 :         I للا الفتر اات المعامتت المترير  لمعادلة التفاضلية الخطية المت انبة من الرتاة الاانية تأمل ا

      (5.1)                  0)()()( 012
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2  yxa
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2)(0حيث جنّ  xa .حلها العا  هونّ أف  الفصل البااق  للد اينا : 

      (5.2               )           )()( 2211 xycxycy    

1)( نّ حيث ج xy  2)(و xy   لليا الفتير   (5.1)للمعادلية التفاضيلية  الم مولية اسبابيية للحليولهي

I . 

 :ءاتكاف (5.1)أن المعادلة  (1.4.3)للد اينا ف  الاند 

(5.3)                          0)()(
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 yxQ
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yd
 

 .Iدالتان متصلتان معرفتان للا الفتر   xQ)(و  xP)(حيث جنّ  

 
 ( rderoReduction of)  اخت ال الرتاة طريلة   1.5

تأميل . حيد الحليين معليو ألمعادلات التفاضلية من الرتاة الاانية اات المعامتت المتريير  ولكين بنادأ اا

 .Iمعييرع للييا الفتيير   أحييد الحلييول غييير الصييفرية لهييا 1y، لنفييرض أنّ  (5.3)المعادليية التفاضييلية 

اطريلة اخت ال الرتاية  للمعادلة التفاضلية نفبها 2yان   بنحاول التعرع للا طريلة لاي اد الحل الا

تعيود هييال التبيمية لكيون الطريليية المبيتخدمة وهيي   .ن خطييا،،يمبييتلل 2yو    1yلليا أن يكيون   ،

12:  حييث التعويض اابتخدا  الحل المعليو   )( yxuy    اليا الرتاية  (5.3)بييخت ل رتاية المعادلية

االمايال اتتي  اليا   أعيا  نايداللانون القال اشتلاق .  حلها والحصول للا الحل الاان نلو  ااسولا ا  

 .بيوضح الفكر 
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لييييكن (: 5)المايييال 
xey 1 0  :حيييت، للمعادلييية التفاضيييلية yy لليييا الفتييير   ),(  ،

 .ي اد الحل الاان  ا  الحل العا لإابتخد  طريلة اخت ال الرتاة 

 

  :نفرض أنّ الحل العا  للمعادلة التفاضلية هو :الحل
xueyxuy  1)( 

 :نشتق ونعوض ف  المعادلة التفاضلية فنحصل للا

xx euuey      و
xxx eueuuey  2  ، 

  0)2(2  uueueeueuueyy xxxxx
   

02    :، فنحصل للا 0xeاما أنّ    uu  . 

uw:  اتن نبتخد  التعويض     ومنها نحصل للاuw   واالتعويض ف  المعادلة الباالة ،

02  :نحصل للا  ww   واالضرب اعامل التكامل
xe2

 :، نحصل للا 

 0)( 2 we
dx

d x
 

   :اا راء لملية التكامل، ن د أنّ 
xecw 2

3

  ومنها نحصل للا: ،
xec

dx

du 2

3

 

، نحصل للا 1   :واا راء لملية التكامل اانية،

2

21

2

3
2

1
ceccecu xx  

حيث ،  

32جنّ  
2

1
cc  .ولليه فإن الحل العا  هو: 

xxxxx ececceceuey 121

2

2 )(  
 

: جاا، الحييل الاييان  هييو
xey 2 . ّ0: امييا أن),( xx eeW ن مبييتلتن خطيييا، ولليييه ي، فييأنّ الحليي

0: لمعادلة التفاضليةا لحلول الم مولة اسبابيةفهما  yy  للا الفتر),( . 

 

التفاضييلية اشييرخ خطييوات الطريليية المبييتخدمة لاي يياد الحييل الاييان  للمعادليية  ناييدأ اتن :طريليية لاميية

 :الحلاللا قانون امو اه ن د  ، ا  نشتقIفتر   الللا  جاا لل  الحل اسول (5.3)

)()(0 :، أ (5.3)التفاضلية اصيرة  نضع المعادلة.  5  yxQyxPy . 

)()(1الحل العا  هو  ، وأنّ   1yنفرض الحل المعلو   . 2 yxuxy . 

 :، فنحصل للا ا، نشتق الحل العا  مرتين ونعوض ف  المعادلة التفاضلية ا  ن ر  تابيط . 3
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11 yuyuy       111و 2 yuyuyuy  

111111 )())((2 uyxQyuyuxPyuyuyu  

  111111 )(2)()( yuxPyuyuyxQyxPyu  

  0 20 111  yuPyuyuu 

 :للييييييييه تصييييييياح المعادلييييييية التفاضيييييييلية .لهيييييييا كونهيييييييا حيييييييت،  (5.3)تحليييييييق المعادلييييييية  1yسن 

0 2 111  yuPyuyu 

2  0 :ومنها نحصل للا
1

1 


 uP
y

y
uu 

wuنفرض أنّ  .  4    نعوض ف  المعادلة الباالة ون ر  تابيطا،، فنحصل للا، ا: 

0  2
1

1 


 wP
y

y
ww 

 

نّ جلاحظ أنّ المعادلة اصاحت من الرتاة الاولا  وهاا هو باب تبمية الطريلية اياخت ال الرتاية، حييث 

P :ومنها نحصل للاانية الا اسولا، الرتاة اخت لت من الا
y

y

w

w






1

1 2 

:اييييا راء لملييييية التكامييييل نحصييييل للييييا.  1  cPdxyw
2

1 ln  ، ّأ  أن: 

2
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2
y

e
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pdx

  ،  ّحيث أن
c

ec 2. 

 :، ا  ا راء لملية التكامل، نحصل للا uيها اما يباو wاالتعويض لن  . 6
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)()(1اما أنّ الحل العا  هو . 7 yxuxy  ،112 :لليه يكون

1
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
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 :جاا، الحل الاان  . 8

(5.4)                                   dx
y

e
yy

pdx

2

1

12



 

 



 341 

 

 :اتمتحظ

)(0جاا كان   .5 xP   ّتأخا الصيرة (5.4)المعادلة  فإن  :dx
y

yy
2

1

12

1
 . 

dxو    1yالحتن   .2
y

e
yy

pdx

2

1

12



  0خطيا، سنّ   تنمبتل),( 21 yyW. 

اات معامتت متريير  أو خطية مت انبة لندما تكون المعادلة التفاضلية تبتخد  هال الطريلة  .3

 .حد الحلول معلو أة وتااا

 

0432: بتخد  اللانون لاي اد الحل الاان  للمعادلة التفاضليةا (:5)الماال   yyxyx   جاا

:  للمت أن الحل اسول
2

1 xy ،   0,(الفتر   للا  ا  احبب الحل العا( . 

نلب  للا   :الحل
2x  ،0 :اولا

43
2

 y
x

y
x

y ا  نطاق اللانون فنحصل للا ،: 

xxdx
x
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1 22

4

ln3
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2  



 

)0,(جاا، الحل العا  للا للا الفتر    هو: 

xxcxcy ln  2

2

2

1   

 الحتن : متحظة
2 x    وxx ln 2

)0,(مبتلتن خطيا، للا الفتر    حلق اللا ،.       

 

09: ابتخد  اللانون لاي اد الحل الاان  للمعادلة التفاضلية (:2)الماال   yy   للمت أن  جاا

xy:  الحل اسول 3sin1  فتر   ال،  ا  احبب الحل العا  للا),( .       

dx:  نبتخد  الصيرة :الحل
y

yy
2

1
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1
 فنحصل للا: 
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x
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3
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1
)(3(sin
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1
3sin 2

22



 
 

xy: الحل الاان  هو  أ 3cos2  (لمااا؟)  والحل العا  هو  :xcxcy 3cos3sin 21 . 


