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 اات المعامتت الاااتة العلياالمت انبة من الرتب الخطية معادلات ال      5.2

(Higher order liner  homogenous DE with constant coeficients) 

من  ةنتناول ف  هاا الاند المعادلات التفاضلية الخطية المت انبة من الرتاة الاانية امعامتت ااات

 :النمط

      (5.5)                            0 cyybya 

 . 0aنّ   جاواات حليلية، و  c، و   bو  aحيث جنّ  

اما أن  
rxrx ree

dx

d
 نفرض أنّ الحيل مين الينمط  :

rxey   نّ جحييث  r  مطليوب جي يادل ااايت .

 : نحصل للا ،نشتق الحل مرتين ونعوض ف  المعادلة الباالة

،02  rxrxrx cebreear 

 االلبمة للا
rxe  ّ0، سنrxe     ل ميع قيx  ،المعادلة المبالد  نحصل للا (Auxiliary:) 

                          (5.6)         02  cbrar 

 : أت، كما ييهايمكن حلها وحباب  ار من الدر ة الاانية وه  معادلة  ارية
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)4(ممي هناللا اتاة احتمالات، تاعا، للملدار ال 2 acb  رمو ب أ  بالب أ  صف. 

  اران حليليان مختلفان :الحالة اسولا

042جاا كان    acb  وهما(5.6)، فعندئاٍ نحصل للا  ارين حليلين مختلفين للمعادلة ،:  
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acbb
r
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            و
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acbb
r
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 :ويكون الحتن هما

xr
ey 1

1         و
xr

ey 2

2  

21  سنّ ن ويان مبييتلتن خطيييا، حبييب محييدد رونبييكيلاحييظ أنّ الحليي rr   .يشييكتنن يأ  أن الحليي 

 :وأنّ الحل العا  هو. (5.5)الم مولة اسبابية لحلول المعادلة التفاضلية 

xrxr
ececy 21

21  

043:  د حل المعادلة التفاضلية  (:5)الماال   yyy        

 :  الت  تلاال المعادلة التفاضلية ه  المبالد المعادلة  :الحل
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  0)1)(4(432  rrrr 

41جاا،     r      12و r  ولليه فالحل العا ،: 
xx ececy 2

4

1  
  . 

 ان اران حليليان متباوي: الحالة الاانية

042جاا كان    acbهماو، (5.6)ين للمعادلة ي، فعندئاٍ نحصل للا  ارين حليلين متباو : 

r
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b
rr 




2
    21             

 : ويكون الحل اسول هو

a

b

rx eey 2


 

 :أت كما ي (5.4)فيمكن حبااه اابتخدا  طريق اخت ال الرتاة، أ  اللانون  ،أما الحل الاان 

 : لتصاح،  (5.5)نعيد كتااة المعادلة التفاضلية  

0 y
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c
y
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b
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 :نحصل للا اابتخدا  اللانون لندئاٍ،

rxrx

rx
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   :هما نيلليه فإنّ الحل.   

rxey 1        و 
rxxey 2 

ن همييا الم موليية اسبابييية يالحليي أ  أنّ . ن يالاحييظ أنّ الحييتن مبييتلتن خطيييا، حبييب محييدد رونبييك

 :وأنّ الحل العا  هو. لحلول المعادلة التفاضلية

rxrx excecy   21  

 

02 :  د حل المعادلة التفاضلية  (:2)الماال   yyy              

 :  الت  تلاال المعادلة التفاضلية ه  المبالد المعادلة  :لالح

  0)1(12 22  rrr 

121جاا،      rr،   ولليه فالحل العا: 

xx xececy   21   
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  اران للديان أحدهما مرافق للآخر  : الحالة الاالاة

042جاا كان    acb  ٍ(5.6)نحصل للا  ارين للديين أحدهما مرافق للآخر للمعادلة ، فعندئا ،

 : وهما
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نفييييييرض   ir 2,1  ّحيييييييث جن ، :
a

b
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   و

a

bac
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4 2
  لييييييددان حليليييييييان و

0. 

:   ن همايأ  أنّ ال ار ir 1  و  ، irr   :يكون الحتن همالليه .  12

xiey )(

1

        و
xiey )(

2

 

 :وأنّ الحل العا  هو

                       (5.7)            xixi eCeCy )(

1

)(

1

   

 مة للتطايق ف  الفصول اللادمة مبتعينا، اصيرة اويلرءاصيرة اكار مت (5.7)يمكن الاد  كتااة الحل 

(Euler's formula) يةتتا:   sincos iei    ،ومنها نحصل للا: 

 sincos ie i 
 

 .ب  الرياض  الشهير اويلر الا  بيرد اكرل ف  الفصل العاشرابميت الصيرة ا

 :يرةلتأخا الص (5.7)لليه يمكن تابيط المعادلة 

 )(  

2

 

1

   

2

  

1

xixixxixxix eCeCeeeCeeCy       

 ) sin (cos) sin (cos 21 xixCxixCe x   

 xCCixCCe x  sin)( cos)( 2121   

 :جاا، الحل هو

) sin cos( 21 xcxcey x   

211:    نّ ج حيث CCc        و)( 212 CCic   ه  اواات. 

0204: لمعادلة التفاضيلية العا  ل حلال د  (:3)الماال   yyy  اي   يد الحيل اليا  يحليق :   

   )(3,0  )0(1  yy. 

02042:    الت  تلاال المعادلة التفاضلية ه  المبالد المعادلة  :الحل  rr 
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i     جاا،   
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 :العا لليه فالحل  ،  4و     2: أ  

)4 sin4 cos( 21

2 xcxcey x  
   

)0(3,  (0)1:  ةائيياتدط الاوالشيرااضيافة  (3)ألد حل الماال (: 4)الماال   yy  اليا المعادلية

 .التفاضلية

 : العا  الا  حصلنا لليه ف  الماال البااق نشتق الحل  :الحل

)4cos44 sin4()4 sin4cos(2 21

2

21

2 xcxcexcxcey xx  
   

 ل للا، فنحصةاتدائيط الاوا  نعوض ف  الشر

121

0 )0 sin0cos(3 ccce    

1221

0

21

0 24)0cos40 sin4()0 sin0cos(21 ccccecce    

31:   أ  أنّ  c      124و 12  cc   .31 :  ومنهييا نحصييل للييا c      و
4

5
2 c  ،جاا ،

 : ائيةاتدالاحل مبألة اللي  

)4 sin
4

5
4 cos3(2 xxey x  

   

 :ث الباالة كما ف  المخطط اتت يمكن تلخيص الحالات الات

 

  المعادلات المت انبة من الرتاة الاانية اات المعامتت الاااتةلحل الانبياا   المخطط

           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اران حليليان متباويان
rxrx xececy 21  

  مترافلان  للديان اران 

) sin cos( 21 xcxcey x  

 

 المبالد المعادلات 

02  cbrar 

  اران حليليان مختلفان
xrxr

ececy 21

21  

 

 لمعادلات التفاضليةا
0 cyybya 


