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  ا���رات ا���
��ة 
�ل ا����د�� :  -= +'y ay b  
0�ل ا����د�� :  -+ + ='' 'y ay by 

  
  
I. ������
yا����د�� ا� ay b′ = +: 

)ا����د�	 ا����
	 : ����� :�!�ط ) : 2 0E y′ − =  

)��� ���: ℝا�����	 ���  fھ� ا��ا�	  )1 ) 2 5f x x= + 

)�� �����د�	  )E؟ 

 ھ& ا�%�ق �
# م��د�	 ��د�	 وم!� ھ ه ا����د�ت ؟ م� )2
)ھ� ھ*�ك  أ'!� م# �� �����د�	  )3 )E؟ 

:"#��$#+
�a وb 

,
  .#��د�# �,
yا����د�	 ay b′ = 
0 ا��/.&ل ھ& دا�	 ��د�	 +� ,y وy ′ 

  م�7,�.�, ��64 م��د�	 %4��5
	 م# ا���4	 ا3و��.
و 4>,; ا���6�و�	  ℝ:���	 ��89,�ق ��� f'� دا�	 ��د�	

( ) ( )f x af x b′ = +�+� ,x #مℝ  	�د�������64 �9 

	
yا��%��5 ay b′ = +.   
  )�'&ظ�:

 :	
��y ا����د�	 ا��%��5 ay b′ =  ��f*� 4>��� ا��وال ا���د�	+
  و ا��� 4>,; ھ ه ا����د�	. ℝا�,���	 ��89,�ق ���

:��)�*#+
�a وb 

,

� م*��م
#. #��د�# �,=  
 :	
��y&ل ا����د�	 ا��%��5 ay b′ = ھ� ا��وال ا���د�	 ا�����	 +

���ℝ  :��� ���ax b
x ke

a
−֏0
�k ∈ℝ.  

)�� ا����د�	 ا��%��5
	:)	�ل: ) : 2 4 3 0E y y′ − − =  

�y+��.� أو� ��� ا�7+� : ا��&اب : ay b′ = +  
2 4 3 0y y′ − − =  �*��2 4 3y y′ = +  

 �*��
4 3

2

y
y

+′ =  �*��
3

2
2

y y′ = +  

2aاذن:  و  =
3

2
b =  

)��&ل ا����د�	 ا��%��5
	: وم*@ :  )E 	�����ا 	د����وال ا��ھ� ا  

���ℝ  :��� ���2 3

4
xx ke −֏0
�k ∈ℝ.  

-#��$1  :1(:	
)�� ا����د�	 ا��%��5 ) 1̈
: 3 1 0

2
E y y′ + − =  

)�� ا����د�	 ا��%��5
	  ��fد ا��ا�	 )2 )E : ;,<4 ���ا

( )0 2f ′ = −  

�y+��.� أو� ��� ا�7+� : )1ا��&اب : ay b′ = +  
1̈

3 1 0
2

y y′ + − =  �*��6 2y y′ = − +  

6aاذن:  = 2bو  − =  
)��&ل ا����د�	 ا��%��5
	: وم*@ :  )E 	�����ا 	د����وال ا��ھ� ا  

���ℝ  :��� ���6 3xx ke− +֏0
�k ∈ℝ.  
2( ( ) 6 3xf x ke−= +  

 : A6<�( )f x′  

( ) ( )6 63 6x xf x ke ke− −′′ = + = −  

( )0 2f ′ = − �*��06 2ke− = −  �*��
1

3
k =  

)وم*@ :  ) 61
3

3
xf x e−= +   

II. ������
0yا����د�� ا� ay by′′ ′+ + =: 
0y ay by′′ ′+ + ���� )- ا��ر/� ا�	���� . =��  )��د�� $

2 0r ar b+ +   )��د�
�1 ا����0ة     =
:��)�*:	
) ��+# ا����د�	 ا��%��5 ) 0E y ay by′′ ′+ + و  =

2م��د��.� ا���
Cة  0r ar b+ + =0
�a وb .ن�
,
  ��دان �,
� #
%��Dم #

,
,� #
, ��ن 2rو 1rإذا '��E ا����د�	 ا���
Cة 4,�� ��

	
)��&ل ا����د�	 ا��%��5 )E 	��G��وال ا��ھ� اℝ :��� ��� ���
1 2r x r xx e eα β+֏ 0
�α وβ .ن�
,
  ��دان �,

, ��ن ��&ل 0rإذا '��E �����د�	 ا���
Cة �� �,
,� مCدوج  �

	
)ا����د�	 ا��%��5 )E 	��G��وال ا��ھ� اℝ :��� ��� ���

( ) 0r xx x eα β+֏ 0
�α وβ .ن�
,
  ��دان �,

� #

# م��ا�,��,� #
1rذا '��E ا����د�	 ا���
Cة 4,�� �� p iq= + 

2rو p iq= )ا����د�	 ا��%��5
	, ��ن ��&ل − )E  وال��ھ� ا

 ��دة ا�������ت             أ�3د#��� ا���1 ا�!���2   

                               ����6 و/�ة            
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 	��G��اℝ :��� ��� ��� ( )cos sinpxx e qx qxα β+֏ 

0
�α وβ .ن�
,
  ��دان �,
  :1)	�ل

1(:	
)�� ا����د�	 ا��%��5 ) : 7 12 0E y y y′′ ′− + =  

)�� ا����د�	 ��fد ا��ا�	 )2 )E  ;,<4 ���ا( )0 0f و =

( )0 1f ′ =.  

)ا����د�	 ا���
Cة �����د�	 ا��%��5
	 )1أ/&�6 : )E:ھ� 
2 7 12 0r r− + =  

:�*���1∆ 
# ھ��: =%��Dم #

,
,� #
, إذن ا����د�	 ا���
Cة 4,�� ��

1 3r 2و= 4r =  

	
)و ������� ��&ل ا����د�	 ا��%��5 )E ��� 	�����وال ا��ھ� اℝ 

 :��� ���4 3x xx e eα β+֏0
�α وβ .ن�
,
  ��دان �,

2( ( ) 4 3x xf x e eα β= +  

 : A6<�( )f x′  

( ) ( )4 3 4 34 3x x x xf x e e e eα β α β′′ = + = +  

( )
( )
0 0

0 1

f

f

=
 ′ =

 �*��
0

4 3 1

α β
α β
+ =

 + =
  �*��

4 3 1

β α
α α

= −
 − =

  

1

1

β
α

= −
 =

)وم*@ :  ) 4 3x xf x e e= −   

)�� ا����د�	 ا��%��5
	:) 1: )2)	�ل ) : 2 0E y y y′′ ′− + =  

)�� ا����د�	 ��fد ا��ا�	 )2 )E  ;,<4 ���ا( )0 0f و =

( )0 1f ′ =.  

)ا����د�	 ا���
Cة �����د�	 ا��%��5
	 )1أ/&�6 : )E:ھ� 
2 2 1 0r r− + = 

:�*���0∆ 0�����د�	 ا���
Cة �� �,
,� مCدوج اذن  = 1
2

b
r

a

−= =,  

)ا����د�	 ا��%��5
	و ������� ��&ل  )E ��� 	�����وال ا��ھ� اℝ 

 :��� ���( ) 1xx x eα β+֏0
�α وβ .ن�
,
  ��دان �,

2( ( ) ( ) xf x x eα β= +  

 : A6<�( )f x′  

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )x x xf x x e x e x eα β α β α β′ ′′′ = + = + + +  

( ) ( ) xf x x eα α β′ = + +  

( )
( )
0 0

0 1

f

f

=
 ′ =

 �*��
0

1

β
α β

=
 + =

  �*��
0

1

β
α

=
 =

  

)وم*@ :  ) ( )1 0 xf x x e= + �*��( ) xf x xe=  

)ا��%��5
	:�� ا����د�	 )1 )3)	�ل ) : 4 13 0E y y y′′ ′− + =  

)�� ا����د�	 ��fد ا��ا�	 )2 )E  ;,<4 ���ا( )0 0f و =

( )0 1f ′ =.  

)ا����د�	 ا���
Cة �����د�	 ا��%��5
	 )1أ/&�6 : )E:ھ� 
2 4 13 0r r− + =  

0: ھ&, 0r���*�:, إذن ا����د�	 ا���
Cة 4,�� �� �,
,� مCدوج  1r =   

:�*��� ( )2
36 6i∆ = − =  #
��,� #
إذن ا����د�	 ا���
Cة 4,�� ��

#
1 :م��ا�,

4 6

2

i
r

2 و =+

4 6

2

i
r

 أي :=−

1 2 3r i p iq= + = 2و + 2 3r i p iq= − = ��&ل وم*@ , −

	
)ا����د�	 ا��%��5 )E 	��G��وال ا��ھ� اℝ :��� ��� ���

( )2 cos3 sin 3xx e x xα β+֏ 0
�α وβ .ن�
,
  ��دان �,

2( ( ) ( )2 cos3 sin 3xf x e x xα β= +  

 : A6<�( )f x′  

( ) ( )( )2 cos3 sin 3xf x e x xα β ′′ = +  

( ) ( ) ( )2 2cos3 sin3 cos3 sin3x xe x x e x xα β α β′ ′= + + +  

( ) ( )2 22 cos3 sin3 3 sin3 3 cos3x xe x x e x xα β α β= + + − +  

( ) ( )2 2 cos3 2 sin3 3 sin3 3 cos3xf x e x x x xα β α β′ = + − +  

( ) ( ) ( )( )2 2 3 cos3 2 3 sin3xf x e x xα β β α′ = + + −  

( )
( )
0 0

0 1

f

f

=
 ′ =

 �*��
0

2 3 1

α
α β
=

 + =
  �*��

0

1

3

α

β

=

 =

  

)وم*@ :  ) 2 1
0 cos3 sin3

3
xf x e x x
 = × + 
 

 �*��

( ) 21
sin3

3
xf x e x=  

-#��$2:	
7 �� ا����د�	 ا��%��5 5= −'y y      : 7�'6
0 6= −( )y  

7     ا��&اب : 5

7
λ= +( ) x

y x e        ( )λ ∈ ℝ  

  
5

0
7

λ= +( )y     : ��#0و�� 6= −( )y    : إذن
5

6
7

λ + = −   

إذن :        
47

7
λ = 747و )�: :       − 5

7 7
= − +( ) x

y x e      

  
-#��$3:	
15 �� ا����د�	 ا��%��5 56 0− + =" 'y y y    

  : 7�'60 9 0 3= = −'( ) ; ( )y y  

2ا����د�� ا����0ة :      ا��&اب : 15 56 0− + =r y    

              : ���1 7=r             2و 8=r  

7إذن :            8α β= +( ) x xy x e e  

                7 87 8α= +'( ) x xy x e e  

       
0

0 7 8

α β

α β

= +
 = +

( )

'( )

y

y
و ��#��       

0 3

0 9

= −
 =

( )

'( )

y

y
                    

إذن :     
3

7 8 9

α β
α β
+ = −

 + =
       : ���30 33β α= = −;  

7و )�: :       833 30= − +( ) x xy x e e      
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 -#��$4:	
14 �� ا����د�	 ا��%��5 49 0+ + =" 'y y y    
  : 7�'60 6 0 3= = −'( ) ; ( )y y  

2ا����د�� ا����0ة :             ا��&اب : 14 49 0+ + =r y   

      : ���7= −r     : إذن( )( ) ( )2 7α β α β −∈ = +; ( ) x
y x x eℝ  

   ( )7 77α α β− −= − +'( ) x xy x e x e  

    
0

0 7

β

α β

=
 = −

( )

'( )

y

y
و ��#��      

0 3

0 6

= −
 =

( )

'( )

y

y
        

إذن:     
3

7 6

β
α β

= −
 − =

        : ���15 3α β= − = −;             

)و )�: :     ) 715 3 −= − −( ) xy x x e      

-#��$5:	
 �� ا����د�	 ا��%��5
5

0
2

+ + =" 'y y y    : 7�'6

0 6 0 4= = −'( ) ; ( )y y  

2ا����د�� ا����0ة :          ا��&اب :  5
0

2
+ + =r y    

      : ���
1 3

2 2
= − −z i         ؛

1 3

2 2
= − +z i   

( )( )
1

2 2 3 3

2 2
α β α β

−     ∈ = +    
    

; ( ) cos sin
x

y x e x xℝ  

      

1

2

1

2

1 3 3

2 2 2

3 3 3

2 2 2

α β

α β

−

−

    = − +    
    

    + − +    
    

( ) cos sin

sin cos

x

x

y x e x x

e x x

  

  
0

1 3
0

2 2

α

α β

=



= − +


( )

'( )

y

y
و ��#��         

0 4

0 6

= −
 =

( )

'( )

y

y
    

إذن:      

4

1 3
6

2 2

α

α β

= −



− + =


   : ���
8

4
3

α β= − =;   

و)�: :      
1

2 3 8 3
4

2 3 2

−     = − +    
    

( ) cos sin
x

y x e x x   

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  $��ر#- >�� )'�&��

-#��$1 :  : 	
�����2 ا����د�	 ا��%��5 4 6 0y y′ + + =   ( )E  

1.  	
)�� ا����د�	 ا��%��5 )E  

)�� ا����د�	 ا��%��5
	  ��fد ا��ا�	  .2 )E  : �7ط�4>,; ا ���ا

( )0 2f ′ =  

-#��$2 :  : 	
����� ا����د�	 ا��%��5
1

2 1 0
3

y y′ + − =   ( )E  

1.  	
)�� ا����د�	 ا��%��5 )E  

)�� ا����د�	 ا��%��5
	  ��fد ا��ا�	  .2 )E  : �7ط�4>,; ا ���ا

( )0 1f ′ = −  

-#��$3 :   : 	
�����5 ا����د�	 ا��%��5 6 0y y y′′ ′− + = ( )E  

1.  	
)�� ا����د�	 ا��%��5 )E 

)�� ا����د�	 ا��%��5
	  ��fد ا��ا�	  .2 )E  #
ا��� 4>,; ا��7ط

 :( )0 2f )و  = )0 1f ′ = 

-#��$4: 	
)�� ا����د�	 ا��%��5 ) : 2 2 2 0E y y y′′ ′− + =.  

)�����د�	 ا��%��5
	 ��fد ا�>� )E #
)ا� ي �>,; ا��7ط )0 1f = 

)و )0 0f ′ =.  

-#��$5   : 	
  �� ا����د�ت ا��%��5
	 ا����
1 (2 0y y y′′ ′+ + =        2 (4 8 0y y y′′ ′+ + =    
3 (4 2 0y y y′′ ′− + =      4 (4 4 0y y y′′ ′− + =      
5   (4 0y y′′ − =             6   (16 0y y′′ + =      
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