
 

 

 :الصيغت العامت للمعادلت الخطيت المتجاوست مه الشتبت الخاويت وراث معاملاث حابتت هي

(A)      𝒂𝒚′′ + 𝒃𝒚′ + 𝒄𝒚 = 𝟎 

,𝑎  حيج ان   𝑏, 𝑐  ثوابت و𝑎 ≠ 𝑎لاوه ارا كان  0 = سىف  0

 .  الاولىمه الشتبت المعادلت تصبح 



 :طزيقة الحل

   :خطيت ويمكه حلها بالخطىاث التاليت( A)المعادلت 

=𝑒𝑚𝑥 وفشض ان  𝑦  فان المعادلة(A )تصبح 

𝑎𝑚2𝑒𝑚𝑥 + 𝑏𝑚𝑒𝑚𝑥 + 𝑐𝑒𝑚𝑥 = 0  

𝑦لكي وجذ الحل  = 𝑒𝑚𝑥  يجب ان وجذ قيمت 𝑚 وكمايأتي: 

(𝑎𝑚2 + 𝑏𝑚 + 𝑐)𝑒𝑚𝑥 = 0    

𝑒𝑚𝑥الذالت الاسيت  ≠ 𝑥لكل  0 ∈ ℝ وعليه فان 

)*(    𝑎𝑚2 + 𝑏𝑚 + 𝑐 = 0 

  متعذدة وهي (Auxiliary Equation) المميزة المعادلت تسمى )*( المعادلت

   :بالذستىس حلها ويمكه الخاويت الذسجت مه حذود



𝑚 =
−𝑏± 𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
  

𝑏2لذيىا حلاث حالاث لجزوس المعادلت بالاعتماد على المقذاس المميز والان   − 4𝑎𝑐: 

𝑏2ارا كان . 1 − 4𝑎𝑐 >  :فان 0

𝑚1 =
−𝑏+ 𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
 , 𝑚2 =

−𝑏− 𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
   

 :بالشكل الحل ويكىن

𝒚 = 𝒄𝟏𝒆𝒎𝟏𝒙 + 𝒄𝟐𝒆𝒎𝟐𝒙  

Example Solve the following differential equation: 

 

𝑦′′ − 5𝑦′ + 6𝑦 = 0      (*) 



Solution: 

Let 𝑦 = 𝑒𝑚𝑥 → 𝑦′ = 𝑚𝑒𝑚𝑥 , 𝑦′′ = 𝑚2𝑒𝑚𝑥 

Substitute in (*) 

𝑚2𝑒𝑚𝑥 − 5𝑚𝑒𝑚𝑥 + 6𝑒𝑚𝑥 = 0  

→ 𝑚2 − 5𝑚 + 6 = 0, 𝑒𝑚𝑥 ≠ 0 ∀𝑥 ∈ ℝ  

→ 𝑚2 − 5𝑚 + 6 = 0  

   𝑚 − 2 𝑚 − 3 = 0 → 𝑚 = 2, 𝑚 = 3  

𝑦 = 𝑐1𝑒2𝑥 + 𝑐2𝑒3𝑥 



 :بالشكل الحل ويكىن

𝑦 = 𝑐1𝑒𝑚𝑥 + 𝑐2𝑥𝑒𝑚𝑥 

𝒚 = (𝒄𝟏 + 𝒄𝟐𝒙)𝒆𝒎𝒙 

𝑏2ارا كان . 2 − 4𝑎𝑐 =  :فان 0

𝑚1 = 𝑚2 =
−𝑏

2𝑎
  

Example Solve the following differential equation: 

𝑦′′ − 2𝑦′ + 𝑦 = 0       

Solution: 

Let 𝑦 = 𝑒𝑚𝑥 → 𝑦′ = 𝑚𝑒𝑚𝑥 , 𝑦′′ = 𝑚2𝑒𝑚𝑥 



Solution: 

Let 𝑦 = 𝑒𝑚𝑥 → 𝑦′ = 𝑚𝑒𝑚𝑥 , 𝑦′′ = 𝑚2𝑒𝑚𝑥 

Substitute in the above equation 

𝑚2𝑒𝑚𝑥 − 2𝑚𝑒𝑚𝑥 + 𝑒𝑚𝑥 = 0  

→ 𝑚2 − 2𝑚 + 1 𝑒𝑚𝑥 = 0, 𝑒𝑚𝑥 ≠ 0 ∀𝑥 ∈ ℝ   

→ 𝑚2 − 2𝑚 + 1 = 0  

→ 𝑚 − 1 2 = 0  

→ 𝑚 = 1, 𝑚 = 1  

∴ 𝑦 = 𝑐1 + 𝑐2𝑥 𝑒𝑥 



Example Solve the following differential equation: 

𝑦′′ + 𝑘2𝑦 = 0       

Solution: 

Let 𝑦 = 𝑒𝑚𝑥 → 𝑦′ = 𝑚𝑒𝑚𝑥 , 𝑦′′ = 𝑚2𝑒𝑚𝑥 

Substitute in the above equation 

𝑚2𝑒𝑚𝑥 + 𝑘2𝑒𝑚𝑥 = 0  

𝑏2ارا كان  .3 − 4𝑎𝑐 < ,𝑚1 فان  0 𝑚2 وهزا يعىي ان متشافقتجزوسعقذيت: 

𝑚1 = 𝛼 + 𝑖𝛽 , 𝑚2 = 𝛼 − 𝑖𝛽  

 :بالشكل الحل ويكىن    

𝒚 = 𝒆𝜶𝒙 𝑨 𝒄𝒐𝒔 𝜷𝒙 + 𝑩 𝒔𝒊𝒏 𝜷𝒙  



→ 𝑚2 + 𝑘2 𝑒𝑚𝑥 = 0, 𝑒𝑚𝑥 ≠ 0 ∀𝑥 ∈ ℝ   

→ 𝑚2 + 𝑘2 = 0 → 𝑚2 = −𝑘2 → 𝑚 = ± −𝑘2 = ± −1 𝑘  

→ 𝑚 = ±𝑖𝑘 ,  𝛼 = 0 & 𝛽 = 𝑘  

∴ 𝑦 = 𝑒𝛼𝑥 𝐴 cos 𝛽𝑥 + 𝐵 sin 𝛽𝑥  

𝑦 = 𝐴 cos 𝑘𝑥 + 𝐵 sin 𝑘𝑥 



جذرا المعادلة 

 المميزة
 الحل العام الحلول المميز

𝑏2 حقيقيان مختلفان − 4𝑎𝑐 > 0 𝑒𝑚1𝑥, 𝑒𝑚2𝑥 𝑦 = 𝑐1𝑒𝑚1𝑥 + 𝑐2𝑒𝑚2𝑥 

𝑏2 عقديان مترافقان − 4𝑎𝑐 < 0 𝑒𝛼𝑥 cos 𝛽𝑥 , 𝑒𝛼𝑥 sin 𝛽𝑥 𝑦 = 𝑒𝛼𝑥 𝐴 cos 𝛽𝑥 + 𝐵 sin 𝛽𝑥  

متساويان 

m = −
b

2a
 

 (جذور مكررة)

𝑏2 − 4𝑎𝑐 = 0 𝑒𝑚𝑥, 𝑥𝑒𝑚𝑥 𝑦 = (𝑐1 + 𝑐2𝑥)𝑒𝑚𝑥 

:الجذول الاتي يوضح ملخص الحالات الثلاث لجذور المعادلة المميزة

  


