
 2إسم المادة : معادلات تفاضلية جزئية 

 الفصل : الثاني

 محاضرة  15من أصل  6المحاضرة :  رقم 

,𝒇(𝒙 )   : الأسية المضروبة بدالة أخرىالدالة  -4   𝒚) = 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚. 𝐯(𝐱, 𝐲)).               

  𝑫𝒇(𝒙, 𝒚) =    𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚. 𝐃𝒗 + 𝒗𝑫 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚 . = (𝑫 + 𝒂 )𝒗 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚  .    

→ 𝑫𝟐𝒇(𝒙, 𝒚) =    𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚. ( 𝑫𝟐 + 𝒂𝑫) + (𝑫 + 𝒂 )𝒗 𝒂𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚  .   

 → 𝑫𝟐𝒇(𝒙, 𝒚) =    ( 𝑫𝟐 + 𝟐𝒂𝑫 + 𝒂𝟐 )𝒗 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚  .   

 → 𝑫𝟐𝒇(𝒙, 𝒚) =    ( 𝑫 + 𝒂 )𝟐𝒗 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚  . 

 بإستخدام الإستقراء الرياضي نحصل على : 

  → 𝑫𝒏𝒇(𝒙, 𝒚) =    ( 𝑫 + 𝒂 )𝒏𝒗 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚  . 

 وبنفس الإسلوب نحصل على :  

 → 𝐃′𝒏
𝒇(𝒙, 𝒚) =    ( 𝐃′ + 𝒃 )𝒏𝒗 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚 .   

 → 𝒇(𝑫, 𝐃′)( 𝒗 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚 ) =  ( 𝑫 + 𝒂 )𝒏𝒗 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚 + ( 𝐃′ + 𝒃 )𝒏𝒗 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚 .       

  → 𝒇(𝑫, 𝐃′)( 𝒗 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚 ) = 𝒇 ( 𝑫 + 𝒂 , 𝐃′ + 𝒃  ) 𝒗 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚 . 

     →  𝒁𝟐 =  𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚 .
𝟏

𝒇 ( 𝑫+𝒂 ,𝐃′+𝒃  )
  . 𝒗 .        

 

 : جد الحل العام للمعادلة :    1مثال     

𝑫𝐃′𝐙 = 𝐞𝟐𝐱−𝟑𝐲 𝒙 𝒚. 

   →  𝐦 = 𝟎. ( 𝒔𝒖𝒃𝒔𝒅𝒊𝒓𝒂𝒍  𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏  )   → 𝒁𝟏 =  ∅(𝒚).   

  𝒔𝒊𝒏𝒄𝒆  𝒁𝟐 = 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚.
𝟏

𝒇 ( 𝑫+𝒂 ,𝐃′+𝒃  )
 . 𝒗  ., 𝒕𝒉𝒆𝒏   𝒁𝟐 = 𝒆𝟐𝒙−𝟑𝒚 .

𝟏

𝒇 ( 𝑫+𝟐 ,𝐃′−𝟑  )
  . 𝒙𝒚.   

 →  𝒁𝟐 = 𝒆𝟐𝒙−𝟑𝒚 .
𝟏

( 𝑫+𝟐)( 𝐃′−𝟑) 
  . 𝒙𝒚. =  𝒆𝟐𝒙−𝟑𝒚 .

𝟏

( 𝑫+𝟐)−𝟑( 𝟏−
𝐃′

𝟑
 )

  . 𝒙𝒚.        

 →  𝒁𝟐 =  𝒆𝟐𝒙−𝟑𝒚 .
−𝟏

𝟑(  𝑫+𝟐)
 { 𝟏 +  

𝐃′

𝟑
+ 

𝐃′𝟐

𝟗
+ ⋯ … … . } . 𝒙𝒚.        
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→  𝒁𝟐 =  𝒆𝟐𝒙−𝟑𝒚 .
−𝟏

𝟑(  𝑫 + 𝟐)
 {

 𝒙𝒚 +  
𝒙

𝟑
+  𝟎 + ⋯ … … .

}. 

→  𝒁𝟐 =
−𝟏

𝟑
 𝒆𝟐𝒙−𝟑𝒚 .

𝟏

𝟐 (  𝟏 +
𝑫
𝟐)

 {
 𝒙𝒚 +  

𝒙

𝟑
  

}. 

→  𝒁𝟐 =
−𝟏

𝟔
 𝒆𝟐𝒙−𝟑𝒚 . { 𝟏 − 

𝑫

𝟐
+

𝑫𝟐

𝟒
−

𝑫𝟑

𝟖
+ ⋯ … … … }  ( xy + 

𝒙

𝟑
 ) . 

→  𝒁𝟐 =
−𝟏

𝟔
 𝒆𝟐𝒙−𝟑𝒚 . { 𝒙𝒚 +  

𝒙

𝟑
−

𝒚

𝟐
−

𝟏

𝟑
}. 

 𝒔𝒊𝒏𝒄𝒆 𝒁 = 𝒁𝟏 + 𝒁𝟐.    →    𝒁 =  ∅(𝒚) + 
−𝟏

𝟔
 𝒆𝟐𝒙−𝟑𝒚 . {

 𝒙𝒚 + 
𝒙

𝟑
−

𝒚

𝟐
−

𝟏

𝟑} 

 : حل المعادلة  :   2ثال م  

(𝑫𝟐 − 𝐃𝐃′ − 𝐃′𝟐
) 𝐙 =  𝒙𝟐𝒆𝒙+𝟐𝒚 

𝒎𝟐 − 𝒎 – 𝟏 = 𝟎. ( 𝒔𝒖𝒃𝒔𝒅𝒊𝒓𝒂𝒍  𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏  ). → 𝐦𝟏, 𝟐 =
𝟏 ± √𝟓

𝟐
.        

 →  𝒎𝟏 =
𝟏+ √𝟓

𝟐
. ,   𝒎𝟐 =

𝟏−√𝟓

𝟐
 . 

      →    𝒁𝟏 =  ∅𝟏 (𝒚 + (
𝟏+ √𝟓

𝟐
 )𝒙) +  ∅𝟐 (𝒚 − (

𝟏−√𝟓

𝟐
 )𝒙) 

𝒔𝒊𝒏𝒄𝒆  𝒁𝟐 = 𝒆𝒂𝒙+𝒃𝒚.
𝟏

𝒇 ( 𝑫 + 𝒂 , 𝐃′ + 𝒃  )
 . 𝒗  . , →   𝒁𝟐 = 𝒆𝒙+𝟐𝒚 .

𝟏

𝒇 ( 𝑫 + 𝟏 , 𝐃′ + 𝟐  )
  . 𝒙𝟐.   

 →  𝒁𝟐 = 𝒆𝒙+𝟐𝒚 .
𝟏

( 𝑫+𝟏)𝟐−(𝑫+𝟏)( 𝐃′+𝟐)−(𝐃′+𝟐)𝟐  
  . 𝒙𝟐.   

 →  𝒁𝟐 = 𝒆𝒙+𝟐𝒚 .
𝟏

( 𝑫+𝟏)𝟐 {𝟏−(
𝐃′+𝟐

𝑫+𝟏
  + 

(𝐃′+𝟐)𝟐

( 𝑫+𝟏)𝟐     )}   
  . 𝒙𝟐 

 

→  𝒁𝟐 = 𝒆𝒙+𝟐𝒚 .
𝟏

( 𝑫 + 𝟏)𝟐    
{ 𝒙𝟐 + ( 

𝟎

𝑫 + 𝟏
 +  

𝟎

( 𝑫 + 𝟏)𝟐
+ ⋯ … ..   }.   

→  𝒁𝟐 = 𝒆𝒙+𝟐𝒚 .
𝟏

(𝟏 + 𝑫)    
{ 𝟏 − 𝑫 +  𝑫𝟐  −  𝑫𝟑  + ⋯ … … . . } 𝒙𝟐.  

 

→  𝒁𝟐 = 𝒆𝒙+𝟐𝒚 .
𝟏

(𝟏 + 𝑫)    
{ 𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 +  𝟐 −  𝟎 + ⋯ … … . . } .  
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→  𝒁𝟐 = 𝒆𝒙+𝟐𝒚 . { 𝟏 − 𝑫 +  𝑫𝟐 – 𝑫𝟑  + ⋯ … … . . } (  𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 +  𝟐 ). 

 

→  𝒁𝟐 = { 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 +  𝟐 . } 
 

𝒔𝒊𝒏𝒄𝒆 𝒁 = 𝒁𝟏 + 𝒁𝟐.    →    𝒁 = ∅𝟏 (𝒚 + (
𝟏 +  √𝟓

𝟐
 )𝒙) +  ∅𝟐 (𝒚 − (

𝟏 − √𝟓

𝟐
 )𝒙) +  𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 +  𝟐. 

 

 

 :تمارين )) جد الحل العام للمعادلات الآتية (( 

(𝑫𝟐 − 𝟐𝐃𝐃′)𝐙 = 𝟑𝒙 . 𝒆𝟐𝒙.. 1 

(𝑫𝟐 − 𝟐𝐃𝐃′)𝐙 = 𝒙𝟑 . 𝒆𝒙−𝒚. 2 

 (𝑫𝟐 + 𝟐𝐃𝐃′ − 𝐃′𝟐
) 𝐙 =  𝒙𝟐𝒆𝒙−𝟐𝒚. 3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14 

 


