
 2إسم المادة : معادلات تفاضلية جزئية 

 الفصل : الثاني

 محاضرة  15من أصل  7رقم المحاضرة :  

,𝒇(𝒙 )الدالة ذات الصيغة     -  5 𝒚) = 𝒈(𝐚𝐱 + 𝐛𝐲)) : 
 𝐃 𝐟(𝐱, 𝐲) = 𝐚𝐠′(𝐚𝐱 + 𝐛𝐲)  → 𝐃𝟐 𝐟(𝐱, 𝐲) = 𝐚𝟐𝐠′′(𝐚𝐱 + 𝐛𝐲), … . →   𝐃𝐧 𝐟(𝐱, 𝐲) = 𝐚𝐧𝐠(𝐧)(𝐚𝐱 + 𝐛𝐲).   

 بنفس الطريقة يكون :

𝐃′𝐟(𝐱, 𝐲) = 𝐛𝐠′(𝐚𝐱 + 𝐛𝐲)  → 𝐃′𝟐
 𝐟(𝐱, 𝐲) = 𝐛𝟐𝐠′′(𝐚𝐱 + 𝐛𝐲), … →   𝐃′𝐧

 𝐟(𝐱, 𝐲) = 𝐛𝐧𝐠(𝐧)(𝐚𝐱 + 𝐛𝐲).   

 → 𝒇( 𝑫 , 𝑫′) 𝒈(𝐚𝐱 + 𝐛𝐲) = 𝒇(𝒂, 𝒃) 𝐠(𝐧)(𝐚𝐱 + 𝐛𝐲) .    

  →   
 𝐠(𝐧)(𝐚𝐱+𝐛𝐲)

𝒇( 𝑫 ,𝑫′)
=  

𝒈(𝐚𝐱+𝐛𝐲)

𝒇(𝒂,𝒃)
 .      

→  𝒁𝟐 =  
𝑰𝒏𝒕𝒆𝒈𝒓𝒂𝒕𝒊𝒏𝒈 𝑻𝒉𝒆 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒈(𝐚𝐱+𝐛𝐲) 𝒏 𝒕𝒊𝒎𝒆𝒔 .

𝒇(𝒂,𝒃)
  ., 𝑺𝒖𝒄𝒉 𝒕𝒉𝒂𝒕  𝒇(𝒂, 𝒃)  ≠ 𝟎.               

𝑫𝟐)    : حل المعادلة  :   1ثال م   − 𝟔𝐃𝐃′ + 𝟗𝐃′𝟐
) 𝐙 =  𝟐𝐱 + 𝒚 

𝒎𝟐 – 𝟔𝒎 − 𝟗 = 𝟎. ( 𝒔𝒖𝒃𝒔𝒅𝒊𝒓𝒂𝒍  𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏  ). → (𝐦 − 𝟑)(𝐦 − 𝟑) = 𝟎.        

 →  𝒎𝟏 = 𝒎𝟐 = 𝟑 . 

      →    𝒁𝟏 =  ∅𝟏(𝒚 + 𝟑𝒙) + 𝒙 ∅𝟐(𝒚 + 𝟑𝒙) 

 𝑠𝑖𝑛𝑐𝑒  𝑎 = 2 , 𝑏 = 1 →   𝑓(2,1) = 4 − 12 + 9 = 1 ≠ 0.     

 →  𝒁𝟐 =  
𝑰𝒏𝒕𝒆𝒈𝒓𝒂𝒕𝒊𝒏𝒈 𝑻𝒉𝒆 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 (𝟐𝐱+𝐲) 𝟐 𝒕𝒊𝒎𝒆𝒔 .

𝒇(𝒂,𝒃)
 

  →  𝒁𝟐 =  
 (𝟐𝐱+𝐲)𝟑  .

𝟏(𝟔)
 

    𝒔𝒊𝒏𝒄𝒆 𝒁 = 𝒁𝟏 + 𝒁𝟐.    →    𝒁 = ∅𝟏(𝒚 + 𝟑𝒙) + 𝒙 ∅𝟐(𝒚 + 𝟑𝒙) +
 (𝟐𝐱+𝐲)𝟑  .

𝟔)
 

 : كالآتيf ( D, D′  )(  نقوم بتحليل الدالة  )   .f ( a,b ) = 0 إذا كان ) ملاحظة :

  𝑓 ( 𝐷 , 𝐷′) =  ( 𝑏𝐷 − 𝑎𝐷′ )𝑟    

 بالشكل :عندئذ يكون الحل الخاص  

 𝑍2 =  
𝐱𝐫

𝐫!
 .

𝐠( 𝐚𝐱+𝐛𝐲 )

𝐛𝐫  .     
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𝟗𝑫𝟐)حل المعادلة  :        :  1مثال    − 𝟔𝐃𝐃′ + 𝐃′𝟐
) 𝐙 =  𝐱 + 𝟑𝒚. 

 𝟗𝒎𝟐 – 𝟔𝒎 + 𝟏 = 𝟎. ( 𝒔𝒖𝒃𝒔𝒅𝒊𝒓𝒂𝒍  𝒆𝒒𝒖𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏  ). → (𝟑𝐦 − 𝟏)(𝟑𝐦 − 𝟏) = 𝟎.        

 →  𝒎𝟏 = 𝒎𝟐 =
𝟏

𝟑
 . 

      →    𝒁𝟏 =  ∅𝟏 (𝒚 +
𝟏

𝟑
𝒙) + 𝒙 ∅𝟐 (𝒚 +

𝟏

𝟑
𝒙) 

𝐬𝐢𝐧𝐜𝐞  𝐚 = 𝟏 , 𝐛 = 𝟑 →   𝐟(𝟏, 𝟑) = 𝟗 − 𝟏𝟖 + 𝟗 = 𝟎.    

 f ( D , D′) =  9𝐷2 − 6DD′ + D′2
= ( 3D − D′ )2 . , →   r = 2 . , b = 3 .              

𝐬ince  𝑍2 =  
xr

r!
 .

g( ax + by )

br
 .     

 →   𝒁𝟐 =  
𝐱𝟐

𝟐!
 .

( 𝐱+𝟑𝒚 )

𝟑𝟐  =   
( 𝐱𝟑+𝟑𝒙𝟐𝒚 )

𝟏𝟖
 .  

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

𝟑
𝒙) + 𝒙 ∅𝟐 (𝒚 +

𝟏

𝟑
𝒙) +

( 𝐱𝟑+𝟑𝒙𝟐𝒚 )

𝟏𝟖
 

 :تمارين )) جد الحل العام للمعادلات الآتية (( 

(𝑫𝟐 − 𝟐𝐃𝐃′ + 𝐃′𝟐
  )𝐙 = 𝟐𝒙 − 𝟑𝒚 .. 1 

(𝑫𝟐 + 𝟐𝐃𝐃′ − 𝟖 𝐃′𝟐
  )𝐙 = 𝒙 + 𝒚 . .. 2 

(𝑫𝟐 − 𝟒𝐃𝐃′ + 𝟒 𝐃′𝟐
  )𝐙 = 𝟓𝒙 + 𝟑𝒚 . 3 

(𝑫𝟐 − 𝟐𝐃𝐃′ + 𝐃′𝟐
 )𝐙 = 𝒙 + 𝒚.. 4 

(𝑫𝟑 + 𝟐𝐃𝟐𝐃′ − 𝑫𝐃′𝟐
− 𝟐𝑫′𝟑)𝐙 =  𝒙 − 𝟐 𝒚. 5 

(𝑫𝟑 − 𝟒𝐃𝟐𝐃′ + 𝟓𝑫𝐃′𝟐
− 𝟐𝑫′𝟑)𝐙 =  𝒙 −  𝒚. 6 

(𝑫𝟑 − 𝟔𝐃𝟐𝐃′ + 𝟏𝟐𝑫𝐃′𝟐
− 𝟖𝑫′𝟑)𝐙 = 𝟐 𝒙 +  𝒚. 7 

(𝑫𝟑 − 𝟑𝐃𝟐𝐃′ + 𝟑𝑫𝐃′𝟐
− 𝑫′𝟑)𝐙 =  𝒙 +  𝒚. 8 

(𝑫𝟑 − 𝟑𝑫𝐃′𝟐
− 𝟐𝑫′𝟑)𝐙 =  𝟐𝒙 −  𝒚. 9 

(𝑫𝟐 − 𝟔𝐃𝐃′ + 𝟗𝐃′𝟐
 )𝐙 = 𝟑𝒙 + 𝒚.. 10 
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