
 2إسم المادة : معادلات تفاضلية جزئية 

 الفصل : الثاني

 محاضرة  15من أصل  8رقم المحاضرة :  

 : متغيرة القابلة للتحويل الى معادلات ذات معاملات ثابتةالمعادلات الخطية المتجانسة ذات المعاملات ال - ب

(  D′ , y( و بين قوى ) D , xبهذا النوع من المعادلات و هي المعادلات التي فيها تجانس بين قوى )  المقصود       

لكل حد من حدود المعادلة حيث يتم تحويلها إلى معادلات ذات معاملات ثابتة لحلها بالطرق السابقة  و ذلك بإستخدام 

 التحويلات : .
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→     𝑥2D2 =  (Ð2 −  Ð ) =  Ð ( Ð − 𝟏 ).     

 و بإستخدام الإستقراء الرياضي نحصل على :

→   𝑥𝑛D𝑛 =   Ð ( Ð − 𝟏 ) ( Ð − 𝟐 )( Ð − 𝟑 ) … … … … … … . . ( ( Ð − ( 𝒏 − 𝟏) ).     

 و بنفس الطريقة يكون :

→  𝑦𝑚D𝑚 =   Ð′ ( Ð′ − 𝟏 ) ( Ð′ − 𝟐 )(Ð′ − 𝟑 ) … … … … … … . ( (Ð′ − ( 𝒎 − 𝟏)).  

 بالتعويض في المعادلة الأصلية بهذه المشتقات تتحول المعادلة الى معادلة ذات معاملات ثابتة  بالصيغة : 

 𝒇( Ð , Ð′) = 𝐟 ( 𝐮 , 𝐯 ).        

𝐱𝟐𝐃𝟐)حل المعادلة  :               :  1ثال م − 𝒚𝟐𝐃′𝟐
− 𝒚𝐃′ + 𝒙𝐃 )𝐙 =  𝐱𝒚 

𝒙 =  𝒆𝒖    ↔ 𝒖 = 𝑳𝒏𝒙 . . ,   𝒂𝒏𝒅   𝒚 =  𝒆𝒗    ↔ 𝒗 = 𝑳𝒏𝒚 .    
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  → xD =  Ð.  , 𝒚𝑫′ =  Ð′.,     

→     𝑥2D2 =  (Ð2 −  Ð ) =  Ð ( Ð − 𝟏 ).  , 𝒚𝟐𝑫′𝟐
=  Ð′( Ð′ − 𝟏 ).     
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 بالتعويض بالمعادلة الأصلية نحصل على :

 ( Ð ( Ð − 𝟏 ) − Ð′( Ð′ − 𝟏 ) − Ð′ +  Ð )𝒁 =  𝒆𝒖. 𝒆𝒗  .        

 →  ( Ð2 −  Ð − Ð′2
+  Ð′ − Ð′ +  Ð )𝒁 =  𝒆𝒖+𝒗.  

→  ( Ð2 − Ð′2
  )𝒁 =  𝒆𝒖+𝒗. 

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

 →  𝒎𝟏 = 𝟏.   , 𝒎𝟐 = −𝟏  . 

  →    𝒁𝟏 =  ∅𝟏(𝒗 + 𝒖) +  ∅𝟐(𝒗 − 𝒖) 

  𝒔𝒊𝒏𝒄𝒆 𝒂 = 𝟏, 𝒃 = 𝟏.  →   𝒇(𝟏, 𝟏) =  𝟏 − 𝟏 = 𝟎.    

    →   𝒇(𝑫, 𝑫′) =  ( Ð2 − Ð′2
  ) = ( Ð − Ð′)(  Ð + Ð′).     

   →   𝒓 = 𝟏 , 𝑮 ( Ð, Ð′ ) =  (  Ð +  Ð′). , →   𝑮(𝟏, 𝟏) = 𝟏 + 𝟏 = 𝟐 ≠ 𝟎.        

       →    𝒁𝟐 =  
𝟏

𝟐
 .
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 𝒆𝒖+𝒗  .  =  
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  𝒆𝒖+𝒗 .    

𝒔𝒊𝒏𝒄𝒆 𝒁 = 𝒁𝟏 + 𝒁𝟐.    →    𝒁 =   ∅𝟏(𝒗 + 𝒖) +  ∅𝟐(𝒗 − 𝒖) +   
𝒖

𝟐
  𝒆𝒖+𝒗 . 

→    𝒁 =   ∅𝟏(𝑳𝒏𝒚 + 𝑳𝒏𝒙) +  ∅𝟐(𝑳𝒏𝒚 − 𝑳𝒏𝒙) +  
𝑳𝒏𝒙

𝟐
  𝒆𝑳𝒏(𝒙𝒚) .     

→    𝒁 =   ∅𝟏(𝑳𝒏(𝒚𝒙)) +  ∅𝟐 (𝑳𝒏 (
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𝟐
  (𝒙𝒚) . 

 

 :تمارين )) جد الحل العام للمعادلات الآتية (( 

(𝐱𝟐𝐃𝟐 − 𝟐𝒙𝒚𝑫𝑫′ − 𝟑 𝒚𝟐𝐃′𝟐
− 𝟑𝒚𝐃′ + 𝐱𝐃 )𝐙 =  𝟎.. 1 

(𝐱𝟐𝐃𝟐 − 𝒚𝟐𝐃′𝟐
− 𝒚𝐃′ + 𝐱𝐃 )𝐙 =  

𝒙 

𝒚
 . 2 

(𝐱𝟐𝐃𝟐 + 𝒚𝟐𝐃′𝟐
+ 𝒚𝐃′ + 𝐱𝐃 )𝐙 = 𝐋𝐧( 𝐱𝒚) . 3 
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