
 2إسم المادة : معادلات تفاضلية جزئية 

 الفصل : الثاني

 محاضرة  15من أصل  10رقم المحاضرة :  

لمثل هذه المعادلات عبارة عن الحل  المؤلفة من عدة عوامل خطية: المعادلات الخطية الغير متجانسة  - 3

2𝐷)تركيب خطي لحلول تلك العوامل مثلاً المعادلة :            − 𝐷′ + 1 )2 ( D + 3𝐷′ + 4 )  Z = 0. 

→  𝑍 = 𝐞
−𝒙

𝟐  [ ∅𝟏(𝟐𝒚 + 𝒙) + 𝒙 ∅𝟐(𝟐𝒚 + 𝒙) ] + 𝐞−𝟒𝐱 ∅𝟑 ( 𝑦 − 3x)   . 

 

 :وجود مشتقات عليابسبب  المعادلات الخطية الغير متجانسة  - 4 

 هذا النوع من المعادلات لعدم تجانس المشتقات ضمن حدود المعادلة و يتم حلها بفرض إن : يختلف  

𝑍 = 𝐴 𝑒𝑎𝑥+𝑏𝑦 .  , 𝑠𝑢𝑐ℎ 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝐴 𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡.     

 ( . f(a,b ) 0= 0أو بالعكس بإستخدام العلاقة   )   bبدلالة  aيكمل الحل بالتعويض عن  

 حل المعادلة :      : 1مثال 

( D + 3D′2
− 4 )Z = 0.   . 

 𝐿𝑒𝑡  𝑍 = 𝐴 𝑒𝑎𝑥+𝑏𝑦   .   →  𝑓(𝑎, 𝑏) =  𝑎 + 3 𝑏2 − 4 = 0.   →   𝑎 = 4 −  3 𝑏2.       

  →   𝐙 = 𝐀 𝐞(𝟒− 𝟑 𝐛𝟐  )𝐱+𝐛𝐲 

 

 حل المعادلة :    : 2مثال  

( D3 − 𝐷′ )Z = 0.   . 

 𝐿𝑒𝑡  𝑍 = 𝐴 𝑒𝑎𝑥+𝑏𝑦   .   →  𝑓(𝑎, 𝑏) =  𝑎3 − 𝑏 = 0.   →   𝑏 =  𝑎3.       

  →   𝐙 = 𝐀 𝐞𝐚𝐱+ 𝑎3𝐲 

 

 :تمارين )) جد الحل العام للمعادلات الآتية (( 

( 𝐷2 + 2𝐷𝐷′ + 2 𝐷′ + 3 ) Z = 0.  ′ 3 ( 𝐷2 + 𝐷𝐷′ + 𝐷′ − 1 ) Z = 0.   1 

(2𝐷2 + 3 𝐷′ )( 2𝐷 + 𝐷′ + 2 ) Z = 0.     4 ( 𝐷2 + 𝐷𝐷′ − 𝐷′ ) Z = xy.   2 
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 الخطية غير المتجانسة ذات المعاملات المتغيرة :المعادلات ب  

 الصيغة العامة لهذا النوع من المعادلات تكون بالشكل :    

𝐑(𝐱, 𝐲)
𝛛𝟐𝐳

𝛛𝐱𝟐
+ 𝐒(𝐱, 𝐲)

𝛛𝟐𝐳

𝛛𝐱𝛛𝐲
+ 𝐓(𝐱, 𝐲)

𝛛𝟐𝐳

𝛛𝐲𝟐
+  𝐏 (𝐱, 𝐲)

𝛛𝐳

𝛛𝐱
 + 𝐐(𝐱, 𝐲)

𝛛𝐳

𝛛𝐲
+ 𝐳(𝐱, 𝐲) = 𝐟(𝐱, 𝐲) … … . . (∗). 

 بالشكل :   (∗)للإختصار ممكن نعبر عن المعادلة   

  𝑅𝑟 + 𝑆𝑠 + 𝑇𝑡 + 𝑃𝑝 + 𝑄𝑞 + 𝑍 = 𝑓(𝑥, 𝑦) … … … … . (∗∗).     

𝒓   ....................حيث إن :           =  
𝛛𝟐𝐳

𝛛𝐱𝟐
  , 𝒔 =  

𝛛𝟐𝐳

𝛛𝐱𝛛𝐲
  , 𝒕 =  

𝛛𝟐𝐳

𝛛𝐲𝟐
  , 𝒑 =  

𝛛𝐳

𝛛𝐱
  , 𝒒 =  

𝛛𝐳

𝛛𝐲
    .       

 إن هذا النوع من المعادلات تحل كل معادلة حسب حالتها التي تأخذ ثالث حالات و هي : 

 : المعادلات التي تتضمن حداً واحداً فقط من طرفها الأيسر فيه مشتقة ثانية  حيث تحل بالتكامل المباشر الحالة الأولى  -1

 x                                   حل المعادلة :   : 1ثال م
𝛛𝟐𝐳

𝛛𝐱𝟐
 = 3x − y. 

→   
𝛛𝟐𝐳

𝛛𝐱𝟐
 =  3 − 

𝑦

𝑥
  ., →   

𝛛𝐳

𝛛𝐱
= 3𝑥 − 𝑦𝐿𝑛𝑥 +   ∅𝟏(𝒚).      

→   𝑍 =
3𝑥2

2
− 𝑦 ( 𝑥𝐿𝑛𝑥 − 𝑥 ) +  𝑥 ∅1(𝑦) +  ∅1(𝑦)    . 

 

 حل المعادلة :                                      : 2مثال 
𝛛𝟐𝐳

𝛛𝐱𝛛𝐲
 = 𝑥2 + y 2 .  

                         :            x نكامل بالنسبة إلى
𝛛𝐳

𝛛𝐲
 =

𝑥3

3
+ xy 2 + θ(y).  

= y                                   :𝐙  نكامل بالنسبة إلى
𝑦𝑥3

3
+

xy 3

3
+ ∫ θ(y)  dy +  ∅(x) . 

𝐙 =
𝑦𝑥3

3
+

xy 3

3
+ ᵩ (y) +  ∅(x) . 

 

 :تمارين )) جد الحل العام للمعادلات الآتية (( 

𝒚𝟐 + 𝟐 − 𝒚𝒙𝒁𝒚𝒙  = 𝒙𝟐 .    4 𝒙𝒚 − 𝟓𝒙𝒁𝒙𝒙  = 𝟒 .      1 

𝒕 =  − 𝒙𝟐𝒔𝒊𝒏(𝒙𝒚) .   5 𝒚𝟐𝒕 + 𝟐𝒙 = 𝒙𝟐𝒚𝟐 + 𝟏 .  2 

𝒁𝒚𝒙  = 𝟔𝒙 + 𝟏𝟐𝒚𝟐 .    6 𝒙𝒚𝟐𝒔 = − 𝟒𝒙𝟐𝒚 + 𝟏 .  3 
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