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 دكتور المادة: ملك مارديني ◄

             الحادية عشرالمحاضرة ◄

 عنوان المحاضرة :المعادلات التفاضلية الجزئية◄     

 أهلاً بكم أصذقائي سنذسس في هزه انمحاضشة :  :المحتوى العلمي 

 .انتفاضهية انجزئيةمنشأ انمعادلات -1

 وتعاسيف. أمثهة-2

 

 منشأ انمعادلات انتفاضهية انجزئية :

إن معظم المعادلات التفاضلٌة الجزئٌة التً مرت معنا هً عبارة عن معادلة جبرٌة لكنها تحوي 

على عدد من الوسطاء وبحذف هذه الوسطاء نحصل على المعادلة التفاضلٌة الجزئٌة وهذه 

 كيفية أو دوال كيفية.ثوابت الوسطاء إما أن تكون 

أولاً: فً حال كانت الوسطاء ثوابت كٌفٌة : 

 قد تكون العلاقة الجبرٌة تحوي على ثابت اختٌاري واحد فقط فتكون من الشكل  (1

 (        )  الثابت باتباع الخطوات التالٌة: عندئذ نحذف   

(       )  ( حٌث : 1فنحصل على المعادلة رقم )  نشتق بالنسبة ل  -      
  

  
 

(       )   ( حٌث:2فنحصل على المعادلة رقم )  نشتق بالنسبة ل  -      
  

  
 

 ( نقوم بحذف الثابت وفً المثال ٌتضح المقال:2( و )1من المعادلتٌن )

 أوجد المعادلة التفاضلٌة الجزئٌة من المعادلة الجبرٌة التالٌة:

      

  نوجد المشتق بالنسبة ل  (الثابت     )عبارة عن علاقة تربط بٌن   أن  نلاحظ

 2المعادلات التف اضلية  
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𝜕 

𝜕 
        

 

 
   ( ) 

   نوجد المشتق بالنسبة ل 

𝜕 

𝜕 
        

 

 
   ( ) 

(   نجد :  2( و)1بٌن )بالمساواة 
 

 
 
 

 
       

 وهً المعادلة التفاضلٌة الجزئٌة المطلوبة .......

(           ) فً حال العلاقة الجبرٌة تحوي على ثابتٌن اختٌارٌٌن   (2 فً هذه    

 الحالة :

(       )   ومنه :    نشتق العلاقة بالنسبة ل  -      ( ) 

(       )  ومنه   نشتق بالنسبة ل  -      ( )  

 ( وتعوٌضها فً المعادلة الأصلٌة .2( و)1)ثم نقوم بعزل الثوابت من   -

(    )أوجد المعادلة التفاضلٌة الجزئٌة   
  (    )

مثال:       

 نلاحظ وجود ثابتٌن وبالتالً نتبع الخطوات السابقة :

   نشتق بالنسبة ل  -

 (    )           (   )      
𝜕 

𝜕 
 (    )      

  لنوجد المشتق بالنسبة ل 

 (    )        (    )      

 نعوض المشتقات فً المعادلة الأصلٌة ومنه :

(   )  (   )                     
باخراج   عامل مشترك
⇒            

  (       )  وهً المعادلة التفاضلٌة المرجوة   

(              ) فً حال كانت العلاقة تحوي على ثلاث ثوابت اختٌارٌة  (3    

(       )      بالنسبة ل    نشتق  -    

(       )     بالنسبة ل   نشتق  -     
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أي نوجد      بالنسبة ل    ثم نشتق   -
 
 
 

   
  
   

    
  

    بالنسبة ل    وكذلك نشتق  -

مثال : أوجد م.ت.ج من المعادلة الجبرٌة التالٌة: 

           

 انحم:

             ومنه    نشتق بالنسبة ل  -
  

  
 

            ومنه    نشتق بالنسبة ل  -
  

  
  

        ومنه :    بالنسبة ل    نشتق  -
   

   
     

       ومنه :     بالنسبة ل    نشتق  -
   

    
 

           ومنه :      بالنسبة ل   نشتق  -
   

   
 

        ومنه :    بالنسبة ل    نشتق  -
   

    
 

 وهً المعادلة المطلوبة........

 انخلاصة من أولاً:

إذا كان عدد الثوابت الاختٌارٌة ٌساوي عدد المتغٌرات المستقلة فإننا نحصل على معادلة  (1

 تفاضلٌة جزئٌة تقبل المعادلة الجبرٌة حلاً لها. 

إذا كان عدد الثوابت الاختٌارٌة ٌزٌد أو ٌقل عن عدد المتغٌرات المستقلة فإننا نحصل على  (2

 حلاً لها. معادلات تفاضلٌة جزئٌة تقبل المعادلة الجبرٌة

: انوسطاء هي دوال كيفية ثانيا ًً 

 ((     ) )   إذا كانت العلاقة تحتوي على دوال اختٌارٌة تتعلق بدالة معلومة   (1

دالة اختٌارٌة تتعلق بالدالة المعلومة   وبفرض أن  (   )   حٌث  (     ) ولتكن 

 عندئذ دالة معلومة أٌضاً   و  (     ) 

 ونحذف الدالة.    نشتق بالنسبة لكل من 

مثال: .أوجد م.ت.ج من المعادلة الجبرٌة   
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          (    ) 

انحم:    ومنه نشتق المعادلة بالنسبة ل  (    )  نلاحظ أن الدالة  

                   

          نجد :    بالاشتقاق بالنسبة ل 

 نجد: (    )من العلاقتٌن الناتجتٌن عن الاشتقاق بالنسبة ل 

            (    )   (    )    

 وهً المعادلة التفاضلٌة الجزئٌة المطلوبة.......

 إذا كانت العلاقة تحتوي على دالتٌن اختٌارٌتٌن كلاهما ٌتعلقان بدالة معلومة من الشكل  (2

   ( (     )) دوال  (     )دالة معلومة و  (      )حٌث كل من  ((     ) )  

من العلاقات   و وبحذف الدالتٌن   (      )اختٌارٌة عندها لإٌجاد المعادلة نشتق مرتٌن بالنسبة ل 

 الناتجة نحصل على المعادلة المطلوبة........

(    )   أوجد م.ت.ج حٌث العلاقة الجبرٌة هً :    مثال:  (    )  

(   ) لدٌنا            ( )   (   )          ( )   انحم:

 ومنه: (   )   حٌث   نشتق بالنسبة ل 

  

  
 
  

  
 
  

  
 فإن:  تابعة ل   والدالة   تابعة ل   وكون  

𝜕 

𝜕 
 
  

  
 
𝜕 

𝜕 
 
  

  
 
𝜕 

𝜕 
                   

 ومنه:  نشتق مرة ثانٌة بالنسبة ل 

𝜕
 
 

𝜕  
 (
𝜕 

𝜕 
)                ( ) 

 ومنه:  نشتق المعادلة الأصلٌة بالنسبة ل 

  
𝜕 

𝜕 
 
𝜕 

𝜕 
 
  

  
 
𝜕 

𝜕 
 
  

  
 
𝜕 

𝜕 
             

 ومنه:  نشتق مرة ثانٌة بالنسبة ل 
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𝜕  

𝜕 
 
𝜕  

𝜕 
 
   

  
 
𝜕 

𝜕 
 
   

  
 
𝜕 

𝜕 
              [     ] 

 وهً المعادلة التفاضلٌة المطلوبة.....      ومنه          من )#( نجد  

 المعادلة التفاضلٌة الجزئٌة من المرتبة الأولى من الشكل : (3

 (         )       ( ) 

   
𝜕 

𝜕 
      

𝜕 

𝜕 
        (   ) 

ٌكون الحل التام لها هو كل حل ٌحوي على عدد من الثوابت الاختٌارٌة ٌساوي إلى عدد من 

(           ) المتغٌرات المستقلة وهو من الشكل :          ( ) 

(         ) وهو ٌمثل عدد لا نهائً من السطوح التكاملٌة للمعادلة  والتً تختلف فٌما    

 .     ا بقٌم الثوابت  بٌنه

هو ذلك المنحنً الذي ٌمس فً كل نقطة من نقاطه أحد السطوح التكاملٌة .   انمغهف:

(  عندئذ إذا كان هناك مغلفاً لهذه السطوح 1( هً الحل التام للمعادلة  )2لتكن  المعادلة )  انحم انشار:

لة المغلق إن وجد بالحل الشاذ للمعاد ( عندها نسم1ًمعادلته تحقق المعادلة التفاضلٌة الجزئٌة رقم )

 ( ..1التفاضلٌة الجزئٌة رقم )

 انتهت المحاضرة 

 مهيار طعمه – فادي الشريطي –محمد شهلا إعداد:   

:  مجموعة السنة الأولى
طلاب كلٌة العلوم قسم 

الرٌاضٌات فً جامعة دمشق 
2017 

 :مجموعة السنة الثانٌة 
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