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 ملك ماردينيالمادة:  ة دكحىر ◄

 المعادلات الحفاضلية الجزئيةعنىان المحاضرة :                   المحاضرة :الثانية عشر◄

  :المحتوى العلمي 

 تتمة منشأ المعادلات التفاضلية الجزئية -1
 المغلف -2
 الحل الشاذ للمغلف  -3
 طريقة ايجاد الحل الشاذ -4
 مسألة القيم الابتدائية والحدية -5

 نىكمم اصدقائً افكاز انمعادلاث انخفاضهٍت انجصئٍت ....

 الوسطاء دوال اختيار :

A-  : اذا كاوج انعلاقت انجبسٌت ححوي عهى دانت اخخٍازٌت واحدة حخعهق بدانت معهومت مه انشكم

 (     )  ( (     )) دانخٍه      دانت اخخٍازٌت و    و (   )   حٍث    

 ووحرف اندانت مه انمعادلاث انىاحجت   ووشخق بانىسبت ل   معهومخٍه وشخق بانىسبت ل 
 مثال:

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

 الحل:

    ومنه نشتق المعادلة بالنسبة ل  (    )  نلاحظ أن الدالة  

                   

 ( )    (  )        ""طرٌقة الاشتقاق
      

( ( )) 
  

  

  
 
  

  
 
  

  
     

          نجد :    بالاشتقاق بالنسبة ل 

 2المعادلات التف اضلية  
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 (  )         " "طرٌقة الاشتقاق
    ( ) 

               

( ( )) 
  

  

  
 
  

  
 
  

  
    

 نجد: (    )من العلاقتٌن الناتجتٌن عن الاشتقاق بالنسبة ل 

            (    )   (    )    

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

B- ومت مه انشكم :اذا كاوج انعلاقت انجبسٌت ححوي عهى دانخٍه اخخٍازحٍه كلاهما ٌخعهق بدانت معه 
    [ (     )] ووحصم      مسحٍه ووحرف اندانخٍه   وشخق بانىسبت ل  [(     ) ]  

 عهى معادنت حفاضهٍت جصئٍت 

 مثال:

(    )   حٌث العلاقة الجبرٌة هً :   أوجد المعادلة التفاضلٌة الجزئٌة    (    ) 

 الحل :

(   ) لدٌنا            ( )   (   )          ( )   

 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  

C-  : اذا كاوج انعلاقت انجبسٌت ححوي عهى دانت اخخٍازٌت حخعهق بدانخٍه معهومخٍه مه انشكم 
 دانخٍه معهومخٍه       دانت اخخٍازٌت و   حٍث  [(     )  (     )  ] 

ووحرف اندانت ووحصم عهى معادنت حفاضهٍت جصئٍت مه   ووشخق بانىسبت ل   وشخق بانىسبت ل 

 دانت معهومت حسمى معادنت لاغساوج         حٍث     (     )   (     ) انشكم 

 مثال: 

(       ) اوجد انمعادنت انخفاضهٍت انجصئٍت مه انعلاقت انجبسٌت :    $.... 

                                    حٍث 

 انحم: 

(   )          وشخق بانىسبت ل       
  

  
  ⇒

  

  
 
  

  

  

  
 
  

  

  

  
  ⇒   

  

  
  

  

  
     

   وشخق بانىسبت ل 
  

  
  ⇒

  

  
 
  

  

  

  
 
  

  

  

  
  ⇒   

  

  
  

  

  
       

  وبفسض ان 
  

  
               

  

  
  @ , $وجد مه    

                                    
 انشسط انلاشو وانكافً نحم انجمهت هو ان ٌكون محدد الامثال ٌساوي انصفس 

|
   
   

|   ⇒             

 وهً انمعادنت انخفاضهٍت انجصئٍت انمطهوبت ...

 المغلف: 

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

الحل الشاذ:  هً الحل التام للمعادلة (           ) لتكن  المعادلة 

 (1 ) (         ) عندئذ إذا كان هناك مغلفاً لهذه السطوح معادلته تحقق المعادلة       
( عندها نسمً المغلق إن وجد بالحل الشاذ للمعادلة التفاضلٌة الجزئٌة 1التفاضلٌة الجزئٌة رقم )

 ( ..1رقم )

 طرٌقة إٌجاد المغلف نتبع الخطوات التالٌة:

 نشتق الحل التام بالنسبة للثوابت. (1
 العلاقات الناتجة ومن الحل التام. نقوم بحذف الثوابت من (2
 نسمً السطوح الناتجة التً تحقق المعادلة التفاضلٌة الجزئٌة بالحل الشاذ لهذه المعادلة. (3
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 مثال على ذلك:

 أوجد المغلفات)الحلول الشاذة( ان وجدت للمعادلة التفاضلٌة التالٌة:

                ( ) 

               حٌث الحل التام لهذه المعادلة هو : 

 الحل:

 فً الحل العام والآن لنطبق الخطوات السابقة:    نلاحظ وجود الثابتٌن  

 :  :أولاً بالنسبة ل      نشتق الحل التام بالنسبة ل  (1

         
 

 
 

         ومنه :    نشتق بالنسبة ل 
 

 
            

 فً الحل التام ومنه )بعد الاختزال(:     نعوض قٌمة  (2

  
  

 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
      ( ) 

 الآن إذاً هذا المغلف حقق المعادلة التفاضلٌة نقول عنه بأنه الحل الشاذ لها

  حٌث أن   ( )فً المعادلة    لنعوض 
 

 
        

 

 
 كلاً من  ( )والآن نعوض فً  

( )                    
و بالتعوٌض والاختصار
⇒           

  

 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
 

  حصلنا على مطابقة وبالتالً 
  

 
 
  

 
 ( )هو حل شاذ للمعادلة   

 :الابتدائية القيمة مسألة

هذه المسائل عبارة عن معادلات تفاضلٌة تحوي شروط ابتدائٌة تقوم بإعطاء المتغٌرات قٌم ابتدائٌة 
 إٌجاد الحل العام لهذه المعادلات.تساعدنا فً 

 مثال:

 حل مسألة القٌمة الابتدائٌة التالٌة 

   

𝜕  
         ( ) 
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والشرط الابتدائً      دالة فً المتغٌرٌن المستقلٌن    حٌث 
𝜕 

𝜕 
(   )      (   )    

 الحل: 

لدٌنا المعادلة 
   

𝜕  
ومنه :    تكامل بالنسبة ل       

𝜕 

𝜕 
       ( )   (  ) 

 ( ) بحٌث 

 ومنه:  نكامل مرة ثانٌة لنوجد التابع   دالة كٌفٌة لاتحوي  

  
  

 
     ( )   ( )     (   ) 

 ( )  ( ) والآن بقً علٌنا إٌجاد التابع   فقط لا تحوي   دالة كٌفٌة تابعة ل  ( ) حٌث 

حسب شروط البدء لدٌنا :   
𝜕 

𝜕 
(   )           (   )  (  )نعوض الشرط الأول فً    

      ( )   ( )     

 ومنه:   أي فً(   )الشرط الثانً نعوضه فً التابع 

       ( )   ( )    
نعوض     فً التابع  
⇒              

  

 
         

 :الحدية القيم مسألة           

بسٌط عن مسألة القٌم الابتدائٌة وذلك بأن مسألة القٌم الحدٌة إن مسألة القٌم الحدٌة تختلف اختلاف 
 تكون شروطها بأكثر من قٌمة للمتغٌر المستقل.

 مثال:

 أوجد الحل لمسألة القٌم الحدٌة الآتٌة: 

𝜕
 
 

𝜕 𝜕 
      (   )         (   )     ( ) 

  (   )   حٌث 

 الحل :

  ومرة بالنسبة ل   علٌنا بالمكاملة مرتٌن مرة بالنسبة ل   لإٌجاد التابع 
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:     نكامل بالنسبة ل 
𝜕 

𝜕 
 
  

 
   ( )    تابع ٌحوي   (( ) ) 

  :    نكامل بالنسبة ل 
  

 
 
  

 
   ( )   ( )     ( )  

 دوال كٌفٌة لإٌجادها من الشروط الابتدائٌة : ( )   ( ) حٌث 

 (   )               ( )   ( )   

 (   )     ( )  
نعوض  فً( )
⇒         ( )  

  

 
   ( )   ( ) 

( )     من الأولى:     ( )     ( )   
   ( ) 

( )   من الثانٌة :     ( )   ( )   ( )     ( )    ( )  
  

 
  

 ( )     ( )    ( )       ( )
نعوض( )  و( )   فً  
⇒                 

 
    

 
    (   ( ))     ( )    ( )  

  

 
  

  
    

 
       ( )  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتهت المحاضرة 

الدالاجي*دعاء الرحيلبسمة نصر الله*علا إعداد:  

الىقث لاينحظر أحدا .. وكل لحظة تمحلكها هي ثروة 

 فلا جضيعها فهي اما لك او عليك


