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  :المقدمة

سم الله الرحمن الرحيم والصلاة والسلام على رسول الله محمد )ص( الحمد لله في ب   

السراء والضراء وفي كل وقت وحين والحمد لله الذي يسر  لنا البدء بكتابه هذا البحث 

وغير  المتجانسةالخطية  التفاضليةوء فيه على ) المعادلات والذي سوف نسلط الض

المتجانسة ( معتمداً في مجموعة من العناوين الرئيسية التي تتعلق في هذا الموضوع 

ً بأهم المراجع والمصادر التي يتعلق بهذا  معتمداً على المنهج العلمي ومستعينا

لضوء في الفصل الأول على تم تسليط ا -الموضوع ونسأل الله رب العالمين التوفيق

التعاريف في أهم المراجع  فيو أضافها وانواعها ومجموعة  التفاضليةالمحاولات 

وكذلك تم التطرق إلى  الأمثلة فيوالمصادر المعتمدة وكذلك أخذ مجموعه لا بأس بها 

 الاولى. الدرجةالمعادلات التفاضلية من 

والغير  المتجانسةعادلات التفاضلية أما الفصل الثاني مكان كل المواضيع تتعلق بالم

 كتابه المعادلة التفاضلية.  وكيفيةوطرق حلها  متجانسة

 التفاضليةأما الفصل الثالث فكان من اهم الفصول لاته آخر يمين الاعتبار المحاولات 

 الرتبة الثانية وطرق الكل الطريقة المتسلسلات.  فيالخلفية 

الموكلين فيه والله المستعان. أن تكون وفقنا في اداء الواجب نىنتم



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

لالفصل الأو
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 الفصل الأول

 مفاهيم المعادلة التفاضلية

 :تعاريف مهمة [1-1]

 .لِنستعرض مجموعة من التعاريف المهمة والتي تعتبر كمدخل للمعادلات التفاضلية المتجانسة

 [3]: تعريف [1-1-1] 

 . 𝑡والمتغير المستقل  ومشتقاته 𝑥ع هي علاقة بين المتغير التاب التفاضليةالمعادلة 

𝑦 الدالةل منحنى مثالتي ت التفاضليةاكتب المعادلة  (:۱مثال ) = 𝑓(𝑥)  للمنحني  ماسيكون فيها جعل الموالتي

,𝑥)عند أي نقطه 𝑦)  ًة عن المحورين مجموع بعدي النقطلمساويا𝑥, 𝑦 

 الحل:

 هو ةاس عند اي نقطمميل الم
dy

dx
  

𝑥)عن المحاور هو  لنقطةاومجموع بعدي  + 𝑦) وعلى ذلك يكون : 

dy

dx
= 𝑥 + 𝑦 

عجله تتناسب عند  تحت تأثيرم قيالتي تمثل حركه جسم يتحرك في خط مست التفاضليةلمعادلة  اكتب :(2مثال )

  λاسب هوتنسم وثابت الجأي لحظة مع سرعه ال

 :الحل

  هيسم الجسرعه  من،الزتمثل  𝑡 هو وآن xهونفرض ان الجسيم يتحرك على المحور 

dy

dx
 وعجلته 

d2y

dx2
 هي:والمعادلة التفاضلية للحركة 

d2y

dx2
= 𝜆

𝑑𝑦

𝑑𝑥
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 :[3] تعريف [2-1-1]

بحيث يكون ومشتقته تحقق  في المتغير المستقل الةدكالمتغير التابع  دهو ايجا (عامة )بصفة المعادلةحل 

 .المعادلة التفاضلية

 :[1] عريفت [3-1-1]

 الرتبة نم (1), (3), (7)المعادلات ذلك تكون  وعلى فيهامشتقة اعلى  رتبةالتفاضلية هي  المعادلةرتبة 

 .الثالثة الرتبة ( من4) والمعادلةة رتبة الثاني نم (2), (5), (6)والمعادلات  الاولى

 

 :[1] تعريف [4-1-1]

 (6) ،( 4), (1), (3), (2) ادلاتعالمذلك فان  وعلى هي درجة اس اعلى مشقة منها التفاضليةالمعادلة  درجة

 .الثالثة الدرجةمن ( 7)والمعادلة الأولى  الدرجةمن ( 5) والمعادلةالأولى درجة من ال

 :[1] تعريف [5-1-1]

 فيها دلا يوجمن درجة الاولى اي  كمقادير ومشتقاته كان المتغير التابع إذاخطية  التفاضليةان المعدلة  يقال

,2(′𝑦) بالصورةحدود  (𝑦′′)2 , … , ′𝑦𝑦 أو 𝑦2𝑦3 

 :[1] تعريف [6-1-1]

ذ ير المستقل فقط، اما اغيحتوي على المت أكثرأو  دح كان لا يوجد بها إذا متجانسةفاضلية التالمعادلة  إن يقال

( 3( و )1( لذا فالمعادلة )2)نسة غير متجا تكون او أكثر يحتوي على متغير مستقل فقط فأن المعادلة بها كان

𝑥2غير متجانسة لاحتواها على  𝑥 لوجود نظر + ln متجانسة لاحتواها غير (5والمعادلة ) 1 𝑥 

 .ةسالمتجان المعادلات يفه (2), (6), (7)اما المعادلات   𝑐𝑜𝑠لاحتواها على  ( غير متجانسة4) والمعادلة

 :[3]مثال 

𝑥هو  (1)حل المعادلة التفاضلية  (１) = 𝑎𝑡 + 𝑐  

, 𝑥لأن  cلاي ثابت  ذلكو
𝑑𝑦

𝑑𝑡
  (1)تحقق المعادلة  
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 هو  (2)حل المعادلة التفاضلية  (２)

𝑥 = 𝐶1ⅇ√𝛽𝑡 + 𝐶2ⅇ−√𝛽𝑘 

 و𝑥مقادير ثابتة وذلك لأي   𝐶2و 𝐶1حيث 
d2y

dt2
 (2)تحقق المعادلة  

𝑦ورة بالص (3)حل المعادلة التفاضلية  (３) = 𝑐ⅇ𝑥 − (1 + 𝑥) 

 . cوذلك لأي مقدار ثابت 

𝑦تحقق من أن  
𝑑𝑦

𝑑𝑥
  (3)، تحقق المعادلة  

 

 

 :[3] التفاضليةتصنيف المعادلات  [2-1]

 :أخذ في الاعتبار المعادلات التفاضلية الآتيةنل

1. 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑥 + 𝑦 

2. 
𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
+ 5

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 2𝑦 = 0 

3. 𝑥𝑦′ + 𝑦2 = 𝑥2 + 1 

4. (𝑦′′
)

2
+ 𝑥3𝑦. 𝑦′′ + 𝑦 𝑐𝑜𝑠 𝑥 = 1 

5. 𝑦′′ + 2(𝑦′)4 + 𝑦𝑦′ = 𝑙𝑛 𝑥 

6. (𝑥𝑦′)′ + ⅇ𝑥𝑦 = 0 

7. 𝑦3(𝑦′)3 + 𝑥𝑦6 = 𝑦 

 

 :[3] التفاضليةالحل العام المعادلة  [3-1]

 :[1] (1تعريف )

 .المعادلة ةلرتب ةمساوي الثوابت منعلى عدد الذي يحتوي  الحلهو  التفاضليةالعام للمعادلة  لحلا

 العلاقةم فهول على ثابت واحد لها العام لاحتوائهح هو (2) فان لذلكالرتبة الاولى  من (1) المعادلةويلاحظ ان 

 . cللثابت مختلفةقيم  بإعطاءوذلك  ةالمستقيمرسم معادلات الخطوط نه الحلول يقبالعام و حلبين ال

  يةتالأ التفاضليةولة تعود الان الى المحا
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 2 … … . . (1) 
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𝑥1الدالةتلاحظ ان  = 2𝑡 الحل تعريف حسب (1)ها الاولى تحقق المعادل تومشتق. 

𝑥2 المعادلةكذلك فإن  = 2𝑡 +  يحقق (لح أيضا حل )مجردعلى ذلك و (1) المعادلةومشتقاتها تحقق  1

𝑥3 وكذلك  (1)المعادلة  = 2𝑡 − وجد عدد لانهائي من الدوال كل منها مجرد حل مجرد حل وهكذا ي5

 ً 𝑥 -فأن:  وعموما = 2𝑡 + 𝑐 … … (2)... 

 𝑥1 و𝑥2 و𝑥3على يمكن الحصول لأنه 𝑥1 و𝑥2 و𝑥3يختلف عن ل ولكنه ح ايضثابت اختياري( هي ا cحيث )

𝑐 بوضع = 1, 𝑐 = 0, 𝑐 = لذلك فان  وهكذا 𝑥1  من𝑥2 و𝑥3على يمكن الحصولالترتيب بينما لا على 5−

𝑥الأخرىع الحلول يعلى جم يمكن الحصول لأنهوذلك  (1) للمعادلةل العام لحبا تسمى. 

 

                                                                أوجد الحل الوحيد للمعادلة :[1]مثال 
dy

dx
=

y cos χ

1+2y2
 

𝑦(0) حيث  = 1 

(
1 + 2𝑦2

𝑦
) 𝑑𝑦 = 𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑑𝑥 

 وبأجراء التكامل للطرفين 

 

0وبالتعويض بالشرط                                                                         + 1 =  sin(0) + 𝑐 

ln|y| + y2 = sin x + 1 

 

′𝑦   [1]على الصورة معادلات  [4-1] + 𝑝(𝑥)𝑦(𝑥) = 9(𝑥) 

′y                                                               حل الوحيد للمعادلةأوجد ال مثال: − 2xy = x 

P(x) = −2x  ,  9(𝑥) = 𝑥 

𝑢(𝑥)           على ذلك يكون = ⅇ𝑥𝑝 ∫
𝑥

𝑝(𝑡) 𝑑𝑡 = ⅇ𝑥𝑝 ∫
𝑥

− 2𝑡𝑑𝑡 = exp(−𝑥2) = ⅇ−𝑥2
 

𝑦(𝑥) =
1

𝑀(𝑥)
[𝑐 + ∫

𝑥
𝑡ⅇ−𝑡2

] 

= ex2
[C −

1

2
e−x2

]   

 وهذا هو الحل العام للمعادلة.
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 :[2الاولى ] الخطية من المرتبةالمعادلة التفاضلية الجزئية  [4-1]

 على شكلا أمكن كتابته إذا ةالاولى خطي المرتبةمن  الجزئية التفاضليةنقول ان المحاولة 

𝑃(𝑥, 𝑦)
𝑑𝑢

𝑑𝑥
+ 𝑄(𝑥, 𝑦)

𝑑𝑢

𝑑𝑦
= 𝑅(𝑥, 𝑦) … … … . . (1) 

 (P,Qه )تجللم السلمياء دعلى انه الج المعادلةهذه  منالفطر الى الطرف الاسير  كنيم

u  Grade𝑢, تدرج التابع السلميب = (
𝑑𝑢

𝑑𝑥
,

𝑑𝑢

𝑑𝑦
,𝑢(xتابع تهذا يعني ان ال ( y)  (ل ح)هو ذلك  المعادلة

 .في كل نقطه البيانيني منحلاس مالتابع الذي يكون الم

موازيا  منحني في كل نقطه منهلمماس يمكن التعبير عن المنحني الذي يكون ال (P,Q)لمتجهلمن نقطه موازيا 

 لتينداعالم ةملجب عطيناوسي (P,Q)للشعاع 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑃(𝑥, 𝑦)     ……(2) 

𝑑𝑢

𝑑𝑦
= 𝑄(𝑥, 𝑦)  

 تاليوالتي يمكن كتابتها بالشكل ال

𝑑𝑡 =
𝑑𝑥

𝑝(𝑥, 𝑦)
=

𝑑𝑦

𝑐ℎ(𝑥, 𝑦)
… … … (3) 

𝑢وبفرض ان التابع  = 𝑢(𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡))  عندئذ  (1)هو حل للمعادلة 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
+

𝑑𝑢

𝑑𝑦
.
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑃(𝑥, 𝑦)

𝑑𝑢

𝑑𝑥
+ 𝑄(𝑥, 𝑦)

𝑑𝑢

𝑑𝑦
= 𝑅(𝑥, 𝑦)   

𝑑𝑡اي أن                         =
𝑑𝑢

𝑅
 

 تفاضليةالالمعادلات  ةلم( بعين الاعتبار تحصيل على ج3)جملة ال أخذبو

𝑑𝑥

𝑃
=

𝑑𝑦

𝑄
=

𝑑𝑢

𝑅
……….(4) 

 وهكذا نكون قد أثبتنا المبرهنة التالية.

 

 الجزئية التالية التفاضليةلة داععين الحل العام للم :[2]مثال 

x
𝑑𝑢

𝑑𝑥
+ 𝑦

𝑑𝑢

𝑑𝑦
= 2𝑥𝑦 

 المعادلات لمساعدة ةشكل جملن الحل:
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dx

x
=

dy

y
=

𝑑𝑢

2xy
 

                                                                    ليينلين الأومالتكا عينوسهوله ن
𝑦

𝑥
= 𝑐1 

𝑥𝑦 − 𝑀 = 𝑐2 

  هو للمعادلةوبالتالي فان الكل العام 

𝐹 (
𝑦

𝑥
, 𝑥𝑦 − 𝑀) = 0 

 نلاحظ أنه يمكن كتابه الكل العام بالشكل وهنا قابل للاشتقاق اختياري تابع Fحيث ان 

𝑢 = 𝑥𝑦 + 𝑓(
𝑦

𝑥
) 

 

 ل العام للمعادلةلحعين ا :[2]مثال 

y
𝑑𝑢

𝑑𝑥
− 𝑥

𝑑𝑢

𝑑𝑦
= 0 

    المعادلات المساعدة هي ةجمل الحل:
dx

y
=

dy

x
=

𝑑𝑢

0
    

       

 

𝑢يمكن التأكد ان  = 𝑐1,   x2 + 𝑦2 = 𝑐2 المساعدة جملةن ليوليآ نهما تكاملي 

𝐹(𝑈, x2 + 𝑦2) = 0 

 أو بالشكل المكافئ للاشتقاقختياري قابل تابع ا Fحيث ان 

𝑀 = 𝐹(x2 + 𝑦2)  

 

 الأولى:من الدرجة  التفاضليةالمعادلات  حل [5-1]

 :Homogeneous Functionجانسة المت الدالة تعريف

,𝑓(𝑥 للمعادلة قالي 𝑦)للمتغيرين التابعة𝑥, 𝑦  ة درجمن ال متجانسةبأنهاn تحققت العلاقة إذا 

 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑡𝑛𝑓(𝑥, 𝑦) 

t حيث ≠ 𝑛... عدد حقيقي 0 =  الدرجة صفر. ة مننمتجانس الدالة، فان  0

,𝑥) منعامل مشترك بعد تبديل كل  t يمكن اخراج لاتجانسة ام م الدالةكون لمعرفة  𝑦) 

,𝑡𝑥) ب 𝑡𝑦)ما هيك ةوتعود الدال. 



 

 

7 
 

,𝑓(𝑥فالدالة على ذلك  وكمثال 𝑦) = 𝑥3 − 𝑥𝑦2الثالثة لأنالدرجة  من تجانسةتكون م  

𝑓(𝑡𝑥, 𝑡𝑦) = (𝑡𝑥)3 − (𝑡𝑥) (𝑡𝑦)2 = 𝑡3(𝑥3 − 𝑥𝑦2) = 𝑡3 𝑓(𝑥, 𝑦)  

,𝑓(𝑥 لدالةا ماأ 𝑦) = ⅇ𝑦\𝑥 + 𝑠𝑖𝑛 (
2𝑦

𝑥
من  وض بدل كلعت عندما لأنهاالدرجة صفر  منمتجانسة  فهي(

(𝑥, 𝑦)  ب(𝑡𝑥, 𝑡𝑦) ستحقرt  وتحذفy الدالة أما 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥 + 𝑠𝑖𝑛 𝑦 ةغير متجانس ةي دالهف. 

 الاولى والتي على الصورة  الرتبةمن  التفاضلية للدالة يقال

 .ةتبالروفى نفس  متجانسة ةدال M, Nكل من متجانسة إذا كانت  بأنها

 تجانسة على المعادلة التفاضلية الم خطوات

𝑦نفرض  (１) = 𝑣𝑥 

 فتحصل 𝑥لـ  بالنسبة (1) تشق (２)
dy

dx
= 𝑣 + 𝑥

𝑑𝑢

𝑑𝑥
 

 المعادلة ربضت (３)
dy

dx
= 𝑣 + 𝑥

𝑑𝑢

𝑑𝑥
𝑑𝑦لنحصل على  𝑑𝑥بالمقدار   = 𝑣𝑑𝑥 + 𝑥𝑑𝑣 

,𝑦 قيمتينعوض  (４) 𝑑𝑦 المتغيرات والتي من  لفضل المعادلة قابله فتصبحفي المعادلة المعطاة

 استنتاج حل لها. السهل
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 الفصل الثاني 

 التفاضلية  ل المعادلاتح

 :ةبتالمعاملات الثا ذات تجانسةوالم التفاضلية غير المتجانسةالمعادلات  لح [1-2]

 تكون على الصورة ةبتالثاذات العاملات  n الرتبةمن  متجانسةالغير  الخطية التفاضليةالمعادلة 

𝑎0𝑦𝑛 + 𝑎1𝑦𝑛−1 + 𝑎𝑛−1𝑦′ + 𝑎𝑛𝑦 = 𝑓(𝑥) 

,𝑎0حيث ان 𝑎𝑛−1, 𝑎𝑛   ثوابت  

  𝑓(𝑥)  في نطاق تعريفها وباستخدام المؤثر  متصلةدالهD  هي للمعادلةفان الصورة الرمزية 

𝑄(𝐷) = 𝑓(𝑥) … … . . (1) 

 Dفي  n الدرجةة الحدود من دالة كثير 𝑄(𝐷) حيث

 لية:االتتبع الخطوات ن (1)لة داعالحل العام للم ولإيجاد

𝑄(𝐷)𝑦 المناظرة سةالمتجانلة داعنوجد حل للم (１) =  يا  yHج بالرمز اتترمز للحل الن 0

 .فقط المتجانسة معادلةال ققيح  yHان 

 (1)ة حقق المعادليو  y𝑝رمز له بالرمز ن خاصا حلانوجد  (２)

= y𝐺 حيث   y𝐺توجد الكل العام  (３) y𝑝 + yH    بالطبعy𝐺     (1)تحقق المعادلة 

 تحقق المعادلة فأن  y𝐺ولأثبات ان 

  𝑄(𝐷)𝑦 = 0 

𝑄(𝐷)𝑦𝑐 = 0 

 y𝑝   تحقق المعادلة𝑄(𝐷)𝑦 = 𝑓(𝑥)  ولأثبات انy𝐺  تحقق المعادلة 𝑄(𝐷)𝑦 = 𝑓(𝑥)  فأن 

 𝑄(𝐷)y𝐺 =  𝑄(𝐷)[y𝑝 + yH ] =  𝑄(𝐷)y𝑝 + 𝑄(𝐷)yH = 0 + 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥) 

 

 

 :[1] التفاضليةانواع المعادلات  [2-2]

 التفاضليةبالمعادلة  التي تتضمن مشتقات وتفاضلات لبعض الدوال الرياضية للعلاقةيقال  يف:تعر

 أقسامها:الى عدة  [4] تقسمو لةدالمعاوتظهر هذه الدوال بشكل متغيرات 

 (ODE) يةيادالاعت التفاضليةالمعادلة  (１)

مستقل واحد فقط وليكن  ومتغير 𝑦ليکن وتابع  تغيرهي المعادلات التي تحتوي متغير واحد او يسمى م

𝑥 هاتومن امثل  

a)  
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑥 + 1 

b)  𝑦 + 2 𝑠𝑖𝑛 𝑦 = 1 
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c)  (𝑦′)2 + 𝑦 = 5𝑥 

 (PPE) الجزئية التفاضليةالمعادلات  (２)

 هي المعادلات التي تحتوي متغير تابع أو متغيرين مستقلين أو أكثر ومن امثلتها

d) 𝑥
𝑑𝑧

𝑑𝑥
+ 𝑦

𝑑𝑧

𝑑𝑦
  

e)  
𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
=

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
 

 (order of DE) التفاضلية:رتبه المعادلات 

 التفاضليةقة تظهر في المعادلة توهي اعلى مش

 (Degree of DE) التفاضلية:المعادلة  جةدر

 .الكسورو الجذوربشرط ان تكون خالي من  المعادلة ظهر فيمشتقة ت لأعلىوهي الأس او القوة 

 

 : formation Differential equation [4]التفاضلية تكوين المعادلة  [3-2]

ويكون  الاختيارية من الثوابت nيعتمد ل حذلك ال نجد n ةبالرت من التفاضليةلة داعأعطينا الحل العام للم إذا 

,𝐹(𝑥على الصورة  𝑦)𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑛 = 0 

,𝐶1حيث  𝐶2, … , 𝐶𝑛 المعطى تجرى  للحل التفاضليةادلة وللحصول على المع يةثوابت اختيارn ت من المشتقا

ومنها تحصل  وبذلك يمكن حذف الثوابت الاختيارية ٨من المعادلات التي عددها  n+1ويكون لدينا  (1) للمعادلة

الحل  في الاختياريةذف الثوابت حب التفاضلية دلةالمعاعامه يتم تكوين  المطلوبة وبصفه التفاضلية لةداعالمعلى 

 .التفاضليةيعدد رتبه المعادلة  المحذوفةالثوابت د وذلك عن طريق الاشتقاق وعدالعام 

 

= 𝑦التي حلها العام  التفاضليةاوجد المعادلة  [4] :لمثا [1-3-2]  𝐶 𝑆𝑖𝑛𝑥  حيثC  اختياريثابت 

 الحل:

𝑦 =  𝐶 𝑆𝑖𝑛𝑥…… (1) 

 مرة واحدة  (1)نفاضل المعادلة 

𝑦′  =  𝐶 cos 𝑥 … … (2) 

 المطلوبة  وتكون المعادلة (1) المعادلةعلى  (2) المعادلةونقسم  (1) , (2)المعادلتين من  Cحذف الثابت ن 

𝑦′  =  𝐶 cot 𝑥 

𝑦 التي حلها العام التفاضليةاوجد المعادلة  [4] :لمثا [2-3-2] = 𝐶1ⅇ2𝑥 + 𝐶2ⅇ3𝑥  حيث𝐶1, 𝐶2 

 اناختياريان ثابت

 الحل:
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𝑦 = 𝐶1ⅇ2𝑥 + 𝐶2ⅇ3𝑥 … … . (1) 

𝑦′ = 2𝐶1ⅇ2𝑥 + 3𝐶2ⅇ3𝑥 ……..(2) 

𝑦′′ = 4𝐶1ⅇ2𝑥 + 9𝐶2ⅇ3𝑥……(3) 

 ( نحصل على (3من (2)وطرح المعادلة  (2)في  (1)بضرب المعادلة

𝑦′′ − 2𝑦′ = 3𝐶2ⅇ3𝑥 ⇒ 𝐶2ⅇ3𝑥 =
𝑦′′ − 2𝑦′

3
… … (4) 

 نحصل على (2)من  ( (3وطرح المعادلة  (3)في  (2)دلةبضرب المعا

3y′ − 2y′′
= 2C1e2x  ⇒ C1e2x =

3y′−y′1

2
……(5) 

,  C1e2xبالتعويض عن 𝐶2ⅇ3𝑥 ة نحصل على (1)قيم في المعادل 

𝑦 =
3𝑦′ − 𝑦′′

2
+

𝑦′′ − 2𝑦′

3
 

𝑦 =
9𝑦′ − 3𝑦′′ + 2𝑦′′ − 4𝑦′

6
 

⇒ 6𝑦 = 5𝑦′ − 𝑦′′ 

𝑦′′ − 5𝑦′ + 6𝑦 = 0 

 

 :[4] المتجانسة التفاضليةالمعادلة  [4-2]

,𝑀(𝑥 التفاضليةقال ان المعادلة ي 𝑦) 𝑑𝑥 + 𝑁(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑦 = 0 

,𝑓(𝑥بأن  علما الدرجةمن نفس  متجانسةدوال  N ،Mكان كل من إذا متجانسة 𝑦) 

,𝑓(𝜆𝑥كان  إذا   n الدرجةمتجانسة من داله  𝜆𝑦) = 𝜆𝑛𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝐾𝑅 

 

 :[4] لمثا [1-4-2]

,𝑓(𝑥                                                          الدالةاختبر تجانس  𝑦) = 𝑥2 + 3𝑥𝑦 − 𝑦2  

  :لحال

𝑓(𝜆𝑥, 𝜆𝑦) = 𝜆2𝑥2 + 3𝜆2𝑥𝑦 − 𝜆2𝑦2 = 𝜆2𝑓(𝑥, 𝑦) 
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 𝑓(𝑥, 𝑦)  (2) من الدرجةة متجانسة دال∴

 :[5] لمثا [2-4-2]

,𝑓(𝑥                                                          الدالةاختبر تجانس  𝑦) =
𝑥2−𝑦2

√𝑥−𝑦
  

 :لحال

𝑓(𝜆𝑥, 𝜆𝑦) =
𝜆2𝑥2 − 𝜆2𝑦2

√𝜆𝑥 − 𝜆𝑦
= 𝜆3\2𝑓(𝑥, 𝑦) 

𝑓(𝑥, 𝑦)  (2\3) من الدرجةدالة متجانسة ∴

 

  :[5] لمثا [3-4-2]

,𝑓(𝑥                                                        الدالةاختبر تجانس  𝑦) = √3𝑥 − 𝑦3        

                        𝑓(𝜆𝑥, 𝜆𝑦) = √3𝜆𝑥 − 𝜆3𝑦3 = 𝜆1\2𝑓(𝑥, 𝑦) ≠ 𝜆𝑛𝑓(𝑥, 𝑦) 

𝑓(𝑥, 𝑦)  تجانسة مغير دالة ∴

 

  :[5] مبرهنة

,𝑀(𝑥كانت الدالتان  إذا 𝑦), 𝑁(𝑥, 𝑦)  متجانستان من الدرجةn الدالة  فأن
𝑀(𝑥,𝑦)

𝑁(𝑥,𝑦)
تكون دالة متجانسة  

 من الدرجة صفر.

 البرهان 

𝑀(𝑥, 𝑦)

𝑁(𝑥, 𝑦)
=

𝑀(𝜆𝑥, 𝜆𝑦)

𝑁(𝜆𝑥, 𝜆𝑦)
= 𝜆°

𝑀(𝑥, 𝑦)

𝑁(𝑥, 𝑦)
 

=
𝑀(𝑥, 𝑦)

𝑁(𝑥, 𝑦)
 

𝑀(𝑥,𝑦)

𝑁(𝑥,𝑦)
 من الدرجة صفرمتجانسة دالة ∴
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 ةمتجانسالغير  التفاضليةطرق إيجاد الحل الخاص للمعادلة  [5-2]

 :[6] (inverse operator)المؤثر العكسي  [1-5-2]

 يحقق المعادلة  y𝑝حيث ان 

  𝑄(𝐷)𝑦 = 0 

𝑄(𝐷)y𝑝 = 0 

 

                                          باستخدام التأثير العكسي على الطرفين
1

𝑄(𝐷)
𝑄(𝐷)𝑦 =

1

𝑄(𝐷)
𝑓(𝑥) 

y𝑝 =
1

𝑄(𝐷)
𝑓(𝑥) 

 يوسوف ندرس استخدام التأثير العكس
1

𝑄(𝐷)
 ة.هي صور مختلف 𝑓(𝑥) ةالدعلى ال

𝑓(𝑥)إذا كان  (1 = ⅇ𝑎𝑥 

𝑄(𝐷)ⅇ𝑎𝑥 = 𝑄(𝑎)ⅇ𝑎𝑥  

∴
1

𝑄(𝐷)
𝑄(𝑎)ⅇ𝑎𝑥 =

1

𝑄(𝐷)
𝑄(𝐷)ⅇ𝑎𝑥 

 𝑄(𝑎)
1

𝑄(𝐷)
ⅇ𝑎𝑥 = ⅇ𝑎𝑥 

𝑄(𝑎)بالقسمة على  ≠ 0 

1

𝑄(𝐷)
ⅇ𝑎𝑥 = ⅇ𝑎𝑥

1

𝑄(𝑎)
, 𝑄(𝑎) ≠ 0  

𝑓(𝑥)إذا كان  = ⅇ𝑎𝑥 

𝐷[ⅇ𝑎𝑥𝑣(𝑥)]                                                         نعلم انه = ⅇ𝑎𝑥𝐷𝑣(𝑥) + 𝑎ⅇ𝑥𝑣(𝑥) 

𝐷[ⅇ𝑎𝑥𝑣(𝑥)] = ⅇ𝑎𝑥[(𝐷 + 𝑎)𝑣(𝑥)] 

=ايضًا                                                         𝐷2[ⅇ𝑎𝑥𝑣(𝑥)] = 𝐷[ⅇ𝑎𝑥[(𝐷 + 𝑎)𝑣(𝑥)]] 

ⅇ𝑎𝑥[(𝐷2𝑣(𝑥) + 𝑎𝐷𝑣(𝑥)] + 𝑎ⅇ𝑥(𝐷 + 𝑎)𝑣(𝑥)  

= ⅇ𝑎𝑥(𝐷 + 𝑎)2𝑣(𝑥)                                                                                 وهكذا نجد                                                               
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        𝐷2[ⅇ𝑎𝑥𝑣(𝑥)] = ⅇ𝑎𝑥𝑣(𝑥) = ⅇ𝑎𝑥 =
1

𝑄(𝐷+𝑎)
𝑣(𝑥)    

 𝑄(𝐷)طرفين بالمؤثر بالتأثير على ال

𝑄(𝐷)
1

𝑄(𝐷)
ⅇ𝑎𝑥 𝑣(𝑥) = ⅇ𝑎𝑥𝑣(𝑥) 

= 𝑄𝐷 [ⅇ𝑎𝑥
1

𝑄(𝐷 + 𝑎)
𝑣(𝑥)   ] 

= ⅇ𝑎𝑥𝑄(𝐷 + 𝑎)
1

𝑄(𝐷 + 𝑎)
𝑣(𝑥) = ⅇ𝑎𝑥𝑣(𝑥) 

 

𝑓(𝑥)إذا كان  (2 = 𝑐  حيثc  مقدار ثابت فأن 

1

𝑄(𝐷)
c =

1

𝑄(𝐷)
𝑐ⅇ𝑎𝑥 = 𝑐

1

𝑄(𝐷)
 , 𝑄(𝑎) ≠ 0  

(1)𝑄(𝐷) = 𝐷3 − 3𝐷2 + 2𝐷 + 5 ⇒ 𝑄(0) = 5   

∴
1

𝑄(𝐷)
c =

c

𝑄(𝐷)
=

𝐶

5
  

(2)𝑄(𝐷) = 𝐷3 − 2𝐷2 + 6𝐷 = 𝑄(0) = 0   

∴
1

𝑄(𝐷)
c =

c

𝐷3 − 2𝐷2 + 6𝐷
⇒

1

𝐷
.

1

𝐷3 − 2𝐷2 + 6𝐷
. 𝑐 =

1

𝐷
 

 

𝑓(𝑥)كانت  إذا (3 = 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑥 + 𝛽), cos(𝑎𝑥 + 𝛽)  فأن 

1

𝑄(𝐷2)
=  𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑥 + 𝛽) =

1

𝑄(−𝑎2)
= 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑥 + 𝛽) 

                cos(𝑎𝑥 − 𝛽)                           cos(𝑎𝑥 + 𝛽) 

𝐷نعلم انه                                                                  𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑥 + 𝛽) = 𝑎. cos(𝑎𝑥 + 𝛽)       

𝐷2 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑥 + 𝛽) = −𝑎2. cos(𝑎𝑥 + 𝛽)           

𝐷3 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑥 + 𝛽) = −𝑎3. cos(𝑎𝑥 + 𝛽) 

𝐷4 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑥 + 𝛽) = 𝑎4. cos(𝑎𝑥 + 𝛽) = (−𝑎2)2 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑥 + 𝛽)       

(𝐷2)𝑘 𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑥 + 𝛽) = (−𝑎2)𝑘. cos(𝑎𝑥 + 𝛽)                            نستنتج ان 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث 

 

 

 

 

 



 

 

14 
 

 الفصل الثالث

 :[1]المعادلات باستعمال المتسلسلات  لح [1-3]

 -تاير: استعمال متسلسلة  .۱

y = ∑ anxn
a

n=a
= a0 + a1x1 + a2x2

2 + a3x3
3 + a4x4

4 + ⋯ 

y′ = ∑ 𝑛anxn−1
∞

n=a
= a1 + 2a2x + 3a3x3

2 + 4a4x4
3 + 5a5x5

4 + ⋯ 

 

y′′ = ∑ 𝑛(𝑛 − 1)anxn−2
∞

n=a
= 2a2 + 6a3x + 12a4x2 + 20a5x3 + ⋯ 

 

,yثم نعوض  y′, y′′  التفاضلية ونجد قيمة الثوابت  ةفي المعادلa0, a1, a2, a3, a4, a5 

 
′y حل المعادلة التفاضلية  :[1] مثال [1-1-3] − 𝑦 = 0 

y = ∑ anxn
a

n=a
= a0 + a1x1 + a2x2

2 + a3x3
3 + a4x4

4 + ⋯ 

y′ = ∑ 𝑛anxn−1
∞

n=a
= a1 + 2a2x + 3a3x3

2 + 4a4x4
3 + 5a5x5

4 + ⋯ 

,yثم نعوض  y′  التفاضلية ةفي المعادل y′ − 𝑦 =   نحصل على  0

(a0 − a1) + (a1 − 2a2)x + (a2 − 3a3)x2 + (a3 − 4a4)x3 + (a4 − 5a5)x4+.. 

(a0 − a1) = 0 ⇒ a1 = a0 ⇒ a1 = −2a2 = 0 ⇒ a2 =
a1

2
=

a0

2
 

(a2 − 3a3) = 0 ⇒ a3 =
a3

3
=

a0

2x3
⇒ a3 − 4a4 = 0 ⇒ a4 =

a3

4
⇒

a4

2x3x4
 

,a0بالتعويض نحصل على  a1, a2, a3, a4 

 

 :[7] الثانية الدرجة من الخطيةالجزئية  التفاضليةطرق حل المعادلات  [2-3]

  Direct Methodالمباشرة  الطريقة-اولاً 

لاحد متحولاتها  بالنسبة ملةبالمكاالخطية  الجزائية التفاضليةيمكن تعيين الحد العام لبعض المعادلات 

 .المستقلة بشكل مباشر
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ل العام لمعادلة حعين ال :[7]مثال  [1-2-3]
𝑑2𝑢

𝑑𝑥2
= 𝑥3 ل الذي يحقق الشرطين التاليينحال ثم عين 

𝑢(0, 𝑦) = 𝑦2 

𝑢(1, 𝑦) = sin 𝑦 

 الحل:

𝑑2𝑢

𝑑𝑥2
= 𝑥ⅇ3 

du

dx
=

1

2
x2ⅇ𝑦 + g(y) 

فقط ويكامله طرفي المعادلة الناتجة مرة أخرى بالنسبة الى  yهو تابع اختياري للمتحول  g(y)ن حيث ا

(x)  نجعل ان 

𝑢(0, 𝑦) =
1

6
𝑥3ⅇ𝑦 + 𝑥𝑔1(𝑦) + 𝑔2(𝑦) 

 ولتعيين الحل الخاص المحقق للشرطين 

𝑢(0, 𝑦) = 𝑦2 = 0 + 0 + 𝑔2(𝑦) 

𝑦2(𝑦) = 𝑦2 ⇒ 𝑚(1, 𝑦) = 𝑠𝑖𝑛 𝑦 − 𝑦2
1

6
ⅇ𝑦 ⇒ 

𝑢(𝑥, 𝑦) =
1

6
𝑥3ⅇ𝑦 + 𝑥𝑠𝑖𝑛 𝑦 − 𝑥𝑦2 −

1

6
𝑥ⅇ𝑦 + 𝑦2 

 

 :method of fobinins  [5]طريقة فروبنسون  -ثانياً

′′4xy حل المعادلة التفاضلية التالية: لمثا [2-2-3] + 2y′ + y = 0   

y = a0xc + a1xc+1 + a2xc+2 + ⋯ + 𝑐𝑘xk+n, a0 ≠ 0 

y′ = ca0xc−1 + (c + 1)a1xc + (c + 2)a2xc+1 + ⋯ + 𝑐𝑘(𝑘 + 𝑛)xk+n−1 

 

y′′ = c(c + 1)a0xc−2 + 𝑐(c + 1)a1xc−1 + (c + 1)(c + 2)a2xc + ⋯

+ 𝑐𝑘(𝑘 + 𝑛)(k + n − 1)xk+n−2 

4xy′′ = 𝑢c(c + 1)a
0
xc−2 + 𝑐(c + 1)a1xc−1 + (c + 1)(c + 2)a2xc + 

2y′ = 2ca0xc−1 + (c + 1)a1xc + (c + 2)a2xc+1 



 

 

16 
 

y = 0 + a0xc + a1xc+1 + ⋯ 

 المختلفة القوى بالصفر  𝑥وبمساواة معاملات 

𝑢c(c + 1)a0 + 2ca0 = 0 … . . (1) 

𝑢c(c + 1)a1 + 2(c + 1)a1 + a0 = 0 … . . (2) 

(c + 1)(c + 2)a2 + 2(c + 2)ac + a1 … . . (3) 

a0وباعتبار ان   ≠  على  نحصل (1)من المعادلة 0

𝑢𝑐(c − 1) + 2c = 0 ⇒ 𝑢𝑐2 − 𝑢𝑐 + 2𝑐 = 0 ⇒ 𝑢𝑐2 − 𝑢𝑐0  

2𝑐(2c − 1) = 0 ⇒ 𝑐 = 0 ⇒ 𝑐 =
1

2
 

𝑎1على نحصل (2)من المعادلة  =
−𝑎0

𝑢𝑐(𝑐+1)+2(c+1)
 

𝑎2على نحصل (3)من المعادلة  =
−𝑎0

𝑢(𝑐−1)(c+2)+2(c+2)
 

′′xy حل المعادلة التفاضلية التالية: لمثا [2-2-3] + y′ + 𝑥y = 0   

y = a0 + a1x1 + a2x2
2 + a3x3

3 + a4x4
4 + ⋯ 

y′ = a1 + 2a2x + 3a3x3
2 + 4a4x4

3 + 5a5x5
4 + ⋯ 

 

y′′ = 2a2 + 6a3x + 12a4x2 + 20a5x3 + ⋯ 

xy′′ = 2a2 + 6a3x + 12a4x2 + 20a5x3 + ⋯ (1) 

y′ = a1 + 2a2x + 3a3x3
2 + 4a4x4

3 + 5a5x5
4 + ⋯ (2) 

xy = 0 + a0 + a1x1 + a2x2
2 + a3x3

3 + a4x4
4 + ⋯ (3) 

 (3),(2) ,(1)من المعادلات 

a1 + (2a2 + 2a2 + a0)𝑥 + (6a3 + 3a3 + a1)x2 + (12a4 + 4a4 + a2)x3 

 المعادلات المختلفة  وبمساواة

a1 = 0 

2a2 + 2a2 + a0 = 0 ⇒⇒ a2 = − (
1

4
) a0  
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6a3 + 3a3 + a1 = 0 ⇒ a3 = − (
1

9
) a1 = 0 

12a4 + 4a4 + a2 = 0 ⇒ a4 = − (
1

16
) a2 ⇒ a2 = (

1

16
)a1 

𝑦 = 𝑎 (
1

𝑢
) 𝑎𝑥2 + (

1

𝑎𝑢
) 𝑎2𝑥4 

𝑦 = 𝑎0 (1 −
1

𝑢
𝑥2) +

1

𝑎𝑢
𝑥4 

 

2 دلة التفاضلية التاليةحل المعا: لمثا [3-2-3]
𝑑𝑢

𝑑𝑡
−

𝑑2𝑢

𝑑𝑥2
= 0 

𝑢(0,1) = 0, 𝑢(𝜋, 𝑡) = 0 

𝑢(𝑥, 0) = 2sin 3𝑥 − 5 sin 4𝑥 

,𝑥 بما ان متحولي المعادلة: الحل 𝑡, 𝑢  نضع𝑢(𝜋, 𝑡) = 𝑋(𝑥) − 𝑇(𝑡) 

λفاذا كانت  ≥  نجد المعادلة والتي حلها العام λومن النسبة الأولى والثانية والثابت0

 2𝑇′ − 𝜆𝑇 = 0 ⇒ 𝑇 = 𝐶ⅇ
[

𝜆

𝑐
]

 

′′𝑥نحصل على المعادلة  λ ومن النسبة الثابتة والثابت − 𝜆𝑥 = 0 

𝑥(𝑥)والتي حلها العام  = 𝐴ⅇ√2𝑥 + 𝐵ⅇ−√2𝑥 

 الحل العام للمسألة التفاضلية الجزئية المعطاة يصبح بالشكل  وبالتالي فأن

𝑢(𝑥, 𝑡) = √𝜆𝑥 +
𝜆

2
𝑡 = 𝐵𝑡ⅇ−√2𝑥+

−1
2

𝑡
 

 ولتعين حل المعادلة المحققة للشرط الإضافي الأول نلاحظ 

𝑢(𝜋, 𝑡) = 0 ⇒ 𝐴ⅇ√2𝑥 + 𝐵ⅇ−√2𝑥 ⇒ (𝐴1 + 𝐵1)𝑐
𝜆
2

𝑡 = 0 

⇒ (𝐴1 + 𝐵1) = 0 , 𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝐴1(ⅇ√𝜆𝑥+
𝜆
2

𝑡 − ⅇ−√𝜆𝑥+
𝜆
3

𝑡) 

𝑢(𝜋, 𝑡) = 0 ⇒ 𝐴1 (ⅇ√𝜆𝑥+
𝜆
2

𝑡 − ⅇ−√𝜆𝑥+
𝜆
3

𝑡) = 𝐴ⅇ√𝜆𝑥(ⅇ√𝜆𝜋 − ⅇ−√𝜆𝜋) 
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= 𝑎𝑡    وبالتالي  0 ⇒ 𝐴1 = 0 ⇒ 𝑢(𝑥, 𝑡) ≡ 0 

2𝑇′′

𝑇
=

𝑥′′

𝑥
= −𝜆2 

   نحصل على المعادلة λ والثابتالأولى ومن النسبة 

2𝑇′ + 𝜆2𝑇 = 0 

 الحل العام 

𝑇 = 𝑎ⅇ
𝜆2

2
𝑡
 

  نحصل على المعادلة 𝜆2− بة الثابتة والثابتومن النس

𝑥′′ + 𝜆2𝑥 = 0 

x = A cos λx + R sin 2x         حلها العام                                             

 صبح ت وبالتالي

𝑢(𝑥, 𝑡) = ⅇ
𝜆2

2
𝑡(𝐴1 cos 2𝑥 + 𝐵1 sin 𝑡𝑥) = 𝐵𝑡ⅇ−√2𝑥+

−1
2

𝑡
 

 ان تعين حل المعادلة المحققة للشرط الإضافي الأول نلاحظ ول

𝑢(0, 𝑡) = 0 ⇒ 𝐴1ⅇ
𝜆2

2
𝑡(A cos 2x + 𝐵1 sin 2x) 

,𝑢(𝑥أي ان الحل العام المحقق للشرط الأول هو  𝑡) = 𝐵1ⅇ
𝜆2

2
𝑡 sin 𝑡𝑥 

 ان  نلاحظين الأول والثاني الإضافي ينولتعين حل المعادلة المحققة للشرط

𝑢(𝜋, 𝑡) = 0 = 𝐵1ⅇ
𝜆2

2
𝑡 sin 𝜆𝜋 

𝑛(𝜋, 𝑡) = 0 = 𝐵1ⅇ
𝜆2

2
𝑡 sin 𝜆𝜋 

sin 𝑡𝜋 = 𝑡أي ان  0 = 𝑛  حيث ان 𝑛 = ±1, ±2, 

𝑢(𝑥, 𝑡)𝐵1ⅇ
1
2

𝑛2𝑡 sin 𝑛𝜋 , 𝑛 = ±1, ±2 

,𝑢(𝑥 وبما ان 0)   𝑢(𝑥, 0) = 2 sin 3𝑥 − sin 𝑛𝑥 = 𝑎 sin 𝑥 

𝑎2 𝑠𝑖𝑛 𝑛2𝑥 
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 Method of Fourier series)):[7] ييهطريقه سلاسل فور -ا ثالثً 

ذات امثال ثابته وبعض الشروط  متجانسة من معادلة تفاضلية جزئيه خطيه المؤلفةوجد بعض المسائل 

لمتحولات لتعين على طريقه فصل ا التي لا تستطيع تعيين حلها المحقق تجميع الشروط بالاعتمادالإضافية 

ً 𝑓(𝑥)كان  إذا فوربيه.الان تعريف وخواص سلاسل ر الكل المطلوب. لذا سنذك  2𝐿دورياً دورة  تابعاً حقيقيا

,𝐿−) المجالفي  اومعرفً  𝐿) ًبالمجال وكان مستمراً أو مستمراً جزئياً ومحددا(−𝐿, 𝐿)  عندئذ يمكن نشر

 ... التي كما الشكل التالي رييهالتابع وفق سلسله فو

 

𝑎°

2
1 ∑ [𝑎𝑛 cos (

𝑛𝜋

𝐿
𝑥) + 𝑏𝑛 sin (

𝑛𝜋

𝐿
𝑥)]

∞

𝑛=1

 

,𝑏𝑛حيث ان   𝑎𝑛يه للتابع يمتسلسلة فور أمثال𝑓(𝑥)  تتعين من التكاملين التي 

𝑎𝑛 =
1

𝐿
∫ 𝑓(𝑥)

𝑙

−𝑙

cos (
𝑛𝜋

𝐿
𝑥) 𝑑𝑥 

𝑏𝑛 =
1

𝐿
∫ 𝑓(𝑥)

𝑙

−𝑙

sin (
𝑛𝜋

𝐿
𝑥) 𝑑𝑥 

∀𝑛 = 1,2,3, …. 

𝑏𝑛تابعاً زوجياً فان  𝑓(𝑥)كان  املاحظة: اذ = تصبح متسلسلة فورييه للتابع  nمن أجل كل  0

بالشكل 
𝑎0

2
+ ∑ [𝑎𝑛 cos (

𝑛𝜋

𝐿
𝑥)]∞

𝑛=1  

 وتسمى المتسلسلة جيب تمام فورييه حيث ان 

𝑎𝑛 =
2

ℎ
∫ 𝑓(𝑥)

𝑙

0

cos (
𝑛𝜋

𝐿
𝑥) 𝑑𝑥 

𝑎𝑛تابعاً فردياً فان  𝑓(𝑥)كان  إذا = تصبح متسلسلة فورييه للتابع بالشكل  nمن أجل كل  0

∑ [𝑏𝑛 cos (
𝑛𝜋

𝐿
𝑥)]∞

𝑛=1 

 وتسمى المتسلسلة جيب فورييه حيث ان 

𝑏𝑛 =
2

ℎ
∫ 𝑓(𝑥)

𝑙

0

sin (
𝑛𝜋

𝐿
𝑥) 𝑑𝑥 

  حل المسألة التالية :[6] لمثا [4-2-3]
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2
𝑑𝑢

𝑑𝑡
−

𝑑2𝑢

𝑑𝑥2
= 0 

𝑢(0,1) = 0, 𝑢(𝜋, 𝑡) = 0 

𝑢(𝑥, 0) = 0, 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝜋 

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝐵ⅇ
1
2

𝑛2𝑡 sin 𝑛𝑥 , 𝑛 = ±1, ±2 

𝑡𝑜فيؤدي الى المعادلة التالية أما الشرط الثالث  =  𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝐵 sin 𝑛𝑥 

𝑢(𝑥, 𝑡) = ∑ 𝑏𝑛 + ⅇ
1
2

𝑛2−1 sin 𝑛𝑥

∞

𝑛=1

 

𝑓(𝑥) يصبح الشرط بالشكل  وبالتالي = 𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑡𝑜 = ∑ 𝑏𝑛 sin 𝑛𝑥∞
𝑛=1 

 جيوب فورييه. ةالمتسلسلوهذه 

𝑏𝑛 =
2

𝜋
∫ 𝑓(𝑥)

𝑙

0

sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥 =
20

𝜋
∫ sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥

𝑙

0

 

=
20

𝜋
[
−cos 𝑛𝑥

𝑛
]

0

𝜋

=
20

𝜋
 

= [
−cos 𝑛𝑥

𝑛
+

1

𝑛
] =

20

𝑛𝜋
[1 −cos 𝑛𝜋] 

= 𝑏𝑛 [
40

(2𝑛 − 1)𝜋
] = 𝑛 = 2𝑚 + 1 = 𝑛 = 2𝑚 

𝑢(𝑥, 0) = ∑ 𝑏𝑛 sin 𝑛𝑥∞
𝑛=1 − ∑ 𝑏𝑛2𝑚 − 1∞

𝑛=1  وبالتالي        ,

𝑠𝑖𝑛(2𝑚 + 1)𝑥 + ∑
sin(2𝑛 − 1)𝑥

2𝑛 − 1

∞

𝑛=1
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