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المحاضرة الاولى

بعض المفاهيم الاساسية للمعادلات التفاضلية الجزئية

هذه والمشتقات الجزئية ل( تدعى المتغير المعتمد)وهي معادلة تتضمن دالة مجهولة  :PDEالمعادلة التفاضلية الجزئية➢

ون بالنسبة الى والمشتقات الجزئية تك( تدعى بالمتغيرات المستقلة)الدالة، الدالة المجهولة تكون ذات متغيرين او اكثر

.بعض تلك المتغيرات المستقلة او كلها

ويمكن كتابة  𝑥,𝑡والمتغيرات المستقلة ( 𝑈)بمعادلة الحرارة ذات البعد الواحد حيث يكون المتغيرالمعتمد وتدعى 

بالشكل التالي ( 1)المعادلة

𝜕𝑈

𝜕𝑡
=

𝜕2𝑈

𝜕𝑥2
or 𝐷𝑡𝑈 = 𝐷𝑥𝑥

2 𝑈

:التالية المعادلة التفاضلية الجزئية :1مثال

𝑈𝑡 = 𝑈𝑥𝑥 (1)



بالشكل التالي ( 2)ويمكن كتابة المعادلة 𝑥والمتغير المستقل هو  𝑦المتغير المعتمد هو 

𝑦′′ + 𝑦′ = 2

.هي رتبة اعلى مشتقة جزئية تظهر في المعادلة التفاضلية : Order of PDEالمعادلة التفاضلية الجزئية رتبة➢

 ان بشرط التفاضلية المعادلة في تظهر مشتقة اعلى اس هي :Degree of PDEدرجة المعادلة التفاضلية الجزئية ➢

.سالبا غي صحيحا عددا ذلك يكون

.المجهولة الدالة عليها تعتمد التي المستقلة المتغيرات عدد هو :المتغيرات عدد➢

:ةومشتقاتها الجزئي( المتغير المعتمد)تسمى خطية اذا كانت الدالة المجهولة : المعادلة التفاضلية الجزئية➢

oالبعض بعضها مع مضروبة غير.

oمن الدرجة الاولى.

:التالية المعادلة التفاضلية الاعتيادية :2مثال

𝑑2𝑦(𝑥)

𝑑𝑥
+

𝑑𝑦(𝑥)

𝑑𝑥
= 2 (2)



:ومشتقاتها الجزئية( المتغير المعتمد)اذا كانت الدالة المجهولة تسمى غير خطية : المعادلة التفاضلية الجزئية ➢

oمضروبة مع بعضها البعض.

oىالاول الدرجة من ليست.

معرفة بالصيغة 𝒁والمتغير 𝒙,𝒚اذا كانت من الرتبة الثانية وذات المتغيرين المستقلين : المعادلة التفاضلية الجزئية المتجانسة➢

:العامة التالية

𝑨𝒛𝒙𝒙 + 𝑩𝒛𝒙𝒚 + 𝑪𝒛𝒚𝒚 + 𝑫𝒛𝒙 + 𝑬𝒛𝒚 + 𝑮𝒛 = 𝑭 𝒙, 𝒚 (𝟑)

. 𝒙,𝒚او دوال بدلالة تكون اما ثوابت  𝑨,𝑩,𝑪,𝑫,𝑬,𝑮,𝑭حيث المعاملات  

𝑭 كانت اذا متجانسة (3) تسمى المعادلة( 1 𝒙,𝒚 = .اذا كانت المعملات ثوابتذات معاملات ثابتة ( 3)المعادلة تسمى ( 3.   𝟎

𝑭اذا كانت غير متجانسة ( 3)تسمى المعادلة ( 4. اذا كانت المعاملات دوالذات معاملات متغيرة ( 3)المعادلة تسمى ( 2 𝒙,𝒚 ≠ 𝟎.



.الرتبة الثانية1.

.الدرجة الاولى2.

.معادلة تفاضلية جزئية خطية3.

.2عدد المتغيرات المستقلة 4.

.معادلة تفاضلية جزئية متجانسة5.

معادلة الحرارة ذات البعد الواحد :التاليةالتفاضلية المعادلة  صنف :3مثال

𝑈𝑡 = 𝑈𝑥𝑥 (3)



.الرتبة الثانية1.

.الدرجة الاولى2.

.معادلة تفاضلية جزئية خطية3.

.2عدد المتغيرات المستقلة 4.

.معادلة تفاضلية جزئية غير متجانسة5.

.معادلة ذات معاملات ثابتة6.

معادلة الحرارة ذات البعد الواحد :التاليةالتفاضلية المعادلة  صنف :4مثال

𝑈𝑥𝑥 + 3𝑈𝑥𝑦 + 𝑈𝑦𝑦 = cos(𝑥) (3)



oزئية وتكون هذه هو اي علاقة بين المتغير المعتمد والمتغيرات المستقلة للمعادلة التفاضلية الج :الحل للمعادلة التفاضلية الجزئية

الحل مى يحتوي الحل على عدد من الدوال الاختيارية بقدر رتبة المعادلة وهذا ما يس. العلاقة خالية من المشتقات وتحقق المعادلة

.  arbitrary constantsالاختيارية  الثوابت من عدد على يحتوي الذي الحل فهو التام الحل اما .General solutionالعام 

oمال ويمكن ان يعطي لها اي قيمة او صيغة لاك( المعادلات)المسائل  حلول في تستخدم محدد غير مقدار هي :الاختيارية الدالة

.متطلبات الحل

التفاضلية الجزئيةعادلات حل الم

(5)هي حل للمعادلة التفاضلية الجزئية ( 4)اثبت ان معادلة  :5مثال

𝑧 = 𝑦2𝑓 𝑥 − 3𝑥 + 4𝑦 4

𝑦𝜕𝑧

𝜕𝑦
− 2𝑧 = 6𝑥 − 4𝑦 5

.دالة اختيارية 𝑓(𝑥)حيث 



o1-   نشتق𝒛  بالنسبة ل𝒚 نحصل على:

𝜕𝑧

𝜕𝑦
= 2𝑦𝑓 𝑥 + 4 6

o2-  ب ( 6)الان لكي نحصل على الحد الاول في المعادلة الجزئية في السؤال نضرب طرفي المعادلة𝒚  نحصل على

𝑦𝜕𝑧

𝜕𝑦
= 2𝑦2𝑓 𝑥 + 4𝑦 7

o3- (5) معادلة في (7)و( 4) نعوض معادلة

2𝑦2𝑓 𝑥 + 4𝑦 − 2(𝑦2𝑓 𝑥 − 3𝑥 + 4𝑦)
?
=

6𝑥 − 4𝑦

(.5)هي حل للمعادلة ( 4)هذا يعني ان معادلة . بعد التبسيط والاختصار نجد ان الطرف الايمن يساوي الطرف الايسر

خطوات الحل



:نفرض الحل بالصيغة التالية.حذف الثوابت والدوال الاختيارية: ايجاد تكوين المعادلات التفاضلية الجزئية بواسطة

𝒈 𝒙, 𝒚, 𝒛, 𝒂, 𝒃 = 𝟎 (𝟏)

:مرة نحصل على المعادلة 𝒙جزئيا بالنسبة لـ ( 1)نشتق العلاقة 

𝝏𝒈

𝝏𝒙
+

𝝏𝒈

𝝏𝒛
. 𝒑 = 𝟎 (𝟐)

:نحصل على المعادلة 𝒚ومرة اخرى بالنسبة ل 

𝝏𝒈

𝝏𝒚
+

𝝏𝒈

𝝏𝒛
. 𝒒 = 𝟎 (𝟑)

الثانيةالمحاضرة 

Formation of PDE الجزئيةالتفاضلية معادلات ايجاد تكوين لل



حيث 

𝒑 =
𝝏𝒛

𝝏𝒙
,

𝝏𝒑

𝝏𝒙
= 𝒓 =

𝝏𝟐𝒛

𝝏𝒙𝟐

𝝏𝒒

𝝏𝒙

𝒒 =
𝝏𝒛

𝝏𝒚
,

𝝏𝒒

𝝏𝒚
= 𝒕 =

𝝏𝟐𝒛

𝝏𝒚𝟐
𝐚𝐥𝐬𝐨 𝐬𝐨𝐦𝐞 𝐭𝐢𝐦𝐞𝐬 𝐰𝐞 𝐧𝐞𝐞𝐝 𝐭𝐡𝐢𝐬 𝐫𝐞𝐥𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝒔 =

𝝏𝟐𝒛

𝝏𝒙𝝏y
=

𝝏𝒑

𝝏𝒚

لنحصل على معادلة تفاضلية جزئية من الرتب الاولى ( 4)و ( 3)و( 2)ويمكن حذف الثوابت الاختيارية من العلاقة 

وبالصيغة التالية

𝒈 𝒙, 𝒚, 𝒛, 𝒑, 𝒒 = 𝟎 (𝟒)



(1)للعلاقة  حالات هنالك ثلاث

لاولى معادلة تفاضلية جزئية من الرتبة افان حذف الثوابت ينتج عنه  المستقلة المتغيرات عدد من اقل الاختيارية الثوابت عدد كان اذا❑

(.(4) الصيغة تمثل المعادلات الناتجة)

لنحصل على 𝒙,𝒚بالنسبة ل ( 5)نشتق  :الحل

𝝏𝒛

𝝏𝒙
= 𝒂 𝟔

𝝏𝒛

𝝏𝒚
= 𝟏 (𝟕)

لنحصل على( 5)في ( 6)نعوض 

𝒛 = 𝒙
𝝏𝒛

𝝏𝒙
+ 𝒚 (𝟖)

.الاختيارية الثوابت من خالية وهي (8) و (7) جزئيتين معادلتين على حصلنا وبالتالي

من العلاقة التالية 𝒂اوجد المعادلة التفاضلية الجزئية بحذف الثابت الاختياري  :1مثال

𝑧 = 𝑎𝑥 + 𝑦 5

.متغيرات مستقلة 𝑥,𝑦حيث 



يدة من الرتبة معادلة تفاضلية جزئية وحاذا كانت عدد الثوابت الاختيارية مساويا الى عدد المتغيرات المستقلة، فان حذف الثوابت ينتج عنه : الحالة الثانية❑

.الاولى

علىلنحصل  𝒙,𝒚بالنسبة ل ( 9)نشتق  :الحل

𝒑 =
𝝏𝒛

𝝏𝒙
= 𝒂𝒚 𝟏𝟎 𝒒 =

𝝏𝒛

𝝏𝒚
= 𝒂𝒙 𝟏𝟏

نحصل على ( 11)و( 10)من 

𝒂 =
𝒑

𝒚
, 𝒂 =

𝒒

𝒙
,

𝒑

𝒚
=

𝒒

𝒙
, 𝒑𝒙 − 𝒒𝒚 = 𝟎 (𝟏𝟐)

.𝒂,𝒃خالية من الثوابت الاختيارية ( 12)وبالتالي حصلنا على معادلة تفاضلية جزئية 

من العلاقة التالية 𝒂,𝒃اوجد المعادلة التفاضلية الجزئية بحذف الثوابت الاختيارية  :2مثال

𝑧 = 𝑎𝑥𝑦 + 𝑏 9



معادلة تج عنه اذا كانت عدد الثوابت الاختيارية اكثر من عدد المتغيرات المستقلة فان حذف الثوابت الاختيارية ين: : الحالة الثالثة❑

.زئيةمن الرتب العليا، حيث نلجا الى استخدام المشتقات العليا لايجاد المعادلة التفاضلية الج( او اكثر)تفاضلية جزئية

لنحصل على 𝒙,𝒚بالنسبة ل ( 10)نشتق :  :الحل

𝒑 =
𝝏𝒛

𝝏𝒙
= 𝒂 + 𝒄𝒚 𝟏𝟏 𝒒 =

𝝏𝒛

𝝏𝒚
= 𝒃 + 𝒄𝒙 𝟏𝟐

𝝏𝟐𝒛

𝝏𝒙𝟐
= 𝒓 = 𝟎 𝟏𝟑

𝝏𝟐𝒛

𝝏𝒚𝟐 = 𝒕 = 𝟎 𝟏𝟒

𝝏𝟐𝒛

𝝏𝒙𝝏𝒚
= 𝒔 = 𝒄 (𝟏𝟓)

من العلاقة التالية 𝒂,𝒃,𝒄اوجد المعادلة التفاضلية الجزئية بحذف الثوابت الاختيارية  :3مثال

𝑧 = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐𝑥𝑦 10



لنحصل على معادلة تفاضلية جزئية خالية من الثوابت ( 10)في ( 15)و( 12)و( 11)بعد التبسيط نعوض المعادلات 

الاختيارية

𝒛 = 𝒑𝒙 + 𝒒𝒚 − 𝒔𝒙𝒚 (𝟏𝟔)

𝒔من الرتبة الثانية لان ( 16)تعتبر معادلة  =
𝝏𝟐𝒛

𝝏𝒙𝝏𝒚
 .



. ختياريةوذلك بحذف الدوال الاوالتي تحتوي على دوال اختيارية الحل العام يمكننا ايجاد تشكيل للمعادلة التفاضلية الجزئية من 

:وهنالك حالتان

𝒖حيث  𝝋(𝒖)من الدوال الاختيارية ذات الصيغة  nيحتوي على ( الدالة المعطاة)اذا كان الحل : الحالة الاولى❑ = 𝒖(𝒙,𝒚  نتبع

:مايلي

. 𝒙,𝒚 ل من المرات على عدد الدوال الاختيارية الموجودة في الدالة  بالنسبة nجزئيا  الدالة نشتق❖

.الناتجة من النقطة اعلاه العلاقة من ومشتقاتها الاختيارية الدوال نحذف❖

.والخالية من الدوال الاختيارية nبعد ذلك نحصل على معادلة تفاضلية جزئية ذات الرتبة 

الثالثةالمحاضرة 

لجزئيةاالتفاضلية معادلات حذف الدوال الاختيارية لل

The elimination of arbitrary functions



:الحل

𝑳𝒆𝒕 𝒖 = 𝒙 + 𝒚, 𝒛 = 𝝋 𝒖

𝒑 =
𝝏𝒛

𝝏𝒙
=

𝝏𝝋

𝝏𝒖
=

𝝏𝒖

𝝏𝒙
.
𝝏𝒙

𝝏𝒙
+

𝝏𝒖

𝝏𝒚
.
𝝏𝒚

𝝏𝒙
(𝟐)

𝒒 =
𝝏𝒛

𝝏𝒚
=

𝝏𝝋

𝝏𝒖
=

𝝏𝒖

𝝏𝒚
.
𝝏𝒚

𝝏𝒚
+

𝝏𝒖

𝝏𝒙
.
𝝏𝒙

𝝏𝒚
(𝟑)

تعتمد على نفسها فقط فان 𝒙,𝒚 المستقلة بما ان المتغيرات
𝝏𝒚

𝝏𝒙
=

𝝏𝒙

𝝏𝒚
= :تصبح( 3)و( 2)وبالتالي معادلة 𝟎

𝒑 =
𝝏𝝋

𝝏𝒖
𝒒 =

𝝏𝝋

𝝏𝒖
𝟒

جد المعادلة التفاضلية الجزئية التي حلها :1مثال

𝑧 = 𝜑 𝑥 + 𝑦 1

.𝑥,𝑦دالة اختيارية من متغيرين ( 1)تعتبر 



:نستنتج ( 4)ومن 

𝒑 = 𝒒 ⟶ 𝒑 − 𝒒 = 𝟎 (𝟓)

.تعتبر معادلة تفاضلية جزئية خالية من الدوال الاختيارية( 5)حيث معادلة 

:المعطى في السؤال يتمثل بالصيغة التالية( الدالة)اذا كان الحل : الحالة الثانية❑

𝝋 𝒖, 𝒗 = 𝟎 (𝟔)

𝒗:هي دالة اختيارية وان  𝝋حيث  = 𝒗 𝒙,𝒚,𝒛 , 𝒖 = 𝒖 𝒙,𝒚,𝒛 و يعتبر كل من𝒙,𝒚  متغيران مستقلان و𝒛  هو

:باستخدام المحدد التالي 𝝋فيمكننا ان نجد المعادلة التفاضلية الجزئية بحذف الدالة الاختيارية . المتغير المعتمد

𝝏𝒖

𝝏𝒙
+ +

𝝏𝒖

𝝏𝒛
𝒑

𝝏𝒗

𝝏𝒙
+

𝝏𝒗

𝝏𝒛
𝒑

𝝏𝒖

𝝏𝒚
+ +

𝝏𝒖

𝝏𝒛
𝒒

𝝏𝒗

𝝏𝒚
+

𝝏𝒗

𝝏𝒛
𝒒

= 𝟎 (𝟕)



:الحل

𝐿𝑒𝑡 𝑢 = 𝑥2 − 𝑦2 , 𝑣 = 𝑦2 +
1

2
𝑧2

𝑢𝑥 = 2𝑥 𝑢𝑦 = −2𝑦 𝑢𝑧 = 0 𝑣𝑥 = 0 𝑣𝑦 = 2𝑦 𝑣𝑧 = 𝑧

:جد المعادلة التفاضلية الجزئية بحذف الدالة الاختيارية من الحل العام التالي :1مثال

𝜑 𝑥2 − 𝑦2, 𝑦2 +
1

2
𝑧2 = 0 8



𝝏𝒖

𝝏𝒙
+ +

𝝏𝒖

𝝏𝒛
𝒑

𝝏𝒗

𝝏𝒙
+

𝝏𝒗

𝝏𝒛
𝒑

𝝏𝒖

𝝏𝒚
+ +

𝝏𝒖

𝝏𝒛
𝒒

𝝏𝒗

𝝏𝒚
+

𝝏𝒗

𝝏𝒛
𝒒

=
𝟐𝒙 + 𝟎 𝟎 + 𝒛𝒑

−𝟐𝒚 + 𝟎 𝟐𝒚 + 𝒛𝒒
= 𝟎 𝟗

  :نجد قيمة المحدد

𝟐𝒙 𝟐𝒚 + 𝒛𝒒 + 𝟐𝒚𝒛𝒑 = 𝟎 ⟹ 𝒙𝒚 + 𝒙𝒛𝒒 + 𝒚𝒛𝒑 = 𝟎 (𝟏𝟎)

.الاختيارية الدوال من خالية جزئية تفاضلية معادلة (10) تعتبر المعادلة



ة هي معادلة تفاضلية جزئية خطية من الرتبة الاولى وتكون خطية على الاقل في المشتقات الجزئي :معادلة لاكرانج التفاضلية الجزئية

:وليس بالضرورة خطية في المتغير المعتمد، وتكتب معادلة لاكرانج التنفاضلية الجزئية بالصيغة التالية

𝒫 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑧𝑥 + 𝑄 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑧𝑥 = 𝑅 𝑥, 𝑦, 𝑧 (7)

,𝒫حيث  𝑄 , 𝑅هي دوال في المتغير المعتمد(𝑧)والمتغيرات المستقلة𝑦 , 𝑥 وz(𝑥,𝑦) = 𝑧.

حلها  الى معادلتين تفاضليتين اعتياديتين بحيث يسهل( 7)ويتم فيها تحويل معادلة ( 7)وهي طريقة لحل معادلة لاكرانج التفاضلية : طريقة لاكرانج

(.7)والتعامل معها، وبحلها سوف نحصل على الحل العام لمعادلة 

: التفاضلية الجزئيةالخطوات الاساسية لحل معادلة لاكرانج 

:وكما يلي( المراد حلها)من المعادلة التفاضلية الجزئية ( التابعتين)نكتب معادلتي لاكرانج المساعدة 1.

𝑑𝑥

𝒫
=

𝑑𝑦

𝑄
=

𝑑𝑧

𝑅

المحاضرة الرابعة

معادلة لاكرانج التفاضلية الجزئية



:نجد حلين مستقلين لمعادلات لاكرانج المساعدة ويتمثلان بالصيغ التالية. 2

𝑢 = 𝑢 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑎, 𝑣 = 𝑣 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑏

𝑎حيث  , 𝑏 ثوابت اختيارية واحدهم على الاقل يحوي𝑧 .

:اليةوذلك باستخدام الحلين المستقلين اعلاه وتعويضهم بالصيغة الت(( 7)معادلة )نكتب الحل العام لمعادلة لاكرانج التفاضلية الجزئية . 3

𝜙 𝑢, 𝑣 = 0

:هي دالة اختيارية، ايضا بالامكان كتابة الحل العام كما في الصيغ التالية  𝜙حيث 

𝑢 = 𝜙 𝑣 𝑜𝑟 𝑣 = 𝜙(𝑢)

𝑞.استخدم :ملاحظة =
𝑑𝑧

𝑑𝑦
, 𝑝 =

𝑑𝑧

𝑑𝑥



:الحل

∵ 𝒫 = 𝑥, 𝑄 = 𝑦, 𝑅 = 2𝑧

∵
𝑑𝑥

𝒫
=

𝑑𝑦

𝑄
=

𝑑𝑧

𝑅
, ∴

𝑑𝑥

𝑥
=

𝑑𝑦

𝑦
=

𝑑𝑧

2𝑦
,

𝑑𝑥

𝑥
=

𝑑𝑦

𝑦
⇒ 𝐿𝑛 𝑥 = 𝐿𝑛 𝑦 + 𝐿𝑛 𝑎 ⇒ 𝐿𝑛

𝑥

𝑦
= 𝐿𝑛 𝑎 ⇒

𝑥

𝑦
= 𝑎, 𝑎 = 𝑢 𝑥, 𝑦, 𝑧 ,

𝑑𝑦

𝑦
=

𝑑𝑧

2𝑥
⇒ 2𝐿𝑛 𝑦 = 𝐿𝑛 𝑧 + 𝐿𝑛 𝑏 ⇒ 𝐿𝑛

𝑦2

𝑧
= 𝐿𝑛 𝑏 ⇒

𝑦2

𝑧
= 𝑏, 𝑏 = 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑧)

:استخدم طريقة لاكرانج لحل المعادلة التفاضلية التالية :1مثال

𝑥𝑝 + 𝑦𝑞 = 2𝑧 



:الحل العام الذي يمكن كتابته بالصورة التالية( المستخرجة اعلاه) 𝑎,𝑏من قيم نستنتج 

∴ 𝜙 𝑎, 𝑏 = 𝜙 𝑢, 𝑣 = 0,

: هي دالة اختيارية، اذن الحل العام لمعادلة السوال هو 𝜙حيث 

𝜙
𝑥

𝑦
,

𝑦2

𝑧
= zاو   0 =

1

𝑦2 𝜙
𝑥

𝑦



اذا كانت لدينا معادلات لاكرانج المساعدة والمعطاة بالصيغة التالية

𝒅𝒙

𝓟
=

𝒅𝒚

𝑸
=

𝒅𝒛

𝑹
(𝟏)

(:1) المعادلة حل على للحصول التالية الكسور خصائص استخدام بالامكان فانه

(3) على نحصل سوف متوفرة (2) كان اذا :اولا❑

𝑨𝒫 + 𝑩𝑸 + 𝑪𝑹 = 𝟎 𝟐

𝑨𝒅𝒙 + 𝑩𝒅𝒚 + 𝑪𝒅𝒛 = 𝟎 𝟑

وهذا يعتمد على ما يتطلبه اسلوب حل  –او + وقد تاخذ الاشارة  𝒙,𝒚,𝒛ثوابت او متغيرات بالنسبة ل  𝑨,𝑩,𝑪حيث 

(.1)المعادلة

المحاضرة الخامسة

بعض الاساليب لحل معادلة لاكرانج التفاضلية الجزئية



:يمكن استحدام الخاصية التالية: ثانيا❑

𝑨𝒅𝒙 + 𝑩𝒅𝒚 + 𝑪𝒅𝒛

𝑨𝒫 + 𝑩𝑸 + 𝑪𝑹
= 𝑬𝒒 𝟏 (𝟒)

وهذا مايتطلبه اسلوب حل المعادلة ( 4)في معادلة ( 1)في هذه الخاصية يمكن استخدام احدى النسب في 

(1.)

.مقاميهما يساوي النسبة الثالثة مجموع الى (1) المعادلة في بسطي اي مجموع نسبة :ثالثا❑

:مثلا

𝑨𝒅𝒙 + 𝑩𝒅𝒚

𝑨𝒫 + 𝑩𝑸
=

𝑪𝒅𝒛

𝑪𝑹
(𝟓)

(.5)ويمكن ايجاد علاقات اخرى مماثلة لـ 



:دةتعتبر معادلة لاكرانج التفاضلية الجزئية، في هذه الحالة يمكن استخدام معادلة لاكرانج المساع( 6)معادلة  :الحل

𝒅𝒙

𝓟
=

𝒅𝒚

𝑸
=

𝒅𝒛

𝑹
⟹

𝒅𝒙

𝒙𝒛
=

𝒅𝒚

−𝒚𝒛
=

𝒅𝒛

𝒚𝟐 − 𝒙𝟐
(𝟕)

𝒖لايجاد :اولا❖ 𝒙,𝒚,𝒛 = 𝒂 ناخذ التسبة الاولى والثانية

𝒅𝒙

𝒙𝒛
=

𝒅𝒚

−𝒚𝒛
⟹

𝒅𝒙

𝒙
=

𝒅𝒚

−𝒚

𝑳𝒏 𝒙 = −𝑳𝒏 𝒚 + 𝑳𝒏 𝒂

𝑳𝒏 𝒙 + 𝑳𝒏 𝒚 = 𝑳𝒏 𝒂

𝑳𝒏 𝒙𝒚 = 𝑳𝒏 𝒂 ⟹ 𝒙𝒚 = 𝒂

:حل المعادلة التفاضلية التالية :1مثال

𝑥𝑧𝑝 − 𝑦𝑧𝑞 = y2 − x2 (6) 
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