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( حل بعض أصناف المعادلات التفاضلية الجزئية من الرتبة الثانية ذات الدرجة المتجانسة ودرجتها ثلاثة )
علي حسن محمد  , رعد صحن حوير الجبوري   
جامعة الكوفة - كلية التربية للبنات – قسم الرياضيات

الخلاصة 
      الهدف الرئيسي من هذا البحث هو حل بعض اصناف المعادلات التفاضلية الجزئية اللاخطية من الرتبة الثانية و ذات الدرجة المتجانسة ودرجتها ثلاثة والتي يمكن ان نعرفها كالاتي" المعادلة التفاضلية الجزئية التي درجة كل حد فيها تكون مساوية لدرجة حدودها الاخرى في متغيرها المعتمد Z والاشتقاقات الجزئية للمتغير المعتمد بالنسبة للمتغيرين المستقلين x,y ,, يطلق عليها بمعادلة ذات درجة متجانسة[Mohsin,L.A. , 2010] .
والصيغة العامة لهذا النوع من المعادلات:
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إذ أن  A,B,C,D,E,F  دوال خطية بالمتغيرZ ومشتقاته الجزئية بالنسبة للمتغيرين المستقلين x,y .
او يمكن كتابتها بالصيغة:
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إذ أن     A,B,C,D,E,Fدوال من الدرجة الثانية بالمتغيرZ ومشتقاته الجزئية بالنسبة للمتغيرين المستقلين x,y .
والفرضية الاتية مناسبة لحل هذا النوع من المعادلات:
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الفرضية اعلاه  تحول   هذا النوع من المعادلات  الى معادلات تفاضلية اعتيادية لاخطية والتي نستطيع حلها بالطرائق التي نستعملها لحل المعادلات التفاضلية الاعتيادية.

Abstract

         The  main aim  of  this research  is to solve  some  kinds  of non-linear partial differential equations of  second order with homogeneous degree and it is degree equal to three defined as follows ," The partial differential equation that each degree of any term in it is equal to the degree of another terms in it's dependent variable so the partial derivatives of dependent variable with respect to the independent variables x and y is called the equation with homogeneous degree " [6].

The general formula of this kind of equations is given by :
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Where 
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 are linear functions of Z and it’s partial differential of it with respect to x and y. 

or we can write in the form
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Where 
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 are functions of second order of  Z and it’s partial differential of it with respect to x and y .

           And the assumption 
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 help us to solve this kind of equations so assumption above will be transform this kind of equations to non linear ordinary differential equations and we can solve it by methods of solving ordinary differentials equation. 
1-المقدمة  
      المعادلات التفاضلية تلعب دوراً مهماً وكبيراً في كثير من حقول العلم كالفيزياء والكيمياء والعلوم الأخرى ولذلك العديد من العلماء يدرسون هذه المادة ويحاولون ان يجدوا طرائق حديثة للتخلص من الصعوبات التي تواجههم في حل هذه المعادلات .

الباحثة خضير[Kudaer, R.A. ,  2006] , درست المعادلات التفاضلية الخطية ذات الرتبة الثانية والتي صيغتها العامة 
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إذ استعملت الفرضية 
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 لايجاد الحل العام لها وهذا الحل يعتمد على صيغتي الدالتين P(x),Q(x)  .إذ ان الفرضية هذه تحول المعادلة الى معادلة اعتيادية من الرتبة الاولى بالمتغير المعتمد Z والمستقل    . x   

الباحثة عبد السادة [Abd  Al-Sada ,  N.Z. , 2006], درست المعادلات التفاضلية الجزئية الخطية ذات الرتبة الثانية والمعاملات الثابتة والتي صيغتها العامة
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إذ ان A,…,F    ثوابت اختيارية

واستخدمت الفرضية 
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 لايجاد الحل التام لها , وهذا الحل يعتمد على قيم الثوابت A,B,C,D,E,F . إذ ان الفرضية هذه تحول المعادلة الى معادلة اعتيادية من الرتبة الاولى بالدالتين u(x),v(y) وغالبا ماتكون قابلة للفصل.
الباحثة هاني[Hani N.N., 2008] , درست المعادلات التفاضلية الجزئية الخطية ذات الرتبة الثانية وتحتوي على ثلاث متغيرات والتي صيغتها العامة 
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اذ ان      A,...,J  ثوابت اختيارية.

واستعملت الفرضية
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لايجاد الحل التام لها, وهذا الحل يعتمد على قيم الثوابت A,...,J . إذ ان الفرضية تحول المعادلة الى معادلة اعتيادية من الرتبة الاولى بالدوال u(x),v(y),w(t)  . 
الباحثة حنون[Hanon W.H. , 2009] , درست المعادلات التفاضلية الجزئية الخطية من الرتبة الثانية ذات المعاملات المتغيرة والتي صيغتها العامة
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إذ ان   A(x,y),B(x,y),C(x,y),D(x,y),E(x,y), F(x,y)  دوال لـx  أو y او x,y .

واستعملت الفرضيات: 
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لايجاد الحل التام للمعادلة اعلاه وهذا الحل يعتمد على صيغ الدوال
A(x,y),B(x,y),C(x,y),D(x,y),E(x,y), F(x,y)
اما الباحثة محسن [Mohsin,L.A. , 2010], درست المعادلات التفاضلية الجزئية اللاخطية من الرتبة الثانية ذات الدرجة الثانية المتجانسة والتي صيغتها العامة
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 إذ ان A,B,…,F  دوال خطية للمتغير المعتمد Z واشتقاقاته الجزئية  بالنسبة للمتغيرين المستقلين x,y.

واستعملت الفرضيات: 

 
[image: image18.wmf]e

dy

y

v

dx

x

u

y

x

Z

ò

ò

+

=

)

(

)

(

)

,

(

    , 
[image: image19.wmf]e

dy

y

v

dx

x

x

u

y

x

Z

ò

ò

+

=

)

(

)

(

)

,

(

   , 


[image: image20.wmf]e

dy

y

y

v

dx

x

u

y

x

Z

ò

ò

+

=

)

(

)

(

)

,

(

    ,     
[image: image21.wmf]e

dy

y

y

v

dx

x

x

u

y

x

Z

ò

ò

+

=

)

(

)

(

)

,

(


لايجاد الحل التام لانواع المعادلات اعلاه.

واخيرا الباحث كتاب [Ketap, S. N. ,  2011], درس الحل التام لبعض اصناف المعادلات التفاضلية الجزئية الخطية من الرتبة الثالثة, والتي صيغتها 
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إذ   A,…,J ثوابت اختيارية.

إذ ان الفرضية 
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 حولت المعادلة اعلاه الى معادلة تفاضلية اعتيادية لاخطية من الرتبة الثانية بالدالتين المستقلين  u(x),v(y)وصيغتها العامة 
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والتي صنفها الى عدة اصناف بالاعتماد على قيم الثوابت A,…,J.

اما في عملنا ناقشنا الحل التام لبعض انواع المعادلات التفاضلية الجزئية اللاخطية من الرتبة الثانية والدرجة المتجانسة  ودرجتها ثلاثة  التي يظهر فيها المتغيرين المستقلين x,y معا والتي صيغتها العامة 
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إذ أن     A,B,C,D,E,Fدوال خطية بالمتغيرZ ومشتقاته الجزئية بالنسبة للمتغيرين المستقلين x,y .فقد  قمنا بالبحث عن دالتين مستقلتين u(x),v(y)  بحيث ان  الفرضية :
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تعطي الحل التام لهذا النوع من المعادلات. 
ملاحظة: ولان عدد اصناف هذه المعادلات كثير جدا وغير محدد اعتمادا على ظهور x أو y أو كلاهما او عدم ظهورهما ,لذلك سنختارالمعادلات التفاضلية الجزئية اللاخطية ذات الدرجة المتجانسة والمعاملات المتغيرةو التي يظهر فيها المتغيران المستقلان x,y معا.

-2 حل أنواع خاصة من المعادلات التفاضلية الجزئية اللاخطية ذات الرتبة الثانية والدرجة  المتجانسة ودرجتها ثلاثة التي يظهر فيها المتغيران المستقلان x,y معا
ويمكن تصنيف هذا النوع الى عدد كبير جدا من المعادلات نقتصرمنها على الانواع الاتية:
1) 
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ولايجاد الحل التام لهذه المعادلات نبحث عن دالتين مستقلتين           u(x),v(y)           بحيث ان الفرضية 
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تساعدنا في ايجاد الحل التام لهذه المعادلات, إذ ان الفرضية اعلاه تحول هذه المعادلات الى المعادلات الاتية:
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وبما ان 
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  لذلك فان: 
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 و  λ   c,k,ثوابت اختيارية.
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إذ  A1,A2,A3  ثوابت اختيارية  وان 0≠A1,A2,A3  

وحلها التام:
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البرهان:

المعادلة (2) باستخدام الفرضية في صفحة (4) تؤول الى
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لذلك                                                                        
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وكذلك   
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ومنها   
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لذا فان الحل التام:
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إذ k,c,λ  ثوابت اختيارية

2.1مثال:

           لحل المعادلة التفاضلية الجزئية     
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إذ  
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وبما ان  
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لذا سوف نستعمل الصيغة العامة لحل المعادلة (1)  الحالة(a) فيكون الحل التام لهذه المعادلة 
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 إذ  k,λ,c   ثوابت اختيارية  و  
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2.2  مثال:

           لحل المعادلة التفاضلية الجزئية     
[image: image114.wmf]0

2

3

2

2

2

2

2

=

+

-

Z

xy

xyZ

y

Z

x

Z

y

Z

x

xZ


إذ  
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سوف نستعمل الصيغة العامة لحل المعادلة (2) فيكون الحل التام :
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إذ  k,λ   ثوابت اختيارية.
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