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( Partial Differentiation )  الجزئي التفاضل1.3

: تعريف

: فإن مستقل متغيرy, من كل أن حيثu(x,y) مثل دالة لدينا كانت لو

،a واج.م{ج-ه٥ د , ر ة

.o .o
V٧=i+ز =grad3-2)•••••.••.د٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠. )

dy&م 

. u  للدالة الجزئي بالتفاضل يعرف ما وهو

 الجزئية المشتقات بين العلاقات3-1

 فإن: واحد مستقل متغير على تحتوي التي الدالة إلى بالعودة

y=3،)3 •••••••٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠-٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠(.2ي) )

 ر= فان: التعريف باستخدام و

 اي(-ء..٠».٩-5)
&r

 في كما(x) ل دالة واضحة بصورة يكون لاy فن الأحيان بعض وفي
: المعادلة في كما ضمنية دالة هو بل(33) المعادلة

...(5- 3)g(x, y) = 0.0....٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠..

 مفاضلة يمكن مؤقت ثالث متغير هوg أن باعتبار و
: يلي (كما5-3 المعادلة)

 ةr ةy )عي(د )عم(ء .ه-٥.. د-ة»
1١4



: على الحصول يمكن(33) المعادلة مع(6-3) المعالنة وبمقارنة

(3٠٠٢.yة _(x/ة g)ية_ 
(g/ay) د ان د ، """ مة ·-aر 

(3-1) مثال

•-٠ ة -ه فاربدx فر+=a7٠٠٠(D) كن بنا dr
: الحل

 أفد-مG,=و ثرم-»=

1 -2x  زف (و:)-٢
 م ر د

 ة ترقمه "رف+-فه(

 أن بما

: إنن

: التالي بالشكل(D) المعادلة كتابة يمكن مشابهة وبصورة

gxy)=x+00ر-= 

 ب= ز عة و
yو ة 

: فإن الجزئي التفاضل باستخدام و

g < ج ل ة2

8x

 أن: ينتج الأصلية المعادلة في القيم وبتعويض

(٢-xy (@/&)-2-٢-٤
 ه ح جر ر هههر ه٥٠٥

y "ر ث]«·( @-N2@@ة @آ 
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: مثل مستقلين متغيرين من أكثر على تحتوي الدالة كانت إذا و

Z = g(3,y).٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠........(8-3)

: التعريف بموجب إنن

dy&r )تجخ(-ي اج$ي]ء٠٩-٥١

 التالي: بالشكل ضمنية كدالة(8-3) المعادلة تكتب أن ويمكن

F(yyz)=0.0...٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠.......(03)

: أن يتبين الدالة هذه تفاضل أخذ وعند

a&a ء، داعرتي.)ي.مإ$ع

 أن: (نجد11-3) المعادلة بترتيب و

 ،د ر، و د .يي@3la .ر)@3f)@/ بم...-02.٠٠-3

(aFla)(aFla)

: أن نجد(9-3) المعادلة (مع12-3) المعادلة مقارنة وعند
.(13-3)5F/5y3g ٠٠4٠٠٠٠٠٤٠٣٣٠٠٥٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٩٩٠٠٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٩٥٠٠٠٠٠٣٠٠٠٩٠ ه د د

<(٥F/8)ةy 
 و:

(14 3.)٠٠.٠٠.٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠٠٠٠.٠٠٠٠٠٠٠٥F/5x_gا ، ا،« ة 

(٥F/5z)xة 
: بأن الواضح من

& a a -ا$اخي]٠٨٩.1-٥ a
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: أن نجد المعادلتين من(8F/8z) بإزالة و

5F6r8g٢ )ي%/%(-)ي)%٢-»٠

dz=0  (فن11-3) المعادلة في ثابتا2 إيقاء تم وإذا
: ولذلك

(٥F/5x)yة 
،، د

x (5F/aر ) ٠٠٠٠(17 - 3)

: أن نجد(17-3 و)(16-3) المعادلتين وبترتيب

y8gx ة ا)؟اجوج} ا--)ي-٠٨ رد-

8y82x اج؟} --)جماعيي١ رد-»

 في جسم خلال الحرارة -جريان الجزئية التفاضلية المعادلات تكوين3-2

 الفراغ

 جريان تصور في هو الجزئية التفاضلية المعادلات لتكوين مثال أقضل إن

 بعين الأخذ ويجب أدناه الشكل ذلك يوضح كما الفراغ في جسم خلال الحرارة

: التالية الحقائق الاعتبار

 ج

 sى

Yبجز: 
 الفراغ في جسم خلال الحرارة انتقال(1-3) شكل
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. الحرارة تناقص باتجاه يحدث الحرارة جريان إن ا(
 الحرارة انحدار مع يتناسب معينة مساحة خلال الحرارة جريان معدل(2

. المساحة تلك على عمودي اتجاه وفي المساحة لوحدة بالدرجات

 مع تنناسب الجسم من المفقودة أو النظام قبل من المكتسبة الحرارة كمية(3
. الحرارة درجة و الجسم كتلة

 التوصيل بمعامل يسمى(2) النقطة في التناسب ثابت إن
 للمادة النوعية الحرارة يسمى(3 النقطة) في التناسب ثابت إن و(k) الحراري

.(C)
 للحرارة موصل معدن من معدد مقطع في الحرارية الظروف لنتبر والآن

 يعرف أوما الحجم لوحدة المعدن كتلة كانت وإذا(1-3) الشكل في كما
: هو المقطع كتلة تغير فان(p) بالكثافة فيزيائيا

.(20-3)٥m = y٠٠٠٠٠٠٠٠.٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٥٦.٠٠٠٠٠٠٠٠٠/ م٥

 كانت إذا و زمن أي عند الحرارة درجة هيT كانت إذا أخرى جهة ومن
٥Tزمنية فترة في المقطع خلال يحدث الذي الحرارة بدرجة التغير هي 

 الفترة هذه عند المقطع في المحفوظة الحرارة كمية فانA0 هي محددة
: هي الزمنية

AH =CAnAT=Cp(A3-21).........( ع٥ ر4ت)...٠٠٠٠٠٠

 فهي: النظام يكتسبها التي العرارة معل أما
٥TAH

.(22 -3)= CpAxbylz٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠...
٥٨٥0

 المتجمعة أو المتراكمة الحرارة" أيضا تتمى والتي الزمن هو0 أن حيث

. الجسم في
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: هما مصدرين من تأتيDT في التغير نتيجة تتولد التي الحرارة إن

 الأول المصدر
 كيميائية أو كهربائية وسائل بواسطة الجسم خلال الحرارة توليد يمكن

 فيه تصل الذي المعتل إن وf(,y,2,0) مثال معلوم معتل عند لحظية

: سيكون المصدر هذا من المقطع إلى الحرارة

.......(23-3)f(x, y,2,0)bxAyDz...٠..٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

 الثاني المصدر

 المقطع أوجه خلال المفترض الحرارة انتقال من المكتسبة الحرارة هو

 معينة مساحة خلال بالتوصيل الحرارة لانتقال العامة الصيغة إن المختلفة.

: التالية المعادلة من عليها الحصول يمكن
dT

A&24).....٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠.٠٠٠(3 د

x  القنع خى المنتقلة الحرارة كمية فان الأساس هذا وعلى
(ADHLهي) :

٥T- k٥y٥z
.,xة 

: هيX+AX المقطع نهاية وخلال
5T

- ٥y٥z
3x 0  د+ر

 الحراري: التدفق صافي فإن ولذا

 ج»س- )جسس-(_ جس»- [جسه-
&r\,&r ar عمبرri عمر ة  ي

,\a عمر\a اهوس- )$؟ «-و
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 درجة نقصان باتجاه يحدث الحراري التدفق أن تعني السالبة الإشارة إن

2 لاو الإتجاهين في الحالة بنفس تفاضلية معادلات تكوين ويمكن الحرارة

: التالي بالشكل(ABCD والواجهةABFL )الواجهة

 ;مد- اوسه- ز؟_ج،-) «به
: التالية الصورة على النهائية بصيغته الحراري التدفق يكون2 الاتجاه وفي

 ,ا&aا ي هرا&l, $ي، ج/ء-ل_يته- )يe د-

( المتراكم= -الخارج الداخل) فإن الطاقة حفظ قانون وبموجب

(In - Out= Accumulation)أن نجد :
} المقطع في المتولدة الحرارة الجسم}+{ مقطع في الحرارة تدفق {صافي

 الحراري المتراكم-

: أن ينتج أعلاه المعادلات من يساويها بما صيغة كل عن وبالتعويض

 .ا#» ج»{£ ج{اي. له مع».م-)
ar

=pDr/y2..٠٠٠٠-٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠--٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠----٠..........{28-3)38

 المتولدة الحرارة كمية أي٩" إلى تغييره سيتمf(y ,ن2,0) الرمز إن
 المقدار على الحدود جميع قسمة بعد(28-3) المعادلة وستصبح الجسم من

AxyAzالتالي بالشكل :
aTaTl٥T'٥T'5Tl٥Tl  د ى= <رم,٠٠٠٠٠٥ د ,اة,±.ا؟، م ±.ب.ا&ياة «ء.

 عط اy عه٥0
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 ومن الصفر من4X,Dy تلا, من كل تقترب عندما النهايات بأخذ و

: أن نستنتج المشتقة تعريف

a6 د ، ، د ر ، د ر5 ا جا٤. ،5 رد-مف»-لوم-م,[/ .٠٠٠٠٠٠""a=  ة خرة"

k  الثابت على المعادلة طرفي وبقسمة

.(31..3)٥3T ٥3T ٥T aT °و1
°r د صد د د د ، ميردد٠٠٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٩٠٠٥٠٠٥٠٠٥ أم ه 8y° a? k a30ة 
: أن حيث

k
 مC ه=

(31-3) المعادلة .وتمثل الحراري الانتشار بمعامل يعرف أوما
 الأبعاد الثلاثية المستوية الأجسام في الحرارة لانتقال العامة المعادلة

 المتغيرات فصل طريقة- الجزئية التفاضلية للمعادلات العلم الحل33

y لتكن , zهذه في ، العادي الفضاء في الكارتيزية الإحداثيات هي ,لا 
 والتى الإحداثيات تلك مع السرعة لتغير المعادلة شكل معرفة يمكن الحالة
: التالية وبالصيغة(31-3 المعادلة) شاكلة على تكتب

y 5>y3?y
 yة٥z( ?م±,٠0.0a32.3)3.....•٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠......... ، د د ت,مر د
 بالاستقرار تتعلق مائل في تدخل وهي لابلاس بمعادلة يسمى ما أو

• المتنوعة الموائع تدفق استقرار وحالة الألكتروستاتي الجيد فرق. الحراري
 لدائرة هي الإحداثيات تكون عندما(32-3) المعادلة شكل تغيير ويمكن
: التالي بالشكل0 هي دورانها وزاوية2 ارتفاعها و٢ قطرها نصف

٦٠=zy=٢sin9،X=r cos8
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 الأسطوانية للإحداثيات لابلاس بمعادلة يسمى ما هي الناتجة المعادلة وتكون

: كالآني ستكتب والتي
222

٥٧1٥٧1٥٧٥٧ م(333)  د د د ، د د ر٠٠٠ و٠٠٠٠٠٠٠٠ ،
5>2,2502r6r3,2

 الحرارة درجة عنT بإعادة تقوم ندرسها التي الأجسام أحد أن ولنفرض
 نقطة ولنأخذ8 والزمنy,2, لا الكارتيزية الإحداثيات في ما نقطة في

 يجهز مصدر هناك يكن لم إذا (و8=0) هو الابتدائي والزمن الأصل

 المعادلة تحقق أن يجبT الحرارة ودرجة =؟0.٥: فان بالحرارة الجسم

: التالية

٢"٥٢٨/5 دمه١. .a:3 .[I .ة  د ب د د د مو، ن« و ،٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠
x° 8y a>480

 الحراري. الانتشار معامل سابقا سمي ما وهو فيزيائي ثابت هوh' أن حيث

 والحرارة الكثافة إن شروط تحت للحل تصلح(34-3) المعادلة إن
 وهناك ، الدراسة قيد للجسم ثابتة كلها الحراري التوصيل ومعامل النوعية

: وهي الجزئية التفاضلية المعادلات لحل طريقتان
a-سابقا دراستها تم وقد لابلاس تحويلات طريقة .
b-بالتفصيل الطريقة هذه وسنتناول المتغيرات فصل طريقة .

 المعادلة شاكلة على وهي الفراغ في لجسم السرعة توزيع معادلة لنأخذ
: الآتي بالشكل وسنكتبها(3-31)

 د ر ه ، ، د د ،٠ ن وي٠ د ة٨٥(«a٩5٩٠«a7٧). د( )ة
y8r280 ة و52
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X h الاتجاه في يحدث الحراري الانتشار أن ولنفترض ثابت هو '  أن حيث
: التالية الصورة إلى أعلاه المعادلة اختصار السهل من سيكون لنلك فقط

.(36 (u ,,3'y  ه د د ة3
٩٠٥»٠٠٠٠٥٥٠٠١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠،٠٠٠٥٠٠٠«٥٠٠٠٠٠٠٥٠٥٠٠6r°50

 على ستعتمد وكذلك0 وX للمتغيرين دالة سيكون المعادلة حل أن أي

: ان أيh البارامتر
«u =f(٦(٦)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠(.٥-.......G37-3)

f) كانت إذا الحل ممكنة أنها تبين(36-3) المعالة إن 9 ل دالة هي6)
: أن أي فقط دالةل هيv(x) و فقط

(5-3٥).٥١٠+(٠٠٠١٠٠٠'«r٥ -لإيa
(39- 3)..(٥)٧("٤.)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠••٠٠.٠٠fم =-ة x

(3-37) المعادلة في(39-3 (و)38-3) المعادلتين وبتعويض
: على نحصل

-.f'(6)٧(x) = f(6)٧("٧)٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.....(40-3)

: أن سينتج المتغيرات فصل وعند
 م م

 ب٠ د ('ي٩) )("«م٠٠(341)
٢(٥)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٧(x)٠٠٠٠

. المستقلة() المتغيرات مفصولة(34-3) المعادلة إن عندئذ ويقال

 المعادلة لحل الوحيدة الطريقة فإن, مستقلان متغيران هماx,0 أن وحيث

 وأن فقط0 في لدالة مساوية فقطX في دالة هناك تكون أن هو(3-4)

: أن أي لثابت مساوية الدالتين من كل تكون

123



K٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠f'(٥)  د ج

٢(٥)

k.٠٠٠٠٠٠٠٠٦٨"(±)  د ج

٧(x)

42 - 3)٠٠٠٠.٠٠٠(

43 - 3).٠٠٠٠.(

. اختياري ثابت هوk أن حيث

 و(42-3) المعادلتين في المعاملات على للحصول أخرى طريقة وهناك

8 للمتغير نسبة(42-3) المعادلة لطرفي تفاضل بإجراء وهي(3-43)
: أن وحيث

 ا د ، ، ,ه1(.9))٠٥٠٠٠»٩٩3 ر

d0 f(٥)

 ,لنلك0 الزمن على يعتمد لا(41-3) المعللة من الأيمن الطرف ولأن
(42-3) المعادلة تكامل طريق عن(42-3) المعادلة على سنحصل

: التالية الصورة على ستكون والتي
d

،<  و٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠••••(345)

• ر٤4 أ٥٥  ي

ln f= k0+C
H٥• ، 3).(46٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠..c,e'..]

 من للتخلص$' الإختياري الثابت سنختار, المسألة حل في نستمر أن وقبل

: التالي وبالشكلk الثابت
٠2 2

k =h' /" ٠.٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.........(47 3)

124



°٨,٦gي'{( ,  د ر

f(٥)

٨2 )ح("٦22
٧(x)

f(٥) = e,e٨8٩٥

 و

: أن وسنجد

٧(x) k المعادلة حل وأن موجب هو  الثابت أن يتضح حقيقية6 باستخدام و
: التالي بالشكل سيكون

v(x) = c, cosh P+ c, sinh Br
: هو التفاضلية للمعادلة العام الحل وأن

w = c,4'% (c, cosh px + c, sinh px)
 أو:

w(r,8) = a) ج8"6 cosh Px+ b sinh Px)
: أن حيث

a =C٩.C2,b=٥.C-

k=-٨٩٥٩ : كانت إذا و

: هو الحل وسيكون سالبا ثابتا سيكونK فإن

w = ٥-٨«'0(٨cos &r+ B sin ax)

: فلين للصفر مساويةk كانت إذا أمما

w =(C+C,2)GC, +C0)

1a6



(3-2 مثال)

 أن افتراض يمكن بحيث جيدا الجانبي سطحه عزل تم ا طوله قضيب
 درجة عند القضيب كان البداية في. فقط واحد اتجاه في يكون الحرارة سريان
t عند ، أجزائه جميع وعلى م"100 حرارة =  في الحرارة درجة فإن0
 تلك على الحفاظ وتم م50 إلى فجأة خفضها تم للقضيب اليسرى الجهة

 بقيت فقد القضيب من اليمتى النهاية حرارة درجة أما ، خلك بعد الدرجة
.٩ م100 عتد محفوظة

 إن علما زمن أي عند و القضيب من نقطة أي عند الحرارة درجة أوجد
: هي المستقرة الحالة في واحد اتجاه في المنظومة لهذه الحرارة انتقال معادلة

aT٥2T و
= لع٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠)[( 8٥8x2

°T=160 cز( 
ii) T=100 c°
ii) T=50c°

Boudary) الحدية الظروف أن Conditios)هي :
at 0=0
at x=0
at x=١

: الحل
«f(٥).V(X).٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠••••••••(٧١)T

• ءثة٢٢٥١٧"٢٠١ 8r

.• ى5ة٢('٥١٧(٢)
 ة٥

٢٠٠(٥١٧("٠=) ه٩٢٢('٥.)٧(٤[)

: على نحصل,f(6).V(x) على وبالقمة
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2G5٠٠١/4٣g))٠»١ » منتد د ،و٥ ،،، ،ن٠٩٠٠

f(٥)٧(x)

 أكبر أما٨ قيمة أن و٨ تساوي و ثابتة هي الأخيرة المعادلة قيمة أن وبفرض
: على سنحصل صفر تساوي أو من

٧"٦ (x)ي)أنأ٨:=٧ =)ج("٠٠٧ 
٧ (x)

J'(0)( ى ة.:=٢٠'٢٥=)٨٠٢(٥
f(٥)

 الصفر من أكبر٨ كانت وإذا

AV(x) ٧ -)ج"0=
.٧٠(x) = A,٧7 + A,e-04

r'@8)-(ي؟٥=)٥ 
a

d(0(ة٥.) (٩  ه د د

ad0
 ورية4٥٥ مي

.: r@ e.٥ ر " ة".(ra= م" =C=:. J(٥)=ceة 

 ممه
.• T8,3) = f@6).V()=(A,4+0ه ,e-"7 °C.e@ ر

: يلي وكما المعطاة الحدية الظروف حسب الثوابت بتقييم نقوم والآن
٥=100C°x=0
9=50C°x=١

A1=100-A2100 = A1+A2

50 = A,٥٧٤1 + ٨,e-8
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A2,A الثوابت قيمة نحسب ومنها . للصفر مساوية٨ كانت إذا و أنيا1

 ، فان

V6  د مر د د دvo=o د.t{. مT_3@e @ج8 إ,,.

WG)f@8)@8)WGn)

 ا=د, اج ي,ا =اع ل,٢ ىwg "»إي9)-٥-٠٨ ٤،بو-
2drd

 المعطاة الحدية الظروف وفق الثوابت بتقييم الآن نبدً

i) atx=٥ T=100C C100و= 
ii) atx=١ T=50°C50=C,١+ 100-C,=50١

50.·.V(x) =-x+100
 ا

: فإن الثانية للدالة بالنسبة

,ro=c0 :.د«)%(ي r@)-oلأم :.ده)%( 
d0f(٥)

.:.T٢,0=٧(a).@)=(+C} =G.G±+CG =Ax+4

12



 وتمارين أمثلة3-5

 للمعادلات حلول على للحصول المتغيرات فصل طريقة استخدم:1 س
: التالية الجزئية التفاضلية

2)

3)

٥ 2y
5 و د x2

٥ w
 لا

6 y

 و28
 لع

6 x°
٥ 2y

°yة 
8 w

8 لز x

0

٥ 2]} =612

4) x 8 w
8 x

W -- y 8 w
yة 

w بالتعويض أنه أثبت:2 س =/yالفرع في التفاضلية المعادلة في 
: المعادلة على ستحصل السابقة المسألة من4

8v
 يل ه م

8x
8v
« و y

: التالية للمعادلة تعديل دون تنجح أن المتغيرات فصل طريقة أن أثبت:3 س

a٩» ,8'» ?ar< د د ي6«' ه oroy 812
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: المعادلة حل أن أثبت:4 س

wa روu6 ة2
 د ب ع لي

5x٥١٥٤3

w=g(1)(B) هو cosk+B, sinkأن حيث ()gعدة تأخذ أن يمكن دالة 

• صيغ

: التالية الجزئية التفاضلية للمعادلة العام الحل أوجد:5 س

٥2 6u a2
{4 {إ()

8x2 6x y2 ة

 عزلت,T منتظمة حرارة درجة ذات الشكل مستطيلة صفيحة:6 س
 المعرضة الأوجه أحد حرارة درجة رفعت ثم حراريا الأربعة حافاتها

 المحافظة تم بينما هذه الحرارة درجة على الحفاظ وتمT و حرارة درجة إلى
.T  درجة عند الآخر المعرض الوجه حرارة درجة على

 عملية أن علمت إذا والموقع الزمن مع الحرارة درجة توزيع يتغير كيف بين
: المعادلة تتبع الحرارة انتقال

٥3T 8T
8x4 ر(= 6t

. الزمن هوt أن حيث
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i) atx=0
ii) atx=١
ii) att=0

T=T٠
T=T,

T-T د

(B.C.)  الحدية الظروف

 ثانية/ جولC الثابتة الحرارة كمية تقر, معينة شروط تحت:7 س
Tه 

 معامل هوK إن ,حيثk4=-9 ر بالعلاقة حائط خلال السارية

 الحائط من السطحية المساحة هيA, الحائط لمادة الحراري التوصيل

 على المطلقة الحرارة درجة هيT و الحرارة سريان اتجاه على العمودية
 مقدرة الحرارة كمية .أوجدX تزايد كلما تتناقص وهي الحائط من مترX بعد

 تبريد غرفة حائط من مربع متر خلال واحدة ساعة في تسري والتي بالجول

k هو الحراري توصيله ومعامل م1.25 سمكه =  درجة أن علمت إذا1.05

: هي الداخلي السطح حرارة

K°268هي السطح حرارة ودرجة K"348( الشكل )أنظر ؟

125 ه
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