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 ِمذِخ : ( 1- 3)  

اْ دً اي ِغأٌخ وٙشٚعزبرٍىٍخ ٌىْٛ عٙلا فً دبٌخ ِؼشفخ اٌزٛصٌغ اٌشذًٕ دٍث ٌّىٓ اٌجبد وً ِٓ اٌّجبي ٚاٌجٙذ 

ثأجّؼٗ ٚ٘زا ِبسإٌٔبٖ فً اٌفصً اٌغبثك . اِب ارا اٌىٙشثبئً ثغٌٙٛخ ٚثصٛسح ِجبششح ٚرٌه ثأخز اٌزىبًِ ٌزٛصٌغ اٌشذٕخ 

وبْ اٌزٛصٌغ اٌشذًٕ غٍش ِذذد اٚ غٍش ِؼٍَٛ فؼٍٍٗ ٌجت رؼٍٍٓ اٌّجبي اٌىٙشثبئً اٚلا , ٚفً ٘زا اٌفصً عٕطٛس اعٍٛة 

ً ثذًٌ ٌّؼبٌجخ اٌّغبئً اٌىٙشٚعزبرٍىٍخ ٚعٕزؼبًِ فً ٘زا اٌفصً ِغ الاجغبَ اٌّٛصٍخ ٚٔزشن اٌّٛاد اٌؼبصٌخ ٌٍفص

 اٌشاثغ.

   Poisson's Equation( ِؼبدٌخ ثٌٛضْٚ :   2 -3) 

 ِٓ اٌصٍغخ اٌزفبظٍٍخ ٌمبْٔٛ وبٚط :

 ⃗⃗   ⃗⃗  
 

  
 

       ⃗⃗                  ⃗⃗   ⃗⃗    
 

  
 

 

                                                                                         ٘زٖ ِؼبدٌخ ثٌٛضْٚ

 ( وبلارً : x,y,zٚفك الادذاثٍبد اٌىبسرٍضٌخ )       ٚرؼطى 

    
   

   
 

   

   
 

   

   
  

 

  
 

:   ∅ 𝒓 𝜽 ٚٚفك الادذاثٍبد اٌىشٌٚخ 
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 :    ∅   ٚٚٚفمب ٌلادذاثٍبد الاعطٛأٍخ   
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  Laplace's Equation( ِؼبدٌخ لاثلاط :   3 – 3) 

فً غبئفخ ِؼٍٕخ ِٓ اٌّغبئً اٌىٙشٚعزبرٍىٍخ ٚاٌزً رزعّٓ ِٛاد ِٛصٍخ رىْٛ اٌشذٕخ ثأجّؼٙب ِغزمشح ػٍى عطخ 

𝛒اٌّٛصً اي فً ِثً ٘زٖ اٌذبٌخ رىْٛ   ٚػٕذ٘ب عزؤٚي ِؼبدٌخ ثٌٛضْٚ اٌى ػٕذ ِؼظُ إٌمبغ فً اٌفشاؽ     

 .ِبٌؼشف ثّؼبدٌخ لاثلاط دٍث رزلاشى وثبفخ اٌشذٕخ 

 ِؼبدٌخ لاثلاط .

 

 

 

𝛁𝟐𝒖   
𝝆
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 ( دً ِؼبدٌخ لاثلاط ثّزغٍش ٚادذ ِغزمً :  4 – 3) 

Solution of Laplace's Equation in one independent variable 

 -ٌىْٛ وبٌزبًٌ : اثٍبد اٌىبسرٍضٌخذثبلاد فبْ دً اٌّؼبدٌخ xاي داٌخ ٌّزغٍش ٚادذ فمػ ٘ٛ  u=u(x)ػٕذِب ٌىْٛ  -1
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 ً٘ ثٛاثذ. a,bٚ٘ٛ اٌذً اٌؼبَ ٌّؼبدٌخ لاثلاط ثبلادذاثٍبد اٌىبسرٍضٌخ ٚاٌمٍُ 

         ⃗⃗    ⃗⃗    
  

  
  

 

  
          

  ⃗⃗     

  -اي اْ : rاي ِزغٍش فمػ اٌى  u=u(r)ٚفمب ٌلادذاثٍبد اٌىشٌٚخ ٌّزغٍش ٚادذ ِثلا ارا وبْ   -2

                                  

 اثٍبد اٌىشٌٚخ:ذٚثبلاد
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 فبْ :  rٌّٚزغٍش ٚادذ فمػ ِثً 
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 ثٛاثذ . A,Bدٍث  اٌىشٌٚخًٚ٘ اٌذً اٌؼبَ ثبلادذاثٍبد 

         ⃗⃗    ⃗⃗    
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 -ٌلادذاثٍبد الاعطٛأٍخ ٌّزغٍش ٚادذ فمػ :ٚفمب  -3

                    ( اي :                        r( داٌخ ٌّزغٍش ٚادذ ِثً ) uارا وبٔذ )

 -ٚثبلادذاثٍبد الاعطٛأٍخ :
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 ثٛاثذ .  AٚB  اٌّؼبدٌخ اػلاٖ رّثً اٌذً اٌؼبَ ٌّؼبدٌخ لاثلاط ثبلادذاثٍبد الاعطٛأٍخ دٍث 

 ⃗⃗        
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 Solution of Poisson's Equation( دً ِؼبدٌخ ثٌٛضْٚ :  5 – 3) 

لذ ثٍٕب عبثمب اْ ِؼبدٌخ لاثلاط ِلائّخ ٌذً اٌّغبئً اٌىٙشٚعزبرٍىٍخ اٌزً رّزبص ثأْ رىْٛ اٌشذٕخ ِغزمشح ػٍى 

شذٕبد ٔمطٍخ اٚ خطٍخ , وزٌه رصخ ِؼبدٌخ لاثلاط ارا ِبٍِئذ إٌّطمخ عطٛح اٌّٛصلاد اٚ ِزّشوضح ػٍى شىً 

 خ ثٛادذ اٚ اوثش ِٓ الاٚعبغ اٌؼبصٌخ اٌجغٍطخ .ٕاٌىبئ

ٚاٌجضء اٌجبلً          اٌشذٕخ ِؼطى ثذلاٌخ وثبفخ اٌشذٕخ  ِٓ ٌٛ أخزٔب ِغأٌخ وٙشٚعزبرٍىٍخ ثذٍث ٌىْٛ جضء

ٌّؼبدٌخ ِٓ اٌشذٕخ ) اٌشذٕخ اٌّذزثخ ( ِغزمشا ػٍى عطٛح اٌّٛصلاد , اْ ِغأٌخ ِٓ ٘زا إٌٛع رزطٍت دلا 

 -ثٌٛضْٚ ٚوّثبي ػٍى ٘زٖ ٔأخز اٌغؤاي الارً:

 𝛒ط/ جذ شذح اٌّجبي اٌىٙشثبئً داخً دجُ وشٚي فٍٗ شذٕبد , ػٍّب اْ وثبفخ اٌشذٕخ اٌذجٍّخ ثبثزخ ٚرغبٚي 
 فمػ ٚرزٛصع اٌشذٕخ اٌىٍٍخ ثشىً وشٚي ِزٕبظش . rًٚ٘ داٌخ ٌلادذاثً 

 اٌجٛاة/ 
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 ( ثبلادذاثٍبد اٌىشٌٚخ . rٚ٘ٛ اٌذً اٌؼبَ ٌّؼبدٌخ ثٌٛضْٚ ٌّزغٍش ٚادذ ) 

 ٚلاٌجبد اٌّجبي اٌىٙشثبئً:
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  ثٛاثذ .( x,z )جذ اٌذً اٌؼبَ ٌّؼبدٌخ ثٌٛضْٚ ثبلادذاثٍبد اٌىبسرٍضٌخ ػٕذِبط/ 

 اٌجٛاة / 
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 ط/ جذ اٌذً اٌؼبَ ٌّؼبدٌخ ثٌٛضْٚ ثبلادذاثٍبد الاعطٛأٍخ ٌّزغٍش ٚادذ فمػ .

 فمػ . rاٌجٛاة / ٔفشض اٌّزغٍش ٘ٛ 

     
 

  
 

 -ٚثبلادذاثٍبد الاعطٛأٍخ ٌّزغٍش ٚادذ رصجخ اٌّؼبدٌخ :
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 أعئٍخ اٌفصً اٌثبٌث

ػٍى اٌزشرٍت ٚظؼزب ثذٍث ٌٕطجك ِشوض الاٌٚى ػٍى اٌثبٍٔخ    ٚ   ِٛصٍزبْ ٔصف لطشٌّٙب / لششربْ وشٌٚزبْ 1ط

( اٌجٙذ ػٕذ إٌمبغ اٌٛالؼخ ثٍٓ 1, جذ       ػٍى اٌزشرٍت , فأرا وبْ  ua ٚubثُ شذٕزب اٌى اْ اصجخ جٙذ ادذّ٘ب 

 ( اٌجٙذ ػٕذ إٌمبغ اٌٛالؼخ خبسج اٌمششح اٌىجٍشح.2اٌمششرٍٓ . 

 اٌجٛاة / 

        لاٌجبد اٌجٙذ ػٕذ إٌمبغ ثٍٓ اٌمششرٍٓ اي:  -1

 ٚثّب اْ اٌىشربْ ِٛصٍزبْ ,ارْ عزىْٛ إٌّطمخ ثٍّٕٙب خبٌٍخ 

𝛒ِٓ اٌشذٕبد   -لاْ اٌشذٕبد رغزمش ػٍى اٌغطخ ٚ٘زاٌؼًٕ اْ:   

     
 

  
 ػٍٍٗ عٍىْٛ :  rداٌخ اٌى  uٚثّب اْ    
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 ٚاٌذً وّب ِش ػٍٍٕب عبثمب
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 ًٚ٘ . A,B٘زا ٘ٛاٌذً اٌؼبَ ثبلادذاثٍبد اٌىشٌٚخ : الاْ ٔطجك اٌششٚغ اٌذذٚدٌخ لاٌجبد اٌثٛاثذ 

                                                        

 ( فٕذصً ػٍى :1)ٔؼٛض ٘زٖ اٌششٚغ فً ِؼبدٌخ 

    
 

  
            

    
 

  
           

 ( :2( ِٓ ِؼبدٌخ )3ثطشح ِؼبدٌخ )
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  -: B( ٌٕجذ لٍّخ 2( فً ِؼبدٌخ )4ٔؼٛض ِؼبدٌخ )

   
             

         
              

         

     
        

  -( :1( فً ِؼبدٌخ )5( ٚ )4ٔؼٛض اٌّؼبدلاد )
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 -اي خبسج اٌمششح اٌىجٍشح :     ػٕذِب  -2

 رمغ خبسج اٌمششح فأدزّبي اْ رىْٛ  rثّب اْ 

فً اٌّبلأٙبٌخ ٚػٍٍٗ اٌجٙذ ٌغبٚي صفش لاْ: إٌمطخ   

  
 

     
           

 

 
 

 

                                                                                                                                                                     

                                                                                                                                                                          

                                                                                                                                               ٚرأخز ٔفظ شىً اٌذً اٌؼبَ :      

     
 

 
                                                                                                                                                       

 

 -اٌذذٚدٌخ:ٔؼٛض اٌششٚغ 

                                                  

                                    

 -( :1( فً )2ٔؼٛض ِؼبدٌخ )

   
 

 
                        

 ( ٔذصً ػٍى :1( فً )4( ٚ )3ثزؼٌٛط ِؼبدٌخ )

    
 

  
                                 

  -( ٔذصً ػٍى :1( فً ِؼبدٌخ )5(ٚ)4ٚثزؼٌٛط )
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ػٍى         شذٕزب اٌى اْ اصجخ جٙذاّ٘ب        لششربْ اعطٛأٍزبْ ِزذذرب اٌّشوض ٔصف لطشٌّٙب  / 2ط

 اٌزشرٍت جذ اٌجٙذ ػٕذ إٌمبغ ثٍٓ اٌمششرٍٓ.

                                                                                                                                  اٌجٛاة/ 

 إٌّطمخ ثٍٓ اٌمششرٍٓ خبٌٍخ ِٓ اٌشذٕبد

 𝛒                                                                                                                       

                                                                                                                                                                   اي اْ : 

                                                                                                                                   ِٚؼبدٌخ لاثلاط ثبلادذاثٍبد الاعطٛأٍخ :

    
 

 

 

  
( 

  

  
)  ٚاٌذً اٌؼبَ     

                                                                                                                           -ٌّؼبدٌخ لاثلاط ثبٌّذبٚس الاعطٛأٍخ:

              

 B A,ٔطجك اٌششٚغ اٌذذٚدٌخ ٌّؼشفخ اٌثبثذ 

 

                                                       

                

                

  -ثطشح اٌّؼبدٌزٍٓ ٔذصً ػٍى :

                      
  

  
               

     

  
  

  

            

 -: B( لاٌجبد اٌثبثذ 2( فً ِؼبدٌخ )4ٔؼٛض ِؼبدٌخ )

     
     

  
  

  

            

 -( :1( فً ِؼبدٌخ )5( ٚ)4ٔؼٛض ِؼبدٌخ )
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 اثجذ اْ جٙذ اٌشذٕخ إٌمطٍخ ٌذمك ِؼبدٌخ لاثلاط ./ 3ط

 -ٌؼطى جٙذ اٌشذٕخ إٌمطٍخ ثبٌؼلالخ الارٍخ : اٌجٛاة /

  
 

    
 
 

| ⃗ |
 

 rبد اٌىشٌٚخ ٌّٚزغٍش ٚادذ ) ثٍ( ٚعٕغزخذَ الادذا      ٚثأعزخذاَ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٌجت اْ رذمك ِؼبدٌخ لاثلاط ) 
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 لاْ ِشزمخ اٌثبثذ = صفش   ٌزٌه :  

 

 

 

( فبرا وبٔذ وثبفخ  V( ثجطبسٌخ ثفشق جٙذ )  dسثطذ صفٍذزب ِزغؼخ راد ٌٛدٍٓ ِزٛاصٌٍٓ اٌّغبفخ ثٍّٕٙب ) /  4ط

داخً اٌّزغؼخ اٌؼلالخ اٌخبصخ ٌىً اٚجذ فً وً ٔمطخ ( ًٚ٘ ِٕزظّخ ,  𝛒اٌشذٕخ فً اٌفشاؽ ثٍٓ اٌصفٍذزٍٓ رغبٚي ) 

 شذح اٌّجبي. -2, اٌجٙذ ثبٌٕغجخ ٌٍصفٍذخ اٌّٛججخ  -1ِٓ 

 اٌجٛاة / 

 ٌزغٍش ثبرجبٖ ٚادذ ػّٛدي uٔلادع اْ اٌجٙذ 

 . xػٍى ِغزٛي اٌصفٍذزٍٓ ٌٍٚىٓ ثبلارجبٖ 

 ٌٚذً ٘زا اٌغؤاي ٔغزخذَ ِؼبدٌخ ثٌٛضْٚ 

 -ِذذٚدح ِٚؼٍِٛخ اي اْ : 𝛒 ٚرٌه ٌىْٛ 

     
  

  
 

 

 

 

 

𝛁𝟐𝒖  𝟎 
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 (       غٍش ِؼٍِٛخ لاعزخذِٕب ِؼبدٌخ لاثلاط )   𝛒ٌٚٛ وبٔذ اٌىثبفخ  
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 ٔطجك اٌششٚغ اٌذذٚدٌخ : A , B٘زا ٘ٛ اٌذً اٌؼبَ ٚلاٌجبد اٌثٛاثذ 

                                            

 -( ٔذصً ػٍى : 1ٔؼٛض اٌششٚغ اٌذذٚدٌخ فً ِؼبدٌخ )

                     

                                    
   

   
              

 

 
 

  

   
   

  -( فٕذصً ػٍى :1فً ِؼبدٌخ ) A, Bٔؼٛض لٍُ اٌثٛاثذ 
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 فمػ فبْ : xرزغٍش ثبرجبٖ  U, دٍث  Eٚلاٌجبد لٍّخ اٌّجبي 

        
  

  
   

 

  
* 

   

   
 (

  

   
 

 

 
)    + 

   
  

  
 ( 

  

   
 

 

 
)  [

 

 
 

 

   

      ] 

  فأْ       ارا وبٔذ  -ِلادظخ :
 

 
 ًٚ٘ رّثً اٌؼلالخ ثٍٓ اٌجٙذ ٚ شذح اٌّجبي ثٍٓ ٌٛدً اٌّزغؼخ . 


