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دموفق باشي



ͳریاض علوم دانش΋ده دс˫۰اЮږͥل ωعادلات درس تـرم ϲیان اϲ̻حان
۱۴۰۲ ̸ ۸ ̸ ۲۹ Ԋˌбی҉ی۰۳- ۱۴۰۲ سال اول Ц͇̖سال - ЈماЇنگ گـروه ۹

مختصات مبدا در و دارد قرار xها محور روی بر آنها مرکز که است دایره هایی تمام شامل ،ͳمنحن دسته این ⁃ سوال۱ ΁پاس

را شده داده رابطه کار این برای مͳ کنیم. پیدا را شده داده منحنͳ های دسته دیفرانسیل معادله ابتدا هستند. مماس yها محور بر

y′ =
y۲ − x۲

۲xy
: نتیجه در و ۱+ ۲yy′

x
− y۲

x۲
= ۰ : داریم مͳ گیریم، مشتق آن طرفین از و نوشته x+ y۲

x
= ۲c صورت به

بنویسیم. را آنها بر قائم مسیرهای دیفرانسیل معادله مͳ توانیم شده، داده منحنͳ های دسته دیفرانسیل معادله بودن معلوم با

y′ =
۲xy

x۲ − y۲

: داریم y = xu متغیر تغییر Έکم به است. همΎن اول مرتبه دیفرانسیل معادله Έی معادله، این

u+ xu′ =
۲u

۱− u۲
→ xu′ =

u+ u۳

۱− u۲
→ (۱− u۲)du

u(۱+ u۲)
=

dx

x

تساوی طرفین از .(۱
u
− ۲u

۱+ u۲
)du =

dx

x
داشت خواهیم کسرها تجزیه از استفاده با رسیده ایم. جدایی پذیر معادله Έی به

lnu− ln(۱+ u۲) = ln x+ a → u

۱+ u۲
= bx → xy

x۲ + y۲
= bx : داریم و مͳ گیریم انتگرال

دایره هایی تمام شامل ،ͳمنحن دسته این بنویسیم. x۲ − ۲ky + y۲ = ۰ صورت به مͳ توانیم را منحنͳ ها از دسته این معادله

هستند. مماس xها محور بر مختصات مبدا در و دارد قرار yها محور روی بر آنها مرکز که است

My = ۲x۲ + ۲ , Nx = ۶x۲ + ۲ داریم و M = ۲x۲y + ۲y + ۳ , N = ۲x۳ + ۲x مͳ دهیم قرار ⁃ سوال۲ ΁پاس
My −Nx

N
=

−۴x۲

۲x۳ + ۲x
=

−۲x
x۲ + ۱

کسر که مͳ بینیم اما نیست. کامل معادله Έی معادله این پس My ̸= Nx چون

تابع انتگرالساز، عامل دارد. x حسب بر متغیره Έی انتگرالساز عامل Έی معادله، این پس است. y فاقد تابع Έی

µ(x) = e
∫ −۲x

x۲+۱
dx

= e− ln(x۲+۱) =
۱

x۲ + ۱

(۲y +
۳

x۲ + ۱
)dx+ ۲xdy = ۰ : رسید خواهیم کامل معادله Έی به معادله طرف دو در تابع این ضرب با است.

است شده حل معادله پس fy = ۲x چون و f(x, y) =
∫
(۲y +

۳
x۲ + ۱

)dx = ۲xy + ۳ arctanx مͳ دهیم قرار اکنون

۲xy + ۳ arctanx = c : از است عبارت معادله جواب و

y′
√
y
+
۲
x

√
y =

x

x۲ + ۴
کرده تقسیم √y بر را تساوی طرف دو است. ͳبرنول معادله Έی شده داده معادله پاس΁سوال۳⁃

۲u′ +
۲
x
u =

x

x۲ + ۴
→ u′ +

۱
x
u =

x

۲(x۲ + ۴)
مͳ کنیم. اعمال را u =

√
y متغیر تغییر سپس و

u = e−
∫

dx
x (c+

∫
x

۲(x۲+۴)e
dx
x dx) : با است برابر آن جواب و رسیده ایم اول مرتبه ͳخط معادله Έی به اکنون

u = ۱
x
(c+

∫
x۲

۲(x۲+۴)dx) → u = ۱
x
(c+

∫
(۱۲ −

۲
x۲+۴dx) → u = ۱

x
(c+ x

۲ − arctan x
۲ )

y = ۱
x۲
(c+ x

۲ − arctan x
۲ )

۲ : با است برابر شده داده ͳبرنول معادله جواب ،u =
√
y چون



ͳریاض علوم دانش΋ده دс˫۰اЮږͥل ωعادلات درس تـرم ϲیان اϲ̻حان
۱۴۰۲ ̸ ۸ ̸ ۲۹ Ԋˌбی҉ی۰۳- ۱۴۰۲ سال اول Ц͇̖سال - ЈماЇنگ گـروه ۹

استفاده با مͳ کنیم. استفاده مرتبه کاهش روش های از این، بنابر است. x فاقد معادله Έی دوم، مرتبه معادله این پاس΁سوال۴⁃

خطهای که مͳ دهد نتیجه و y′ = ۰ آنگاه u = ۰ اگر .yuu′ = y۲u+ u۲ → داشت خواهیم u = y′ متغیر تغییر از

y′ − ۱
y
u = y ͳخط اول مرتبه دیفرانسیل معادله به آنگاه u ̸= ۰ اگر هستند. معادله ازجواب های دسته Έی y = c ͳافق

u = e
∫ dy

y (c+
∫
ye−

∫ dy
y dy) → u = y(c+

∫
dy) → u = y(c+ y) : با است برابر آن جواب و مͳ رسیم

خواهیم y(۰) = ۲ , y′(۰) = ۴ اولیه مقدار شرط دو از اگر است. جدایی پذیر معادله Έی که y′ = y(c+ y) داریم اکنون

مͳ آید. در y′ = y۲ ساده تر صورت به دیفرانسیل معاده ͳیعن .c = ۰ مͳ دهد نتیجه که ۴ = ۲(c+ ۲) داشت

جواب بالاخره و b = −۱
۲

داشت خواهیم y(۰) = ۲ اولیه شرط به توجه با و y =
−۱
x+ b

از است عبارت معادله این جواب

y =
۲

۱− ۲x
: از است عبارت معادله نهایی

ͳخط معادله Έی y′′ − y′ − ۲y = ۰ معادله مͳ کنیم. حل را شده داده معادله نظیر همΎن معادله ابتدا ⁃ ۵ سوال ΁پاس

متمایز و ͳحقیق ریشه دو دارای و آن مشخصه معادله m۲ −m − ۲ = ۰ جبری معادله که است ثابت ضرایب با دوم مرتبه

yh = c۱e
−x + c۲e

۲x : از است عبارت همΎن جواب پس است. m۲ = ۲ و m۱ = −۱

ͳیعن معادله راست سمت تابع به توجه با نامعین، ضرایب روش Έکم به معادله ͳخصوص جواب کردن پیدا برای

صورت به را ͳخصوص جواب است، همΎن معادله جواب Έی e۲x تابع اینکه به توجه با و h(x) = ۴۰۲e۲x − ۸x + ۲۹

: مͳ دهیم قرار معادله در را آن و زده حدس yp = axe۲x + bx+ c

y′′ − y′ − ۲y = (۴x+ ۴)ae۲x − [(۲x+ ۱)ae۲x + b]− (۲axe۲x + ۲bx+ ۲c) = ۳ae۲x − ۲bx− b− ۲c

۳a = ۴۰۲ , −۲b = −۸ , −b−۲c = ۲۹ ͳیعن ۳ae۲x−۲bx−b−۲c = ۴۰۲e۲x−۸x+۲۹ باشیم داشته باید اکنون

.a = ۱۳۴ , b = ۴ , c = −۳۳
۲ مͳ دهد نتیجه که

: از است عبارت معادله ͳعموم جواب و yp = ۱۳۴xe۲x + ۴x− ۳۳
۲ برابر معادله ͳخصوص جواب پس

yg = c۱e
−x + c۲e

۲x + ۱۳۴xe۲x + ۴x− ۳۳
۲


