
     رياضي گروه آموزشي :                          . . . . . . . . . . .                                                                        نام و نام خانوادگي : . . . . . .   
 

 

 

   5/11/1404تاريخ :                                                                                     شماره دانشجويي : . . . . . . . . . . . . . . . . .    
 

 دقيقه  120وقت :                                     رياضي       علوم دانشكده                                          سیدرضا موسوی  نام مدرس :     

  ( 3گروه )   معادلات ديفرانسیلدرس  امتحان پايان ترم

 1404 -1405(  دوم/  اول)   نيمسال 
       

 توجه :

 ارسال نمايید. PDFپاسخنامه را بايد در قالب يک فايل 

 ها شماره سوال مربوطه و مشخصات خودتان را بنويسید. بر روی تمام برگه

 دقیقه برای تهیه فايل و ارسال آن اضافه شده است. ارسال فايل را به موقع انجام دهید.  30دقیقه است و  90مدت واقعي آزمون 

 

         دستگاه معادلات ديفرانسيل مقابل را حل کنيد.     -1سوال 
( )

( ) t

D x y t

x D y e−

− + =


+ − =

1 4 5
2 3 3

   نمره( 20)                

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

xمعادله ديفرانسيل   -2سوال  y xy y x− + + =2 34  نمره(  15)                                          را حل کنيد.        2
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

)جواب عمومي معادله  -  -3سوال  )x y xy y + + + =22 5 3 xرا  حول نقطه  0 =0  نمره(  15)   به دست آوريد.   0
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

xyتابع  -4سوال  e=1  يک جواب معادله( )xy x y y − + + =1  نمره( 15)                                    است.      0

)جواب عمومي معادله                ) xxy x y y x e − + + =             را  به دست آوريد.    21
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

)الف( تبديل معکوس لاپلاس   -5سوال  )
s

F s e
s

−

=
+

4
2
2
4

 نمره(  01)                                      را محاسبه کنيد. 

)ب( تبديل لاپلاس تابع                 ) ( sin )
t xf t e x x dx−= +

3 2
0

 نمره( 01)                           را محاسبه کنيد.  

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

)معادله انتگرالي    -6سوال  ) cos( ) ( )
t

x t t u x u du+ − =02  نمره(   15)  را حل کنيد.                                   3

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 نمره(  20)                                                                               عادله زير را به کمک تبديلات لاپلاس حل کنيد.م -7سوال 

( )
,

( )

t ye t
y y y

yt

 =
 − + =  

 = 

0 04 12
0 10 1

 

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 

موفق باشید 



 

   ( 3گروه )   معادلات ديفرانسیلترم يان پات امتحان پاسخ سوالا

 1404-1405 اولنیمسال 
 

5/11/1404 

 سيدرضا موسوی 

 

  کنيم.را حذف مي  yابتدا مجهول   :  1پاسخ سوال
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 دهيم  توانيم جواب عمومي آن را پيدا کنيم. برای پيدا کردن جواب همگن قرار ميايم و مياکنون به يک معادله يک مجهولي رسيده 
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 طور کامل حل شده است و جواب عمومي آن عبارت است از : اکنون دستگاه معادلات به 
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  توان حل کرد.اين معادله را به دو روش مي  : 2پاسخ سوال
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 کنيم.تعدادی از ضرايب را محاسبه مي  nبا قرار دادن مقادير مختلف  

, , , , , ,a a a a a a a a a a a a a a a a= − = − = − = = − = = − = − = − = −2 0 3 1 4 2 0 5 3 1 6 4 0 7 5 1
3 2 5 15 3 2 7 35 4 8
4 3 8 32 5 5 12 128 7 35

 

 با جايگذاری ضرايب بدست آمده در سری جواب داريم : 

( ) ( )y a x x x a x x x x= − + − + + − + − +2 4 6 3 5 7
0 1

3 15 35 2 2 81
4 32 128 3 5 35
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 توان حل کرد. اين معادله را به دو روش مي  : 2پاسخ سوال

x'يعني  ابتدا معادله همگن نظير آن روش اول )تغيير پارامتر(:  y xy y − + =2 3 3  اويلر است. را حل مي کنيم که يک معادله  0

rمعادله مشخصه آن  r− + =2 4 3  :       دارد. پس جواب معادله همگن برابر است با 3و  1حقيقي  ريشه دو است که  0

hy ax bx= + 3 

 کنيم. محاسبه ميتغيير پارامتر  روش  کمکرا به   جواب خصوصي معادله

    , , ( ) ( , )
x x

y x y x r x x w y y x
x

−= = = → = =

3
3 5 3

1 2 1 2 2
12 2

1 3
 

( ) ( )p

x x x x
y x dx x dx x x dx x x dx x x x x x

x x

− −
− − − − −−  

= + = − + = + − =   
3 5 5

3 5 3 7 4 3 6 3
3 3
12 12 3 16 6

2 22 2
 

gyجواب عمومي معادله عبارت است از :             ax bx x ax bx
x

−= + + = + +3 3 3
3

1 1
2 2

 

txابتدا با تغيير متغير  روش دوم )تغيير متغير(:  e= کنيم.معادله را به يک معادله با ضرايب ثابت تبديل مي 

' , '' '' 't tdy d y dy
x e xy x y y y y e

dt dtdt

−= → = = − → − + =
2

2 3
2 4 3 12 

)  داريم Dاکنون به کمک روش عملگر   ) tD D y e−− + =2 34 3  از   ست. معادله مشخصه معادله همگن عبارت ا 12

D D− + =2 4 3 t:    دارد. پس جواب همگن برابر است با   3و  1که دو ريشه حقيقي  0 t
hy ae be= + 3 

t            جواب خصوصي معادله هم برابر است با : t t
py e e e
D D

− − −= = =
+ +− +

3 3 3
2
12 12 1

9 12 3 24 3
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tپس جواب عمومي معادله با ضرايب ثابت برابر   t t
gy ae be e−= + +3 31

2
 ه اصلي برابر است با:ل و جواب معاد 

gy ax bx x ax bx
x

−= + + = + +3 3 3
3

1 1
2 2

 

xنقطه  :  3پاسخ سوال =0 يک نقطه عادی معادله است بنابر اين ، معادله دارای يک جواب به صورت سری تواني 0

n
n

n

y a x


=

=
0

)است و داريم :                            )n n
n n

n n

y na x y n n a x
 

− −

= =

 = = − 1 2

1 2
1 

)اين جواب را در معادله قرار مي دهيم :               ) ( ) n n n
n n n

n n n

x n n a x x na x a x
  

− −

= = =

+ − + + =  2 2 1

2 1 0
2 1 6 4 0 

 کنيم .       ضرايب پشت زيگماها را به داخل زيگما منتقل مي

( ) ( )n n n n
n n n n

n n n n

n n a x n n a x na x a x
   

−

= = = =

− + − + + =   2

2 2 1 0
2 1 1 6 4 0 

 کنيم :   تبديل مي nدر تمام زيگماها را به توان  xهای توان

( )( ) ( )n n n n
n n n n

n n n n

n n a x n n a x na x a x
   

= = = =

+ + + − + + =   
0 0 0 0
2 2 1 1 6 4 0 

]اکنون داريم                                     ( )( ) ( ) ] nn n n n

n

n n a n n a na a x


+

=

+ + + − + + = 2
0
2 2 1 1 6 4 0 

)دهد                      که نتيجه مي )( ) ( )( ) , , , ,n nn n a n n a n++ + + + + = =22 2 1 4 1 0 012  

,و يا                                       , , ,
( )

n n

n
a a n

n
+

+
= − =

+
2

4 0 12
2 2

 

 کنيم.تعدادی از ضرايب را محاسبه مي  nبا قرار دادن مقادير مختلف  

, , , , , ,a a a a a a a a a a a a a a a a= − = − = − = = − = = − = − = − = −2 0 3 1 4 2 0 5 3 1 6 4 0 7 5 1
5 3 3 7 7 2 1 9 3
6 4 4 10 12 3 2 14 8

 

 با جايگذاری ضرايب بدست آمده در سری جواب داريم : 

( ) ( )y a x x x a x x x x= − + − + + − + − +2 4 6 3 5 7
0 1

3 1 5 7 31
4 2 6 12 8

 

 توانيم يک جواب مستقل ديگر را به کمک فرمول آبل پيدا کنيم.  با معلوم بودن يک جواب معادله همگن خطي، مي : 4پاسخ سوال

ln ( )

x
dx

x x x x x xx
x x

y e e dx e e dx e xe dx x
e e

+

+ −
= = = = − +  

1

2 2 2
1 1 1 

)جواب معادله همگن برابر است با :                         )x
hy ae b x= + +1 

 کنيم. را به کمک روش تغيير پارامتر  محاسبه مي  جواب خصوصي معادله

    , , ( ) ( , )

x
x x x

x

e x
y e y x r x xe w y y xe

e

+
= = + = → = = −1 2 1 2

1
1

1
 

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x x x
x

p x x

x x x x x

x xe e xe
y e dx x dx

xe xe

e x dx x e dx e x x x e x e

− +  
= + +

− −

= + − + = + − + = −

 

 
2 2

1 1

1 11 1 1 1
2 2
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)جواب عمومي معادله عبارت است از :             ) ( ) ( )x x x x
gy ae b x x e ce b x x e= + + + − = + + +2 21 11 1 1

2 2
 

}                                  الف(  :  5پاسخ سوال ( )} { } ( ) { }
s

t t

s s
L F s L e u t L

s s



 

−
− − −

→ −

 
= =  

+ + 

1 1 14
2 2

4 44 4
 

                                           ( ) cos ( )cos ( ) ( )sin
t t

u t t u t t u t t   


→ −
= = − =

4 4 4 4

2 2 2
4

 

}ب(                                                             ( )} { ( sin ) } { ( sin )}
t x xL f t L e x x dx L e x x

s

− −= + = +
2 2 2 2

0
1 

{ sin } ( )
( ) ( )s s

s s

L x x
s s ss s s s→ +

→ +

  = + = + = +   + + + + 

2
3 2 3 22 2

1 1 2 1 1 2 1
1 2 2 1

 

 ترين روش برای حل اين معادله، استفاده از تبديل لاپلاس است.ساده   روش اول )تبديل لاپلاس(: :  6پاسخ سوال

{ ( ) cos( ) ( ) } { } { } { } ( ) { }

( )
{ } ( )

( ) ( )

t

t

s s
L x t t u x u du L L x L x L x

s ss s

s
L x x t te

ss s s

−

+ − = → + = → + =
+ +

+
→ = = − → = −

+ +

 2 2
0

2

2 2

2 5 2 52 5 1
1 1

5 1 5 10 5 10
1 1

 

 کنيم.روش دوم : معادله انتگرالي را به يک معادله ديفرانسيل با شرايط اوليه تبديل مي

)داريم   ) cos( ) ( )

t

x t t u x u du= − −
0

5 )پس   2 )x =0 )و   5 ) ( ) sin( ) ( )

t

x t x t t u x u du = − + −
0

2 دهد  که نتيجه مي 2

( )x = −0 )و همچنين   10 ) ( ) cos( ) ( )

t

x t x t t u x u du = − + −
0

2 )و يا  2 ) ( ) ( )x t x t x t + + =2 1 

 ايم.يه رسيدهلاکنون به يک معادله مرتبه دوم خطي با ضرايب ثابت و با شرايط او
( ) ( ) ( ) , ( ) , ( )x t x t x t x x  + + = = = −2 5 0 5 0 10 

)جواب عمومي اين معادله    ) t
gy a bt e−= + ty      و با توجه به شرايط اوليه، جواب معادله عبارت است از : 5+ t e−= −5 10 

                        : کنيمهای تبديل لاپلاس با ترتيب مناسب استفاده مي از فرمول  –  7پاسخ سوال

( ) { } { ( )} { } { } { } { }

( ) { } { }
( ) ( ) ( )

{ } ( ) { } { } { }
( ) ( )

t t s t

s s

s t t t t

y y y e u t L y y y L e u t s L y sL y L y e L e

e e
s s L y L y

s s s s

L y e L y L te L e te e
s ss s

− +

− + − +

− + − − −

   + + = → + + = → − + + =

→ + + = + → = +
− + + −

→ = + − − → = + − −
− ++ +

2 1
1 1

1 1
2

2 2

1
2 2

2 4 2 4 1 2 4

4 1 42 1 1
1 1 1 1

1 1 2 1 2
1 11 1

( )( )

s

t t t t
t t

e

y te eu t e te e

− +

− − −
→ −→ = + − −

1

1 12

 

)نهايي معادله برابر است با           جواب  )( ( ) )t t t ty te eu t e t e e− − − + − += + − − −1 1 1
1 2 1  

                                                    و يا :
[( ) ]

t

t t

te t
y

e e t e e t

−

−

 
= 

+ − + 
2 2

1

1 2 1
 


