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خت مأدل اغلب در رشته های مختلفی مانند مهندسی، پزشکی و اقتصاد و ... برای بیان مسألله معینأی نیأاه بأه سأا

معمولاً این مدلهای ریاضی، معأادلاتی شأامل یأا تأابه م هأول و م أتبات تأابه نسأبت بأه مت یرهأای  . ریاضی می گردد 

مستبل هستند. چنین معادلاتی را معادلات دیفرانسیل می نامند و هأد  ایأن لصأل ارارأه روشأهایی بأرای  أل ایأن نأو  

 معادلات است. 
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  ادله دیفرانسیل مرتبه اولمع 1. 6بخش   

 

 ای که دسته کم شامل یک مشتق منظور از یک معادله دیفرانسيل یعنی معادله

                                  , ,...y f x y f x 

yاز تابع f x  ( باشد. یک معادله دیفرانسيل را از "مشتق صفرم"و اغلب خود تابع ) مرتبهn گویند، در صورتی کهn 

 باشند.می 4و 1،2به ترتيب از مرتبه های زیر بالاترین مرتبه مشتقی باشد که در آن آمده است. برای نمونه معادلات دیفرانسيل

42 22 5 , 2 0 , 2xy y x y x y y x 

 معادله دیفرانسیل                                

 متغير مستقل باشد، معادله 2nیک تابع از  Fاگر 

 (1)( )( , , , , , ) 0nF x y y y y                           

)و تابع  x لناميده می شود که رابطه ای است بين متغير مستق nعادله دیفرانسیل معمولی مرتبه میک  )y x  وn مشتق آن. 

 

  جواب معادله دیفرانسیل       
 دهيم. يين جواب معادلاتی مرتبه اول زیر اختصاص میابتدا بحث را به تع 

(2)                                           ( , , ) 0F x y y 

یک معادله دیفرانسيل نخواهد بود.  (2موجود باشد، زیرا در غير این صورت ) Fهميشه باید به عنوان شناسه yکه در این معادله

yترین نوع معادله دیفرانسيل مرتبه اول به صورت ساده f x باشد، که جواب عمومی آن با تعریف انتگرال نامعين برابر می

 است با :

                                                                                              Cy f x dx  

2yبرای نمونه معادله دیفرانسيل  x  (. 1باشد )شکلزیر می جواب عمومیدارای 

 
 

 

                                                                                22 C Cy xdx x 

0( به یک شرطCر تعيين یک جواب خاص،) تعيين ثابتبه منظو 0y x y  معروف است، که  شرط اولیهنياز داریم که به

2yاگر معادله x  (1)همراه با شرط 2y شود :باشد، نتيجه می 

1 .6تعریف   
 

چند جواب عمومی به همراه يک   -1شکل 
2yدله جواب خصوصی از معا x 



معمولی معادلات دیفرانسيل 6فصل                     
148 

 

 

 

                                                                           2 1 1C C 

2بنابراین 1y x  تر نمایش داده شده است. ( پر رنگ1است. این جواب در شکل ) جواب خصوصییک 

 

 جواب عمومی و خصوصی 
y( تابعی چون 2منظور از جواب معادله )  x  است به طوری که در یک بازه مانندI ( صهد  کنهد، یعنهی 2در معادلهه )

 داشته باشيم :

                                                                          ( , , ) 0F x x x 
2yهماننهههد نمونهههه بهههالا کهههه  x،2 1y x 2و 1y x باشهههند. در تالهههت کلهههی ههههای معادلهههه میهمهههه جواب

2همانند Cy x در نمونه بالا، رابطه( , )Cy x که در آنC  شود. ناميده می جواب عمومییک ثابت اختياری است

 شود.ناميده می جواب خصوصی، قابل تعيين است، که جواب تاصل Cبا توجه به شرط آغازی ثابت

 

 جواب معادله دیفرانسیل                  
 

5جوابهای معادله دیفرانسيل  6 0y y y  2به صورت 3
1 2

x xy c e c e 2اگر قرار دههيم . زیرا  می باشدxy e 

22آنگاه داریم:  xy e  24و xy e  .بينيم که : اگر در معادله قرار دهيم می 
2 2 24 10 6 0,x x xe e e x 

3xyبه همين صورت  e 2بهه طهور کلهی مهی تهوان نشهان داد کهه ههر یهک از توابهع  معادلهه اسهت. واب نيز جه
1
xy c e  و

3
2
xy c e  1که در آنهاc  2وc  2ثابتهای دلخواه هستند، جواب معادله می باشند. علاوه براین تابع 3

1 2
x xy c e c e  جواب

 معادله است که به ان جواب عمومی معادله دیفرانسيل می گویيم.

 

 معادله دیفرانسیل جدایی پذیر      
 

 معادله دیفرانسیل جدایی پذیر                            

)معادله دیفرانسيل مرتبه اول ) ( ) 0M x N y y  از تيدیل پس  کهy  بهdy

dx
 آید  به صورت زیر در می dxو ضرب آن در  

    (3)                                               ( ) ( ) 0M x dx N y dy 
 را معادله دیفرانسيل مرتبه اول جدایی پذیر می ناميم.

اند. برای است، به این معنی که متغيرها از هم جدا شده yو جمله دوم فقط شامل xآن جمله اول سمت چپ فقط شاملکه در 

 تل معادله فو  کافی است از دو طرف آن انتگرال بگيریم. 

(4)                             ( ) ( ) CM x dx N y dy 

 معا دله دیفرانسیل جدایی پذیر                 

 

xمعادله  جواب عمومی yy e  (0)به دست آورده، سپس یک جواب خصوصی که در شرط را 0y   ،صهد  مهی کنهد

 .برای آن تعيين می کنيم

1مثال  

 

2 .6تعریف   
 

2مثال  
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xابتدا معادله فو  را به صورت   ل:   ydy
e e

dx
xه می گردد با نوشتن معادله به صورت لاتظمی نویسيم.  م ye dx e dy 

 از هم جدا شده و با انتگرال گيری از طرفين داریم: yو xمتغيرهای 
x ye dx e dy c 

 ب عمومی معادله عبارت است از:بنابر این جوا

                x ye e c 
(0)را طوری می یابيم کهه شهرط  cاکنون برای یافتن جواب خصوصی مقدار  0y  0برقهرار باشهد. بها قهرار دادنx  و

0y (
0 0( )y x y ، 2( در جواب عمومیc :به دست می آید. پس جواب خصوصی معادله فو  برابر است با 

2x ye e 
■  

 

 معا دله دیفرانسیل جدایی پذیر                          

 :را می یابيم جواب عمومی معادلات زیر

(a     :)2 2 2 21y x y x y                                 (b :)2 33 ( 3) ( 2) 0x y dx x dy 

 

     دله فو  را به صورت زیر می نویسيم:امع(:   a) تل

                        2 2 2 2 21 (1 ) (1 )(1 )
dy

x y x x y
dx
 

 را می توان از هم جدا نمود: yو  xپس متغير های 

                                                                       2

2
(1 )

1

dy
x dx

y
 

 با انتگرال گيری از طریفين رابطه فو  داریم:

                                                         2

2
(1 )

1

dy
x dx c

y
 

 یا:

                                                                   
3

1tan
3

x
x c y 

 پس جواب عمومی عبارت است از:

                                                                      
3

tan( )
3

x
y x c 

 

)3تقسيم طرفين معادله  با (:b)  تل 3)( 2)y x :متغيرها جدا می شوند و داریم  

                                                                      
2

3

3

32

x dy
dx

yx
 

 با انتگرال گيری از طرفين معادله فو  داریم:

                                                        
2

3

3

32

x dy
dx c

yx
 

 یا:

  3 3ln ( 2) ln ( 3) ln ( 2)( 3)x y c x y c 

3مثال  
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 پس نتيجه می شود:

                                                                      3( 2)( 3) cx y e 

ceپس قرار می دهيم:   ه استیک ثابت دلخوا  ce چون c :لذا جواب عمومی برابر است یا 

                                    3

3
( 2)( 3) 3

2

c
x y c y

x
 

■  
 

 همگنمعادله دیفرانسیل    
 

 معادله همگن                                   

)تابع دو متغيره  , )f x y  را همگن و از درجهn  و به ازای زوج مرتب  0ميناميم، هر گاه به ازای هر( , )x y  و( , )x y 

 که در توزه تعریف تابع باشند، داشته باشيم:

( , ) ( , )nf x y f x y 
 

 

 معادله همگن                 

3نشان می دهيم که تابع  2( , ) 2f x y x xy  1و تابع  3همگن و از درجه
( , )f x y

x y
، ولهی همگن و از درجه صفر 

)2تابع   , )f x y x y .همگن نيست 

3  برای تابع  ل: 2( , ) 2f x y x xy م:داری 
3 2 3 3 2 3( , ) ( ) 2( )( ) ( 2 ) ( , )f x y x x y x xy f x y 

 است.  3پس این تابع همگن و از درجه 

1  برای تابع
( , )f x y

x y
 داریم: 

1 11 1 1
( , ) ( , )

( )
f x y f x y

x y x y x y
 

 است.     -1پس این تابع همگن و از درجه  

)2  برای تابع , )f x y x y :داریم 

                                         2 2 2( , ) ( )f x y x y x y 
 این تابع همگن نيست.

■  
 

 معادله دیفرانسیل همگن                                      

( , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy   دو تهابع را همگن گویيم هر گاه( , )M x y  و( , )N x y  درجأه  ا یأههر دو همگهن از 

 باشند.

 

 

3 .6تعریف   
 

4مثال  

 

4 .6تعریف   
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 ل همگنیمعادله دیفرانس                   

2جواب عمومی معادله دیفرانسيل  2( ) 2 0x y dx xydy .را می یابيم 

2می باشد زیرا توابع  2معادله فو  همگن و از درجه   ل:  2( , )M x y x y و( , ) 2N x y xy  2درجه هر دو همگن از 

 ، ابتدا آن را به صورت زیر می نویسيم:می باشند. برای تل این معادله دیفرانسل

                                             
2 2 1

( )
2 2

dy x y x y

dx xy y x
 

yتال اگر قرار دهيم xv :آنگاه داریم 

                             
21 1 1 1

( ) ( )
2 2

dv v
x v v
dx v v

 

 لذا داریم:

                           
2

2

1 3 2

2 1 3

dv v dx v
x dv
dx v x v

 

yمشاهده می شود که با این تغيير متغير)
v

x
 طرفين داریم: از هم جدا می شوند. اکنون با انتگرال گيری از vو  x( ، متغيرهای 

       2

2

2 1
ln ln 1 3

31 3

dx v
dv x v c

x v
 

 پس :
3 2 3 2 lnln (1 3 ) ln (1 3 ) cx v c c x v e c 

yاکنون با  قرار دادن 
v

x
 جواب عمومی برابر است: 

                                                                          3 23x xy c 
■  

 

 ل همگنیمعادله دیفرانس                   

)cosجواب عمومی معادله دیفرانسيل     ) sin( ) cos( )
y y y

x y x y
x x x

 را می یابيم. 

)می باشد زیرا توابهع  1معادله فو  همگن و از درجه   ل:  , ) cos( )
y

M x y x
x

)و   , ) sin( ) cos( )
y y

N x y x y
x x

 

 ند. برای تل این معادله دیفرانسل، ابتدا آن را به صورت زیر می نویسيم:می باش 1هر دو همگن از درجه 

                                  
sin( ) cos( ) sin( ) cos( )

cos( ) cos( )

y y y y y
x y

dy x x x x x
dx y y

x
x x

 

yتال اگر قرار دهيم
v

x
 آنگاه داریم: 

                             sin cos sin
tan

cos cos

dv v v v dv v
x v x v
dx v dx v

 

 لذا داریم:

                                                                                    cot
tan

dx dv
vdv

x v
 

 نتگرال گيری از طرفين داریم:اکنون با ا

5مثال  

 

6مثال  
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                                          cot ln ln sin
dx

vdv c x v c
x

 

 پس:

                                                                       ln

sin( ) sin( )

cx x
c e

y y

x x

 

 در نتيجه جواب عمومی عبارت است از:

                                          1 1sin sin

sin( )

x y x x
c y x

y x c c

x

 

■  

 

 کاملمعادله دیفرانسیل    
 

 املمعادله دیفرانسل ک                                   

) مرتبه اولمعادله دیفرانسيل  , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy  را کامل گویيم، هر گاه تابع دو متغيره( , )f x y  وجود داشته باشد

 به طوری که:

 (5)               ( , ) ( , )df M x y dx N x y dy 
). پس تابع0dfبنابر این  , )f x y .یعنی  ثابت می باشد ( , )f x y c. 

 

 معادله دیفرانسل کامل                  

23معادله دیفرانسيل  2 0x ydy  :3کامل است زیرا اگر تعریف کنيم 2( , )f x y x y:آنگاه داریم ، 
23 2df x ydy 

 س جواب عمومی معادله دیفرانسيل فو  عبارت است از:پ

       3 2x y c 
■  

 

 1نکته       
 نمی توان به صورت مثال فو  یافت. را در تالت کلی عمومی یک معادله دیفرانسيلجواب  

 به کمک قضيه زیر شرط کامل بودن یک معادله دیفرانسيل را در می یابيم.

 

 شرط لاهم و کالی برای کامل بودن یا معادله دیفرانسیل                             
)( توابع  5اگر در معادله ) , )M x y  و( , )N x y  در یک ناتيهR از صفحه-xy  پيوسته و در این ناتيه دارای مشتق های جزیی

 مرتبه اول پيوسته باشند، آنگاه شرط لازم و کافی برای آن که معادله دیفرانسيل کامل باشد آن است که:

(6                           )( , ) ( , )y xM x y N x y 

 

   ل کاملیمعادله دیفرانس                   

 که معادلات زیر کامل است و جواب عمومی آنها را می یابيم. نشان می دهيم

5 .6تعریف   
 

7مثال  

 

1. 6قضیأه   
 

8مثال  
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(a   :)2 2(3 4 ) (2 2 ) 0x xy dx x y dy                                 (b :)( cos ) ( sin ) 0y x dx x y dy 

 :فو  داریم در معادله (:  a) ل

                                      
2

2

( , ) 3 4
4

( , ) 2 2 y x

M x y x xy
M x N

N x y x y
 

)برای تل آن به دنبال تابعی مانند عادله دیفرانسل بالا کامل است. پس م , )f x y  هستيم که 
2 2(3 4 ) (2 2 ) ( , ) ( , )df x xy dx x y dy M x y dx N x y dy 

)از طرفی می دانيم دیفرانسيل تابع دو متغيره  , )f x y :برابر است با 

                                                                             f f
df dx dy

x y
 

 از روایط بالا نتيجه می گردد: 

                                                             ( , )
f
M x y

x
)و   , )

f
N x y

y
 

)لذا برای یافتن تابع  , )f x y  اگر از( , )
f
M x y

x
 انتگرال بگيریم داریم: xنسبت به  

                      ( , ) ( , ) ( , ) ( )
f

f x y dx M x y dx f x y g y
x

 

)اکنون با توجه به این که  , )
f
N x y

y
 پس داریم: 

                ( , ) ( ( , ) ( )) ( , ) ( )
f

N x y f x y g y f x y g y
y y

 

)بطه بالا مقدار از را )g y  و با انتگرال گيری از آن نسبت بهy  مقدار( )g y.به دست آمده، بنابراین تابع به دست می آید 

 اکنون با توجه به مطالب بالا داریم:
2 3 2( , ) ( , ) (3 4 ) 2 ( )f x y M x y dx x xy dx x x y g y 

)2مشتق بگيریم داریم و آن را با  yنسبت به  اگر از جواب فو  , ) 2 2N x y x y :برابر قرار دهيم داریم 

                        2 22 2 ( , ) 2 ( ) ( ) 2x y N x y x g y g y y 

)داریم:  yتال با انتگرال گيری نسبت به  ) 2g y dy ydy 2. پس( )g y y:در نتيجه جواب عمومی برابر است با . 

                                                            3 2 2( , ) 2f x y x x y y c 
 :فو  داریم در معادله     (:b) ل

                                        
( , ) cos

1
( , ) sin y x

M x y y x
M N

N x y x y
 

)پس معادله دیفرانسل بالا کامل است.  برای تل آن به دنبال تابعی مانند , )f x y  هستيم که 

( , ) ( , ) ( cos ) sin ( )f x y M x y dx y x dx xy x g y 

)مشتق بگيریم داریم و آن را با  yاگر از جواب فو  نسبت به  , ) sinN x y x y هيم داریم:برابر قرار د 

                        sin ( , ) ( ) ( ) sinx y N x y x g y g y y 

)داریم:  yتال با انتگرال گيری نسبت به  ) sing y dy ydy پس .( ) cosg y y در نتيجه جواب عمومی برابر .

 است با:

                                                          ( , ) sin cosf x y xy x y c 
■  
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  عامل انتگرال ساه 
)اگر معادله دیفرانسيل  , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy  که به کامل نباشد، گاهی می توان یک تابع غير صفرx  یاy  یا هر

)طوری که معادله دو بستگی دارد، یافت به  , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy  کامل باشد. یعنی( ) ( )y xM N.  در این

  از معادله ناميده می شود.یک عامل انتگرال سصورت تابع 

 

 عامل انتگرال ساه                 

2انسهههيل معادلههه دیفر   0ydx xdy  کامهههل نيسهههت، ولهههی بههها ضهههرب( )x x  معادلهههه کامهههل مهههی شهههود. یعنهههی

22معادله 0xydx x dy .کامل است 

 

   عامل انتگرال ساهتعیین 

)اگر  در معادله دیفرانسيل  , ) ( , ) 0M x y dx N x y dy  داشته باشيمy xM N ، عامل انتگرال ساز را به دو صورت آنگاه

 زیر می توان یافت:

)اگر    -1 )

M N

y x
g x

N
)باشد آنگاه عامل انتگرال ساز برابر است با:   xتابعی از  )g x dx

e 

 

)اگر    -2 )

N M

x y
h y

M
)باشد آنگاه عامل انتگرال ساز برابر است با:   xابعی ازت  )h y dy

e. 

 

 عامل انتگرال ساه                  
 معادلات دیفرانسيل زیر یافته و آنها را به معادلات دیفرانسيل کامل تبدیل می نمایيم.  یک عامل انتگرال ساز برای 

(a   :)4 4 3( ) 0x y dx xy dy                                     (b :)(sin cos ) 2 cos 0y y dx x ydy 

4در مثال فو  داریم : (:  a) ل 4( , )M x y x y  3و( , )N x y xy  3کهه 34y xM y N y .  همچنهين

 داریم: 

                                      
3 3

3

4 5
( )

M N
y yy x

g x
N xxy

 

 پس عامل انتگرال ساز عبارت است از:

                   
5

5
( ) 5ln ln 5( )

dxg x dx x xxx e e e e x 
)در مثههههههههال فهههههههههو  داریههههههههم : (:  b) أأأأأأأأأل , ) sin cosM x y y y  و( , ) 2 cosN x y x y  کهههههههههه

cos sin 2cosy xM y y N yریم: .  همچنين دا 

                      2 cos (cos sin )
( ) 1

sin cos

N M
y y yx y

h y
M y y

 

 پس عامل انتگرال ساز عبارت است از:

                                                        ( )
( )

h y dy dy yy e e e 
■ 

9مثال  

 

10مثال  
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 خطیمعادله دیفرانسیل      
 

 خطیمعادله دیفرانسیل                        

)(    7) عادله در تالت کلی به صورتاین م ) ( )y p x y q x  می باشد که در آن( )p x  و( )q x  توابعی پيوسته ازx  می

 باشند.

 

) ( اگر7در معادله ) ) 0q x نسيل مرتبه اول خطی همگن و در غير این صورت آن را غير همگن می ناميم. آنگاه معادله دیفرا

)اگر معادله دیفرانسيل مرتبه اول خطی، همگن باشد، یعنی  ) 0y p x y  جواب  این یک معادله جدایی پذیر است لذاآنگاه

 عمومی آن به دست می آید. اما اگر غير همگن باشدآنگاه داریم:

                             ( ) ( ) ( ( ) ( )) 0
dy

p x y q x p x y q x dx dy
dx

 

)و لذا  ) 0
( ) ( )

1

M N
p xy x

g x p x
N

است.پس عامل انتگهرال سهاز برابهر اسهت بها: xیک عبارت بر تسب  

( ) ( )g x dx p x dx
e eيل کامل تاصل می شود:. با ضرب عامل انتگرال ساز در معادله دیفرانسيل، یک معادله دیفرانس 

                                     ( )
( ) ( ) ( ) ( )

p x dx
y p x y q x ye q x 

 جواب عمومی برابر است با: پس

         1
( ) ( ) ( ) ( ( ) )y q x y q x dx y q x dx c 

 

 معادله دیفرانسیل خطی               
 جواب عمومی معدلا خطی زیر را می یابيم:

(a   :)23 xy y x e                                                               (b :)23xy y x 

 ( داریم:7با مقاسيه این معادله دیفرانسيل با ) (:a) ل

                                                                                                   2

( ) 1

( ) 3 x

p x

q x x e
 

)عامل انتگرال ساز  برابر است با  پس )p x dx dx xe e e:در نتيجه جواب عمومی عبارت است از . 

2 31 1 1
( ( ) ) ( 3 ) ( )x x

x x
y q x dx c x e e dx c x c

e e
 

 داریم:  xدله فو  براابتدا با تقسيم طرفين مع  (:b) ل

                                                                                                    3
y

y x
x

 

 ( داریم:7اکنون با مقاسيه این معادله دیفرانسيل با )

                                                                                                     
1

( )

( ) 3

p x
x

q x x
 

عامل انتگرال ساز  برابر است با  پس
1

( ) lndxp x dx xxe e e x:در نتيجه جواب عمومی عبارت است از . 

6 .6تعریف   
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    2 21 1
( ( ) ) ( 3 ) , 0

c
y q x dx c x dx c x x

x x
 

■ 
 برنولیمعادله دیفرانسیل       
 

 برنولیمعادله دیفرانسیل                        

)(    8) کلی به صورت این معادله در تالت ) ( ) ny p x y q x y  می باشد که در آن( )p x  و( )q x  توابعی پيوسهته ازx 

 . nمی باشند و 

 تقسيم می کنيم: nyآنگاه معادله دیفرانسيل خطی و در غير این صورت طرفين را بر 1nا ی 0n ( اگر8در معادله )

                                       (9)                      1( ) ( )n ny y p x y q x 

1اکنون با تغيير متغير  ny u :داریم 

                                              (1 )
1

n n u
n y y u y y

n
 

 (داریم:9با جایگذاری در معادله )

                                                     (1 ) ( ) (1 ) ( )u n p x u n q x 
 م.که یک معادله دیفرانسيل خطی است و آن را تل می کني

 

 معادله دیفرانسل برنولی                  

2جواب عمومی معادله 

2 ln

y
xy y

x
 را می یابيم. 

2y( و تقسيم طرفين معادله بر 8)با مقایسه معادله فو  با   ل:  x :داریم 

                                                                    2 11 1

2 ln
y y y

x x x
 

1uاکنون اگر قرار  دهيم  y  2آنگاهu y y:لذا معادله با تغيير متغير گفته شده به صورت خطی زیر در می آید . 

                                                                           1 1

2 ln
u u

x x x
 

 که عامل انتگرال ساز آن برابر است با:

                                         
1 1 1

ln(ln )
2 ln 2 2( ) (ln )

dx x
x xx e e x 

 :پس

                                               
1 1

2 21
(ln ) ( (ln ) )u x x dx c

x
 

                                                       
1

22
ln (ln )
3
x c x 

 در نتيجه جواب عمومی برابر است با:

                                                                
1

2

1

2
ln (ln )
3

y

x c x

 

■ 

 

7 .6تعریف   
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 1. 6 بخش های م موعه تمرین
 

 زیر را محاسبه کنيد. معادلات دیفرانسيلجواب عمومی  (معادله جدایی پذیر) .1

.a   
2

2

1

1

y
y

x
                                          .b 2 3 2yy y x y x                   .c 2

ln

y
xy xy

x
         

2(1 )cotxy x ye        .(1 ln ) (1 ln ) 0x dx y dy.d          f.  2 2( 1) ( 1)x yy y x 
2

, (0) 0y xy xe yh           .21 , (0) 0yx y xe yg.          

 زیر را محاسبه کنيد. جواب عمومی معادلات دیفرانسيل (معادله همگن) .2

.a   2 2( ) 2 ( ) 0x y dy x x y dx                       .b 2 2xy y x y               .c 3 3 2( ) 3 0x y dx xy dy         

( tan( ) ) 0
y

x y dx xdy
x

                              e       .( ) ( ) 0x y x y dx x y x y dy.d     

2 2( ) 2 0 , (1) 1x y dx xydy yg                                                     .2 2( ) , (1) 0x x y y x y yf.      

 زیر را محاسبه کنيد. جواب عمومی معادلات دیفرانسيل (کاملمعادله ) .3

( 1) 0xy xyye dx xe dy.a                              .b   2 3 2(2 cos 3 ) ( sin ) 0, (0) 2x y x y dx x x y y dy y                

                          d   .2 2(3 cos ) (sin 4 ) 0x y x dx x y dyc. 2 2(2 tan ) ( sec ) 0xy y dx x x y dy  

f           .3 2( 2 ) ( 6 2 ) 0 , (4) 1xy xyye y dy xe xy y dy ye.  2 2(3 4 ) (2 2 ) 0x xy dx x y dy 

 

عامل انتگرال  می باشد. ابتدا yیا  xهر یک از معادلات زیر، عامل انتگرال سازی دارند که تابعی از (عامل انتگرال ساه) .4

 ساز را بيابيد، سپس جواب عمومی را تعيين کنيد.

.a   2

2 ( ) 0xx y e dx dy              .b 4 4 3( ) 0x y dx xy dy                .c ( ) ( 2 1) 0y x y dx x y dy         
( 2 ) 0y x dx xdy      e     .3(3 2 ) 0xy xe dx dy.d              f.  2 2( ) 0y x y dy xydy 

 زیر را محاسبه کنيد. جواب عمومی معادلات دیفرانسيل (معادله خطی) .5

.a   ln 1xy y x                         .b 
2

2 xy xy xe                              .c 22 8xy y x         
2 2( ) 2 0y x dx xydye                   .

1
cot

sin
y y x

x
.d          f.  23 xy y x e 

2(1 ) , (0) 2x y xy x yh                           .2(1 ) 2 2 , (0) 1x y xy x yg.           

 زیر را محاسبه کنيد. می معادلات دیفرانسيلجواب عمو (معادله برنولی) .6

.a   2 2 3 2(1 ) (2 1)x x y x y x y                                  .b 2
2 ln

y
xy y

x
                             

21
2y y xy

x
                 d                    .3(4 8 ) 0dy y y xdxc.  

 2 3 2 1
( 1) , (2)

2
x x y y x y ye.  

         


