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 معادله دیفرانسیل مرتبه دوم  2. 6بخش   

 

 شکل کلی معادله دیفرانسیل مرتبه دوم به صورت زیر است.  

(10)                         ( , , , ) 0F x y y y 

(  یک معادله مرتبه دوم نخواهد بود. 8ت )حتماً باید در معادله باشد، تا معادله مرتبه دوم حاصل شود، در غیر این صور yشناسه

y( تابعی چون 8درست همانند معادله مرتبه اول یک جواب معادله دیفرانسیل ) x   است، که در یک بازه متحداًًً داشتته

 باشیم :

                        ( , , , ) 0F x x x x 

sinyدانیم کهبرای نمونه می x 0یک جواب معادلهy y  است ، زیرا 

                                    
2

2sin sin 0
d

x x
dx

 

1دلخواه 2Cو1Cبه علاوه به ازای هر ثابت 2sin( )C Cy x جواا  کند )امتحان کنید(، کته بته یز در معادله صدق مین

1معروف است. به طور کلی  عمامی 2( , , )C Cy x 1، که به ازای هر دو ثابتC  2وC ( صتدق کنتد یتک 17در معادله )

کند که احتیاج به دو شرط داریتم. ایتن ها بیان میدرک شهودی 2Cو 1Cایهشود. برای تعیین ثابتجواب عمومی نامیده می

 معروفند.   شرایط اولیهتوانند به صورت زیر باشند که به شرایط می

(11)                        0 0 0 0( ) , ( )y x y y x y 

 معروف هستند. شرایط مرزی در دو نقطه، به شکل زیر برقرار  باشد، که به  همچنین ممکن است شرایط 

(12)                          0 0 1 1( ) , ( )y x y y x y 

yترین معادله مرتبه دوم به صورتساده f x گیری از طرفین داریم :است، که با دو بار انتگرال 

                                                                      1 6C R Cy f x dx x 

fگیریثابت انتگرال 1Cکه در آن x  یا مشتق ثابت برایf x گیری مجدد از این جواب داریم :است. با انتگرال 

                                                                                        1 2C Cy f x dx x 

 است. 1Cنیز ثابت دلخواه دیگر همانند 2Cکه در آن

 

 تبا ضرایب ثاب معادله دیفرانسیل مرتبه دوم       
معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت حالت مهمی از معادلات دیفرانسیل می باشند که در کاربردها اغلب با آنها مواجه می 

 شویم. به عنوان مثال اغلب در دستگاه های مکانیکی و مدارهای الکتریکی به این نوع معادلات برخورد می کنیم. 

 ضرایب ثابت عبارت است از: شکل کلی یک معادله خطی مرتبه دوم همگن با

  (13                      )0y ay by 
 ضرایب ثابت معادله هستند. bو  aکه در آن 

 

  جاا  های معادله همگن خطی مرتبه دوم                                 

)1اگر       )y x  2و( )y x ( باشند آنگاه 13دو جواب همگن )1 1 2 2( ) ( ) ( )y x c y x c y x ( می باشند کته در 13نیز جواب )

 ثابتهای دلخواه اند. 2cو  1cآن 

2. 6قضیوه   
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با توجه به قضیه فوق برای یافتن 
1( )y x  و

2( )y x ( را به شکل :13جوابهای معادله ) 

(14)                                      xy e 
 هیم داشت:خوا ( 13( در )14با جانشین کردن ) یک ثابت است. جستجو می کنیم که در آن 

                     2( ) 0xa b e 

 پس : 9xeچون 

(15        )         2( ) 0a b 
( 15یشه معادله درجه دوم )ر  اگر و تنها اگر  ست( ا13( جواب معادله دیفرانسی همگن خطی مرتبه دوم )14در این صورت )

 ( می نامیم.13معادله دیفرانسیل )  معادله مشخصهمعادله را  نباشد. ای

 جوابهای معادله مشخصه دارای سه حالت زیر می باشد:

 

 حالت اول        
معادله مشخصه دارای دو ریشه حقیقی متمایز 
1

و  
2

 باشد. در این حالت: 

                           1 2
1 2,

x xy e y e 
 ( هستند. پس جواب عمومی برابر است با:13ی معادله )اجوابه

                            1 2
1 2
x xy c e c e 

 حالت دوم       
1معادله مشخصه دارای ریشه مضاعف   باشد. در این حالت:  2

                                                1
xy e 

 ( است. پس جواب عمومی برابر است با:13یک جواب معادله )

                            1 2
x xy c e c xe 

 حالت سام       
1ختلط مزدوج معادله مشخصه دارای دو ریشه م  i  2و i :باشد. در این حالت توابع مختلط 

               ( ) ( )
1 2,

i x i xy e y e 
 برای آن که جوابهای حقیقی برای معادله به دست آوریم، می نویسیم: ( هستند13جوابهای معادله )

( )

( )

(cos sin )

(cos sin )

i x x

i x x

e e x i x

e e x i x
 

 ( برابر است با:13در این صورت جواب عمومی معادله )

    1 2( cos sin )xy e c x c i x 
 

 

 دیفرانسیل مرتبه دوم معادله                    

 جواب عمومی معادله زیر را می یابیم:

                             5 6 0y y y 
 : که عبارت است ازرا می یابیم ابتدا معادله مشخصه آن   حل:

                                  2 5 6 0 

1مثال  
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متمایز  این معادله دارای دو ریشه
1 23,  می باشد. پس جواب عمومی معادله برابر است با:2

                              3 2
1 2
x xy c e c e 

■ 

 

 دیفرانسیل مرتبه دوم معادله                    

 جواب عمومی معادله زیر را می یابیم:

                             6 9 0y y y 
 : که عبارت است ازابتدا معادله مشخصه آن را می یابیم   حل:

                                  2 6 9 0 
 می باشد. پس جواب عمومی معادله برابر است با:3مضاعف  این معادله دارای ریشه

                              3 3
1 2
x xy c e c xe 

■ 

 

 دیفرانسیل مرتبه دوم معادله                   
 جواب عمومی معادله زیر را می یابیم:

                                          4 0y y 
 : که عبارت است ازابتدا معادله مشخصه آن را می یابیم   حل:

                                           2 4 0 
1 مختلط این معادله دارای دو ریشه 22 , 2i iشد. پس جواب عمومی معادله برابر است با:می با 

        0
1 2( cos2 sin2 )xy e c x c i x 

■ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2مثال  

 

3مثال  
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 2. 6 بخش های مجماعه تمرین
 

 زیر را محاسبه کنید. جواب عمومی معادلات دیفرانسیل (معادله مرتبه دوم) .1

.a   9 0y y                                 .b 2 5 0y y y                           .c 4 13 0y y y         
4 0y ye                   .4 4 0y y y.d                       f.  4 4 0y y y 

3 2 0y y y                   h.2 5 0y y yg.                 2 0y y yi. 

 زیر را محاسبه کنید. جواب خصوصی معادلات دیفرانسیل (معادله مرتبه دوم) .2

.a   4 0 , ( ) 1, ( ) 0
4 4

y y y y                                 .b 4 4 0 , (0) 0, (0) 0y y y y y                    

.c 2 3 0 , (0) 5, (0) 2y y y y y                          0 , (0) 1, (0) 2y y y y.d 
  

                            

 
 

 

 

 

 

 

 

 


