


گاه فنی و حرفه ای دانش

معادلات دیفرانسیل

للهی دکتر داود اسدا



تعاریف و مقدمات: فصل اول

گاه فنی و حرفه ای دانش
را یک  هر رابطه ای بین تابع و متغیر مستقل آن و مشتقات تابع

مانند. معادله دیفرانسیل می نامیم
𝒚′ + 𝒚 − 𝒙 = 𝟎

𝒔𝒊𝒏 𝒚 − 𝒆𝒚
′
= 𝒙

𝒚′′ − 𝟐𝑳𝒏 𝒚 = 𝒕𝒂𝒏 𝒙

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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مرتبه یک معادله

گاه فنی و حرفه ای دانش
یفرانسیل بالاترین مرتبه مشتق گرفته شده از تابع در ی  معادله د

بعنوان مثال. را مرتبه آن معادله می نامیم

𝒚 − 𝒙 = 𝟎 ⇒ مرتبه = 𝟎

𝒔𝒊𝒏 𝒚 − 𝒆𝒚
′
= 𝒙 ⇒ مرتبه = 𝟏

𝒚′′ − 𝟐𝑳𝒏 𝒚 = 𝒕𝒂𝒏 𝒙 ⇒ مرتبه = 𝟐

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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درجه یک معادله

گاه فنی و حرفه ای دانش
ترین اگر ی  معادله به صورت خطی نوشته شده باشد، توان بکالا

بعنوان مثال. مرتبه مشتق موجود را درجه آن معادله می نامیم

𝟑𝒚′
𝟐
+ 𝟒𝒙𝒚 = 𝟎 ⇒ مرتبه = 𝟏 درجه = 𝟐

𝒚(𝟓)
𝟐
− 𝒚𝟔

𝟒
= 𝒚′′ ⇒ مرتبه = 𝟓 درجه = 𝟐

𝒚′′ − 𝟐𝑳𝒏 𝒚 = 𝒕𝒂𝒏 𝒙 ⇒ مرتبه = 𝟐 درجه = 𝟏

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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دسته منحنی

گاه فنی و حرفه ای دانش
𝒚هر تابع به صورت  = 𝒇(𝒙,𝒄) را که در آنc ،پارامتر ثابت اسکت

𝒚مثل . ی  دسته منحنی می نامیم = 𝒙𝟐 + 𝒄  و𝒚 = 𝒄𝒙

.می شودنمودار دسته منحنی کشیده cبه ازای مقادیر مختلف 

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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منحنیدسته 

گاه فنی و حرفه ای دانش 𝒚 = 𝒙 + 𝒄

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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منحنیدسته 

گاه فنی و حرفه ای دانش 𝒚 = 𝒄𝒙

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا

C=1C=-1
C=2C=-2
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معادله دیفرانسیل دسته منحنی

گاه فنی و حرفه ای دانش
فی برای بدست آوردن معادله دیفرانسیل یک  دسکته منحنکی ککا

.را حذف کردcاست در دستگاه معادلات زیر مقدار پارامتر  

ቊ
𝒚 = 𝒇(𝒙, 𝒄)

𝒚′ = 𝒇′(𝒙, 𝒄)

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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1مثال 

گاه فنی و حرفه ای دانش
𝒚معادله دیفرانسیل دسته منحنی  = 𝒄𝒙را بدست آورید.

൜
𝒚 = 𝒄𝒙

𝒚′ = 𝒄 ⇒ 𝒚′ =
𝒚

𝒙

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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2مثال 

گاه فنی و حرفه ای دانش

𝒚معادله دیفرانسیل دسته منحنی  = 𝒙𝟐 + 𝒄𝒙را بدست آورید.

ቊ
𝒚 = 𝒙𝟐 + 𝒄𝒙

𝒚′ = 𝟐𝒙 + 𝒄 ⇒ 𝒄 = 𝒚′ − 𝟐𝒙
⇒ 𝒚 = 𝒙𝟐 + 𝒚′ − 𝟐𝒙 𝒙

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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3مثال 

گاه فنی و حرفه ای دانش

𝒚معادله دیفرانسیل دسته منحنی  = 𝒄𝒙𝟐را بدست آورید.

൞
𝒚 = 𝒄𝒙𝟐

𝒚′ = 𝟐𝒄𝒙 ⇒ 𝒄 =
𝒚′

𝟐𝒙

⇒ 𝒚 =
𝒚′

𝟐𝒙
𝒙𝟐 =

𝒚′𝒙

𝟐

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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جواب یک معادله دیفرانسیل

گاه فنی و حرفه ای دانش
اب هر تابعی که در ی  معادله دیفرانسیل صدق کند، را یک  جکو

𝒚بعنوان مثال . معادله می نامیم = 𝒙𝟐ی  جواب معادله

𝒚′ − 𝟐𝒙 = 𝒚تکابع cهمچنین برای هکر . می باشد𝟎 = 𝒙𝟐 + 𝒄

.نیز جواب معادله فوق است

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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جواب یک معادله دیفرانسیل

گاه فنی و حرفه ای دانش
ب را اگر همه جوابهای ی  معادله را با پارامتر بیان کنیم، این جوا

.معادله می نامیمجواب عمومی 

اگر جواب عمومی را تحت شرایط اولیه و خاص قرار داده و مقدار 
جکوابپارامتر آن را مشکخ  کنکیم، جکواب بدسکت آمکده یک  

.خواهد بودخصوصی

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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جواب یک معادله دیفرانسیل

گاه فنی و حرفه ای دانش

پکو یا جواب غیر عادی جوابی از ی  معادله دیفرانسیل را ی  
نامیده می شود هرگاه منحنی نمایش آن بکر همکه منحنکی هکای 

.جواب عمومی مماس باشد

معادلات دیفرانسیل خطی جواب غیرعادی ندارند.

 جواب غیرعادی تحت هیچ شرایطی از جواب عمکومی بدسکت
.نمی آید

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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مثال

گاه فنی و حرفه ای دانش
(𝒙 + 𝒄)𝟐+𝒚𝟐 = 𝟏𝟔

𝒚𝟐جواب عمومی معادله  𝟏 + 𝒚′
𝟐

= می باشدو خطوط𝟏𝟔

𝒚 = .جواب غیرعادی این معادله است±𝟒

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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محاسبه پوش

گاه فنی و حرفه ای دانش
برای محاسبه پو  ی  معادلکه دیفرانسکیل، در جکواب عمکومی 

مشتق گرفته و پکارامتر را حکذف مکی کنیم تکا cنسبت به پارامتر 
.پو  بدست آید

൞

𝒚 = 𝒇(𝒙, 𝒄)
𝒅𝒚

𝒅𝒄
=
𝒅𝒇(𝒙, 𝒚)

𝒅𝒄

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا

17



مثال

گاه فنی و حرفه ای دانش

𝒙)پو  جواب عمومی   − 𝒄)𝟐+𝒚𝟐 = .را بدست آورید𝟒
𝟐 −𝟏 𝒙 − 𝒄 + 𝟎 = 𝟎

⟹ 𝒄 = 𝒙

⟹ (𝒙 − 𝒙)𝟐+𝒚𝟐 = 𝟒

⟹ 𝒚𝟐 = 𝟒

⟹ 𝒚 = ±𝟐

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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تمرین

گاه فنی و حرفه ای دانش

𝒚برای جواب عمومی  = 𝒄𝒙 +
𝟏

𝒄
.پو  را محاسبه کنید

𝒚𝟐جواب برابر : راهنمایی) = 𝟒𝒙)

معادلات  دیفرانسیل
للهی اسدا
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