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دیفرانسیل معادلات ٢درس

درسمعادلاتدیفرانسیل

برسم حسن دکتر دهنده: ارائه

: مبحث
ثابت ضرایب با همΎن ٢ مرتبه ͳخط دیفرانسیل معادلات



دیفرانسیل معادلات ٣درس

ثابت باضرایب همΎن ٢ مرتبه ͳخط دیفرانسیل معادلات ͳمعرف بخشاول:

ثابت ضرایب با همΎن ٢ مرتبه ͳخط دیفرانسیل معادلات حل بخشدوم:

دیباچه



دیفرانسیل معادلات ۴درس

ग़ࡁ਋ජیग़عادلاتد৒ࡶජاീিࣱل੾आی૚঺ජ໑ه۲

بخشاول



دیفرانسیل معادلات ۵درس

بصورت ای معادله

ay′′ + by′ + cy = ٠
شود. ͳم نامیده ثابت ضرایب با همΎن ٢ مرتبه ͳخط دیفرانسیل معادله

است. ͳخط معادله و ٢ معادله مرتبه و هستند ثابت اعدادی معادله ضرایب تذکر:

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله



دیفرانسیل معادلات ۶درس

ی معادله حل برای
ay′′ + by′ + cy = ٠

دیΎر بعبارت کنیم ͳم جانشین معادله در و نماییم ͳم اختیار y = erx ابتدا

y = erx, y′ = rerx, y′′ = r٢erx

داشتیم نمایی توابع مشتق بحث در تذکر:

(eu(x))′ = u′(x)eu(x).

فرمول١

معادله در بالا موارد ͳجانشان با
ay′′ + by′ + cy = ٠

داریم

a(r٢erx) + b(rerx) + cerx = ٠

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ٧درس

بنابراین

erx(ar٢ + br + c) = ٠
داریم لذا

ar٢ + br + c = ٠
ی معادله که

ar٢ + br + c = ٠.
٢فرمول

ی معادله ی مشخصه یا مفسر ی معادله

ay′′ + by′ + cy = ٠
شود. ͳم نامیده

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ٨درس

مفسر: ی معادله نوشتن تر ساده ی نحوه
به را مفسر ی معادله توان ͳم تر ساده زیر شیوه به اکنون اما بود مفسر معادله نوشتن ͳاصول ی نحوه قبل ی شیوه

است شده داده زیر ی معادله کنید فرض واق΄ در نوشت. دیفرانسیل معادله Έکم

ay′′ + by′ + cy = ٠
معادله بنابراین . است y مشتق ی مرتبه با متناسب r توان و r متغیر y بجای است ͳکاف مفسر معادله نوشتن برای

است. زیر بصورت مفسر

ar٢ + br + c = ٠

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ٩درس

معادله ابتدا منظور این برای یابیم. ͳم را همΎن ٢ مرتبه ͳخط ی معادله های جواب شده ذکر مقدمات با اکنون
آوریم ͳم بدست دلتا روش به را مفسر معادله های ریشه سپس و یابیم ͳم شده گفته شیوه به دیفرانسیل معادله مفسر

یابیم. ͳم حالت هر در را ها جواب گفت خواهیم ادامه در که ای شیوه به و
. رایافت آنها دلتا روش Έکم به توان ͳم که است ریشه دو دارای مفسر معادله بالا: مطالب توضیح

ی معادله های ریشه یافتن برای تذکر:

ar٢ + br + c = ٠
کنیم. ͳم عمل زیر شیوه به

r١ =
−b +

√
∆

٢a , r٢ =
−b−

√
∆

٢a , ∆ = b٢ − ۴ac
فرمول٣

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ١٠درس

آوریم. ͳم بدست زیر بصورت را جوابها حالت هر در بنابراین
باشد. داشته مختلف r١ ̸= r٢ ͳحقیق ریشه دو مفسر معادله اگر حالت١:

y = c١er١x + c٢er٢x, c١, c٢ ∈ R
فرمول۴

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ١١درس

بیابید را زیر دیفرانسیل معادله ͳعموم جواب

y′′ − y′ − ۶y = ٠
است زیر بصورت که نویسیم ͳم را آن مفسر معادله ابتدا حل:

r٢ − r − ۶ = ٠
داریم دلتا روش از استفاده با و

r١ =
−(−١)−√

(−١)٢ − ۴(−۶)
(١)٢ = −٢, r٢ = ٣

بصورت ͳعموم جواب بنابراین

y(x) = c١e−٢x + c٢e٣x, c١, c٢ ∈ R

مثال

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ١٢درس

بیابید را زیر دیفرانسیل معادله ͳعموم جواب

y′′ − y′ − ۶y = ٠, y(٠) = ٣, y′(٠) = −۴
است زیر ͳعموم جواب دارای معادله قبل مثال حل:بنابه

y(x) = c١e−٢x + c٢e٣x, c١, c٢ ∈ R

داریم مساله شروط بنابه اکنون

y′(x) = −٢c١e−٢x + ٣c٢e٣x

مثال

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ١٣درس

داریم اولیه شرایط اعمال }با
c١ + c٢ = ٣
−٢c١ + ٣c٢ = −۴

است زیر بصورت دیفراسیل معادله جواب لذا c٢ = ٢
۵, c١ = ١٣

۵ داریم فوق دستگاه حل با

y(x) =
١٣
۵ e−٢x + ٢

۵e
٣x

مثال

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ١۴درس

باشد. داشته مختلف r١ = r٢ = r مساوی ͳحقیق ریشه دو مفسر معادله اگر حالت٢:

y = c١erx + c٢xerx, c١, c٢ ∈ R
فرمول۵

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ١۵درس

ی معادله ͳعموم جواب
y′′ − ۶y′ + ٩y = ٠

بیابید. را
بصورت مفسر معادله حل:

r٢ − ۶r + ٩ = ٠
است زیر بصورت معادله ͳعموم جواب لذا باشد ͳم r١ = r٢ = ٣ های ریشه دارای که

y(x) = c١e٣x + c٢xe٣x

مثال

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ١۶درس

باشد. r١ = α + iβ, r٢ = α− iβ مختلط ریشه دو دارای مفسر معادله اگر حالت٣:

y = eαx(c١ cos βx + c٢ sin βx), c١, c٢ ∈ R
فرمول۶

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ١٧درس

ی معادله ͳعموم جواب

٨y′′ + ۴y′ + y = ٠, y(٠) = ٠, y′(٠) = ١
بیابید. را

بصورت مفسر معادله حل:
٨r٢ + ۴r + ١ = ٠

های ریشه دارای که

r١, r٢ =
−۴±√١۶− ٣٢

١۶ = −١
۴ ± ١

۴i
است زیر بصورت معادله ͳعموم جواب لذا باشد ͳم

y = e−
١
۴x(c١ cos

١
۴x + c٢ sin

١
۴x)

مثال

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ١٨درس

داریم مساله شروط بنابه

y′ = −١
۴e

−x
۴(c١ cos

x

۴ + c٢ sin
x

۴)
+
١
۴e

−x
۴(−c١ sin

x

۴ + c٢ cos
x

۴)
داریم مساله اولیه شرایط اعمال }با ٠ = e٠(c١ cos ٠ + c٢ sin ١(٠ = −١

۴e
٠)٠ + c٢ sin ٠) + ١

۴e
٠)٠ + c٢ cos ٠)

بصورت معادله جواب بنابراین c١ = ٠, c٢ = ۴ بنابراین

y = ۴e−x
۴ sin

x

۴
است.

مثال

ثابت ضرایب با همΎن ͳخط معادله حل



دیفرانسیل معادلات ١٩درس

بیابید. را زیر معادلات ͳعموم جواب

١)y′′ − ٣y + ٢y = ٠
٢)y′′ − ۶y′ + ٢۵y = ٠
٣)y′′ − ٣y′ = ٠
۴)y′′ + ٢y′ + ٢y = ٠
۵)y′′ + y′ + ٢y = ٠

تمرین

خانه در کار



دیفرانسیل معادلات ٢٠درس

بیابید. شده داده اولیه شرایط با را زیر معادلات جواب

١)y′′ + ٣y′ + ٢y = ٠, y(٠) = ٠, y′(٠) = ٢
٢)y′′ + ٩y = ٠, y(٠) = ٢, y′(٠) = ٩
٣)y′′ − ۴y′ + ۴y = ٠, y(٠) = ٣, y′(٠) = −۶
۴)y′′ + ۵y′ + ۶y = ٠, y(٠) = ١, y′(٠) = ٢
۵)۴y′′ + ٢٠y′ + ٢۵y = ٠, y(٠) = ١, y′(٠) = ٢
۶)y′′ + ٢πy′ + π٢y = ٠, y(١) = ١, y′(١) = ١

π

تمرین

خانه در کار



دیفرانسیل معادلات ٢١درس

امیرکبیر دانشΎاه نی΋وکار مسعود دکتر مولف دیفرانسیل، معادلات •

مراج΄



دیفرانسیل معادلات ٢٢درس

়شࢁඟاز৔وॷଥما با

ͳقدردان و تش΋ر


