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میان ترم پاییز٩١، امیرکبیر،

کنید: حل را زیر معادله :١ سوال

xy(dy
dx
)۲ − (۲x۲ + y۲)dy

dx
+۲xy = ۰.

بیابید. را (x − c)۲ + y۲ = c۲ منحنی دسته قائم مسیرهای :٢ سوال
کنید: حل را زیر معادله :٣ سوال

(D۲ −۲D +۱)y = ex(cotx + tanx).
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کنید، تبدیل سوم مرتبه خطی معادله یک به y۲ = u′ جای گزینی با را زیر معادله :۴ سوال
کنید. حل سپس

(y′)۲ + yy′′ = ۶
(x +۱)۲y

۲.

باشد. آن عادی غیر جواب y = x − x۳ که بیابید کلرویی معادله :۵ سوال
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میان ترم بهار٩٢، امیرکبیر،

بیابید. را آن (ویژه) غیرعادی جواب و کنید حل را زیر معادله :١ سوال

۲xy′ + y′۳y۲ − y = ۰.

کنید حل را زیر معادله مناسب انتگرال ساز عامل یک با :٢ سوال

(۲xy ln y)dx + (x۲ + y۲
√
y۲ +۱)dy = ۰.

آورده، دست به را زیر دیفرانسیل معادله نظیر هم گن معادله عمومی جواب :٣ سوال
بنویسید. را آن خصوصی جواب فرم فقط هم چنین

y(۴) +۲y′′ + y = x(cosx + coshx).

با باشد، زیر معادله نظیر هم گن معادله جواب های از یکی y۱(x) = e−
۱
x اگر :۴ سوال

کنید. حل را آن پارامتر تغییر از استفاده

x۴y′′ +۲x۳y′ − y = ۱۶e
۳
x .

آورید. دست به را زیر مرزی مقدار مساله ویژه توابع و ویژه مقادیر :۵ سوال

y′′ + λy = ۰, y′(۰) = ۰, y′(π) = ۰.

دارد. صفر) (غیر غیربدیهی جواب معادله که λ از مقادیری ازای به راه نمایی:
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میان ترم پاییز٩٢، امیرکبیر،

کنید: حل را زیر دیفرانسیل معادله الف) :١ سوال

y′ = x

x۲y + y۲
.

را lim
y→۰

x۲

y۲
مقدار جواب تابع برای آن گاه ،x = ۰ باشیم داشته y = ۰ ازای به اگر ب)

کنید. محاسبه

باشد. زیر معادله جواب یک y = ekx که بیابید طوری را k مقدار :٢ سوال

xy′′ + (۱ + x)y′ + y = ۰, x > ۰

بیابید. y′(۱) = ۱ و y(۱) = −۱ اولیه شرط با را معادله جواب سپس

بیابید. را y ،w(۱
x
, y) = ۳ اگر :٣ سوال

کنید: حل را زیر دیفرانسیل معادله :۴ سوال

x۳y′′′ −۳x۲y′′ +۶xy′ − y = x۳.

کنید: حل را زیر دیفرانسیل معادله z = sinx متغیر تغییر با :۵ سوال

d۲y

dx۲ cosx + dy

dx
sinx −۲y cos۳ x = ۲ cos۳ x.
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میان ترم بهار٩٣، امیرکبیر،

خطی معادله یک به را زیر دیفرانسیل معادله ی مناسب متغیر تغییر از استفاده با :١ سوال
کنید. حل سپس کنید، تبدیل اول مرتبه

(۲x cos۲ y)dx + (۲y − x۲ sin۲y)dy = ۰.

کنید: حل را زیر دیفرانسیل معادله :٢ سوال

xy(dy
dx
)۲ − (۲x۲ + y۲)dy

dx
+۲xy = ۰.

y(۰) = اولیه شرایط با را yy′′−y′۲ = y۴ دیفرانسیل معادله خصوصی جواب :٣ سوال
آورید. دست به y′(۰) = ۰ و ۱

یک به را زیر دیفرانسیل معادله y = xnz متغیر تغییر که کنید تعیین چنان را n :۴ سوال
کند. تبدیل ثابت ضرایب با خطی معادله

x۲ d
۲y

dx۲ +۲x(x +۲)
dy

dx
+۲(x +۱)۲y = e−x cosx.

آورید. دست به را lim
x→∞

y(x) و بیابید را شده داده معادله عمومی جواب سپس

بیابید. را است شده داده اولیه شرایط با که زیر دیفرانسیل معادله جواب :۵ سوال

y′′′−۲y′′+y′−۲y = ۱۲ sin۲x−۴x, y(۰) = ۲, y′(۰) = ۵, y′′(۰) = −۴.
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میان ترم پاییز٩٣، امیرکبیر،

y = ۱
x

۳
√
f(x)صورت به x۲y۲y′+xy۳ = ۲ دیفرانسیل معادله جواب اگر :١ سوال

بیابید. را f(x) باشد،

را آن سپس باشد، زیر معادله انتگرال فاکتور xαyβ که بیابید طوری را β و α :٢ سوال
کنید. حل

x۲y۳ + x(۱ + y۲)y′ = ۰.

معادله خصوصی جواب که دهید نشان و کنید حل را زیر دیفرانسیل معادله :٣ سوال
است.

۱
λ ∫

x

۰
f(s) sinhλ(x − s)ds صورت به غیرهم گن

y′′ − λ۲y = f(x).

کنید: حل را زیر معادله :۴ سوال

y(۴) − y = ۳tet +۴ cos t +۸ sin t.

بیابید. را زیر دیفرانسیل معادله عمومی جواب :۵ سوال

۲y۲y′′ +۲yy′۲ = ۱.
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میان ترم ،٩۴ بهار امیرکبیر،

کنید. حل را y′ = x + yy′
x۲y

معادله :١ سوال
کنید. حل را آن سپس و یافته را زیر معادله انتگرال ساز (عامل) فاکتور :٢ سوال

x(۱ − y)dx + (y + x۲)dy = ۰, µ(x, y) = µ(x۲ + y۲).

در معادله جواب که کنید تعیین چنان را
d۲y

dx۲ = e
۲y معادله خصوصی جواب :٣ سوال

باشد. مماس xها محور بر مختصات مبدا

کنید: حل را زیر دیفرانسیل معادله :۴ سوال

y′′ −۲y′ + y = x cosx + ex lnx.

باشند. زیر معادله خاص متفاوت جواب دو y۲(x) و y۱(x) کنید فرض :۵ سوال

y′′ + y′ −۲y = sin(ecosx + cosh(x۳ − x +
√
۲)),

y۱(۰) = ۴ + y۲(۰), y′۱(۰) = ۱ + y′۲(۰),

بیابید. را f(x) ،y۱(x) = y۲(x) + f(x) اگر
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میان ترم پاییز٩۴، امیرکبیر،

کنید: حل را زیر معادله y = zα متغیر تغییر از استفاده با :١ سوال

(x −۲y۳)dx +۳y۲(۲x − y۳)dy = ۰.

کنید. حل را آن سپس و نموده تبدیل خطی معادله یک به را زیر معادله :٢ سوال

(۱ + y۲)dx − (
√
۱ + y۲ cos y − xy)dy = ۰.

بیابید. را زیر منحنی های دسته قائم مسیرهای :٣ سوال

r−۱ = sin۲ θ + c.

کنید: حل را زیر دوم مرتبه معادله :۴ سوال

y′′ cos y + y′۲ sin y − y′ = ۰, y(−۱) = π

۶ , y′(−۱) = ۲.

آورید. دست به را زیر ناهم گن معادله عمومی جواب :۵ سوال

۲x۲y′′ +۳xy′ − y = ۱
x
.
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میان ترم ، بهار٩۵ امیرکبیر،

کامل و هم گن M(x, y)dx+N(x, y)dy = ۰ معادله اگر دهید نشان الف) :١ سوال
بود. خواهد xM + yN = c آن عمومی جواب نباشد، −۱ با برابر آن هم گنی درجه و بوده

کنید: حل را زیر معادله ب)

x(x۲ +۳y۲)dx + y(y۲ +۳x۲)dy = ۰.

.x
∂f

∂x
+ y∂f

∂y
= nf باشد، n درجه از هم گن f(x, y) تابع اگر راه نمایی:

بیابید. را زیر معادله جواب (متعامد) قائم مسیرهای پوش :٢ سوال

yy′۲ + xy′ = ۱.

کنید. حل را زیر معادله :٣ سوال

y′′ +۴y = g(x), y(۰) = ۱, y′(۰) = ۲,

آن در که

g(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩

sinx ∶ ۰ ≤ x ≤ π

۲
۰ ∶ x > π

۲
.

جواب می توانند یک کدام کنید بررسی دلیل ذکر با زیر، جواب های دسته میان از :۴ سوال
مقادیر ممکن جواب های برای باشند. y′′′ + ay′′ + by′ + cy = ۰ ثابت ضرایب با معادله
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بیابید. را c و b ،a

y = c۱ex + c۲e۲x + c۳e۳x+c۴

y = c۱ sinx + c۲ex cosx + c۳ tanx

y = c۱ sin۲x + c۲ cosx + c۳ sinx cosx

بیابید. را زیر معادله عمومی جواب :۵ سوال

x۳y′′′ −۳x۲y′′ +۶xy′ −۶y = ln(x۳) +۳.

١٠

@
Amirk

ab
irJ

https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut


@
Amirk

ab
irJ

https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut


@
Amirk

ab
irJ

https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut


@
Amirk

ab
irJ

https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut


@
Amirk

ab
irJ

https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut
https://t.me/petjozve_aut


میان ترم پاییز٩۵، امیرکبیر،

کنید. حل را زیر معادله مناسب متغیر تغییر از استفاده با الف) :١ سوال

(x۳ tan۲ y −۱) tan ydx − x sec۲ ydy = ۰.

بیابید. x→ ۰ وقتی را فوق دیفرانسیل معادله جواب حد ب)

آورید. دست به را زیر دیفرانسیل معادله عمومی جواب :٢ سوال

x۲y′ = ۳(x۲ + y۲) tan−۱ y

x
+ xy.

سپس و بیابید را زیر دیفرانسیل معادله نظیر هم گن معادله عمومی جواب ابتدا :٣ سوال
بنویسید. را آن خصوصی جواب فرم فقط

D۲(D۲ +۱)۳(D۲ +D −۲)y = x + x۲ sinx + x۲ sinx

+x۲e−۲x cosx + x cosx + x۳e−۲x +۱۰.

بیابید. را زیر دیفرانسیل معادله جواب :۴ سوال

y′′ +۴y =
⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩

sinx ∶ ۰ ≤ x ≤ π

۲
۰ ∶ x > π

۲
y(۰) = ۱, y′(۰) = ۲.

است: مفروض زیر دیفرانسیل معادله :۵ سوال

y′′ + P (x)y′ +Q(x)y = ۰.
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معادله ای به را فوق معادله می توان که دهید نشان z = z(x) متغیر تغییر از استفاده با الف)

این در و باشد ثابت مقداری
Q′ +۲PQ

Q
۳
۲

که این شرط به کرد، تبدیل ثابت ضریب با

.z = ∫
√
Qdx داریم صورت

و کنید تبدیل ثابت ضرایب با معادله ای به را زیر دیفرانسیل معادله (الف) از استفاده با ب)

نمایید. حل را آمده دست به معادله سپس

xy′′ − y′ +۴x۳y = ۰.

١٢
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u می توان یک جواب معادله را حدس زد: راه حل دیگر x   و از طریق روش کاهش مرتبه به این جواب رسید( )u xt x . 
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ر یکی از را از روش کرامر بدست آوردند، چون تعداد ثابت ها چهار تا باید باشد پس باید جوابهای بدست آمده را د 2yاگر : توضیح

 .خص شودمعادلات دستگاه قرار دهند تا وابستگی ثابت ها مش

را بدست آورده و با مشتق گزفتن از  2yگاه تاز اولین معادله دس. به روش حذفی هم می توان این مسئله را حل کرد: راه حل دیگر

 .برسیم (*)آن مقادیر بدست آمده را در دومین معادله دستگاه قرار داده تا به 
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96 آبان دیفرانسیل معادلات میانترم آزمون پاسخ نامه

1 سوال پاسخ
x(1 + ln y)dy − (x sin x+ y ln y)dx = 0

M = −(x sinx+ y ln y) N = x(1 + ln y)

∂M

∂y
− ∂N

∂x

N
=

−(ln y + 1)− (1 + ln y)

x(1 + ln y)
=

−2

x

µ = e

∫
−2
x

dx =
1

x2
نمره) 3)

داشت: خواهیم معادله در 1
x2 ضرب با

1

x
(1 + ln y)dy − 1

x2
(x sinx+ y ln y)dx = 0

f =
∫
Ndy + φ(x) =

∫ 1

x
(1 + ln y)dy + φ(x)

f =
1

x
(y ln y) + φ(x) نمره) 6)

∂f

∂x
= − 1

x2
(y ln y) + φ′(x) = − 1

x2
(x sinx+ y ln y)

⇒ φ′(x) =
−1

x
sin x ⇒ φ(x) = −

∫ 1

x
sinxdx+ c1

f =
y

x
ln y −

∫ 1

x
sinxdx = c نمره) 7)

2 سوال پاسخ
yy′ cos x = (cos x− y2) sin x

y′ =
sinx

cosx
(cosx− y2)

y′ + y tanx = y−1 sinx

نمره) می باشد.(3 برنولی مادله ي
u = y2 ⇒ u′ = 2yy′

u′ + 2(tan x)u = 2 sin x نمره) 3)

u = e−
∫

2 tanxdx(c+
∫
2 sin xe

∫
2 tanxdxdx)

u = cos2 x(c+
∫
2
sinx

cos2 x
dx) نمره) 6)

u = y2 = cos2 x(c− 2

cos x
) ⇒ y2 = −2 cos x+ c cos2 x نمره) 4)

1
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3 سوال پاسخ
نمره) می آوریم.(2 دست به x+ 1 = et متغیر تغییر از استفاده با که است اویلر کوشی شده داده معادله

[D(D − 1)(D − 2) +D(D − 1)− 2D + 2]y(t) = (et − 1)2 + 1

[D3 − 3D2 + 2D +D2 −D − 2D + 2] y(t) = e2t − 2et + 2 نمره) 3)
r3 − 3r2 + 2r + r2 − 3r + 2 = 0 ⇒ r3 − 2r2 − r + 2 = 0

r1 = −1 , r2 = 1 , r3 = 2

yh = c1e
−t + c2e

t + c3e
2t = c1(x+ 1)−1 + c2(x+ 1) + c3(x+ 1)2 نمره) 4)

yp(t) =
1

D3 − 2D2 −D + 2
(e2t − 2et + 2)

= t
1

3D2 − 4D − 1
(e2t)− 2t

1

3D2 − 4D − 1
(et) + 1

=
t

3
e2t + tet + 1

نمره) 5)

⇒ y = yh + yp

y = c1(x+ 1)−1 + c2(x+ 1) + c3(x+ 1)2 +
1

3
(x+ 1)2 ln(x+ 1) + (x+ 1) ln(x+ 1) + 1 نمره) 2)

4 سوال پاسخ

u′ = y + xy′ ⇒ u
′′
= 2y′ + xy

′′

می دهیم: قرار اصلی معادله در حال
u

′′ − 2y + 2y + 2(−u′ + y) + u− 2y = xex

u
′′ − 2u′ + u = xex

u
′′ − 2u′ + u = 0 ⇒ r2 − 2r + 1 = 0 ⇒ uh(x) = (c1 + c2x)e

x نمره) 7)

up(x) =
1

(D − 1)2
xex = x

1

(D − 1)2
ex − 2(D − 1)

(D − 1)4
ex

up(x) =
x3

2!
ex − 2x3ex

3!
=

x3ex

6
نمره) 7)

xy = uh + up = (c1 + c2x)e
x +

x3ex

6
نمره) 2)

5 سوال پاسخ

{
(2D − 4)x+ (D − 1)y = sin t
(D + 3)x+ y = cos t

2
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x =

∣∣∣∣ sin t D − 1
cos t 1

∣∣∣∣∣∣∣∣ 2D − 4 D − 1
D + 3 1

∣∣∣∣ =
sin t− (D − 1) cos t

(2D − 4)− (D − 1)(D + 3)
=

cos t− 2 sin t

D2 + 1

⇒ (D2 + 1)x = cos t− 2 sin t (I) نمره) 4)
(D2 + 1)x = 0 ⇒ r2 + 1 = 0 ⇒ r1 = i , r2 = −i

xh = c1 cos t+ c2 sin t , xp = t(A cos t+B sin t)

می آوریم: دست به I در دادن قرار و xp از گرفتن مشتق بار دو با
−2A sin t+ 2B cos t = cos t− 2 sin t ⇒ A = 1 , B = 1

2

x = xh + xp = c1 cos t+ c2 sin t+ t cos t+ 1
2
t sin t نمره) 6)

داریم: دستگاه معادله دومین از

y = cos t− (D + 3)(c1 cos t+ c2 sin t+ t cos t+ 1
2
t sin t)

نمره) می آید.(6 دست به y رابطه این از و
مشخص ثابت ها وضعیت تا دهید قرار دستگاه معادلات از یکی در را y و x باید آوردید دست به کرامر روش از را y اگر تذکر:

گردد.

3
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97 فروردین 30 دیفرانسیل معادلات میانترم آزمون پاسخ نامه

کنیم: می بازنویسی زیر فرم به را معادله - 1 سوال پاسخ
(xy cosx+ y sin x+ xe2y)dx+ (x sinx+ x2e2y − 3lny)dy

∂M

∂y
= x cosx+ sin x+ 2xe2y

∂N

∂x
= sin x+ x cos x+ 2xe2y

نمره) است:(3 کامل معادله
f(x, y) =

∫
Mdx+ h(y) =

∫
(xy cos x+ y sinx+ xe2y)dx+ h(y)

f(x, y) = xy sin x+ y cosx− y cosx+
x2

2
e2y + h(y) = xy sin x+

x2

2
e2y + h(y) نمره) 5)

∂f

∂y
= N

x sinx+ x2e2y + h
′
(y) = x sinx+ x2e2y − 3lny

h(y) = −3
∫
lnydy = −3ylny + 3y نمره) 4)

xy sin x+
x2

2
e2y − 3ylny + 3y = c نمره) 2)

2 سوال پاسخ

y = y1 +
1

u

y′ = cos x− u′

u2
نمره) 2)

2 cos x(cosx− u′

u2
) = 2 cos2 − sin2 x+ (sin x+

1

u
)2

−2
u′

u2
cos x =

2

u
sin x+

1

u2

u′ + tan xu =
−1

2 cos x
نمره) 6)

µ = e
∫
tanxdx = sec x

u =
1

secx

∫ −1

2 cos x
sec xdx+ c] =

−1

2
sin x+ c cosx نمره) 4)

y = sin x+
1

−1

2
sin x+ c cosx

نمره) 2)

1
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3 سوال پاسخ

y =
1√
x
u

y′ = −1
2
x

−3
2 u+ x

−1
2 u′

y
′′
= 3

4
x

−5
2 u− x

−3
2 u′ + x

−1
2 u

′′ نمره) 3)
داریم: معادله در جایگذاري با

نمره) 7) x−1
2 (u

′′
+ u) = 0

u
′′
+ u = 0 ⇒ λ2 + 1 = 0 ⇒ λ = ±i نمره) 2)

u = c1 cos x+ c2 sin x ⇒ y =
1√
x
(c1 cos x+ c2 sin x) نمره) 4)

4 سوال پاسخ
الف)

λ1 = λ2 = 1 λ3 = −1 + 2i λ4 = −1− 2i نمره) 2)
(D − 1)2(D + 1− 2i)(D + 1 + 2i)y = (D2 − 2D + 1)(D2 + 2D + 5)y = 0 نمره) 3)
(D4 + 2D2 − 8D + 5)y = 0

y(4) + 2y(2) − 8y′ + 5y = 0 نمره) 2)
a0 = 5, a1 = −8, a2 = 2, a3 = 0 نمره) 2)

ب)
yp =

1

(D − 1)2(D2 + 2D + 5)
et نمره) 1)

=
t2

2!
.
1

8
et =

t2

16
et نمره) 4)

yh = (c1 + c2t)e
t + e−t(c3 cos 2t+ c4 sin 2t) نمره) 2)

y = yh + yp =
t2

16
et + (c1 + c2t)e

t + e−t(c3 cos 2t+ c4 sin 2t) نمره) 2)
5 سوال پاسخ

{
(D − 2)x+ (2−D)y = sint

(D2 + 1)x+ 2Dy = 0

نمره) 3)

y =

∣∣∣∣ D − 2 sin t
D2 + 1 0

∣∣∣∣∣∣∣∣ D − 2 2−D
D2 + 1 2D

∣∣∣∣ = 0

(D − 2)(D2 + 2D + 1) = 0 نمره) 9)
λ1 = 2, λ2 = λ3 = −1

y = c1e
2t + e−t(c2 + c3t) نمره) 6)
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97 آبان 23 دیفرانسیل معادلات ترم میان آزمون پاسخ نامه

- 1 سوال پاسخ

(xαyβ)[x2y3 + (xy2 + x)y′] = 0⇒ (xα+2yβ+3)︸ ︷︷ ︸
M

dx+ (xα+1yβ+2 + xα+1yβ)︸ ︷︷ ︸
N

dy = 0

∂M

∂y
= (β + 3)xα+2yβ+2,

∂N

∂x
= (α + 1)(xαyβ+2 + xαyβ)

∂M

∂y
=

∂N

∂x
⇒

{
β + 3 = 0

α + 1 = 0
⇒ β = −3, α = −1

نمره 5
xdx+ (y−1 + y−3)dy = 0 ←− جداشدنی

f(x, y) =

∫
Mdx+ h(y) =

∫
xdx+ h(y) =

x2

2
+ h(y)

∂f

∂y
= N ⇒ h′(y) = y−1 + y−3 ⇒ h(y) = lny − 1

2
y−2 + c

⇒ f(x, y) =
x2

2
+ lny − 1

2
y−2 + c

نمره 10
-��������������������������

2-الف سوال پاسخ

(xlnx)y′ + y = (1 +
2

x
)lnx ÷xlnx−−−−→ y′ +

1

xlnx
y =

1

x
+

2

x2
اول مرتبه نمره)خطی 2)

µ(x) = e
∫ dx

xlnx = e
∫ du

u = elnu = eln(lnx) = lnx

y =
1

lnx
[

∫
lnx(

1

x
+

2

x2
)dx+ c]

نمره 3
�.

∫
lnx

x
dx =

∫
zdz =

z2

2
=

(lnx)2

2

��. 2

∫
lnx

x2
dx = 2

∫
e−ttdt = 2(−te−t − e−t) = −2( lnx

x
− 1

x
)

y =
1

lnx
(
(lnx)2

2
− 2

lnx

x
− 2

x
+ c)

1
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=⇒ y =
lnx

2
− 2

x
− 2x

lnx
+

c

lnx
نمره 5

است. همگن معادله ب)
y(lnx− lny)dx− (x(lnx− lny)− y)dy

y = ux, dy = udx+ xdu

نمره 2
ux(lnx− ln(ux))dx = (x(lnx− ln(ux))− ux)(udx+ xdu)

u(lnx− lnu− lnx)dx = (lnx− lnu− lnx− u)(udx+ xdu)

ulnudx = −ulnudx− u2dx− (lnu+ u)xdu

dx

x
+

lnu+ u

u2
du = 0

نمره) 4) است شدنی جدا اي معادله که

lnx+ lnu− lnu

u
− u = c

نمره) 3)
lnx+ ln

y

x
−

ln y
x

y
x− y

x
= c

نمره) 1)

3 سوال پاسخ
y′′ + (y′)2 = 2e−y

نمره) است(1 xفاقد معادله

y′ = p y′′ = p.
dp

dy

p.dp
dy

+ p2 = 2e−y

pp′′ + p2 = 2e−y

نمره). است(4 برنولی معادله

u = p2 , u◦ = 2pp◦ u◦ =
du

dy
, p◦ =

dp

dy

u◦ + 2u = 4e−y

µ(y) = e2
∫
dy = e2y, u = e−2y[

∫
4eydy + c1]

u = e−2y[4ey + c1] −→ p = ±
√

e−2y[4ey + c1] نمره 5

y′ =
dy

dx
= e−y

√
[4ey + c1] −→ dy

e−y
√

[4ey + c1]
= dx −→ dyey√

[4ey + c1]
= dx

z = 4ey + c1 dz = 4eydy

نمره 5 1

2

√
[4ey + c1] = x+ c

2
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4 سوال پاسخ

x2y′′ + αxy′ + 5
2
y x = ez , z = lnx

y◦◦ + (α− 1)y◦ +
5

2

t2 + (α− 1)t+
5

2
نمره 1

∆ = (α− 1)2 − 10

∆ < 0 =⇒ yh = xη(c1sinβlnx+ c2cosβlnx)→ η < 0

∆ = 0 =⇒ yh = (c0 + c1lnx)x
t → t < 0

∆ > 0 =⇒ yh = c1x
t1 + c2x

t2 → t1, t2 < 0

∆ < 0 : t =
1− α±

√
∆

2
= η ± iβ → η =

1− α

2
< 0→ α > 1→ α ∈ (1,

√
10 + 1)

∆ = 0→ α2 − 2α− 9 = 0→ α = ±
√
10 + 1→ t =

1− α±
√
∆

2
=

1− α

2
< 0→ α > 1→ α =

√
10 + 1

∆ > 0 : α2 − 2α− 9 > 0→ α ∈ (− ∝,−
√
10 + 1) ∪ (

√
10 + 1,∝) نمره 3

1)t =
1− α +

√
∆

2
→ 1− α +

√
∆

2
< 0→ 1− α < −

√
∆

2)t =
1− α−

√
∆

2
→ 1− α−

√
∆

2
< 0→ 1− α <

√
∆

1− α < −
√

(α− 1)2 − 10→ (1− α)2 > (α− 1)2 − 10→ 0 > −10

α ∈ (− ∝,−
√
10 + 1) ∪ (

√
10 + 1,∝)

ifα ∈ (− ∝,−
√
10 + 1)→ 1− α +

√
∆ > 0

نمره) 1) ندارد. منفی ریشه حالت این در

ifα ∈ (
√
10 + 1,∝)→ 1− α−

√
∆ < 0

نمره) است.(1 منفی حتما ریشه پس
1− α +

√
∆ = 1− α+

√
(α− 1)2 − 10 = 1− α +

√
α2 − 2α− 9

هر ازاي به میکنیم ثابت
α ∈ (1 +

√
10,∝)

داریم
1− α +

√
∆ < 0

یعنی
√
∆ < α− 1

میدانیم

3
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(α− 1)2 > (α− 1)2 − 10→ |α− 1| >
√
(α− 1)2 − 10

(α ∈ (1 +
√
10,∝)→ |α− 1| < α− 1)

α− 1 >
√
∆

نمره 3
است. نظر مورد ي بازه شده بررسی حالت سه اجتماع نهایت در

α ∈ (1, 1 +
√
10) , α = 1 +

√
10 , ∈ (1 +

√
10,∝) =⇒ α ∈ (1,∝)

نمره 1
پنج سوال پاسخ

t3 − 2t2 + t = 0

t(t2 − 2t+ 1) = 0→ t(t− 1)2 = 0→ t = 0, t = 1

yh = c0 + (c1 + c2x)e
x

نمره) 4)

g1(x) = x3 − 1→ yp1 = xλ(b0 + b1x+ b2x
2 + b3x

3), λ = 1

y′p1 = b0 + 2b1x+ 3b2x
2 + 4b3x

3

y′′p1 = 2b1 + 6b2x+ 12b3x
2

y′′′p1 = 6b2 + 24b3x

6b2 + 24b3x− 4b1 − 12b2x− 24b3x
2 + b0 + 2b1x+ 3b2x

2 + 4b3x
3 = x3 − 1

b3 =
1

4
, b2 = 2, b1 = 9, b0 = 23 (2)

نمره) 8)

g(x) = 2 = 2.
e2x − e−2x

2
= e2x − e−2x

g2(x) = e2x, yp2 = b4e
2x, g3(x) = e−2x, yp3 = b5e

−2x

b4 =
1

4
, b5 =

1

2

(5نمره)

y = yh + yp1 + yp2 + yp3 = c0 + c1e
x + c2xe

x + x(23 + 9x+ 2x2 +
1

4
x3) +

1

2
e2x +

1

2
e−2x =

c0 + c1e
x + c2xe

x + x(23 + 9x+ 2x2 +
1

4
x3) + cosh 2x

نمره) 3)

4
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٩٨ اردیبهشت ٢٨ دیفرانسیل معادلات میان ترم آزمون پاسخ

‐ ١ سوال پاسخ

u′ = 1 + y′

داریم: معادله در جایͽذاری با

u′ − 1 + xu = x3u3 − 1

u′ + xu = x3u3 است برنولͬ معادله
v = u−2 ⇒ v′ = −2u−3u′

داریم: u3 بر معادله تقسیم با

u−3u′ + xu−2 = x3

− v′

2
+ xv = x3

⇒v′ − 2xv = −2x3 ⇒ µ = e
∫
−2xdx = e−x2

⇒v = ex
2

[∫
e−x2 ×−2x−3dx+ c

]
⇒v = ex

2
[
x2e−x2

+ e−x2

+ c
]
= x2 + 1 + cex

2

⇒u2 =
1

x2 + 1 + cex2 ⇒ x+ y =
1√

x2 + 1 + cex2

⇒y =
1√

x2 + 1 + cex2
− x

‐ ٢ سوال پاسخ

(x3yexy − y2)dx+ (x4exy + xy)dy) = 0

My = x3exy + x4yexy − 2y

Nx = 4x3exy + x4yexy + y

١
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MY −Nx

N
=

x3exy + x4yexy − 2y − (4x3exy + x4yexy + y)

x4exy + xy

=
−3x3exy − 3y

x4exy + xy
=

−3(x3exy + y)

x(x2exy + y)
= −3

x

⇒µ = e
∫
− 3

x
dx = x−3

داریم: و ͬ شود م کامل معادله معادله، در x−3 ضرب با

(yexy − x−3y2)dx+ (xexy + x−2y)dy = 0∫
(yexy − x−3y2)dx = exy +

x−2y2

2∫
(xexy + x−2y)dy = exy +

x−2y2

2

⇒ exy +
x−2y2

2
= c

داریم: .(x = et) ln x = t ͬ دهیم م قرار الف) ‐ ٣ سوال پاسخ

y1 = e3t sin t, y2 = e3t cos t

است زیر به فرم شاخص معادله یعنͬ است 3± i مختلط ریشه دارای شاخص معادله پس

λ2 − 6λ+ 10 = 0

نتیجه در است. y′′ − 6y′ + 10y = 0 به فرم همͽن معادله پس

x2y′′ − 5xy′ + 10y = 0

ب)

yh = c1x
3 cos(lnx) + c2 sin(lnx)

y′′ − 6y′ + 10y = et

yp = Aet ⇒ y′ = Aet ⇒ y′′ = Aet

Aet − 6Aet + 10Aet = et ⇒ 5Aet = et ⇒ A =
1

5

⇒yp =
1

5
et =

1

5
x

⇒y = yh + yp = yh = c1x
3 cos(lnx) + c2 sin(lnx) +

1

5
x

‐ ۴ سوال پاسخ

x = et ⇒ dx = etdt ⇒ dt

dx
= e−t

y′ =
dy

dx
=

dy

dt

dt

dx
=

dy

dt
e−t

y′′ =
d2y

dx2
=

dy′

dx
=

dy′

dt

dt

dx
=

d

dt
(
dy

dt
e−t)e−t = −e−2tdy

dt
+ e−2td

2y

dt2

٢
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طرفͬ از

dy

dt
=

du

dt
et + uet

d2y

dt2
=

d2u

dt2
+ 2

du

dt
et + uet

داشت: خواهیم معادله و فوق رابطه در جایͽذاری با

u′′ + u′ = (u′)2 −→ u′ = p, u′′ = p
dp

du

⇒p
dp

du
+ p = p2 ⇒ p

dp

du
+ p− p2 = 0 ⇒ p(

dp

du
+ 1− p) = 0

1)p = 0 ⇒ u′ = 0 ⇒ u = c ⇒ y = cet = cx

2)
dp

du
= p− 1 ⇒ dp

p− 1
= du ⇒ ln(p− 1) = du

⇒ln(p− 1) = u+ c ⇒ u′ = eu+c + 1 ⇒ du

eu+c + 1
= dt

⇒(eu+c + 1− eu+c)du

eu+c + 1
= dt ⇒ u− ln(eu+c + 1) = t+ k

⇒y

x
− ln(e

y
x
+c + 1) = ln x+ k

ریشه λ = 2 که ͬ شود م نتیجه بوده، y = xe2x معادله جواب ͷی چون الف) ‐ ۵ سوال پاسخ
معادله در (λ− 2)2 عامل ͷی یعنͬ است شده تکرار دوبار که است شاخص معادله تکراری دوبار

است. زیر به فرم شاخص معادله نتیجه در داریم. شاخص

(λ− 2)2(λ2 − 9) = 0

هستند. شاخص معادله دیͽر جواب های λ = ±3 پس

y = c1e
2x + c2xe

2x + c3e
3x + c4e

−3x

ب)

r1(x) = x2 → yp1 = Ax2 +Bx+ C

r2(x) = e2x → yp2 = Dx2e2x

r3(x) = −xe3x → yp3 = x(Ex+ F )e3x

r4(x) = −xe−3x → yp4 = x(Gx+H)e−3x

yp = yp1 + yp2 + yp3 + yp4
= Ax2 +Bx+ C +Dx2e2x + x(Ex+ F )e3x + x(Gx+H)e−3x

٣
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