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دستگاه معادلات ديفرانسيل

جزوه معادلات ديفرانسيل معمولی

مصلحیهادی دکتر محمد 
رياضی کاربردی: کارشناسی

رياضی کاربردی، گرايش آناليز عددی: کارشناسی ارشد
(نظريه معادلات و سيستم های ديناميکی) هندسه :دکتری

www.mbdm.ir: سايتوب
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معادلاتدستگاهكاربردهایبهتوجهبافصلایندر

بهآنكاربردهایدیگرومكانیكوفیزیكدردیفرانسیل
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:چند نمونه از دستگاه دو معادلات دیفرانسیل

ی یكی از معادلات دستگاه مستقلاً قابل حل م: نمونه اول
.با یك مثال توضیح می دهیم. باشد

:دستگاه زیر را حل می كنیم:مثال 
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سچنانكه ملاحظه می شود معادله اول معادله جداشدنی است پ

:داریمبرابر با با انتخاب كه 

:با جایگذاری در معادله دوم دستگاه نتیجه می شودكه 

   dtt
x

dx
tx

dt

dx
)12()12(

cttctt eeexcttx   222ln

ce1c
ttecx 

2

1

tttt ecty
dt

dy
ecyt

dt

dy  
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:و این معادله نیز معادله مرتبه اول خطی است پس

پس

.دستگاه می باشدجواب 


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21
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.ردروش بالا را می توان برای دستگاه سه معادله نیز بكار ب
.مثلا دستگاه سه معادله زیر را  می توان حل كرد


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


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dt
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x
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:تدو معادله مرتبه اول خطی با ضرایب ثابدستگاه : دومنمونه 

با مشتق گیری از معادلات دستگاه و استفاده از معادله دوم 
دیل می دستگاه آنرا به معادله مرتبه دوم خطی با ضرایب ثابت تب

 .كنیم كه با حل آن قبلاً آشنا شده ایم

.با یك مثال توضیح می دهیم


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
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)(

)(
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: دستگاه زیر را حل می كنیم: مثال 

:                          با مشتق گیری از معادله اول داریم

:و با جایگذاری          از معادله دومی نتیجه می شود
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:با جایگذاری       از معادله اول داریم y
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و       كه دارای معادله كمكی                      است كه         
: پس. های متمایز هستندریشه 

:حال با جایگذاری در معادله اول داریم

بنابراین      

.جواب دستگاه است
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. یا اپراتور می باشدعملگر روش استفاده از :سومنمونه 

آنگاه با ، كهدر این روش فرض می كنیم 

تگاه، به یكی از روشهای حل دسدستگاه را عملگر، جایگذاری 

وش با یك مثال این ر. حذفی گوس حل می كنیممثلا روش 

 .را توضیح می دهیم
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:دستگاه زیر را به روش       حل می كنیم: مثال 

:داریمنماد               با استفاده از 
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و دوم در            و معادله با ضرب معادله اول در        
:جمع طرفین دستگاه داریم

این معادله دیفرانسیل خطی مرتبه دوم با ضرایب ثابت
:غیرهمگن می باشد پس
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خاصجواب برای پیدا كردن        و بنابراین                      
.غیرهمگن آنرا به روش ضرایب ثابت حل می كنیم

:چون صفر ریشه معادله كمكی است پس
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: با جایگذاری در معادله نتیجه می شود

پس                     ،  بنابراین  

:بنابراین با جایگذاری معادله داریم
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.جواب دستگاه می باشدپس                                    
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روشهای بالا را برای حل دستگاه دو معادلات خطی : تذکر
ت استفاده كردیم می توان آنرا برای حل دستگاه سه معادلا

و خطی نیز استفاده كرد و همچنین می توان آن را تعمیم داد
ر نیز برای دستگاههایی با معادلات دیفرانسیل خطی بیشت

.استفاده كرد
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اه همانطوری كه در دستگاه معمولی ممكن است دستگ: تذکر
دارای جواب منحصر بفرد و یا بی نهایت جواب و یا جواب 

ن می نداشته باشند در دستگاه معادلات دیفرانسیل نیز چنی
مثلاً دستگاه. باشد

.دارای بی نهایت جواب می باشد
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مثلاً                     و                            جوابهایی 

.از دستگاه است
به دلخواه انتخاب را در هر كدام از جوابها        

.  حل می كنیمكرده و دستگاه را بر حسب              
ولی دستگاه   

.دارای جواب نیست
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:یربصورت كلی زدر دستگاه معادلا ت دیفرانسیل : تذکر

:ضرایب یعنیدترمینال 

.دترمینان دستگاه معادلات دیفرانسیل نامیمرا 
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