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اولفصل 
معادلات ديفرانسيل مرتبه اول

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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:در فصل اول، هدف ما حل معادلات مرتبه اول به فرم

𝑀 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥 + 𝑁 𝑥, 𝑦 𝑑𝑦 = 0

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓 𝑥, 𝑦

: به فرمبطور معادل يا 

می باشد
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جدا پذيرمعادلات 

همگنمعادلات 

ساده ترين نوع

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓 𝑥, 𝑦𝑀 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥 + 𝑁 𝑥, 𝑦 𝑑𝑦 = 0 ≡

زعامل انتگرالسا

معادلات خطی مرتبه اول

:آنچه تاکنون مطالعه کرده ايم

معادلات کامل

معادله برنولی

معادله ريکاتی

ه معادلات مرتبه دو و بالاتر که می توان آنها  را به دو يا چند معادل
(  کاهش مرتبه) مرتبه اول تبديل کرد
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معادلات خطی مرتبه اول

: در جلسه قبل گفته شد که

𝑃 = 𝑒׬ 𝑓 𝑥 𝑑𝑥

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑓 𝑥 𝑦 = 𝑔 𝑥

𝒅

𝒅𝒙
𝒚. 𝑷 = 𝑷𝒈

:اولمرتبه فرم کلی معادله ديفرانسيل خطی 

انتگرالسازعامل

𝑦 = 𝑒− ׬ 𝑓 𝑥 𝑑𝑥 න𝑒׬ 𝑓 𝑥 𝑑𝑥𝑔(𝑥)𝑑𝑥 + 𝐶
عمومیجواب
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برنولیمعادلات 
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معادلات برنولی

𝒖اين معادله را می توان به تغيير متغير   = 𝒚(𝟏−𝒏)به يک معادله خطی مرتبه اول تبديل کرد.

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑓 𝑥 𝑦 = 𝑔 𝑥 𝒚𝒏

:فرم کلی معادله برنولی

𝑢 = 𝑦 1−𝑛 ⟹
𝑑𝑢

𝑑𝑥
=
𝑑𝑢

𝑑𝑦

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 1 − 𝑛 𝑦 −𝑛

𝑑𝑦

𝑑𝑥

1با ضرب طرفين معادله برنولی در  − 𝑛 𝑦 −𝑛داريم:

1 − 𝑛 𝑦 −𝑛
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 1 − 𝑛 𝑦 −𝑛 𝑓 𝑥 𝑦 = 1 − 𝑛 𝑦 −𝑛 𝑔 𝑥 𝑦𝑛

1 − 𝑛 𝑦 −𝑛
𝑑𝑦

𝑑𝑥
𝑑𝑢
𝑑𝑥

+ 1 − 𝑛 𝑓 𝑥 𝑦 1−𝑛

𝑢

= 1 − 𝑛 𝑔 𝑥

𝑑𝑢

𝑑𝑥
+ 1 − 𝑛 𝑓 𝑥 𝑢 = 1 − 𝑛 𝑔 𝑥 اول  خطی مرتبه معادله 
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𝑓:فرم کلی يک معادله مرتبه دوم 𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦′′ = 0

باشد𝒚معادله فاقد متغير وابسته 

:دو حالت خاص در نظر می گيريم

باشد𝒙معادله فاقد متغير مستقل 
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کاهش مرتبه

𝑓 𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦′′ = 0

باشد𝒚معادله فاقد متغير وابسته 

yyx 

23xyyx 
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کاهش مرتبه

حل معادله(الف

يل کرد می توان معادله را به معادله مرتبه اول تبدبا تغيير متغير  

شده که اگر معادله بدست آمده يکی از معادلات مرتبه اول باشد که قبلا بحث

می توان آنرا حل کرد است

که با جايگذاری درمعادله داريمبافرض زيرا 

نتيجه می شود

.معادله مرتبه اول می باشدکه 

0),,(  yyxf

py 

py 
dx

dp
y 

0),,( 
dx

dp
pxf
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𝑓 𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦′′ = 0

باشد𝒙معادله فاقد متغير مستقل  

2)(yyy 

0 yy
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حل معادله( ب

ل کرد می توان معادله را به معادله مرتبه اول تبديبا تغيير متغير  

شده که اگر معادله بدست آمده يکی از معادلات مرتبه اول باشد که قبلا بحث

می توان آنرا حل کرد است

داريمبافرض زيرا 

با جايگذاری درمعادله نتيجه می شودکه 

.باشدوابسته میمتغير متغير مستقل و معادله مرتبه اول با فرض که 

py 

py 

0),,(  yyyf

dy

dp
p

dx

dy

dy

dp

dx

dp
y 

0),,( 
dy

dp
ppyf

yp
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