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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   معادلات ديفرانسيل

   ) 1آزمون(     
  
a  دهيم:مشخصه را تشكيل مي يمعادله ابتدا  »3«ـ گزينه 1 b    2    

xyشرط آنكه e 2
xyو 1 e 3

كه  ستا باشند اين معادلهمستقل خطي  دو جواب 2  1 و 2 2    ي معادله مشخصه باشند، پس داريم: دو ريشه 3
a b ( )( ) a ,b ab                   2 22 3 6 1 6 6  

  
)عبارتبا توجه به اينكه   »1«ـ گزينه 2 x )2 xر تكرار شده تغيير متغيردر معادله چند با 1 u 2  yو y. با اعمال اين تغييـر متغيـر  گيريمرا در نظر مي 1

dyرا برحسب
du

dو  y
du

2
  آوريم:به دست مي 2

u x du dx   2 1 2   
dy du dy.y
du dx du

   2   

d(y ) d (y ) du d y.y
dx du dx du
 

   
2

24  

d  ي اصلي داريم: معادله در yو yيگذاريبا جا y dy d y dyu ( ) u ( ) y u u u y u
du dudu du

      
2 22 2

2 24 2 3 4 2 3  

tuآمده است پس با تغيير متغيربه شكل معادلات كوشي ـ اويلر در معادله e توجه شود كه دو تغيير رسيم. اكنون به معادله ديفرانسيل با ضرايب ثابت مي
)متغير x ) u 2 tuو1 eپس از ابتدا با اعمال تغيير متغير ،را اعمال كرديمtx e 2 توانستيم به معادله ديفرانسيل با ضرايب ثابت برسيم. در مي 1

xسمت راست معادله صورت سؤال عبارت 2   صحيح است.» 1«پس گزينه  ،شودتبديل مي teوجود دارد كه با تغيير متغير گفته شده به1
  

utـ اويلر است پس با تغيير متغيرمعادله از نوع كوشي   »3«گزينه ـ  3 e هايو جايگزينيt y D(D )y ty Dy   2 1    داريم: «
  D(D )y Dy y [D ( )D ]y ( )                  2 21 1 1 1 1¾~hz¶ ¾²jI•¶  

ي معادله مشخصه داراي قسمت موهومي باشد پس شرط د بايد ريشهنها نوساني باشبراي اينكه پاسخ   :بايد برقرار باشد  
( ) ( )                      2 21 4 1 4 2 1 2 1 3  

  
aي همگن را به صورتمعادله  »4«ينه ـ گز4 y a y a y    2 a  داريم:پس گيريم. در نظر مي 1 (x ) ,a x , a    2 11 1  

aبا توجه به اينكه شرط xa  1 ي همگنهاي معادلهبرقرار است پس يكي از جوابy x1 .است  
 

  دهيم:ميتشكيل داده شده را رونسكين   »2«ـ گزينه 5
x y

W x y x y
x y


 


    



1
1 2

2 3 3  

  رسيم:مي y ي ديفرانسيل مرتبه اول رسيديم كه با حل آن به تابعبه معادله
yx y x y y x
x

      1 2 3 3  

P(x)dx  ي خطي است پس داريم:ي مرتبه اول به دست آمده يك معادلهمعادله Lnx
(x)P(x) e e x

x
     

1  

c c
(x)

(x)

cy ( . xdx c ) ( x dx c ) (x c ) x y x cx
x x x

             
   12 3 2 2 11

1 1 1
1 1 13 3   

  

y   نويسيم:را به فرم استاندارد مي معادله  »1«گزينه ـ 6 yy P(x)
x xx


      2

1   

                 آوريم:هاي معادله را به دست ميي آبل رونسكين پاسخبا توجه به قضيه
dx

P(x)dx LnxxW ce ce ce cx       
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مرتبه دوم معادلات ديفرانسيل: ومدفصل  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

)   يابيم:هاي آن را ميتشكيل داده و ريشهمعادله مشخصه را   »2«ـ گزينه 7 ) 
             2 2

1 2
316 24 9 4 3 4   

  رو است:مشتق آن به شكل روبهمعادله و  پاسخبنابراين 
t t

y (c c t)e , y [c (c c t]e



    

3 3
4 41 2 2 1 2

3
4  

)y  آيند:به دست مي c2و c1هايبا اعمال شرايط اوليه ثابت ) c    1   

  
t

cy ( ) c c y [( ) t ]e


              
3

1 42 2
3 3 31 1 1 14 4 4  

حالا خوب دقت كنيد؛ اگر دو شرط    
3 14 » برقرار باشد آنگاه همواره جواب مثبت است و اشتراك دو شرط گفته شده 

4
است پس  3

در 
4
    شوند. شوند، جدا ميهايي كه در نهايت منفي ميهاي همواره مثبت از جوابجواب 3

  

  :داريم ورتاست. در اين ص yمعادله ديفرانسيل مفروض، يك معادله مرتبه دوم فاقد »1«ـ گزينه 8
y p y pxy y x xp p x p p

x
              

1 1  
  :داريم باشد. لذااول مي معادله حاصل يك معادله ديفرانسيل خطي مرتبه

x dxx p Lnx x(x) e e x p { x dx c } ( c )
x x

          
1 2

1 1
1 11 2

KveoM ¾M SLvº −»H ¾LUo¶ Â̂ i  

pسازي و جايگذاريبا ساده y گيري از طرفين معادلة حاصل، مقدار و انتگرالy به صورت زير قابل محاسبه است:  

p y c cdy x x xy ( ) dx y c Lnx c
dx x x

         
2

1 1
1 22 2 4

cxp
x

  1
2  

 
  

   بنابراين داريم: است، y فاقدديفرانسيل مفروض  يمعادله  »1«ـ گزينه 9

  y p, y p p px y xy x p xp p p
x xx x

     
                 2 2

2 2
2 1 2 12 1 2 1    

  پس داريم: ،ي خطي مرتبه اول استمعادله حاصل يك معادله
dx

P(x)dx Lnxx(x) e e e x
    

22
2  

(x)
(x)

c.p ( dx c) p ( dx c) (x c)
xx x x x

          
  2 2 2 2

1 1 1 1 1   

c cp y cdy c c cdy ( )dx y Lnx c y Lnx c
dx x x x xx x

               1 1
2 22 2

1 1   
 

yيدانيم كه دو پاسخ معادلهمي   »1«ـ گزينه 01 P(t)y q(t)     ها مخالف صفر باشـد. بـا توجـه بـه     هنگامي مستقل خطي هستند كه رونسكين آن

yاطلاعات مسئله y2 y  :  داريم اند. پسمستقل خطي «1 y
W y y y y

y y     
 
1 2

1 2 2 1
1 2

   

yرونسكين y4 a  دهيم:را تشكيل مي «3 y a y b y b y
W (a b a b )(y y y y ) (a b a b ) W

a y a y b y b y
 

      
    

1 1 2 2 1 1 2 2
1 2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 1

1 1 2 2 1 1 2 2
   

yبراي اينكه y4 Wبايد ،مستقل خطي باشند «3  نابراين: برقرار باشد، ب 

 W a b
W (a b a b ) W a b a b a b a b

a b
         1 1

1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1
2 2

 
     

  

  

y  كنيم تا معادله استاندارد شود.تقسيم مي yدو طرف معادله را بر ضريب  »3«ـ گزينه 11 y y
x (x )

   
  2
2 2
1 1

  

    آوريم:دست ميبه را y2اكنون به روش كاهش مرتبه
dx

xp(x)dx e (x ). .y y e dx y (x ) dx y (x ) dx (x )(x) x x
y (x ) (x )




           
   

2
21 2

2 1 2 22 2 2
1

1 11 1 1
1 1
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   معادلات ديفرانسيل

txبا اعمال تغيير متغيرـ اويلر است.  از نوع كوشيمعادله   »1«ـ گزينه 12 e هايو جايگزينx y D(D ) y xy Dy   2 1     داريم: «
D(D )y Dy y (D )y i              2 21 1 1  ¾~hz¶ ¾²jI•¶   

  است: مقابلبه معادله مشخصه پاسخ عمومي معادله به شكل  با توجه
tx ey c cos t c sin t y c cos (Lnx) c (Lnx)    1 2 1 2   

  
i  يابيم:هاي آن را ميدهيم و ريشهمعادله مشخصه را تشكيل مي  »1«ـ گزينه 13 ,          2 64 8 8   

y  دهيم:  يل ميبا توجه به ريشه معادله مشخصه پاسخ عمومي را تشك c cos x c sin x y c sin x c cos x     1 2 1 28 8 8 8 8 8  

cبا اعمال شرايط اوليه مقادير c2 )y  يابيم:را مي «1 ) c
y cos x sin x

y ( ) c c
    

         

1
2 2

3 3 3 8 4 832 8 32 4



  

  آوريم:به دست مي زيربا توجه به پاسخ خصوصي به دست آمده دامنه حركت و فركانس را به شكل 

  
 
8 4

)      و  فركانس2 ) ( )   2 23 4   دامنه 5
  

  

  دهيم:ابتدا معادله مشخصه را تشكيل مي  »2« گزينه ـ14      3 23 9 13      
)فرد برابر استهاي توانهاي زوج با مجموع ضرايب مجموع ضرايب توان )  13 3 9 اكنـون بـا تقسـيم كـردن معادلـه        .اسـت  -1عدد  يك ريشهپس  ،1

)مشخصه بر ) 1 كنيم:آن را تجزيه مي  
)پس معادله مشخصه به فرم )( )     21 4 هاي آن به صورت است، بنابراين ريشه 13

  1 ,و 1 i  2 3 2 ها، پاسخ عمومي معادله به شكل زير ه به ريشهخواهد بود. با توج 3
  است:

x x xy c e c e cos x c e sin x  2 2
1 2 33 3  

( )

( )

 
     

   

   

    

    

 

3 2
2

3 2

2

2

1
3 9 13 4 13

4 9 13
4 4

13 13

  

txلذا با تغيير متغير ،از نوع كوشي ـ اويلر استمعادله   »4«ـ گزينه 15 e م:هاي گفته شده داريجايگزيني و  
  D(D )(D )y D(D )y Dy y [D D D D D D ]y [D D D ]y                   3 2 2 3 21 2 1 6 18 3 2 6 18 4 3 18     

   يابيم:هاي آن را ميدهيم و ريشهمعادله مشخصه را تشكيل مي      3 24 3 18   
هاي معادله مشخصهها يكي از ريشهبا توجه به گزينه  2 است پس با تقسيم بر    كنيم:ه مييا تجز، معادله مشخصه ر2

)پس معادله مشخصه به فرم )( )    22 هاي آن به شكل ريشهو باشد مي 3  1 و  2
, 2 3   است. 3

  دهيم:ها پاسخ عمومي را تشكيل ميبا توجه به ريشه
tx et t ty c e c e c te y c x c x c x Lnx       2 3 3 2 3 3

1 2 3 1 2 3  

( )

( )

 
     

   

   

    

    

 

3 2
2

3 2

2

2

2
4 3 18 6 9

2
6 3 18
6 12

9 18

  

  

  يابيم:هاي آن را ميدهيم و ريشهرا تشكيل ميمعادله مشخصه   »1«ـ گزينه 16     2 14 1 2 

  آوريم:ها پاسخ عمومي را به دست ميبا توجه به ريشه
t t

y c e c e


 
1 1
2 21 2  

tبراي اينكه وقتي  له به صفر ميل كند بايد ضريب عبارتجواب مسأ
t

e
1
      صفر باشد. بنابراين داريم: 2

t
y c e




1
22   

  آوريم:دست ميرا به و c2اكنون با توجه به شرايط اوليه مقدار
t

y( ) c y e


    
1
222 2 2  

           
t

y e y ( )


       
1
2 1  
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  كنيم:براي محاسبه جواب خصوصي از روش اپراتور معكوس استفاده مي»  2«ـ گزينه 17

  
x

x
p p

D D

e cos x(D D D )y e cos x y
(D D D ) | (D D D ) | 

       
      2

3 2
3 2 3 2

1 1
2 2

2 2 2 2
   

x x

p
e cos x e cos xy

( ) ( D D )
    

      1 2 1 2 2 2 2 4  
  

g  باشد پس بايد در معادله صدق كند: جواب معادله g(x)راگ »3«گزينه ـ 18 gg x ( )   3 1   
x)ياكنون در نقطه ) 1 كنيم ومعادله را بررسي ميg ( ) 1 آوريم:را به دست مي  

g ( ) g( )g ( ) x g ( ) ( )( ) ( ) g ( )                  3 31 1 1 1 1 2 1 1 3   
x)يگيريم و با بررسي در نقطه) مشتق مي1ي (از معادله ) 1 مقدارg ( ) 1 آوريم: را به دست مي  

g (g ) gg x g ( ) ( ) ( )( ) ( ) g ( )                     2 2 23 1 2 1 3 3 1 1 4 3 3 2   
 

xدادنر با قرا  »1«ـ گزينه 19  مقداردر معادله ،y شودرو محاسبه ميهدر اين نقطه به صورت روب:         y ( ) y( ) y ( )    3 3    

x              داريم: مفروض گيري از طرفين معادلهبا مشتق xe y e y y xy y             

xدادن با قرار   شود كهنتيجه مي حاصل و جايگذاري شرايط اوليهدر معادله:  

  y ( ) y ( ) y ( ) y ( ) y ( )              2 3 2 1       
 

txـ اويلر است. لذا با تغيير متغير معادله ديفرانسيل مفروض از نوع كوشي   »1«ـ گزينه 02 e هاي گفته شده داريم:و جايگزيني    
tD(D ) y Dy y Ln (e ) (D D ) y t         21 2 2 2 3 2 2   

  آوريم:هاي آن پاسخ عمومي معادله همگن متناظر را به دست ميدهيم و با توجه به ريشهصه را تشكيل ميمعادله مشخ
  t t

h( ) ( ) , y c e c e                  2 2
1 2 1 23 2 1 2 1 2   

pyبا توجه به سمت راست معادله پاسخ خصوصي را به صورت At B  آن در معادله ضرايب  كنيم و با جايگذاريفرض ميA وB آوريم:ست ميرا به د  

p

A A
(D D ) y t A (At B) t

A B B

    
            
    

2
2 2 1

3 2 2 3 2 2 33 2 2
   

  آوريم:اكنون پاسخ عمومي معادله ديفرانسيل را به دست مي
tx et t

h py y y c e c e t y c x c x Ln | x |          2 2
1 2 1 2

3 3
2 2  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   معادلات ديفرانسيل

   ) 2آزمون(     
  
utاويلر است پس با تغيير متغيرمعادله از نوع كوشي ـ  »4«ـ گزينه 1 eهاي گفته شده داريم: و جايگزيني    

D(D ) x Dx a x b (D a ) x b      2 2 21 

a  آوريم:دهيم و با توجه به آن پاسخ معادله همگن را به دست ميمعادله مشخصه را تشكيل مي ia ( , a)           2 2   

  hx c cosau c sin au 1 2 

pxبا توجه به سمت راست معادله پاسخ خصوصي را به فرم A آوريم:كنيم و با جايگذاري در معادله مقدار آن را به دست ميفرض مي    

p
b(D a )x b a A b A
a

     2 2 2
2 

h p
bx x x c cosau c sin au
a

    1 2 2   

  آوريم:اكنون پاسخ عمومي را به دست مي
ut e bx c cos(aLnt) c sin (aLnt)

a
   1 2 2  

 

 
zر متغيرتغيي »4«گزينه  ـ2 f (x) گيريم. در اين صورت داريم:را در نظر مي  

dy dy dz d d dy dz d dy dz dy d dz dz d y d z dy.. .. . .y , y (y ) ( ) ( ) ( ) ( )
dx dz dx dx dx dz dx dx dz dx dz dx dx dx dzdz dx

         
2 22

2 2   

y , y dz d y d z dy dz dy. .( ) (x ) x y
dx dz x dx dzdz dx

      
2 22 2

2 2
1 ÁnHm«ÄI]

Â±‚H Á¾²jI•¶ nj
   

x
y

d z dzdz (x )( ) d y dyx dxdx dx. . y
dzx dz x

 
   

2

2
2 2 2

2 2 2

1
´Ãv£U oM Hn ¾²jI•¶

j¼{ SMIY jk – KÄo† IU´Ã¹¨Â¶
   

dي سؤال ضرايببا توجه به خواسته y
dz

2
dyو 2

dz
  ثابت باشند: بايد عدد 

dz( ) dzdx c c x c x z c x c
dxx

       

2
2

1 1 2 2 32  

 z c x c

d z dz(x )
x dxdx c c (x ) c x c x c c

xx
 

 
      

2
2 3

2
2 2

4 2 2 4 2 42

1
12 2 2  

zها با تغيير متغيرc2شود كه به ازاي تمامملاحظه مي c x c 2
2  c3شود. از آنجا كه ثابتي اصلي به يك معادله با ضرايب ثابت تبديل ميمعادله 3

zتوانيم آن را در نظر نگيريم و شكل كليتأثيري در مشتقات ندارد مي vx      را براي تغيير متغير انتخاب كنيم. 2
  

  :آوريممومي معادله همگن را به دست ميها فرم پاسخ عو با توجه به آن كنيمرا محاسبه ميهاي معادله مشخصه ريشهابتدا   »4«ـ گزينه 3

, h( ) i y c c cos x c sin x                  3 2
1 2 3 1 2 34 4 2 2 2   »  

rبا استفاده از روش ضرايب نامعين پاسخ خصوصـي را بـه فـرم   
py x [(A x A )cos x (B x B )sin x]   1 12 2    كـه  كنـيم فـرض مـيr   تعـداد تكـرار 

i  2 پس داريم: است. 1برابر  براينو بنا هاي معادله مشخصهدر ريشه  py x[(A x A )cos x (B x B )sin x]   1 12 2   
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yبا جايگزيني لذا است، yمعادله فاقد   »2«ـ گزينه 4 p  وy p  :داريم    p xp  3  
  

  :تفكيك شده داريم يگيري از طرفين معادلهبا انتگرال .ي اول و خطي استبه دست آمده مرتبهمعادله 
c cxp xp p dp xdx c x c p p

p p c x c x

                 
 

2
1

2 23 3 2 2
2 2 2 2 2 21 1

1 1 1 1222
  

dy  باز هم به معادله مرتبه اول خطي رسيديم: dx xdy y Arcsin( ) c
dx cc x c x

       
 

22 2 2 2 11 1

1   

xاختياري است پس به جاي c1از آنجا كه
c


1
xهمان 

c1
xy  كنيم:  را استفاده مي  Arcsin( ) c x c sin (y c )

c
    2 1 2

1
      

 

  كنيم:براي به دست آوردن پاسخ خصوصي استفاده ميروش اپراتور معكوس  از  »3«ـ گزينه 5
x

p
cos x ey
P (D) P (D)

 
2

     

x x
x x

p p
DD

cos x e cos x e ( D)cos x cos x sin xy e y e
D(D D ) | (D D ) | D

 
         

        2

2 2 2 2
3 2 3 2 2

21

3 3
2 1 8 8 1 12 1 2 1 9 

  

  

  آوريم:ي ديفرانسيل مفروض را به دست ميي مشخصه متناظر با معادلههاي معادلهريشه  »3«گزينه  ـ6
t t( )( ) , x c e c e                   2 2

1 2 1 22 2 1 2 1    
cصفر باشد پس teيبراي اينكه پاسخ مسئله كراندار باشد بايد ضريب جمله 2 داريم . بنابراين :   

t t x( ) x c x
x c e x c e

x ( ) v c v v x
    

             

12 2
1 1

1
2 2 2

 

   




   

  
)  هاي معادله مشخصه عبارتند از:ريشه  »3«ـ گزينه 7 )( ) ,             2 5 6 2 3 2 3   

x  آيد:به دست مي مقابلاز ضابطه  در نتيجه جواب عمومي معادله همگن x
hy c e c e 2 3

1 2  
xy، ابتدا به محاسبه رونسكين دو جوابpyه جواب خصوصيبراي محاسب e 2

xyو 1 e 3
  پردازيم:مي 2

x x
x x x

x x

e e
W W (y , y ) e e e

e e
    

2 3
5 5 5

1 2 2 3 3 2
2 3

  

w(yو y2و y1با داشتن مقادير صورت در اين , y )1   زير قابل محاسبه است.  يصي از رابطه، جواب خصو2
شود در شود كه موجب ميديده ميtها انتگرال نامعين برحسب ها نياز به اصلاح دارند چراكه در تمامي گزينهاين سؤال اشتباه است يا اينكه سؤال يا گزينه به نظر ويراستار

xبرحسب pyاسخ نهاييپ t» ًبه دست آيد در حالي كه اصلاt .در سؤال وجود ندارد  
x x

x x x x x x
p px x

y g(x) y g(x) e g(x) e g(x)y y dx y dx e dx e dx y e e g(x)dx e e g(x)dx
W W e e

               
3 22 3 2 2 3 32 1

1 2 5 5   

  
  كنيم:ي اصلي جايگذاري ميمعادلهدر  محاسبه كرده و مشتقات آنو  yبرحسب  uو u  »4«ـ گزينه 8

u y u yy u (y ) yy         2 22 2 2  
(xy y) x yy x (y ) xyy y x yy           2 2 2 2 2 22    

x  سازي داريم:با اندكي ساده .x ((y ) yy ) xyy y u xu u x u xu u                
2 22 2 2 22 2 22    

  
xy  »2«ـ گزينه 9 e v(x) .پاسخ معادله است پس بايد در معادله صدق كندy وy كنيم:در معادله جايگذاري مي آوريم ورا به دست مي  

   
x x x

x x x

y e v y e (v v ) y e (v v v )

xy (x )y y xe (v v v ) (x )e (v v ) e v

           

               

2
2 2 2 2 2 

  

  xv ( x x )v (x x )v xv (x )v               2 2 2 2 2   
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  جواب عمومي آن باشد داريم: yهاي مستقل يك معادله ديفرانسيل خطي باشند و جواب y2و y1اگر  »2« ـ گزينه10

  
y Lnx xy y y

W (y, y , y ) y y y y (Lnx )y ( )y ( )y
x x xy y y

y
x

            
  

 

1 2
1 2 1 2 2

1 2
2

1 1 11 1

1





  

y  كنيم:ميتقسيم  yبراي نوشتن معادله در فرم استاندارد، طرفين را بر ضريب y y
x(Lnx ) x (Lnx )

   
 2

1 1
1 1

  
  

cطبق قضيه آبل با فرض  »4«ـ گزينه 11 1 :داريم  p(x)dxxe e x p(x)dx p(x)dx x p(x)           1  
برابر با  y) ضريب4) و (2فقط در گزينه ( .تقسيم كنيد x2ها را بردر گزينه شده طرفين معادلات داده. ) صحيح است4) يا (2( هايبنابراين يكي از گزينه

xيك است. براي تعيين جواب از بين اين دو گزينه بايد ببينيم عبارت y x y 2 )برابر 2 x)y2 است يا برابر( x) y2 ؟  
y x 1

yو لذا 1 x y x    3 2
1 12   دهيم:در معادله قرار مي .«

y xx (y y ) x ( x x ) x ( x) x x (y y ) ( x) y
                

12 2 3 2 1 1 2
1 1 2 2 1 2 2  

  ) صحيح است.   4پس گزينه (
  

Dبا توجه به عبارت سمت راست معادله بايد ببينيم كه  »4«گزينه  ـ21 D 2 12   ي مشخصه هستند:اي مرتبه چند معادلههريشه «1
x x x x(D )(D D D)(D D D) y e e D (D )(D ) (D ) (D D )y e e              2 3 2 3 2 3 2 4 4 3 2 24 8 65 5 6 5 1392 2 2 3 8 65 5 1392   

Dبا توجه به عبارت سمت چپ معادله 1 Dي معادله مشخصه نيست وريشه 1 2   است پس داريم: 4ي درجه ريشه 2

( )
D(D)

M
x x xP | x x x

p p( )
DD(D)

e .x e ey y Mx e Mx e e
P(D) |P |






      


4
2

5
2 4 4 2 4 2

4 12

5 1392 1392
1392   

txمعادله از نوع كوشي ـ اويلر است، پس با تغيير متغير  »1«ـ گزينه 13 e هاي گفته شده داريم:و جايگزيني    
D(D ) y Dy y (D D ) y ( )                          2 2 2

1 21 5 4 4 4 4 4 2 2¾~hz¶ ¾²jI•¶  
ty  آيد:رو به دست ميمشخصه پاسخ عمومي معادله به شكل روبه معادله هايبا توجه به ريشه (c c t)e  2

1 2  
txبا توجه به تغيير متغير e :داريم  y (c c Lnx) x  2

1 2    

  HOP

x x

c
c c Lnx cxlim y lim y

xx x 


    

2
1 2 2

2 22 2
     

  

x  داريم: xبا ضرب دو طرف معادله در  »1«ـ گزينه 41 y xy x x   2 3  
txپس با تغيير متغير ،كوشي ـ اويلر درآمد معادله به فرم e هاي گفته شده داريم:و جايگزيني    

t t t t[D(D ) D]y e e D y e e              3 2 3 2
1 21  ¾~hz¶ ¾²jI•¶   

hy  آوريم:هاي معادله مشخصه پاسخ عمومي همگن را به دست ميبا توجه به ريشه (c c t) 1 2  

  كنيم:ر معكوس پاسخ خصوصي را محاسبه ميه روش اپراتوب
t t t t

p
D D

e e e ey
P(D) | P(D) | 

   
3 3

1 3 1 9  

tt
x et

h p t Lnx
e xy y y (c c t) e y c c Lnx x


           

3 3
1 2 1 29 9     

 



  

8 
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txيير متغيررسيم و با اعمال تغي كوشي ـ اويلر ميبه فرم معادله xبا تقسيم دو طرف معادله بر  »1«ـ گزينه 51 e  كنيم:مسئله را حل مي    

  
tx e tax y x y a x y xy [D(D ) D]y ae

x
            3 2 22 2 1 2  

t  يابيم:دهيم و پاسخ عمومي همگن را ميي مشخصه را تشكيل ميمعادله
h, y c c e            2

1 2 1 21    
با توجه به اينكه  1 آيد:پاسخ خصوصي به صورت زير به دست مي .ستي مرتبه اول معادله مشخصه اريشه  

t t t
t t t

p h p
D D

ae .t ae .t aey ae .t y y y c c e ate
P (D) | ( D ) |

  
  

 
          

   1 2
1 12 1 1   

tx e
Lnx t

c caLnx a aLnxy c y
x x x x x




       2 2
1 2 2 2   

    آوريم: را به دست مي c2وc1مقاديراوليه با توجه به شرايط 
ay( ) c c c

a a aLnx a a a( ) a a ay (x) y(e) ( )a a a x x e e e ey ( ) c a c c

                                

1 2 2

2 1 2

51 5 5 5 5 1 5 8 83 52 2 5 3 3 3 3 3 3 31 3 3 3

  


   

 
yي ديفرانسـيل هاي معادلهيكي از جواب y1طبق فرمول كاهش مرتبه، اگر  »2« گزينه ـ61 p(x)y q(x)y           باشـد، جـواب ديگـر ايـن معادلـه از

p(x)dxy                   آيد:دست ميبه مقابلفرمول  y ( e )dx
y

 2 1 2
1

1  

xyيدر اين سؤال، با جايگذار e1 وp(x) ( )
x

  
  داريم: 12

  ( )dx ( )dxx x x x Lnx x Lnx x xx x
x x xy e ( e )dx y e ( e )dx e e dx e e dx e dx e Lnx

xe e e

      
          

1 12 2 2
2 22 2 2

1 1 1 1  

xyهاي خصوصيبا داشتن جواب e1 وxy e Lnx2 توانيم جواب عمومي را به اين صورت بنويسيم:مي  

  x x xy c y c y c e c e Lnx y e (c c Lnx)      1 1 2 2 1 2 1 2  
  

y,جايگذاري شرايط اوليهبا  » 3«ـ  گزينه 71 ( ) y( )     

ycosيدر معادله 1 y ccos y

p
  

   آوريم:را به دست مي cمقدار ثابت  1

  ( ) c( ) c ycos y
p

          
11 1    

Pبا توجه به اينكه y داريم پذير رسيديم، بنابرايناي مرتبه اول و تفكيكاست پس به معادله:   
dx dx ycos y dx ycos ydy x ysin y cos y c

dyP dy dy
dx

             1
1 1  

)yبا توجه به شرط اوليه )   مقدارc1 آيد:به دست مي   ( ) ( ) c c ysin y cos y x             1 11 1 1     
  

  آوريم:هاي آن پاسخ عمومي همگن را به دست ميدهيم و با توجه به ريشهي مشخصه را تشكيل ميمعادله   »4«ـ گزينه 18
  x

, h(D D D ) (D )(D ) D i,D y c cos x c sin x c e               3 2 2
1 2 3 1 2 31 1 1 1   

Dاينكهبا توجه به  1 شود: زير محاسبه مي ي مرتبه اول معادله مشخصه است، پاسخ خصوصي به روش اپراتور معكوس به صورتريشه  

  
x x x

x
p h p

D D

e .x xe xe xy y y y c cos x c sin x (c )e
P (D) | ( D D ) | 

         
  

1 2 321 1

3 3 3 3
2 23 2 1
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   معادلات ديفرانسيل

txبنابراين با تغيير متغير ،اويلر استـ كوشي از نوع  معادله»  1«ـ گزينه 19 e داريم:گفته شده  هايجايگزيني و  
,[ D(D ) D ]y ( )( )                    2

1 2
12 1 3 1 2 1 2 1 1 12  ¾~hz¶ ¾²jI•¶   

                آيد:معادله مشخصه پاسخ عمومي معادله به دست مي هايبا توجه به ريشه
t

ty c e c e 21 2   

txبا توجه به تساوي e :داريم                                     y c x c x 
1

121 2  
     

  

  دهيم:تشكيل مي داده شده را ابتدا رونسكين تابع   »4«ـ گزينه 20
x

x
W (y ,y ) e x x x

y e

y y
W (y , y ) y y y y e y e y e y y

y y
  



 
                 

 
1 2
1

21 2
1 2 1 2 1 12 2 2 2 2

1 2
2 2  

yاست پس فرض y2معادله فاقد P 2 گيريم:را در نظر مي          y y P P      2 2 2 2   
  : داريم بنابراين تبه اول خطي رسيديم،معادله مربه 

  dx x x x x x
x

.e e P [ e dx c] e ( e c) ce
e

   


          
1 2 2 2   

Pبا توجه به تساوي y x  داريم: 2 xdyy ce dy (ce )dx
dx

     2
2 22 2   

cبا فرض 1 وc 2  :داريم   xy ce x c   2 22  
  xy e x 2 2     
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مرتبه دوم معادلات ديفرانسيل: ومدفصل  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

   ) 3آزمون(     
  
,  آوريم:به دست ميهاي آن را دهيم و ريشهرا تشكيل ميمعادله مشخصه   »2«ـ گزينه 1 ,, i         4

1 2 3 41 1  

x  آوريم:ي همگن متناظر را به دست ميهاي معادله مشخصه پاسخ معادلهبا توجه به ريشه x
hy c e c e c cos x c sin x   1 2 3 4   

  يابيم، با توجه به فرم عبارت سمت راست معادله پاسخ خصوصي به شكل زير خواهد بود:ش ضرايب نامعين مياكنون پاسخ خصوصي را به رو
r

py x [(A x A )sin x (B x B )cos x]   1 1    
iبا توجه به اينكه    هاي مرتبه يك معادله مشخصه هستند پس مقدار ريشهr  است. 1برابر   

x x
h py y y c e c e c cos x c sin x x (A x A )sin x x (B x B )cos x         1 2 3 4 1 1    

 
محاسبه كنـيم و در معادلـة ديفرانسـيل مفـروض      را براساس معادلة داده شده برحسب y، كافيست مشتقات اول و دوم r(x)براي يافتن  »3«ـ گزينه 2

  جايگزين كنيم:
p(x)dx p(x)dx p(x)dx

y (x)e y ( p )e y ( p p p )e
  
  

                   
1 1 1

22 2 21 1 1
2 2 4  

  موارد فوق در معادله داريم: اريجايگذبا 

p(x)dx p(x)dx p(x)dx
y py q ( p p p )e (p p )e qe

                        
1 1 1

2 22 2 21 1 1
2 4 2   

r(x)

( p p p q) (q p p ) r(x) q(x) p (x) p (x)                      2 2 2 21 1 1 1 1 1 1
2 2 4 2 4 2 4 


  

 

  آوريم:ي همگن متناظر را به دست ميهاي آن پاسخ معادلهدهيم و با توجه به ريشهرا تشكيل ميمعادله مشخصه   »3«گزينه ـ 3
  ,( ) i ( , )                    2 2

1 24 13 2 9 2 3 2 3   
  x

hy e (c cos x c sin x) 2
1 23 3  

xRعبارت سمت راست معادله را به دو بخش (x) e cos( x) 2
1 xRو 3 (x) e 2

2 pyكنيم و پاسـخ خصوصـي متنـاظر بـا هركـدام را     تقسيم مي 18 و  1

py iبا توجه به اينكه ناميم.مي 2   2 pyپس ،اندهاي مشخصهريشه 3   آيد:با استفاده از روش ضرايب نامعين به صورت زير به دست مي 1
x

py x e (Acos x Bsin x) 1
1 2 3 3   

pyهمچنين   آيد:ر معكوس به شكل زير به دست ميبه روش اپراتو 2
x x

x
p

D

e ey e
P(D) | ( ) ( )

 



  

   2

2 2 2
22

18 18 2
2 4 2 13

  

x x
p p p

x x x
h p

y y y xe (A cos x Bsin x) e

y y y e (c cos x c sin x) xe (Acos x Bsin x) e

 

  

     

       

1 2
2 2

2 2 2
1 2

3 3 2

3 3 3 3 2
  

cبه ازاي c 1 2  ) خواهد بود.3پاسخ به شكل گزينه (   
 

txرسيم و سپس با تغيير متغيربه فرم كوشي ـ اويلر مي xبا ضرب دو طرف معادله در  »2«ـ گزينه 4 e كنيمهاي گفته شده مسئله را حل ميو جايگزيني:  
tx e

,x y y x D(D )(D ) y Dy (D D )y ,                    3 3 2 3 2
1 2 32 1 2 2 3 3 3    ¾~hz¶ ¾²jI•¶   

  آيد:هاي معادله مشخصه پاسخ به دست ميبا توجه به ريشه

                         
tx ety c c t c e y c c Lnx c x      3 3

1 2 3 1 2 3   
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   معادلات ديفرانسيل

    يابيم:كنيم و سپس به روش كاهش مرتبه پاسخ ديگر را مياستاندارد مي yدله را با تقسيم بر ضريبابتدا معا  »1«گزينه ـ 5

dxp(x)dx
x

y y (x )y p(x) ,q(x) x
x x x x

e cos x x cos x x cos x sin x. . . .. ..y y dx ( ) .e .dx dx tgx
cos x xx x x xy cos x

 

        

 
      2

2 1 2 2
1

1 1 1 1
4 4

1



  

c cos x c sin xy c y c y y c ( x cos x x sin x) c ( x sin x x cos x)
x

             
3 1 3 1

1 2 2 2 2 21 1 2 2 1 2
1 1

2 2   

)cy    آوريم:را به دست مي c2وc1توجه به شرايط اوليه مقاديربا  ) c 
    


2

21 12 2
2

   

. .y ( ) c ( ) ( ) c y x sin x


              
    

1
21 1

1 1 2 1 2 2
2 2 2 2  

)yط) است كه در شر1ها تنها گزينه (در بين گزينه راه تستي: ) 12  كند.صدق مي  

 
x  رسيم:لر ميبا ضرب دو طرف معادله به فرم كوشي ـ اوي  »1«گزينه ـ 6 y xy y   2 3    

txاكنون با تغيير متغير e كنيم:هاي گفته شده مسئله را حل ميو جايگزيني     
(D(D ) D )y ( ) ( ) ,                     2

1 21 3 2 3 3 1 1 3  ¾~hz¶ ¾²jI•¶   

  رو است:ه پاسخ عمومي به شكل روبههاي معادله مشخصبا توجه به ريشه
tx et ty c e c e y c x c x     3 1 3

1 2 1 2    

  
yي ديفرانسيل همگنابتدا جواب عمومي متناظر با معادله  »1«ـ گزينه 7 y y   2  آوريم:را به دست مي    

D y Dy y (D D )y      2 22 2 1   
mپس معادله مشخصه آن به صورت m  2 2 1  آوريم:ه را به دست ميي مشخصدلههاي معاباشد. ريشهمي  

  t tm m y (t) e , y (t) te      1 2 1 21  
  با استفاده از روش تغيير پارامتر داريم:

  t t
Py (t) u (t)e u (t)te ( )*

  1 2  
t t

t t t
t t

t t
t t

t t

e te
W ( t )e te e

e ( t )e

te e
W te f (t) , W e f (t)

f (t) ( t )e e f (t)

 
  

 

 
 

 

     
  

   
  

2 2 2

1 2

1
1

1
 

  

  
t t

t t
t t

W te f (t) e f (t)u (t) dt dt te f (t)dt , u (t) dt e f (t)dt
W e e

 

 


         1
1 22 2   

uبا جايگذاري (t)1 وu (t)2 *) خواهيم داشت:در فرمول (  t t t t
py e te f (t)dt te e f (t)dt       

tبا تغيير نام متغير زير انتگرال به صورت u :داريم   t tt u t u
py e ue f (u)du te e f (u)du      

  
t t tu t u t (t u)

py ue f (u)du te f (u)du (t u)e f (u)du            
   

tبا تغيير متغير u   :داريم    t
py e f (t )d      
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مرتبه دوم معادلات ديفرانسيل: ومدفصل  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  كنيم:هاي معادله مشخصه را به شكل زير تعيين ميريشه   »3«ـ گزينه 8
i ( i) , i             2      

rرا هم داريم. بنابراين جواب خصوصي به شكل iدر سمت راست عدد ثابت
py x (Ax B)  است. چونx   ي معادله مشخصه است، لـذا ريشهr 1 

pyو بنابراين جواب خصوصي به صورت x(Ax B) Ax Bx   2 است. بنابراينy Ax B  2 وy A    ، با قرار دادن در معادله داريم:2

p
iA i iA i ( Ax B) x i A ,B y x x
A iB i


              

22 12 2 2 22 2 2  
  

txتغيير متغير معادله به فرم كوشي ـ اويلر است پس با »2«گزينه ـ 9 e داريم:گفته شده  يهاجايگزيني و  
D(D )y Dy y t ( )( ) ,                     2

1 21 2 2 2 3 2 2 1 2 1 ¾~hz¶ ¾²jI•¶   

  هاي معادله مشخصه داريم:با توجه به ريشه
tx et t

h hy c e c e y c x c x    2 2
1 2 1 2  

pyدست آوردن پاسخ خصوصي با توجه به سمت راست معادله فرض براي به At B  گيريم:را در نظر مي    

p p p

A A
y y y t A At B t

A B B

    
             
    

2 2 1
3 2 2 3 2 2 2 33 2 2




  

  
tx e

p p h py t y Ln | x | y y y c x c x Ln | x |              2
1 2

3 3 3
2 2 2  

  
txلذا با فرض ،اويلر است به فرم كوشي ـ معادله  »2«گزينه  ـ10 e هايو جايگزينيxy Dy  وx y D(D ) y  2       داريم: 1

D(D )y Dy y e               1 2
1 21 3 2 1 1¾~hz¶ ¾²jI • ¶   

  است: زيرهاي معادله مشخصه پاسخ عمومي همگن به شكل با توجه به ريشه

  
tx et

h hy (c c t)e y (c c Lnx) x      1
1 2 1 2   

pyفرضاست،  e1دد ثابتع سمت راست معادله اينكهبا توجه به  A يابيم:گيريم و پاسخ خصوصي را ميرا در نظر مي  

p p p p h py y y e A e y e y y y (c c Lnx) x e                   1 1 1 1 1
1 22     

  يابيم:را مي c2و c1با توجه به شرايط اوليه مقادير
y( ) e (c )( ) e e c         1 1 1 1

1 11 1    
y (x) x (c c Lnx) c x y ( ) ( ) c ( ) c y x Lnx e                   2 2 1 1

1 2 2 2 21 1 1 1 1 1    
xبا جايگذاري e :داريم  y(e) e Lne e e    1 1 12  

  
    آوريم:به دست ميروش اپراتور معكوس  پاسخ خصوصي را به  »1«ـ گزينه 11

                    P(D) D D  2 4 3   
x

x x x
p D

e cos x cos x cos x cos x. . .y e [ ] e [ ] e [ ] |
P(D) P(D ) (D ) (D ) D D  

   
     

22 2 4
2 2 2 2

1 1 4 1 3 2
  

     كنيم:را در مزدوج مخرج كسر ضرب مي در مخرج كسر، صورت و مخرج D2براي توليد
               

x
x x x

p pD D
cos x ( D)cos x cos x sin x e. . .y e .[ ] | y e [ ] | e (cos x sin x)

D ( ) D 
    

     
   

2 22 24 4
2 4 2 2 4 2 4 2 2 22 4 32 84 4
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   معادلات ديفرانسيل

y  سازي داريم:با كمي ساده  »4«گزينه ـ 21 yy yyy y y y yy y y y y
y
             

2 22 2 2 2
2

oM´Ãv£U¸Ã oŠ  

dسمت چپ تساوي برابر y( )
dx y

 :است. با جايگذاري در معادله داريم  d y dy y y( ) d ( ) dy y C
dx y dx y y

  
     ´ÄoÃ¬Â¶−Ho«TºH¸Ã oŠ pH  

  با جايگذاري شرايط اوليه داريم:
y ( ) y dyy( ) C C C y y(y )
y( ) y dx
 

            
2 1 1 1 11

 


  

y(y )dx xdy y Cydy y(y )dx dx Ln LnC x e
y(y ) y y

         
  

11 1 1 1
oM ´Ãv£U ¸Ã oŠ ´ÄoÃ¬Â¶−Ho«TºH¸Ã oŠpHnj Jo† ¸Ã oŠ   

)yبا جايگذاري ) 1 :داريم  xC ye C e
y


     

 
1 21 21 1 1

  

xاكنون با جايگذاري 1 مقدارy( )y  آوريم:را به دست مي 1( ) y( ) e e ee y( )
y( ) y( ) e y( ) e e e e

  
         

  
2 1 1 1 1 1 1 1 2 11 1 2 1 2 1 2 2 2 2      

  

  آوريم:دست ميبه همگن را با توجه به معادله مشخصهعمومي معادله پاسخ ابتدا   »2«گزينه ـ 13
x

, h( ) i y e (Acos x Bsin x)                2 2 2
1 24 5 2 1 2    

  آوريم:ت معادله، پاسخ خصوصي را به روش اپراتور معكوس به دست ميسبا توجه به عبارت سمت را
x

x x
p D D

e cos x cos x cos xy e .[ ] | e .[ ] |
(D ) (D ) D 

  
     

2 2
2 2 2

2 2 21 12 1 2 2 1 1
   

     كنيم:ضرب مي xشود پس از مخرج مشتق گرفته و صورت را دربا توجه به اينكه مخرج كسر صفر مي
x x x

p D D
x cos x D.x cos x cos x x sin xy e . [ ] | e . [ ] | e . ( )

D D 


   
2 2

2 2 2
21 12 22

   

  آوريم:دست ميرا به Bو  Aهاي نويسيم و با استفاده از شرايط اوليه ثابتاكنون پاسخ عمومي معادله را مي
x

x
h p

ey y y e (Acos x Bsin x) (x sin x cos x)     
22
2   

x
x x

y ( ) A A
e xy e ( cos x sin x) (x sin x cos x) e (cos x sin x sin x)

y ( ) e (B ) B

                         


22 2
1 31 1 32 2

2 4 2 4 2
2 4 4



 
   

xبا جايگذاري 
 )y..  داريم: 4 ) e ( ) e ( )

 
   

    2 22 2 2 2 14 2 4 2 8 2 2 8   
  

,  كنيم:معادله مشخصه را مشخص مي هايابتدا ريشه » 1«گزينه  ـ41 ,( )( ) , i               4 2 2
1 2 3 41 1 1 1    

t  آيد:رو به دست ميهمگن به صورت روبه ، معادله، پاسخي مشخصههاي معادلهبا توجه به ريشه t
hy c e c e c cos t c sin t   1 2 3 4   

  آوريم:ها را به دست ميحال با توجه به شرايط اوليه ثابت

t

h

c
y( ) c c c

cy ( ) c c c e cos t sin ty
y ( ) c c c c
y ( ) c c c

c

 
     

                    
        

1
1 2 3

21 2 4
1 2 3 3
1 2 4

4

1
2

11 1 2 2 2
21 1 1
2

  
  




   

  با اندكي عمليات جبري خواهيم داشت:
t t t t

h h
e e e e cos t sin t cosh t sinh t cos t sin ty [ ] y

  
        

1
2 2 2 2 2 2 2 2 2    
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مرتبه دوم معادلات ديفرانسيل: ومدفصل  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  كنيم: توانيم پاسخ خصوصي را محاسبهاستفاده از روش تغيير پارامتر ميبا   »3«ـ گزينه 15
y y sin x

W(x) cos x
y y cos x

  
 
1 2
1 2

1  

sin x
W (x) sin x cos x , W (x) cos x

cos x cos x cos x
 


    1 2

1   

  W Wsin x cos x cos xu dx dx cos x ,u dx dx x
W cos x W cos x


        1 2

1 2  
  p hy u y u y cos x( ) x sin x, y c ( ) c (sin x)     1 1 2 2 1 21 1  

  h py y y c c sin x cos x x sin x     1 2  
  

t(xبا تغيير متغير »4«گزينه  ـ16 ) e 
1
     كنيم:اويلر حل ميـ  معادله را به روش كوشي 2

t
t

(x ) y (x )y y [ D(D ) D ]y [ D D ]y

( ) ( ) , y (t) c e c e

  

 

              

                  

2 2

2 61 1 2

1 112 2 2 12 1 2 2 6 7 12 2
16 7 1 1 6 1 1 6

   

t(xبا جايگذاري ) e 
1
c  داريم: 2 c

c c
y(x) c (x ) c (x ) y (x) c ( x ) c x


        3 1

6 5
2 4

1
2 661 2 3 4

2

1 1 2 1 2 12 2  

  

xمتغير با تغيير  »2«گزينه ـ 17 t      پردازيم:مي yو yبرحسب  yو yيبه محاسبه 2
x t dx tdt

dy dy dt y.y
dx dt dx t

  

   

2 2

2
   

d d y d y dy y y y yy (y ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
dx dx t dt t dx t tt t t

       2 2 3
1 1

2 2 2 2 42
        

    در معادله داريم: yوyبا جايگزيني
ty y t y y t( ) ( ) y y (y) t y y ty t y

t t tt t t

         
            

22 22 2 2
2 3 2

1 1 1 2 22 2
njJo† ›o‡ »j    

  
  سازي و انتگرال گرفتن از دو طرف معادله داريم:ساده با اندكي  »1«گزينه  ـ18

n
(n ) (n ) (n ) (n )

n
d y xd (y ) dx y x c d (y ) (x c )dx y xc c

!dx
                

21 1 2 2
1 1 1 21 2   

يبار انتگرال گرفتن به رابطه nبا تكرار همين روند پس از 
n

n n
n

x ...y c x c x c
n!

     1 2
1   رسيم.مي 2

  

d  رسيم:اي به فرم كوشي ـ اويلر ميبه معادله xبا تقسيم دو طرف معادله بر   »4«گزينه  ـ19 y d y dyx x x y
dx xdx dx

   
3 23 2

3 2
12   

txهاي با جايگزين y D(D )(D )y x y D(D ) y xy Dy x e        3 21 2 1» ,   داريم: ,
t t(D(D )(D ) D(D ) D ) t e (D D D ) y e            3 21 2 2 1 1 1   

),  دهيم:ي مشخصه را تشكيل ميمعادله  ) ( ) ,                  3 2 2
1 2 31 1 1 1 1    

t             رو است:هاي معادله مشخصه پاسخ عمومي معادله همگن به شكل روبهبا توجه به ريشه t t
hy c e c te c e  1 2 3   

  1 آيد: پس پاسخ خصوصي به شكل زير به دست مي ؛ي مرتبه اول معادله مشخصه استريشه  
t t t t

p
D

t
t t t

h p

e te te tey
P(D) P ( ) ( D D ) |

tey y y c e c te c e

   






   
   

     

2
1

1 2 3

1 43 2 1

4

   

txبا جايگزيني e :داريم                         x Lnxy c x c xLnx c x


    
11

1 2 3 4   
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  باشند. اي نيوتن ميجملهديفرانسيل داده شده، يادآور ضرايب بسط دو ب معادلهضراي   »4«گزينه  ـ20
n n n nn n n n...D D D (D )

n
        

            
       

1 2 11 2
   

nهاي عمومي و خصوصي معادله گر جواباز طرف دي ax(D a) y e   باشند: به صورت زير مي    
n ax

h n
n ax

p

...y (c c x c x c x )e

x ey
n!

 



     






2 1
1 2 3

   

  توان چنين نوشت:   در اين معادله، مي

  x xd y d y d y dy y e (D D D D ) y e
dxdx dx dx

            
4 3 2 4 3 2

4 3 24 6 4 4 6 4 1   

x
h

x x x

p

y (c c x c x c x )e
(D ) y e x e x ey

!




 

    


   
 



2 3
1 2 3 44 4 41
4 24

   

x   د:باشمي مقابلبنابراين جواب كلي معادله به صورت 
h p

xy y y (c c x c x c x )e      
42 3

1 2 3 4 24   
  


