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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
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  پيشگفتار 

در پنج فصل جهت درس معادلات ديفرانسيل معمولي تهيه  ، رو داريد يش پكه در كتابي

  شش ، و در فصل دوم ده نوع معادلات ديفرانسيل مرتبه اول،در فصل اول. شده است

نوع معادلات ديفرانسيل مرتبه دوم و در فصل سوم، برخي خواص سريهاي تواني را 

 در فصل چهارم، .بررسي كرده و حل معادله ديفرانسيل به روش آن بحث شده است

دستگاه معادلات ديفرانسيل و در فصل آخر نيز تبديلات لاپلاس بيان گرديده و حل 

سال  حاصل چندين  اين كتاب، . آورده شده است،وش آنمعادله ديفرانسيل به ر

تجربه نشان داده است كه . دانشگاهها است  درمعادلات ديفرانسيلدرس تدريس 

. مثالهاي متنوع و تمرينات همراه حل آنها در ميزان موففقيت دانشجويان موثر بوده است

ايه و فني پم  براي رشته هاي علومعادلات ديفرانسيلاين كتاب بر اساس سر فصل 

 مساله به اين كتاب حالت 200حل حدود  ومهندسي ومهندسي شيمي تهيه شده است و

 در ضمن در آخر هر فصل نيز مجموعه اي از تمرينهاي مربوط .خود آموز داده است

. به فصل، تحت عنوان تمرينات گوناگون همراه با جواب مختصر گنجانده شده است

  .جلوه خودآموز بدهد كتاب ه ايندليل آن است كه ب اينها همه به

چه  ه نظرات خود مرا در هرئايان از تمام اساتيد ودانشجويان گرامي خواستارم با ارا پدر

 و همچنين از كليه مسئولين محترم چاپ كمال تشكر يمودن اين راه، ياري نمايند پبهتر

  .را دارم

 رجمال صفار اردبيليدكت                                                      

         ت علمي دانشگاهاعضو هي       

     

  

هفت
 



  

  

  اولفصل 

  

  

  معادله ديفرانسيل مرتبه اول

  

  ماهيت معادله ديفرانسيل وطبقه بندي آن  1-1

  مقدمه 

ساده ترين معادله . آن تساوي باشد، آشنا هستيم با مفهوم معادله يعني رابطه اي كه در
)نماد  يك مجهولي مي باشد، كه با ) 0=xf 0 مثلاً. نشان مي دهيم=+ bax  معادله
0يك مجهولي درجه اول و

2 =++ cbxax و معادله يك مجهولي درجه دوم 
0

23 =+++ dcxbxax معادله دو مجهولي . معادله يك مجهولي درجه سوم والي آخر
)نماد   بارا ) 0=yxf ++=0 مثلاً. نشان مي دهيم , cbyaxمجهولي درجه   معادله دو

022  واول =+++++ feydxcybxyax خر وآ الي و درجه دوم معادله دو مجهولي 
)همين طور معادله سه مجهولي  ) 0=zyxf +++=0 مثلاً. مي باشد ,, dczbyax 

  .معادله سه مجهولي درجه اول مي باشد
  : قابل طرح مي باشدسؤالدرمورد معادله دونوع 

آيا  )الف
0

x  جواب معادله( ) 0=xf  مي باشد؟ يا آيا جفت( )
00

yx جواب  ,
),(=0معادله  yxfمي باشد؟  

  پيدا كنيد؟  رامعادلهجواب  )ب
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اري مي توان مشخص ذ زيرا با جايگ. ساده مي باشد»الف«ال ؤجواب دادن به س
 ابتدا بايد معادلات را دسته بندي .د مشكل مي باش»ب«ال ؤاب دادن به س ولي جو،كرد

 ديگر براي حل معادله بايد دو به عبارت . دادارائه براي هر نوع روش خاصي را كرده و
  :مرحله را مشخص كنيم

  مرحله شناخت .1
  )روش حل( مرحله حل .2

+=0 براي پيدا كردن جواب معادله يك مجهولي درجه اول مثلاً bax  داريم 
abx ++=0يا براي محاسبه جواب معادله دو مجهولي درجه اول و =− cbyax 

كليه نقاط روي خط جواب معادله   رسم كرده وآن را و دو نقطه از خط را پيدا كرده
  .ارائه مي دهيم اچنانكه ملاحظه مي شود براي هر نوع از معادله روش خاصي ر. است

)حال اگر درمعادله  ) 0=yxf ه را ب yعنوان متغير مستقل وه ب را xمتغير ,
رمورد باشد و مي توان د مي x تابعي از yگاه ان متغير وابسته درنظر بگيريم آنعنو

  :تابع صحبت كرد يعني مشتق

( ) ( )
n

n
n

dx

yd
yy

dx

yd
y

dx

dy
y ===′′=′ ,...,, 2

2

2

  
  

و  )متغير وابسته( yو )مستقل متغير (x از شامل تركيباتي كه اي معادله :تعريف 1-1-1

)با نماد  مشتقات آن باشد را معادله ديفرانسيل ناميم و )( ) 0=′′′ nyyyyxf ,...,,,, 
  : طرح كردسؤالدرمورد معادله ديفرانسيل نيز مي توان دو  .ان مي دهيمنش

)آيا تابع  )الف ) 0=yxf   باشد؟ جواب معادله ديفرانسيل مي,
  جواب هاي معادله ديفرانسيل را پيدا كنيد؟ )ب

xeyيا تابعآ مثلاً )جايگذاري با( ساده است »الف« سؤالجواب دادن به  جواب  =2
065معادله  =+′−′′ yyyباشد؟  مي  

xx چون eyey 22

24 =′=′′ 0610465 و ,
222 =+−=+′−′′ xxx eeeyyy  

xey بنابراين 065يك جواب معادله ديفرانسيل  =2 =+′−′′ yyy همچنين . است
xey   نيز جوابي از معادله بالا است زيرا =3

xxxxx eyeyeeeyyy 33333

390615965 =′=′′=+−=+′−′′ ,,  
xeyجواب هاي  xeyو =2   .را جواب هاي خاص يا خصوصي گوييم =3
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   ؟شده جواب معادله مزبور مي باشد آيا تابع داده :تمرين  1-1-2

2cxy                             )الف =                                 yyx 2=′    
cey                         )ب x += 22                                xeyy 2=′    
xcxcy         )ج 22

21
cossin +=                              04 =+′′ yy   

2                 )د 2
1 2

x xy c e c e−= +                               04 =−′′ yy    
xcxcy     ) ـه 22

21
coshsinh +=                             04 =−′′ yy    

xyy                           )و 1−= sin             22

1 yxyyyx −′=+′    
xxy                           )ز tan=                     22 yxyyx ++=′   

Lnyyx                        )ح 22

2=                           
22 yx

xy
y

+
=′    

cxxy                         )ط −= 22       xcxcy 22
21
coshsinh +=    

xyy                        )ي =+ sin       ( ) yyxyyy =′+− sincos    
yyx                    )ك 1−=+ tan                      01

22 =′++ yyy   
  )مقايسه كنيد 2-1-1پاسخ خود را با (

  

بندي آن  طبقه بستگي به نوع معادله و باشد و مشكل مي »ب« سؤالجواب دادن به 
  . مي رويم»ب« سؤالتعريف مرتبه ودرجه معادله ديفرانسيل به سراغ  با. دارد

  

توان بيشترين تكرار  بيشترين تكرار مشتق در هر معادله را مرتبه آن و :تعريف 1-1-3

   :مثلاً. مشتق را درجه معادله ديفرانسيل ناميم

)معادله   )1 ) 543 xyy   .    مرتبه اول ، درجه سوم   مي باشد         ′+=

xمعادله  )2
dx

yd

dx

yd =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

2

2

2

3

3

  .، درجه اول  مي باشد    مرتبه سوم     

)معادله    )3 ) ( ) 432 yyy   .  مرتبه سوم ، درجه اول مي باشد            +=
  

  معادله ديفرانسيل جدا شدني   1-2

  معادله معمولي باتوجه به تعريف مرتبه ودرجه معادله ديفرانسيل مي توان آنها رامشابه
  به صورتاين ساده ترين معادله ديفرانسيل مرتبه اول  بنابر. طبقه بندي كرد

( ) 0=′yyxf ,,  
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جه اول مي باشد نگاه معادله مرتبه اول درآيك باشد  برابر با ′y مي باشد كه اگر توان
   كليبه صورتكه 

( )
( ) ),(

,

,
yxF

yxg

yxf
y ==′  

   مثلاً. مي باشد

yy

xx
y

xy

yx
y

+
+=′

+
+=′

2

2

2

2

,  

ولي معادله اولي ساده تر از معادله دومي مي باشد زيرا . معادلات درجه اول مي باشند
) كلي به صورتمعادله اولي را مي توان  ) ( )ygxfy   .در نظر گرفت ′=

  

  معادله ديفرانسيل مرتبه اول درجه اول به صورت :يفتعر 1-2-1

  

                                                  
شدني  هر معادله مرتبه اول درجه اول جدا). مرحله شناخت(را معادله جدا شدني ناميم 

 بههر معادله جدا شدني را مي توان . ناميم )جدايي پذير(شدني   معادله جدارا اختصاراً
) كلي صورت ) ( ) 0=+ dyyNdxxM تبديل كرد.  

  

  شدني جدا معادله از گيري  با انتگرال:حل معادله ديفرانسيل جداشدني

( ) ( ) 0=+ dyyNdxxM  
  . محاسبه كردآن راتوان جواب  مي

  

. باشد عمومي معادله ديفرانسيل ميجواب هدف از حل معادله ديفرانسيل محاسبه  :تذكر

 عمومي ناميم هرگاه تعداد پارامترها به تعداد مرتبه معادله ديفرانسيل جوابي را جواب
  . تعريف خواهيم كرد دقيقاًآن را باشد كه بعداً

  

معادله  .1مثال
yy

xx
y

−
+=′

2

2

  . را حل مي كنيم 

 :داريم
yy

xx

dx

dy

−
+=

2

2

    آنگاه 

( ) ( ) 0

22 =−++ dyyydxxx  
  نتيجه  در

( )
)(xg

xf
y =′
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 ( ) ( ) ∫∫∫ =−++ 0

22 dyyydxxx يا و cyyxx =−++ 3223

3

1

2

1

2

1

3

1   

  .معادله است )عمومي(جواب 
شدني نباشد  درجه اول ممكن است به ظاهر جدا معادله ديفرانسيل مرتبه اول

 يك مثال توضيح با. توان آن را تبديل به جدا شدني نمود عباراتي مي ولي با تقسيم بر
  :دهيم مي

  

)معادله  .2مثال )( ) ( )( ) 01111
22 =+++++ dyyxdxxy  ،به ظاهر جدا شدني نيست

)حاصلضرب عبارات اضافي  ولي با تقسيم بر )( )11 ++ yx داريم:  

0

1

1

1

1
22

=
+
++

+
+

dy
y

y
dx

x

x  داريمگيري كه جدا شدني است پس با انتگرال :  

∫∫∫ =
+
++

+
+

0

1

1

1

1
22

dy
y

y
dx

x

x  

0                 يا و
1

2
1

1

2
1 =

+
+−+

+
+− ∫∫ dy

y
ydx

x
x )()(  

)پس، ) ( ) cyyyxxx =++−+++− 12

2

1
12

2

1
22 lnln جواب معادله است.  

  

  .باشد مگر اينكه قيد شود  منظور از جواب معادله، جواب عمومي مي:تذكر
  

  . زير را بيابيد هايجواب معادلات ديفرانسيل: تمرين 1-2-2

xey )الف x −=′   yx′=1 )ب                          3
xxey )ج  xy )                          د       ′= 1−=′ sin  

  )نيدكمقايسه  2-2-1 پاسخ خود را با(
  

ط اوليه ايبراي هر يك از معادلات ديفرانسيل زير، جوابي خاص با شر :تمرين 1-2-3

  .داده شده بيابيد
xxeyy )الف =′=   x=1     وقتي 3,
xxyy )ب cossin, 21   x=0وقتي      =′=
xyy )ج ln,   x=1وقتي      0=′=

  )مقايسه كنيد 3-2-1پاسخ خود را با (                                                   
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  .جواب معادلات ديفرانسيل زير را پيدا كنيد :تمرين 1-2-4

) )الف ) xx eyye siny )ب                      1+′= x yLny′ =  
) )ج ) ( ) 011

22 =+++ dyxdxy           د( ( ) 0

2222 =−+′+ yxxyxyy  
))ـه ) ( )yxyy 11

2 ) ) و                   +′=+ ) xdydxy =+ 2

1  

011 )ز
22 =+′++ xyyyx           ح( ( ) 021

2 =+− xydydxy  

)sin()sin( )ط
22

yxyx
y

032)ي     ′++=− =+ −+ dyedxe yxyx   

01)ك
2 =++ dxyxdyx ln            ق ( ( ) ( ) 021

2 =+−− dyxyydxy  
  )مقايسه كنيد 4-2-1 پاسخ خود را با(                                                   

  

cbyaxzمتغيرر ينشان دهيد كه تغي :تمرين 1-2-5    معادله ديفرانسيل=++

( )cbyaxfy معادلات زير را حل  كند و شدني تبديل مي را به معادله جدا ′=++
  .كنيد

) )الف )214 −+=′ xyy            ب( ( ) 1−+=′ yxy cos  

) )ج  )2yxy ) )د                    ′=+ )12 +−=′ yxy sin  
  )مقايسه كنيد 5-2-1 پاسخ خود را با(                                                   

  

ybxazنشان دهيد كه تغيير متغير  :تمرين 1-2-6
11

  معادله ديفرانسيل =+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

++
++=′

222

111

cybxa

cybxa
fy  

با شرط
1221

baba   .معادلات زير را حل كنيد ي تبديل مي كند وشدن را به معادله جدا =

 )الف
13

362

+−
+−−=′

yx

yx
y                  ب( 

232

132

++
−+−=′

yx

yx
y  

 )ج
6

4

−+
++=′

yx

yx
y  

  )مقايسه كنيد 6-2-1 پاسخ خود را با(                                                   
 
  معادله ديفرانسيل همگن   1-3

) به صورتملاحظه شد معادله مرتبه اول درجه اول  ) ( )yxgyxfy  يا به و ′=,,
)صورت  ) ( ) 0=+ dyyxNdxyxM    معادلات  مثلاً.مي باشد ,,
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xy

yx
y

xy

yx
y

22

2

2 +=′
+
+=′ ,  

 ولي ،باشند كه هيچكدام جدا شدني نيستند معادلات مرتبه اول درجه اول مي
معادله ديفرانسيل اول  در. ي نيستوم معادله دباشد كه معادله اولي داراي خاصيتي مي

),(,),(تمام جملات توابع yxfzyxgz باشد ولي معادله  مي  از توان يكسان دو==
 .نماد رياضي تعريف مي كنيم با اين مفهوم را. دومي چنين نيست

  

),(تابع دو متغيره :تعريف 1-3-1 yxfz  ناميم هرگاه n را تابع همگن از درجه=

                                                        . درشرط زير صدق كند
                                          ( ) ( )yxfttytxf n ,, =  
    

)تابع   .1مثال ) 22 yxyxyxf   :  زيرا،باشد تابع همگن از درجه دو مي ,=++

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )yxftyxyxttytytxtxtytxf ,, 222222 =++=++=  
  

)تابع  .2مثال ) )sin(, )( xyyxeyxf xy   :  زيرا،باشد تابع همگن از درجه يك مي =+

( ) ( ), sin sin ,
ty y

tx x
ty y

f tx ty txe ty t xe y tf x y
tx x

⎛ ⎞
= + = + =⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

  

)تابع   .3مثال ) xyyxyxf   : ا  زير،بع همگن از درجه صفر مي باشدتا,=+

( ) ( )yxft
x

y

y

x

tx

ty

ty

tx
tytxf ,, 0=+=+=  

  

)معادله ديفرانسيل  :تعريف 1-3-2 ) ( )yxgyxfy  هر ،را معادله همگن ناميم ′=,,

 ديگر معادله به عبارت.  توابع همگن از درجه يكسان باشند,fgگاه توابع دو متغيره
)ديفرانسيل  ) ( ) 0=+ dyyxNdxyxM را معادله همگن ناميم هر گاه توابع دو  ,,

  .توابع همگن از درجه يكسان باشند M  وNمتغيره
)معادله   .1مثال ) 0

22 =+− xydydxyxمعادله همگن مي باشد.  

)معادله   .2مثال ) 0

22 =++ xydydxyxمعادله همگن مي باشد .  

)معادله   .3مثال ) 0

22 =++ dyyxxydxمعادله همگن مي باشد .  

)معادله   .4مثال ) 04 =−+− dyyxdxyx   .ادله همگن مي باشد مع)(
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) فرض كنيم :حل معادله ديفرانسيل همگن ) ( )yxgyxfy معادله همگن ′=,,

xyvفرض تغيير متغير  با. باشد vxyداريم  = vxyپس  = +′=′ ν  آنگاه با
  جايگذاري درمعادله نتيجه مي شود كه

( )
( ) x

dx

F

d
F

g

f
x

dx

d

g

f
x =⇒=−=⇒−=′

)(
)(

),(

),(

,

,

ν
ννν

ν
ννν

ν
νν

1

1

1

1
 

با  كرد و شدني حل  به روش جداآن راتوان   مي،شدني است اخير جدا كه معادله
xyv جايگذاري   . مي آيدبه دستجواب معادله ديفرانسيل اوليه  =

  

)معادله ديفرانسيل    .1مثال ) 0

22 =+− xydydxyx با جايگذاري. كنيم را حل مي  

xdvvdxdy vxyو =+   : داريم=

( ) ( )
( )

0

0

0

32

322222

222

=+
=++−

=++−

vdvxdxx

vdvxdxxvxvx

xdvvdxxvxdxxvx

  

  

  :داريم x بنابراين باتقسيم بر،هميشه حذف مي شود nx :تذكر

0=+ vdv
x

dx

 

∫∫∫                                     :         كه جداشدني است پس   =+ 0vdv
x

dx  

c                                                      :يا و
x

y
xcvx =+⇒=+

2

2

2

22

1
lnln  

  .جواب معادله ديفرانسيل مي باشد
  

)همگن  معادله ديفرانسيل  .2مثال ) 0

22 =++ xydydxyx با،كنيم مي حل را  

xdvvdxdyجايگذاري  vxy و =+   : داريم =

( ) ( )
( )

( )
( ) 021

021

0

0

2

322

322222

222

=++
=++

=+++
=+++

xvdvdxv

vdvxdxvx

vdvxdxxvxvx

xdvvdxxvxdxxvx

 

)با تقسيم برحاصلضرب عبارات اضافي  )221 vx   :داريم +

∫∫∫ =
+

+ 0

21
2
dv

v

v

x

dx
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. cvx ln)ln(ln =++ 2

21

4

1
 

 

   .كنيم مي ختيارارامتر ثابت اپ به عنوان را cln معمولاcً براي ساده كردن به جاي:تذكر

c
x

y
x

cvx

cvx

=+

=+

=+

4

2

2

4 2

4

1

2

2
1

21

21

)(

)(

ln)(ln

  

  .جواب معادله ديفرانسيل مي باشد
  

 هميشه همگن و  معادله ديفرانسيل جدا شدني چنانكه ملاحظه مي شود روند حل:تذكر

  .كند مي انتگرال گيري،  فرق  وفقط در مي باشدثابت
  

 آنها را سپس  زير همگن هستند وديفرانسيلت معادلا كه نشان دهيد :تمرين 1-3-3

  .حل كنيد
)     )الف ) ( ) 02

22 =+− dyxydxyx      
023     )ب 

22 =−−′ yxyyx   

xy     )ج 
x

y
yxyx ++=′ −1222

3 tan)(  

x     )د 
x

y
yy

x

y
x +=′ sin.sin  

x     )ـه

y

xeyyx
−

+=′ 2  
  )مقايسه كنيد 3-3-1 پاسخ خود را با( 

  

 پيدا كند، شرايط اوليه داده شده صدق مي كه در جواب خصوصي را :تمرين 1-3-4

  .كنيد
) )الف ) ( ) 03516 =+++ dyyxdxyx   31  با شرط =)(y   

′−+=0 )ب 
x

y

x

y
y csc                   01    با شرط =)(y   

  )مقايسه كنيد 4-3-1 پاسخ خود را با ( 
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2

1=c

1=c
2=c

3=c
2−=c

3−=c

  
  
 

                  
  

 cxy  ب( =

1±=c

  

هرگاه : تمرين 1-3-5
1221

baba را مي توان طوري  ,hk، نشان دهيد كه مقادير ≠

hXxkYyكرد كه با جايگذاري انتخاب +=+=   معادله ,

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

++
++=′

222

111

cybxa

cybxa
fy  

  .حل كنيد معادلات زير را به معادله همگن تبديل شود و

 )الف
6

4

−−
++=′

yx

yx
y  

) )ب  ) ( ) 012 =+++− dyxydxyx  
) )ج  ) ( ) 012 =−++ dyydxyx  
) )د  ) ( ) 042 =−−−−+ dyyxdxyx  

  )مقايسه كنيد 5-3-1 پاسخ خود را با( 
  

  دسته منحني هاي متعامد ها و دسته منحني  1-4 

 شامل يك ثابت ملاحظه شد كه جواب عمومي هر معادله ديفرانسيل مرتبه اول معمولاً
شود،  وقتي مقادير مختلفي به اين پارامتر نسبت داده مي. اختياري موسوم به پارامتر است

يك دسته منحني به دست مي آيد هر يك از اين منحني ها يك جواب خصوصي 
. معادله ديفرانسيل مفروض است وهمه آنها با هم جواب عمومي آن را تشكيل مي دهند

),,(=0بنابراين معادله  cyxfبنابراين معادله .  دهند جواب عمومي آن را تشكيل مي
0=),,( cyxfحال مي خواهيم دسته منحني هاي متعامد . يك دسته منحني مي باشد

  آوريم كهبه دستاستفاده از معادله ديفرانسيل  با بريك دسته منحني مفروض را
در زير   مثال تعدادي دسته منحني رابه عنوان. كاربردي از معادله ديفرانسيل مي باشد

  : كنيم  رسم مي
  

                          

    

 

222 cyx  الف (+=
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  0>c  
  
  
0<c 
 

  

2cxy cyxد                                                                (=   ج (+=
  

دو منحني را بر هم عمود گوييم هرگاه در نقطه تقاطع خطوط مماس برهم عمود باشد     
 .)شكل زير(

 
                                                              1c   

                           
                                                                              

                                                                                         

2c  
                         

                   : رياضي به عبارت
2

12121

1
11

l
lllll y

yyymm
′

−=′→−=′′→−= . 

با استفاده از روند زير مي توان دسته منحني هاي متعامد   و بالامطالبحال با توجه به 
  :بريك دسته منحني ها را پيدا كرد

0

0
1

00

1

=⎯→⎯

=
′

−⎯⎯⎯ →⎯=′⎯→⎯= ′
−→′

),,(

),,(),,(),,(

cyxg

y
yxfyyxfcyxf y

y

 

ها معادله دسته منحني ها معادله ديفرانسيل دسته منحني                متعامدهاي معادله ديفرانسيل دسته منحني             
 

                        متعامد   هايه منحنيدست            
  

 با ها دسته منحني به معادله ديفرانسيل ها دسته منحنيدر مرحله تبديل معادله  :تذكر

دسته معادله  توان در صورت نياز از  حذف شود، كه ميcمشتق گيري،  بايد پارامتر
  ). ملاحظه شود5-4-1تمرين (  دوباره استفاده كردمنحني ها




