
او یاد با او، برای او، نام به
۲ و ۱ گروه های ،۹۷ آبان دیفرانسیل، معادلات میان ترم امتحان

آ) .۱

y = vt ⇒ v + tv′ =
v۳ + ۲v − ۱

v + ۱
⇒ tv′ =

v۳ − v۲ + v − ۱
v + ۱

⇒ (
۱

v − ۱
− v

v۲ + ۱
)v′ =

۱
t
.

داشت، خواهیم اولیه شرط به توجه با نتیجه در

ln |v − ۱| − ۱
۲
ln(v۲ + ۱) = ln t ⇒ |v − ۱|√

v۲ + ۱
= t ⇒ v۲ − ۲v + ۱

v۲ + ۱
= t۲.

پس،

v =
۱−

√
۱− (۱− t۲)۲

۱− t۲
⇒ y(t) =

t(۱− t۲)

۱+
√

۱− (۱− t۲)۲
.

نامنف ال رادی زیر باید ر دی طرف از معادله). در کسر (مخرج باشد t ̸= ۰, v ̸= −۱ بایست سو ی از
است. معتبر (۰,

√
۲) بازه در جواب لذا .|t| ≤

√
۲ م دهد نتیجه که باشد

مستقیم: ل ش به یا کرد. حل م توان ات ری معادلات معمول روش از را معادله ب)

y′ − ۱ = (y − t)۲ ⇒ (y − t)′ = (y − t)۲ ⇒ ۱
t− y

= t+ C.

م آید، دست به C = −۱ اولیه شرط از

۱
t− ۱

= t− y ⇒ y = t− ۱
t− ۱

, −∞ < t < ۱.

م آوریم، دست به گرفتن اولیه تابع با و هستند) برابر جزئ (مشتقات است کامل معادله آ) .۲
.x۳ tan y + y۳

x۲ + y۴ = cte

ب)

y′ = v(y) ⇒ yvv′ = v۳ ⇒ v′

v۲
=

۱
y
⇒ −۱

v
= log y + C

⇒ (log y + C)y′ = −۱ ⇒ y log y − y + Cy = −t+ c.

جا همه یا ین رونس پس W ′ = (y۱y
′
۲ − y′۱y۲)

′ = −pW ⇒ W (t) = W (t۰) exp
( ∫ t

t۰
p(s)ds

)
آ) .۳

دارد. را علامت ی جا همه یا است صفر

است. ناصفر (a, b) بازه در y۱ لذا باشند. y۱ متوال ریشه دو b و a کنید فرض ب)

دو در نسبت این اما است. نزول یا و صعودی یا بازه این در تابع دو این نسبت لذا
(
y۲
y۱

)′
= W

y۲
۱

اول: روش
ین رونس وگرنه باشد، صفر برابر بازه سر دو در نم تواند y۲ که کنید (دقت م رود بی نهایت سمت به انتها
باشند. منف ری دی و مثبت ی بی نهایت دو این که است این ان ام تنها لذا و م شود) صفر نقاط آن در

دارد. متفاوت علامت بازه سر دو در y۲ پس

صفر سر دو در y۱ مشتق که کنید (دقت باشد داشته متفاوت علامت بازه سر دو در بایست y′۱ دوم: روش
علامت سر دو در نیز y۲ بازه، سر دو در ین رونس به کردن نگاه با لذا م شود) صفر ین رونس وگرنه نیست

دارد. مختلف



و م کند کار نیز اندیس ها شدن جابه جا برای استدلال همین اکنون م شود. صفر بازه میان در جایی y۲ پس
بین در ریشه ی از بیش نم تواند y۲ پس داشت. خواهد قرار y۱ ریشه ی حداقل نیز y۲ ریشه دو هر بین لذا

باشد. داشته y۱ متوال ریشه دو

.۴

y۱(t) = t−۱/۲ sin t ⇒ y′۱ = − ۱
۲
t−۳/۲ sin t+t−۱/۲ cos t, y′′۱ =

۳
۴
t−۵/۲ sin t−t−۳/۲ cos t−t−۱/۲ sin t

⇒ t۲y′′۱ + ty′۱ + (t۲ − ۱
۴
)y۱ = ۰.

خواهیم y۲ = y۱ν فرض با ن، هم مسأله دوم جواب کردن پیدا برای است. ن هم قسمت جواب تابع این پس
داشت،

t۲(y۱ν
′′ + ۲y′۱ν

′) + t(y۱ν
′) = ۰ ⇒ t۱/۲ sin t ν ′′ + ۲t۱/۲ cos t ν ′ = ۰ ⇒ sin t ν ′′ + ۲ cos t ν ′ = ۰.

فوق معادله از داشت. م توان نیز ابتکاری راه ی اما کرد. حل م توان خط معادله معمول روش از را معادله این
داریم،

(sin t ν)′′ + sin t ν = ۰ → sin t ν = cos t.

خواهد ۱
t

ل ش به جواب دو این ین رونس است. y۲(t) = ۱√
t
cos t صورت به ن هم مسأله دوم جواب بنابراین

داریم، پارامترها تغییر روش از لذا و بود

Y = −y۱

∫
y۲

W
√
t
+ y۲

∫
y۱

W
√
t
= −sin t√

t

∫
cos t dt+

cos t√
t

∫
sin t dt =

−۱√
t
.

است. y(t) = Y (t) + ۱√
t
(c۱ sin t+ c۲ cos t) ل ش به عموم جواب و

به و م دهیم قرار را ce−t بار ی خصوص جواب برای r۳ + r۲ + ۳r− ۵ = ۰ ⇒ r = ۱,−۱+ ۲i,−۱− ۲i. .۵
است آن ر دی راه البته دهیم. قرار را et(c۱ sin ۲t + c۲ cos ۲t) تابع بایست نیز بار ی .c = − ۱

۸ م آوریم دست
یریم: ب نظر در را حقیق قسمت مختلط، محاسبات با و دهیم قرار را ce(۱+۲i)t که

۱ = c((۱+ ۲i)۳ + (۱+ ۲i)۲ + ۳(۱+ ۲i)− ۵) = c(۲i)(۲)(۲+ ۴i) = ۸(−۲+ i)c ⇒ c =
−۲− i

۴۰
.

بود. خواهد c۲ =
−۱
۲۰ و c۱ = ۱

۴۰ لذا

b و a لذا و −γb
۲m + a = ۰ داشت، خواهیم اولیه شرط از است. e− γ

۲m t(at + b) ل ش به عموم جواب آ) .۶
واضح هم بی نهایت حد در نم شود. صفر گاه هیچ at+ b عبارت t > ۰ برای پس بود. خواهند هم علامت

م رود. صفر سمت به y که است

ب)
y′′ + ۵y′ + ۶y = ۲e−t ⇒ y(t) = c۱e

−۲t + c۲e
−۳t + e−t.

باشیم، داشته بایست اولیه شرایط از

c۱ + c۲ + ۱ = ۰, −۲c۱ − ۳c۲ − ۱ = ۰ ⇒ c۱ = −۲, c۲ = ۱.

مبدأ، از ن مم فاصله بیشترین آوردن دست به برای

۰ = y′ = ۴e−۲t − ۳e−۳t − e−t ⇒ ۳e−۲t − ۴e−t + ۱ = ۰ ⇒ e−t = ۱,
۱
۳
⇒ t = ۰, ln ۳.

بنابراین،
ymax = y(ln ۳) = −۲

۹
+

۱
۲۷

+
۱
۳
=

۴
۲۷

.


