
  

  !مخاطب گرامي
 .پايان ترم تهيه گرديـده اسـت       اين مجموعه جهت استفاده شما در ايام امتحانات       

علاوه بر اعمال خسارات مادي و معنوي به همكاران         از اين فايل،     يكپ هرگونه
  !اين مجموعه، از نظر اخلاقي و شرعي مسئوليت داريد

آگهي وجدان

 

 

پايان ترم دوم1  / MDQ942P9XI1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
  . را محاسبه كنيدy فقط،زيراز دستگاه 

t
x y y( )d

, y( ) , y ( ) , x( ) , x ( )
y x y

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
2 0

  

پايان ترم دوم2  / MDQ942P9XH2  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران

s  .عبارت مقابل را محاسبه كنيد sL {ln( ) }
s (s s )

 


  
1

2 2
2

1 4 5
  

پايان ترم دوم3  / MDQ942P9XH1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران

xxeبا استفاده از تبديل لاپلاس، مقدار dx
 

3

  . را محاسبه كنيد0

پايان ترم دوم4  / MDQ942P9XG1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
xهاي تواني حول نقطه معادله زير را به كمك روش سري 0با فرض ،x 0حل كنيد .  

x(x )y ( x)y y     1 1 5 3 0  

پايان ترم دوم 5  / MDQ942P9XF1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران

x  : معادله مقابل مفروض است xy y y y (x )e e sin x x x          2 26 4 1 2 1  
  .جواب عمومي معادله همگن متناظر آن را بيابيد) الف
  .فرم كلي جواب خصوصي را تعيين كنيد) ب

انعت ايرنصعلم و دانشگاه ويژه  عادلات ديفرانسيلم

 

  

  
  

سؤالات



  انصنعت ايرعلم و ويژه دانشگاه 
  معادلات ديفرانسيل  2  

 

پايان ترم دوم6  / MDQ942P9XE2  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
yمطلوبست تعيين جواب خصوصي معادله y f (x)  كه در آن   

x
y( ) y ( ) , f (x)

x x
      

4 0 20 0 0 2 2  

پايان ترم دوم7  / MDQ942P9XE1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
)yبا توجه به شرايط ) 1 y و0 ( ) 1 x  .، جواب خصوصي معادله روبرو را بيابيد 0 y xy y x   2 2  

پايان ترم اول8  / MDQ941P9XI1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران

tمعادله انتگرالي
y f (t) y(t u)cosudu , y( )    0 0    را حل كنيد كه در آن4

t

, t
f (t)

e , t

   
 

0 0
  

پايان ترم اول9  / MDQ941P9XH1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
  مطلوب است محاسبه

x  )الف cos xe dx
x

  
 2

0
1 2  

sL  )ب {ln( )}
s(s )

 


21 1
1  

sL  )ج { }
(s s )

 

 
1

2 2
2

4 5
  

پايان ترم اول10  / MDQ941P9XG1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
xهاي تواني جواب معادلات ديفرانسيل زير را حول نقطه با استفاده از روش سري 0به دست آوريد .  

x ( x)y x( x)y y     22 1 1 7 0  
پايان ترم اول11  / MDQ941P9XF1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران

  .معادلات زير را حل كنيد
xy  )الف y y x e x      2 32 3 5 3  
x  )ب y xy y x ln x    2 22  

پايان ترم اول12  / MDQ941P9XE1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
t  . را محاسبه نماييدxاز دستگاه معادلات ديفرانسيل زير فقط

y x y(u)du

x y y

   

   

02

2
 

y( ) x( ) , y ( )  0 0 0 0 1 
  



  
  3  سؤالات  

  

پايان ترم دوم13  / MDQ932P9XJ1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران
H(t . را بيابيد  x فقط تابع  وبرواز دستگاه معادلات ر    a)   تـابع 

  .باشد  ميaاي واحد در نقطه پله
t

t

x (t) y(r)dr H(t )

y (t) x(r)dr H(t )
x( ) y( )

    

   

  





0

0

1

2
0 0 0

  

  

پايان ترم دوم14  / MDQ932P9XI1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران

مقدار انتگرال
x xe e dx

x

  


2

  . را محاسبه نماييد0

پايان ترم دوم15  / MDQ932P9XH1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران

تبديل لاپلاس تابع
x xe ef (x)

x

 


2
  . را بيابيد

پايان ترم دوم16  / MDQ932P9XG1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران
xرو را با روش سري توابع حول نقطه     جواب معادله ديفرانسيل روبه     0دست آوريد   به .  xy y y   4 2 0  

پايان ترم دوم17  / MDQ932P9XF1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران
xy  .رو را بيابيد فرم جواب عمومي معادله روبه y y y e sin x       23 3  

پايان ترم دوم18  / MDQ932P9XB1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران
xرو را با اعمال تغيير متغير   جواب عمومي معادله روبه y x  . بيابيد2 yy (y xy )   2 2 0  



  

  !مخاطب گرامي
 .پايان ترم تهيه گرديـده اسـت       اين مجموعه جهت استفاده شما در ايام امتحانات       

سارات مادي و معنوي به همكاران      علاوه بر اعمال خ   از اين فايل،     يكپ هرگونه
  !اين مجموعه، از نظر اخلاقي و شرعي مسئوليت داريد

آگهي وجدان

 

 

پايان ترم دوم1 / MDA942P9XI1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
t

x y y( )d ( ) ; y( ) ; y ( ) , x( ) , x ( )
y x y ( )

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

0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0
2 0 2

 

x:  y نسبت به2گيري از رابطه  مشتق x y ( )     2 0 3 
t

x y y( )d ( )

y x y ( )

       

     

02 2 2 0 4
2 0 3

 

t
y y y( )d ( )      03 2 0   )4(و ) 3(جمع روابط  5

)T  : معادله مشخصه  )y y y r r       4 4 23 2 0 3 2  xنسبت به) 5(گيري از رابطه  مشتق0

r r ; r
(r )(r )

r r ; r

          
    

2
1 22 2

2
3 4

1 1 11 2 0
2 2 2

  

t t t ty Ae Be Ce De    2 2  
y( ) A B C D

y ( ) A B C D

     

      

0 0 0
0 0 2 2 0

  

پايان ترم دوم2  / MDA942P9XH2  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران

F (s) F (s)

s s s sL (ln( ) ) L {ln( )} L { }
s s(s s ) (s s )

   
  

    
1 2

1 1 1
2 2 2 2

2 2
1 14 5 4 5 

  

انعت ايرنصعلم و دانشگاه ويژه  عادلات ديفرانسيلم

 

  

  
  

پاسخها



  انصنعت ايرعلم و ويژه دانشگاه 
  معادلات ديفرانسيل  2  

 

sF (s) ln( ) ln s ln(s )
s

   
1 11  

L (F (s)) tf (t) ( )*   1  
t

( ) t* eF (s) L ( ) tf (t) e tf (t) f (t)
s s s s t


              

 
1

1 1 1 1
1 1 1 1 111 1  

sF (s)
(s s )


    

 
2 2 2

2 16 20 0
4 5

  

ss s (s ) F (s)
((s ) )


      

 
2 2

2 2 2
24 5 2 1

2 1
  

t t
t s e ee L { } {( ) } .t sin t

(s ) s

 
     

 

2 22 1
2 2 2

1
2 21 1

  

t
ts s e tL {ln( )} L { } sin te

s t(s s )


   

   
  

1 1 2
2 2

2 1
1 24 5

  

پايان ترم دوم3  / MDA942P9XH1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
xxe dx I

  
3

0  

x U
x U

: x u xe dx U .e . U du

dx U


  




    
 

 
3

1
1 23

3 6 32 0 0
3

1
31

3

 تغيير متغير 

U x U
U .e dU I ;

x U
    

    


1
2

0
0 01

3  

st U

s
L{f (t)} e f (t)dt .e du L{ }

U U
  


    0 0 1

1 1 1 1
3  تعريف لاپلاس 3

( ) ( )
L{ } L{U }

sU s
s





    
   

1
2

11 2

1 111 2 2 

x

s
xe dx L{ }

U
 




    

3

0 1

1 1 1
3 3 3  

پايان ترم دوم4  / MDA942P9XG1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
x(xحول )y ( x)y y ; x      1 1 5 3 0 0  

xبررسي نقطه 0:  



  
  3  پاسخها  

x xy ( )y y ; P(x) , Q(x)
x(x ) x(x ) x(x ) x(x )
      
   

1 5 3 1 5 301 1 1 1  

xبنابراين  0 موجود نيست  . استنقطه غير عادي
x x

xlim P(x) lim
x(x ) 


 

0 0
1 5

1  

موجود است
x x

xlim xP(x) lim A
x 


  

0 0
1 5 51  

 موجود است
x x
lim x Q(x) lim x B

x(x ) 
  


2 2

0 0
3 31  

xبنابراين نقطه 0 يك نقطه غير عادي منظم است.  
r  :معادله مشخصه   (A )r B r r (r )(r )           2 21 0 4 3 0 1 3 0 

r  صحيح است , r r r r         1 2 1 21 3 2  
n n

n n
n n

y a x , y ky ln x b x
 

 

 
    1 3

1 2 1
0 0

 

n n
n n

n n
y (n )a x , y (n )(n )a x

 
 

 

      2 3
1

0 0
1 1 2 

n  :گذارييجا n
n n

n n
x(x ) (n )(n )a x ( x ) (n )a x y

 
 

 
        3 2

0 0
1 1 2 5 1 1 3 0  

 
n n n n

n n n
n n n

n n n
(n )(n )a x (n )(n )a x (n )a x

   

  
  

  
         

1 1

1 2 1

0 0 0
1 2 1 2 5 1  


n n

n n
n n

n n
(n )a x a x

 

 
 

 
    

1

2 1

0 0
1 3 0 

n n n
n n n

n n n
(n )(n )a x (n )(n )a x (n )a x

  
  

 
  

        2 2 2
1 1

1 0 1
2 3 1 2 5 2  

n n
n n

n n
(n )a x a x

 
 


 

    2 2
1

0 1
1 3 0 

n
n n

n
{(n n n )a (n n n )a }x a x a x


  




              2 2 2 2 2
1 0 0

1
5 6 5 10 3 3 2 1 2 0

n n n n

a

(n )a (n n )a ; n (n )a (n )a ; n 

 
           

0
2 2

1 1

0
1 2 1 0 1 1 1 0 1

  

n a a     0 01 2 0 0 0  



  انصنعت ايرعلم و ويژه دانشگاه 
  معادلات ديفرانسيل  4  

 

n a a a a      1 2 2 12 3 0 3  
n a a a a a       2 3 3 2 13 4 2 0 2 6  
n a a a a a        3 4 4 3 14 5 0 5 30  

n
n

n
y a x a x a a a x a x ...


 


        1 1 2 3

1 0 1 2 3 4
0

  

y a a x a x a x ... a ( x x x ...)         2 3 2 3
1 1 1 1 1 13 6 30 1 3 6 30  

n
n

n
y ky ln x b x y Ay By





     3

2 1 1 2
0

  

پايان ترم دوم 5  / MDA942P9XF1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
  :جواب عمومي معادله همگن) الف

y y y y             3 26 4 0 6 4 1   معادله مشخصه 0
( )( )       21 5 1 0  

x xx, , y e , y e , y e
 

 
          

5 29 5 29
2 21 2 3 1 2 3

5 29 5 291 2 2  

x xx
hy c e c e c e

 

   
5 29 5 29

2 21 2 3  
x  :جواب خصوصي) ب xy y y y (x )e e sin x x x          2 26 4 1 2 1 

fاگر (x)برابرxe .Pm(x).sin x  يا xe .Pm(x).cos x          باشد، براي حدس جواب خصوصي در ايـن 
sحالت از  x

p m my x e (q (x)sin x r (x)cos x)     كنيم كه      استفاده ميs    تعـداد تكـرار i  
mqدر معادله مشخصه است و (x)و mr (x)هاي استاندارد از درجه  اي  چندجملهmهستند .  

x s x
p(I) y y y y (x )e y x e (Ax Bx C)          

1
2 26 4 1  

i  1  
چون 1يك بار به عنوان ريشه معادله مشخصه تكرار شده است بنابراين s 1.  

x
py xe (Ax Bx C)   

1
2  

x s x
p(II) y y y y e sin x y x e (Dsin x Ecos x)         

2
6 4  

i i    1 
iچون   1به عنوان ريشه در معادله مشخصه نيست پس s 0.  

x
py e (Dsin x Ecos x)  

2
  

s
p(III) y y y y x x y x (Fx Gx H)           

3
2 26 4 2 1  
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چون 0به عنوان ريشه در معادله مشخصه نيست پس s 0.  

py Fx Gx H   
3

2  
p p py y y y   

1 2 3
  

  . را در معادله اصلي گذاشتyكه براي به دست آوردن ضرايب بايد اين 
پايان ترم دوم6  / MDA942P9XE2  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران

; x
y y f (x) ; f(x) , y( ) y ( )

x ; x
        

4 0 2 0 0 02 2  

f (x) (x )u (x)   24 2 
L{y  :كنيم گيري مي از طرفين لاپلاس } L{y} L{f (x)}   

L{y } s Y sy( ) y ( ) s Y    2 20 0  
L{f (x)} L{ (x )u x} L{ } L{xu (x)} L{ u (x)}      2 2 24 2 4 2 

s s s s s
s sd e e e e e( ) e e

s ds s s s s s s ss s

    
          

2 2 2 2 2
2 2

2 2
4 4 2 4 42 2  

s s
s se es Y Y e Y e

s s s s(s ) s(s ) s (s )

 
         

  

2 2
2 2 2

2 2 2 2 2
4 4 4 4

1 1 1
 

s s s
ss e s e ey(x) L { } L { e } L { }

s ss s s s

  
         

  

2 2 2
1 1 2 1

2 2 2 2
14 4

1 1 1
  

( cos x) (u (x) u (x)cos(x )) (u (x).(x ) u (x).sin(x ))        2 2 2 24 1 4 2 2 2  
y(x) ( cos x) u (x)( cos(x ) x sin(x ))        24 1 2 4 2 2  

پايان ترم دوم7  / MDA942P9XE1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
x y xy y x ; y( ) , y ( )      2 2 1 0 1 0  

u u u udy dy du dy d y d dy d y dyx e ; y . e ; y (e ) e { }
dx du dx du dx du dudx du

          
2 2

2
2 2 

u u u u ud y dy dye .e ( ) e .e y e
du dudu

     
2

2 2
2    جايگذاري2

ud y dy y e
dudu

   
2

2 2 2 

r r   2 2 1 dمعادله مشخصه   0 y dy y
dudu

   
2

2 2   جواب عمومي معادله همگن0

r) ريشه مضاعف ) r r     2
1 21 0 1 

u u
cy Ae Bue Ax Bx ln x    
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u  :جواب خصوصي u u
p(D d )y e y (u) e u e x(ln x)

(D )
      


2 2 2

2
12 1 2 2

1
  

c py y y Ax Bx ln x x(ln x)      2  

p
y( ) A

y y x(ln x)
y ( ) A B B

  
         

21 0 0
1 0 0 0  

پايان ترم اول8  / MDA941P9XI1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
t t

t

; t
y f (x) y(t u)cosudu , y( ) ; f (t) (e )u t

e ; t




         
 

0
0 0

0 4 0
  

t  :يمكن  ميگيري  لاپلاساز طرفين
L{y } L{f (t)} L{ y(t u)cos u du}   0  

L{y } sY y( ) sY    0 4  
t s t sL{f (t)} L{(e )u (t)} e L{e } e ( )

s
  

   

10 1  

t sL{ y(t u)cos u du} L{y(t)}.L{cos t} Y( )
s

  
 20 1

 

s se s s esY Y Y(s )
s ss s

 
       

  2 24 41 11 1
  جايگذاري

s
ss e (s ) s(Y( )) Y e

ss s (s )s


 

     
 

3 2 2

2 3 3
4 1 1411 1

  

 
s

t t
s sy(t) L { } L {e } t u (t)L { }

s s s (s ) s s
   

  
 

      
 

2 2
1 1 2 1

3 3 3
4 4 1 14 2

1 1
  

sL { } L { } L { } L { } L { ( )}
s(s ) s s s ss (s ) s (s ) s

    
     

   

2
1 1 1 1 1

3 3 2
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 11 1
  

t t tt t t t t te (e )dt dt e {(e t) }dt e t              
2

0 0 01 1 1 1 12  

t (t )y(t) t u (t){e (t ) }


 
        

2
22 4 12  

پايان ترم اول9  / MDA941P9XH1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران

x  ) الف x sx
s

s
f (x)

cos xe dx e f (x)dx lim e f (x)dx F(s) |
x

    





    2 2

20 0 02
1 2


  

s
cos x g(x)F(s) L{ } L{ } G(s)ds
x x


   

1 2 
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  sG(s) L cos x
s s s(s )

    
 2 2

1 41 2
4 4

  

ss s
s sG(s)ds ( )ds ln s ln(s ) ln |

s s s

        
 

  2
2 2

1 1 424 4
  

s

s s s slim ln( ) ln ln ln
ss s s


    

  

2

2 2 2
40

4 4 4
  

x cos xe dx F(s ) ln ln ln
x

   
      2

0
1 2 4 4 12 2 22 2  

  ) ب
F(s)

sL {ln( )} L {ln(s ) ln s ln(s )}
s(s )

 
    



2
1 1 21 1 11   

L {F (s)} tf (t) f (t) L {F(s)} L {F (s)}
t

        1 1 11  

tsF (s) L {F (s)} cos t e
s ss

        


1
2
2 1 1 2 111

  

 

ts cos t ef (t) L {ln( )}
s s t


   

  
 

2
1 1 2 1

1  

t  )ج ts s s dL { } L { } e L { } e L { ( ( )) }
ds(s s s) {(s ) } (s ) s

      
   

     
1 1 2 1 2 1 2

2 2 2 2 2 2 2
2 2 1 1

24 2 1 1 1
  

t t tte ( tL { }) te ( sin t) e sin t
(s )

   
     


2 1 2 2

2
1 1

2 22 1
  

پايان ترم اول10  / MDA941P9XG1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
x   ولح ( x)y x( x )y y , x        22 1 7 1 0 0  

x xy y y ; P(x) ; Q(x)
x( x) x( x)x ( x) x ( x)

       
  2 2

7 1 1 7 1 102 1 2 12 1 2 1
  

xبنابراين 0موجود نيست  يك نقطه غير عادي است
x x

xlim P(x) lim
x( x) 


  

0 0
7 1

2 1 

موجود است
x x x

x xlim P(x) lim x( ) lim A
x( x) x  

   
    

 0 0 0
7 1 7 1 1

2 1 2 2 2  

xتيجه  موجود است، در ن   0    يك نقطه غير عادي منظم است .  
x x
lim x Q(x) lim x B

x ( x) 
  


2 2

20 0
1 1

22 1
  

: r (A )r B r r r r r , r              2 2 2
1 2

3 1 11 0 0 2 3 1 0 12 2    معادله مشخصه2
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nn n n
n n n n

n n n n
y a x ;y b x a b ; y (n )a x ; y (n )a x

    

   

          
1

1 2 2 121 2 1 1
0 0 0 0

1 1 

n n n
n n n

n n n
x ( x) n(n )a x x( x ) (n )a x a x

  
 

  
         2 1 1

0 0 0
2 1 1 7 1 1 0 

 
n n n n

n n n
n n n

n n n
n(n )a x n(n )a x n(n )a x

   

  
  

  
       

1 1

1 2 2

0 0 0
2 1 2 1 7 1  

n n
n n

n n
(n )a x a x

 
 

 
    1 1

0 0
1 0  

n n n n n
n n n n n

n n n n n
n(n )a x (n )na x na x (n )a x a x

    
    

 
    

           1 1 1 1 1
1 1

0 1 1 0 0
2 1 2 1 7 1 0  

n
n n

n
a x a x {( n n n )a ( n n n)a }x







           2 2 1
0 0 1

1
2 2 1 1 2 2 7 0  

n n n n
n( n n)a ( n n)a a a ; n
n 


        


2 2
1 1

2 52 2 5 0 12 1  

n a a ; n a a a ; n a a a a           1 0 2 1 0 3 2 1 0
7 9 63 11 99 331 2 33 5 15 7 15 5  

y a (x x x x ) y Ay By        2 3 4
1 0 1 2

7 21 33
3 5 5   

پايان ترم اول11  / MDA941P9XF1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
  ) الف

x

f (x)g(x)
y y y x e x g(x) f (x)        2 32 3 5 3 

;       خصهمعادله مش r r r  3 22 3 y          جواب معادله همگن    0 y y    2 3 0  
r(r )(r ) r , r , r        1 2 33 1 0 0 1 3  

x x
cy A Be Ce    3 

D)  جواب خصوصي D D)y f (x) g(x)    3 22 3  

Py (f (x) g(x))
D(D )(D )

 
 

1
3 1 

f (x) ( x ) ( ....)( x )
D(D )(D ) D(D )(D )

       
   

1 1 1 2 705 3 5 33 1 3 1 30 9 27  

( x x) ( x ) ( ) x x         2 21 5 2 7 5 19 533 5 3 33 2 9 27 6 9 27 
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x xx e e x
D(D )(D ) D(D )(D )

 
   

2 3 3 21 1
3 1 3 4 

x x xe ( D ...)x e ( x x )
D

         
3

3 2 2 3 21 7 370 175 7 74 175
12 144 1728 20736 36 144 1728 10368  

x x x
p c

xy y y A Be ce ( x x )e x x             
3

3 2 3 27 74 175 5 19 53
36 144 1728 10368 6 9 27  

x  ) ب y xy y x ln x    2 22  

u u udy dy du dy d y dy: x e ; y . e ; y e ( )
dx du dx du dudu

       
2

2
 تغيير متغير2

u u u u u ud y dy dy d ye .e ( ) e .e y ue y ue
du dudu du

          
2 2

2 2 2 2
2 22 2 

d      معادله مشخصه y: y ; r r
du

      
2

2
2 0 1 0     جواب معادله همگن 1

u u
c

By Ae Be Ax
x

      

u   جواب خصوصي u
py ( ue ) e u

D (D )
   

  
2 2

2 2
1 12 2

1 2 1
  

u u ue ( D ...)u e ( )      2 21 4 42 23 9 3 9 

c p
By y y Ax x ( ln x)
x

      2 8 2
9 3  

پايان ترم اول12  / MDA941P9XE1  1394-95دانشگاه علم و صنعت ايران
t

y x y(u)du ( ) x( ) y( ) , y ( )
x y y ( )

      
   

02 1 0 0 0 0 1
2 2

 

t   را از يكديگر كسر مي كنيم    )2( و )1(روابط 
y y y(u)du y    02 2  

y y y y y y y y             2 2 2 2   گيري از طرفين مشتق0
: r r r (r )(r ) r ; r i ; r i            3 2 2

1 2 32 2 0 2 1 0 1 2     معادله مشخصه2
ty(t) Ae Bsin t Ccos t   2 2  

y( ) A C
A C B

y ( ) A B

        
    

0 0 0
1 2

0 1 2 1
 

t tx y y Ae Bsin t Ccos t Ae Bcos t Csin t        2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
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tx (t) Ae ( B C)sin t ( C B)cos t     2 2 2 2 2 2  
tx (t) Ae ( A)sin t (A )cos t     2 2 2 2 1 2 

t Ax(t) Ae ( A )cos t ( )sin t
   

12 1 2 2
2

 

tx( ) A ( A ) A x(t) (e cos t sin t)          
1 10 0 2 1 0 2 2 2 23 3  

پايان ترم دوم13  / MDA932P9XJ1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران
L(y(t)] y(s)
L(x(t)] x(s)




  .دهيم قرار مي 

. گيريم از طرفين رابطه تبديل لاپلاس مي

t

t

x (t) y(r)dr H(t )

y (t) x(r)dr H(t )

x( ) y( )

    
     


 






0

0

1

2

0 0 0

  

t

t

L[x (t)] L y(r)dr L[H(t )]

L[y (t) x(r)dr L[H(t )]

    

    






0

0

1

2
  

s
s

rs s

y(s) esx(s) x( ) s x(s) y(s) e ( )s s
x(s) e x(s) s y(s) e ( )sy(s) y( )

s s





 


        

    

2

2 2

0 1
20

  

s

s

s x(s) s y(s) s e

x(s) s y(s) e





   
 

4 2 2

2   كنيم ضرب مي s2را در ) 1(طرفين رابطه  2

s
s s se sx(s)( s ) e s e x(s) e

s s


        

 

2 2
4 2 2

4 42
1 1

  

sF (s) , F (s)
s s

F (s) ( )
s ( s )( s ) s s

 
 

   
    

2
1 24 4

1 4 2 2 2 2

1
1 1

1 1 1 1 1
21 1 1 1 1
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f (t) L [F (s)] ( sinh(t) sin(t)) (*)

s sF (s) ( )
s ( s )( s ) s s

   

   
    

1
1 1

2 2
2 4 2 2 2 2

1
2

1 1 1
21 1 1 1 1

  

f (t) L [F (s)] ( sinh(t) sin(t)) (**)

x(s) H(t ) f (t ) H(t )f (t )

x(s) H(t ) ( sinh(t ) sin(t ))

H(t ) ( sinh(t ) sin(t )

   

      

         
        

1
2 2

1 2

1
2

2 2 1 1
12 2 22

11 1 12

  

xyمعادله  y y   4 2 yرا به صورت  0 y y
x x

   
1 1 02 xنقطه . دهيم نمايش مي 4 0 

  :زيرا. يك نقطه غير عادي منظم است

x x
lim x( ) lim x ( )

x x  




     2
0 0

1 1 1 02 2 4  

  .كنيم ضرب مي x2ين معادله را در طرف
rx y xy xy r ( ) r r , r                2 2 2

1 2
1 1 10 1 0 0 02 4 2 2  

nn r
n n

n n

n r n
n n

n n

y a x y a x
r r

y a x y a x

  

 
 

 


  

     
   
 

 

 


1

2

1
21 1

0 0
1 2

2 2
0 0

1
2  

n n
n n

n n
y y na x , y n(n )a x xy xy xy

 
 

 

           1 2
2 2 2 2 2 2

0 0

1 11 02 4  

n n n
n n n

n n n
x n(n )a x x na x x a x

  
 

  
      2 2 1

0 0 0

1 11 02 4  

n n n
n n n

n n n
n n

n(n )a x na x a x
  



  
 

       1

0 0 0
1

1 11 02 4
  

n n n
n n n

n n n
n(n )a x na x a x

  


  

       1
0 0 0

1 11 02 4  
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n
n n

n
a a [(n(n ) n)a a ]x






         0 0 1
0

1 1 19 0 1 02 2 4  

n n n n(n(n ) n)a a n(n )a a          1
1 1 1 11 1 0 02 4 2 4  

n na a a
n(n )

   


1

1
4 11

2

  

n n

n

n a a a
( )

( )
a a a

( ) !( )( )

( ) ( )
a

n!( )...(n )

     


  
  




 



1 0 0

2

2 1 0

1 1
4 41 1 11 12 2

1 1
4 4

1 1 12 2 2 1 22 2 2

11 4
1 11 2 2

  

n n
n n

n
n

( ) ( )
y x a x a x [ x ... x ]

( ) n!( )...(n )






    

  
0 0

2 0
0

1 114 41 1 1 11 1 12 2 2

  

nn
n n

n n
y x a x a x

  

 
  

1 1
2 21

0 0
  

n n
n n

n n
y (n )a x y (n )(n )a x

  

 

      
1 3
2 21 1

0 0

1 1 1
2 2 2  

x y xy xy    2
1 1 1

1 1 02 4  

n n n
n n n

n n n
x (n )(n )a x (n )a x x a x

    

  
         

3 1 1
2 2 2 2

0 0 0

1 1 1 1 1 02 2 2 2 4  
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n n n
n n n

n n n
n n n n

(n )(n )a x (n )a x a x
    

  

   

        
 

1 1 3
2 2 2

0 0 0
1 1

1 1 1 1 1 02 2 2 2 4  

n n n
n n n

n n n
(n )(n )a x (n )a x a x

    


  
        

1 1 1
2 2 21

0 0 0

1 1 1 1 1 02 2 2 2 4  

n
n n

n
[[(n )(n ) (n )]a a ]x






       1
0

1 1 1 1 1 02 2 2 2 4  

n
n n n n

a
(n )na a a a n

n(n )


        



1
1

1
1 1 41 0 112 4

2

 

a
n a

( )

a ( )
n a a

( ) !( )( )

   


    
  

1
1

2
1

2 0

1
41 11 1 2
1 1
4 42 1 1 12 2 2 1 22 2 2

  

n n

n

( ) ( )
... a a

n!( )...(n )




 
0

11 4
1 11 2 2

  

n n
n n

n
y x a x x a a x m a x m





        
1 1
2 21 0 1

0
  

n n
n

( ) ( )
a x [ x m x m]

( ) n!( )...(n )


    

  

1
20

1 114 41 1 1 11 1 12 2 2

  

پايان ترم دوم14  / MDA932P9XI1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران
x xe e dx

x

  


2

0  
stL(f (t)) e .f (t)dt

  0  
x X x t

t
s

e e e edx e . dx L(f (t))
x x

     


 
  

2 2
0

00 0  
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sL(f (t)) ln
s


 


2
1  

x t

s

e e sdx lim(ln ) ln ln
x s

 



 
   


2

0 0
2 2 21 1  

پايان ترم دوم15  / MDA932P9XH1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران
x xe ef (x)

x

 


2
  

x x
x x

g(x)

e eL(f (x)) L{ } L{ (e e )}
x x

 
 

  
2

21
  

  :دانيم مي
s

L{ f (t)} F(s)ds
t


 

1  

  :بنابراين
s

L{f (x)} L{ g(x)} G(s)ds
x


  

1  

s s s

sG(s) ( )ds ln(s ) ln(s ) ln
s s s s s

 
 

        
    
1 1 1 1 11 21 2 1 2 2  

s

s s s s s slim (ln ) ln ln ln ln ln L(f (x)) ln( )
s s s s s s

     
        

     
1 1 1 1 2 21 02 2 2 2 1 1  

پايان ترم دوم16  / MDA932P9XG1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران

n n n
n n n

n n n
xy y y , y a x y n a x , y n(n )a x

  
 

  

            1 2

0 1 2
4 2 0 1  

n n n
n n n

n n n
x n(n )a x n a x a x

  
 

  
      2 1

2 1 0
4 1 2  جايگذاري 0

n)ها را به همه توان. سازي كنيم  را يكسانxهاي  ابتدا بايد تمامي توان )1 رسانيم مي:  
n n n

n n n
n n n

n(n )a x n a x a x
  

 

  
     1 1

2 1 0
4 1 2 0  

n n
n n

n n
a x ; n n a x

 



 

    1
1

0 1
1  

n n n
n n n

n n n
n(n )a x n a x a x

  
  


  

      1 1 1
1

2 1 1
4 1 2 0  

  :سازي كنيم ها را يكسان حال بايد نقطه شروع سري
n n n

n n n
n n n

n(n )a x ( a x n a x ) (a x a x )
  

  


  
         1 0 1 0 1

1 0 1
2 2 2

4 1 2 1 2 0  
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  n
n n n

n
a a n(n )a na a x







       1
1 0 1

2
2 4 1 2 0  

n n n n n

aa a a

n(n )a na a a a
n( n ) 

             
 

0
1 0 1

1 1

2 0 2
14 1 2 0 2 2 1

  

a a a , a a a ,...        2 1 0 3 2 0
1 1 1 1 1

12 24 30 24 30  
xy a a x a x a x ... a ( x x ...)          


1 2 3 2 2

0 1 2 3 0
1 11 2 24 24 30  

پايان ترم دوم17  / MDA932P9XF1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران
xy y y y e sin x       23 3   

x(D D D )y e sin x     3 2 23 3   جواب خصوصي 3
x x

py (e sin x) e sin x
(D ) (D ) (D )

    
  

2 2
3 3 3

1 1 1
1 1 1

  

x
x xx .e xe e

!(D )
 



3 3

3
1

3 61
  

cos xsin x ; sin x ( ( cos x))
(D ) (D )


  

 
2 2

3 3
1 1 2 1 1 1 22 21 1

  

cos x ( ) cos x
(D ) (D ) (D )

        
  3 3 3

1 1 1 1 1 1 12 1 22 2 2 21 1 1
  

D   2    چون4

cos x cos x cos x
( )D ( ) D(D ) D D D

 
        3 3 2

1 1 12 2 24 3 4 3 11 3 3 1
  

D D Dcos x cos x cos x cos x
D D D D

  
    

    2
1 11 1 11 112 2 2 211 11 11 121 4121

  

D cos x cos x ( sin x) ( cos x sin x)
     

11 11 1 12 2 2 2 11 2 2 2125 125 125 125  

x x
p

x xy e ( ( cos x sin x)) ( cos x sin x ) e         
3 31 1 1 111 2 2 2 11 2 2 2 16 2 2 125 250 6  

r r r    3 23 3 1 yمعادله مشخصه  0 y y y       3 3   جواب عمومي 0
x x x

c(r ) r r r y Ae Bxe Cx e          3 2
1 2 31 0 1   
c py y y   جواب كلي  
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پايان ترم دوم18  / MDA932P9XB1  1393-94دانشگاه علم و صنعت ايران
x yy (y xy )   2 2 0   

xتغيير متغير  y yوجود ندارد بنابراين سؤال با فرض تغيير متغير  2 U2 حل شده است:  
y U yy U , y y y U

x yy (y xy ) xyy y xyy x y

        

          

2 2

2 2 2 2 2
2 2 2

2 0
   

U yx ( ) U x(U ) x y

x U x y U xU x y

       


       

2
2 2 2

2
2 2 2 2

2 02

02

   

x U xU U    2 2 2 0   
  :باشد بنابراين معادله بدست آمده از نوع لژاندر مي

( ) ,

U(x) Ax Bx y y Ax Bx

                 

       

2
1 2

1 2 2 2

1 2 2 0 3 2 0 1 2
   


