
 

 

 : گیرت نمیادچیزی قوانین زیر رو اجرا نکنی، 

 

 هرچیزی رو متوجه نشدی لطفا ردش نکن، دوباره بخونش! ● 

قاشق  تو میتونی یه فیل رو بخوری اما یادت باشه زیاد بودنش نباش؛  عجله نکن، نگران  ● 

 قاشق 

 1، در هر دو صورت حق با توئه! چه بگی میتونم، چه بگی نمیتونم  هنری فورد :● 

مطالب پایه رو زیاد بخون؛ بروسلی میگه : کسی که هزار ، نباشتکنیک های خفن  تو کف ● 

تمرین کرده  هزاربار روترسم که یک ضربه هیچ، من از کسی می ضربه رو یکبار تمرین کرده 

 باشه...

 
 و بهش فکر کن...دوباره بخونش  1

| 

Version : AZAR 1402 First & second order only 



 

 

 

 

 گردیم؟ تو معادله دیفرانسیل دقیقا دنبال چی می 

 صدق کنه( ) .داخل معادله جور در بیادگردیم که می  Yمثل  دنبال یه تابعی 

 4بالا رو نگاه کن، دنبال تابعی میگردیم که اگه ازش مشتق بگیریم بشه   آخریمثال 

بزاری درست میشه، چون اگه   Y = 4X اگه جاشحالا خودت هم میتونی حدس بزنی که 

 4  میشه ازش مشتق بگیری  

 Y = 4X تابع   ، جوابش میشه     پس معادله رو حل کردیم 

جوابش چه تابعی  رو نگاه کن، میتونی بگی  های زیراما همیشه به این آسونیا نیست، مثال 

       زرشک  هستش؟ 

سریع به   میتونیزدن،  حدس به خاطر همین اینجا قراره روش هایی یاد بگیری که به جای 

 جواب برسی.

 

 میگیم مرتبه معادله دیفرانسیل  ،که داخل معادله هست  مشتقی به بیشترین مرتبه 

+ "𝑌   مثلا(   2𝑋 = 𝑋2     |  2  مرتبه    4  −  2𝑌′ =  مرتبه یک   0 

+ "𝑌   مثلا(  𝑌′ = 2𝑋    درسته که مشتق اول داره ولی بیشترینش مشتق دومه    2مرتبه 

𝑋4   مثلا( +  𝑌′ + 3𝑌5 +  2𝑌(3) − 3 = هم کاری   Xبا  کاری نداریم، توان دقت کن ما با ؛  3مرتبه    0 

 هستش.X که در واقع خودش تابعی از  Yتابع  مشتق مرتبه  نداریم، فقط بیشترین

 بالاترین مرتبه، درجه رو میده بیشترین توان  میتونیم هم مشتق داشته باشیم و هم توان؛ 

𝑌′3   مثلا(  + 2𝑌 + 𝑋 =  معادله دیفرانسیل مرتبه یک و درجه سه 0 

 ! ؟دقیقا دیفرانسیل چیه 

 دیدی، اون معادله دیفرانسیل هستش!  مشتق ببین اگه تو یه معادله 

= 𝑌مثلا(    𝑋2 +  معادله هست اما دیفرانسیل نیست    2 

𝑌3مثلا(   −  𝑋 =  آفرین، اینم معادله دیفرانسیل نیست    3 

′𝑌مثلا(   +  𝑋 =  دقیقا، این معادله دیفرانسیل هستش   3 

= "𝑌مثلا(    7𝑋 –  اینم یه معادله دیفرانسیل هستش چون توش مشتق داره    4 

′𝑌مثلا(   =  اینم معادله دیفرانسیل هستش    4 

 



 2براش بزاری  هم یه پرانتز  باید تق های بیشتر رو مثل توان مینویسی بالا ولیمش

 مشتق های سوم و پنجم   𝑌(5)  یا  𝑌(3)   مثلا( 

 درجه سه(همون مشتق مرتبه چهار به توان سه )  𝑌(4)3   ( مثلا

 

 غیرخطی و  خطیدو نوع معادله دیفرانسیل وجود داره : 

 ، ببخشید فقط با خطی ها کار داریم.��زنیم کراش می خطی هاشون  روما فقط 

 یعنی چی؟!  خطیحالا 

 �� دو تا شرط داره که اگه رعایت بشه، اون معادله میشه خطی، همین

ضرب شده باشه و مشتق هاش نباید تو خودش ( Y تابعی که دنبالش میگردیم )همون  اولا(

 ( )پس اگه توان داشته باشه خطی نیست 

هیچ تابعی   متغیر  ،  (، خودش و مشتق هاش  Yتابعی که دنبالش میگردیم )همون دوما(

 نباشن.

 میدونم گیج شدی پس مثال های پایین رو ببین...

sin(𝑌)   مثلا(  +  𝑌′ =  𝑋   غیرخطیه، چونY متغیر تابع سینوس شده 

𝑌2  مثلا(   +  𝑌" =  تابعی که دنبالشیم توان دارهغیرخطیه، چون     3 

𝑋2   مثلا(  +  𝑌′ =  ایه نه توان داره نه متغیر تابع دیگه   Yخطیه، چون   3 

+ "𝑌   مثلا(   6𝑌′ +  sin(𝑥) =  ️☝خطیه، به دلیل بالایی  0 

 

 خصوصیو  عمومی : دو جور جواب دارهدیفرانسیل ه معادله ی

 چیه؟! حالا جواب عمومی چی

′𝑌به نظرت تو معادله  ساده بزنیم،  بیا یه مثال  =  2𝑋  ،  تابع Y؟ چی میتونه باشه 

 2Xچون ازش مشتق بگیریم میشه  باشه،  𝑋2آفرین میتونه  

𝑋2   اما به نظرت +  باشه، خب حالاهم درست نیست؟ دقیقا اینم میتونه جواب    3 

 𝑋2 +  2Xبازم درسته چون مشتقش میشه   چطور؟ 999 

عدد صفره  پس دیدی چقدر جواب های مختلف داره، یه جورایی هرعددی بزاری، چون مشتق  

= 𝑌 پس جواب درسته پس کلا میگیم جوابش میشه   𝑋2 +  𝐶    هر عددی میتونه باشه. که 

 
 Y = f(x)یا هر حرف دیگه ای بزاری، مهم مفهومشه  fتابعی هستش که دنبالشیم، تو میتونی جاش  Yببین    2



𝑋2مثلا بشه  به این میگن جواب عمومی چون یدونه نیست حالا اگه بهش عدد بدی  +  4   ،

 فقط یدونه است. ��مثل خودت   به این میگن جواب خصوصی چون

جواب خصوصی در بیاری که بعدا تو مثال  نهایتبی از جواب عمومی میتونی   نتیجه گیری :

 ها بیشتر متوجه میشی.

 

 

 رو حل کنیم؟!  معادلات مرتبه اول چجوری 

یا  'Y  به شکل  میدونی دیگه مشتق رو
𝑑𝑌

𝑑𝑥
 نشون میدن. 

∫  چون انتگرال، برعکس مشتق هستش پس اید اینو بدونی که ب (
𝑑𝑦

𝑑𝑥
ه  ، کY میشه همون  (

 کنه.مرتبه اول کمکت می تو حل همه معادلات 



 

بریم یه رو هم می  dyها و  yبریم یه طرف، همه رو می dx ها و   xتو اینجور معادله ها، همه 

 ...طرف

 گیریم؛ کار تمومه ، تا اینجا جواب عمومی رو به دست آوردی.بعدش از دو طرف انتگرال می 

 حالا مقداری که خودش داده رو قرار میدی تا جواب خصوصی رو هم گیر بیاری

 ��اول مثال رو ببین بعد برگرد دوباره اینجارو بخون

معادله دیفرانسیل   مثلا(
𝒅𝒚

𝒅𝒙
=

𝟑𝒙𝟐+𝟐𝒙

𝟐𝒚
𝑦(0)رو با شرط     =  حل کن. 1

= 2𝑦 𝑑𝑦  ��اول مرتب سازی با طرفین وسطین  حل(  (3𝑥2 + 2𝑥)𝑑𝑥 

∫  ��داری میتونی انتگرال بگیری   dyو  dx حالا چون هر دو طرف  2𝑦 𝑑𝑦 =  ∫ (3𝑥2 + 2𝑥)𝑑𝑥 

𝑦2  ��جواب هاشون میشه  =  (𝑥3 + 𝑥2 + 𝑐)   همیشه سمت x یهc   مونه که اگه جواب  می

 y(0) = 1خصوصی میخوای باید شرط سوال رو اجرا کنی، یعنی 

2(1)  ��پس  =  (0)3 +  (0)2 +  𝑐  میشه  که c = 1 

 گیریم.توان دو هم داره پس رادیکال هم از دو طرف می    y  بودیم دیگه، چون  y خب ما دنبال 

𝑦جواب خصوصی میشه   = √(𝑥3 + 𝑥2 + 1)  

دیگه،  ها هم یه طرف   dyها و  yها برن یه طرف و  dxو  xچک کن ببین میشه همه 

 رو گیر بیار.  yاگه شد به روش بالا حلش کن و 

 

 جداشدنی معادلات 

 معادلات خطی 

′𝑦فرم کلی مرتبه اول خطی اینجوریه    +  𝑝(𝑥) 𝑦 =  𝑞(𝑥) 

 اند که میتونن عدد هم باشن.x تابع هایی از   qو p در واقع 

′𝑦  مثلا(  + 2𝑥𝑦 =  3𝑥   معادله خطی مرتبه اولهزنه قیافه سوال داد می😀 

∫𝑒اول اینو به دست میاری     ،برای حل  𝑝(𝑥) 𝑑𝑥) A =   عدد نپر به توان انتگرال ضریب خود y  که

 )هستش.p(x) همون 

′Ayاینو تو کل معادله ضرب میکنی، اینجوری    + Ap(x)y = Aq(x) 

 



  به شکل مشتق یه چیزی مینویسیش، اینجورییعنی  بندی، حالا طرف چپ رو می 
𝐝(𝐀𝐲)

𝐝𝐱
 

 بالایی...که اگه ازش مشتق بگیری میشه همون  

 از طرف راست انتگرال میگیری.و  تو چپیه از بین بره( dx)که  ضرب میکنی  dxدو طرف رو در 

 بعد متن بالا رو دوباره بخون...  بشکنیم،  پایینومثال   شاخ اول

 

′𝑦  برو تو نخ این سوال   مثلا( +  2𝑦 =  𝑥  

𝐴رو حساب میکنی،   A اول حل( = 𝑒∫ 2𝑑𝑥 =  𝑒2𝑥  کنیم.معادله ضربش می ، خب حالا تو 

′𝑒2𝑥𝑦   �🁈�اینجوری + 2𝑒2𝑥𝑦 = 𝑒2𝑥𝑥 

   بندیم حالا طرف چپ رو می 
𝑑(𝑒2𝑥𝑦)

𝑑𝑥
= 𝑒2𝑥𝑥 

که همون  d گیریم )سمت چپ، انتگرالش با انتگرال میضرب میکنیم و  𝑑𝑥 حالا دو طرف رو در 

𝑒2𝑥𝑦  نویسیم(خنثی میشه پس خودش رو می مشتقه،  = ∫ 𝑒2𝑥𝑥 𝑑𝑥     

𝒚رو تنها میکنی و تمام!   y جواب انتگرال رو میگیری و   =
𝒙

𝟐
+

𝒄

𝒆𝟐𝒙 −
𝟏

𝟒
 

بگیریش، پس جواب    dکه میتونی مثلا   ثابته  عدددقت کن که عبارت وسطی خودش یک 

= 𝑦  �� میشه
𝑥

2
−

1

4
+ 𝑑 

 !! گرفتی چی میگم  قبل از اینکه رد کنی، مثال های دیگه ای حل کن تا مطمئن بشیاوستا 

کنه، اگه شک داری  ما تابعی رو به دست آوردیم که تو معادله اصلی صدق می  یادآوری :

 ببین جور در میاد؟ بزارش 

 

 معادلات همگن

و خود تابع اصلی   tبزاری و    tyو   txیه تابع،  yو  xاگه بتونی جای متغیر های  تابع همگن چیه؟ 

 هستش( tبکشی بیرون، اون تابع همگن هستش. )مرتبه همگن بودنش هم توان رو سالم 

𝑥2تابع   مثلا( + 𝑥𝑦   که همگنه، چون (𝑡𝑥)2 + (𝑡𝑥)(𝑡𝑦)  =  𝑡2(𝑥2 + 𝑥𝑦)  وپس خود تابعt 

 دو داره، همگن مرتبه دو هستش.توان  tو چون   اومدندتفکیک شدند و سالم بیرون  

,𝑀(𝑥   بهت میدهشکلی اول تابع رو این  معمولا 𝑦) 𝑑𝑥 + 𝑁(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑦 =   Mهر دوتا تابع  حالا  0

 ، با روش زیر حلش میکنی...رو چک میکنی، اگه جفت شون همگن )و هم مرتبه( بودند Nو 

𝑧:  اول تغییر متغیر میدیم   =
𝑦

𝑥
𝑦پس میشه گفت      = 𝑧𝑥     و

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑦′ = 𝑧′𝑥 + 𝑧 



 مشتق اولی در دومی + مشتق دومی در اولی ��میشه  مشتق ضرب نمیاداگه یادت 

بعد معادله رو به شکل   
𝑑𝑦

𝑑𝑥
ها کاری نداشته  x با  نویسی و جایگذاری میکنی، فقط می   =

 هارو تغییر متغیر بزن.  yباش، 

 میگیری.از دو طرف انتگرال ها یه طرف و  dyو  yیه طرف و  dzو  zدر نهایت تمام 

 برگردون به حالت اول.رو   zفقط آخرش 

 اول مثال زیر رو ببین بعد دوباره برگرد اینجا رو بخون...  من،جنتل  خب 

   𝑧′𝑥 + 𝑧 = (
𝑥(1+𝑧)

𝑥(1−𝑧)
) =

1+𝑧

1−𝑧
؛ قبلش  ها هم همین طور  xو یه طرف   dzو  zخب حالا همه   

′𝑧اینم میدونی که   =
𝑑𝑧

𝑑𝑥
 

𝑑𝑧

𝑑𝑥
𝑥 =

1+𝑧

1−𝑧
− 𝑧      ساده کاری کنیم

1

𝑥
𝑑𝑥 =

1−𝑧

1+𝑧2
𝑑𝑧  لطفا  که  گیریم و از دو طرف انتگرال می

ln(x)خودت انجامش بده و بعد جواب رو نگاه کن     + c = tan−1(𝑧) −
𝑙𝑛(1+𝑧2)

2
 

تغییر هم داره به عنوان عدد ثابت، الان فقط کافیه   cیه ها همیشه برات  xبازم میگم سمت 

𝑧  متغیر رو درست کنی، یعنی   =
𝑦

𝑥
tan−1پس       (

𝑦

𝑥
) − (

𝑙𝑛(1+(
𝑦2

𝑥2))

2
= ln(𝑥) + 𝑐. 

 ��...، هلو بپر تو گلوکار تمومه

 

 یه سوال : اگه یه وقت فهمیدیم معادله همگن نیست، اون وقت چی؟   حاجیخب 

 خب شاید معادله کامل هستش.جواب : 

 ��کامل چی چیه؟! برو پایین

 

 معادلات کامل 

,𝑀(𝑥معادله   𝑦) 𝑑𝑥 + 𝑁(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑦 = رو داشته باشه، بهش میگیم  رو یادته، اگه این شرط  0

 "کامل" 

𝑥)  جواب اینو مثلا( + 𝑦)𝑑𝑥 − (𝑥 − 𝑦)𝑑𝑦 =  ��رو ا خ کن 0

اولا به فرم استاندارد کسری درش میاریم، اینجوری     حل(
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑥+𝑦

𝑥−𝑦
 

𝑦  حالا تغییر متغیر میدیم، که اینا بود     = 𝑧𝑥     و
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑦′ = 𝑧′𝑥 + 𝑧 

𝑧′𝑥خب جایگذاری کنیم     + 𝑧 =
𝑥+𝑧𝑥

𝑥−𝑧𝑥
 ها فاکتور بگیر ساده کن  x و خب از    

 



شرط کامل بودن :   
𝑑𝑀

𝑑𝑦
=

𝑑𝑁

𝑑𝑥
مساوی بشه با    yداره نسبت به  dxمشتق اونی که یعنی    

 xداره نسبت به   dyمشتق اونی که 

که یه عبارتی   ∫ Mdx=A+c انتگرال میگیری  M اول ازاگه کامل بود، اینجوری حل میکنی :  

 میشه با عدد ثابت 

،  قرارش بده Nمشتق بگیر و مساوی همون y نسبت به  (  A+c)یعنی  بعد از همون عبارت 

اینجوری   
𝑑(𝐴+𝑐)

𝑑𝑦
= 𝑁  که یه عبارت داری و c' چون مشتق گرفتی( ،  دیگه خودc )نیست 

 A+c همینه نهایی  ( میگیری و جواب y رو گیر میاری و بعد انتگرالش رو )نسبت به 'cاز اینجا 

 رو گیر بیاریم. c این قسمت آخر برای اینه که بتونیم 

 ��سه سوت یه مثال حل میکنیم و بعد بیا اینجا رو دوباره بخون

با یه قلقی کاملش کنی، یه چیزی اگه معادله "کامل" هم نبود، میتونی حالا :  نکته جالب

کنیم تا کامل بشه بعد بتونیم مثل بالا حلش کنیم، به این میگیم عامل انتگرال توش ضرب می 

 )همونی که قراره ضربش کنی تو معادله تا کامل بشه(ساز 

کردیم، یادت میاد  یادآوری : اگه یادت بیاد برای حل خطی ها هم یه چیزی توش ضرب می 

 چی بود؟ 

 

 عامل انتگرال ساز )کامل کردن معادلات غیرکامل(

 سراغ بعدیش...هر کدوم کارت رو راه انداخت حله، اگه نه برو خب از بالا به پایین به ترتیب 

𝑒𝑦𝑑𝑥معادله     مثلا( + (𝑥𝑒𝑦 + 2𝑦)𝑑𝑦 =  رو حل کن  0

اول تست میکنیم ببینیم کامله یا نه     حل(
𝑑𝑀

𝑑𝑦
=

𝑑𝑁

𝑑𝑥
𝑒𝑦که میشه     = 𝑒𝑦 

Mdx=𝑥𝑒𝑦انتگرال میگیریم   dxنسبت به  Mاول از   دیگه تابلوئهپس کامله،  + 𝑐∫ 

رو گیر بیاریم،   cقرار میدیم که  Nگیریم و مساوی مشتق می   yحالا از همین نسبت به 

𝑥𝑒𝑦   �🁈�اینجوری  + 𝑐′ = 𝑥𝑒𝑦 + 2𝑦 

′𝑐پس    = 2𝑦    و خودc     هم میشه∫ 𝑐′𝑑𝑦 = ∫ 2𝑦𝑑𝑦 = 𝑦2 = 𝑐 

𝑥𝑒𝑦پس جواب شد    + 𝑦2 

 



  چپی، سمت شدهکه گفته  بود بر حسب چیزیرو حساب کنی اگه  راستقراره سمت 

 همون عامل انتگرال سازت میشه.

 و بقیه هم همین طوری... xیعنی یا عدد بمونه یا  xدقت کن وقتی مثلا میگه فقط بر حسب 

 

 

 

 

 

 

 

 yاگه اینو حساب کردی و کاملا برحسب     

شد، سمت چپ رو حساب کن، عامل انتگرال 

     سازت همینه

نوشته شده، یعنی مشتق بر اساس اون بگیر، مثلا  اونی که زیروند 

 مشتق بگیر  yنسبت به  Mاولی میگه از 
 dyعدد نپر به توان انتگرال عبارت سمت راستی بر اساس 

اینو نشد،  yبالایی کاملا بر حسب اگه     

شد،  xکاملا برحسب  این  اگه و کنحساب 

سمت چپ رو حساب کن، عامل انتگرال 

     سازت همینه

  د،نش yیا  x بر حسب فقط دوتای بالااگه     

سمت راستی رو چک کن، اگه فقط بر 

     عامل انتگرال سازت همینه شد،xy  حسب

تقسیم کردی ولی   Nیا   Mببین اگه مخرج رو به  

برحسب یکی شون نشد، از این راه میری یعنی  

 تقسیم میکنی...  (M×X)+(N×Y)مخرج رو به 

 گیری!می xyدقت کن که انتگرال رو بر اساس 

+ 3𝑥𝑦)معادله    مثلا(  𝑦2)𝑑𝑥 + (𝑥2 + 𝑥𝑦)𝑑𝑦 =  رو حل کن. 0

نمیشه   yاز مورد اولی بریم فقط بر حسب  حل(

𝑑𝑀

𝑑𝑦
−

𝑑𝑁

𝑑𝑥

−𝑀
=

3𝑥+2𝑦−2𝑥−𝑦

3𝑥𝑦+𝑦2 =

𝑥+𝑦

3𝑥𝑦+𝑦2 

 



سریع میریم سراغ دومی     پس

𝑑𝑀

𝑑𝑦
−

𝑑𝑁

𝑑𝑥

𝑁
=

3𝑥+2𝑦−2𝑥−𝑦

𝑥2+𝑥𝑦
=

𝑥+𝑦

(𝑥)(𝑥+𝑦)
=

1

𝑥
خب حله تهش فقط بر   

∫𝑒شد، پس عامل انتگرال سازمون اینه    xحسب 
1

𝑥
𝑑𝑥 = 𝑒ln(x) = x    خب حالا همینو تو

حلش کنی، روش حلش رو معادله اصلی ضرب کنی، تبدیل میشه به معادله کامل که بتونی 

3𝑥2𝑦)   ؛ معادله این شد اگه یادت نیست برگرد بالا دوباره بخون + 𝑥𝑦2)𝑑𝑥 +

(𝑥3 + 𝑥2𝑦)𝑑𝑦 = 0 

مطمئنی کامل شد؟ بیا تست کنیم   
𝑑𝑀

𝑑𝑦
= 3𝑥2 + 2𝑥𝑦   و  

𝑑𝑁

𝑑𝑥
= 3𝑥2 + 2𝑥𝑦    دیدی یکی

 شد..

 

𝑦3)   کشکی  معادله مثلا( + 𝑥𝑦2 + 𝑦)𝑑𝑥 + (𝑥3 + 𝑥2𝑦 + 𝑥)𝑑𝑦 =  رو حل کن.  0

خالی در نمیاد، پس از مورد سوم میریم   yو  xاگه از مورد اول و دوم بری بر حسب  حل(

 )خودت حساب کن ببین چرا میگیم نمیشه(

پس    

𝑑𝑀

𝑑𝑦
−

𝑑𝑁

𝑑𝑥

𝑁𝑦−𝑀𝑥
=

3𝑦2+2𝑥𝑦+1−3𝑥2−2𝑥𝑦−1

𝑦𝑥3+𝑥2𝑦2+𝑥𝑦−𝑥𝑦3−𝑥2𝑦2−𝑥𝑦
=

3(𝑦2−𝑥2)

𝑦𝑥3−𝑥𝑦3 =
3(𝑦2−𝑥2)

𝑥𝑦(𝑥2−𝑦2)
=

−3(𝑥2−𝑦2)

𝑥𝑦(𝑥2−𝑦2)
= −

3

𝑥𝑦
 

𝑒خب عامل انتگرال ساز میشه این    
∫ (

−3

𝑥𝑦
)𝑑𝑥𝑦

= 𝑒−3(ln 𝑥𝑦) = 𝑒ln 𝑥𝑦−3
= 𝑥𝑦−3 =

1

(𝑥𝑦)3 =

1

𝑥3𝑦3  

که  اگه اینو تو معادله اصلیه ضرب کنیم، کامل میشه و میتونیم به روش کامل حلش کنیم 

)، این میشه    ��بوسهدست خودتو می 
1

𝑥3 +
1

𝑥2𝑦
+

1

𝑥3𝑦2) 𝑑𝑥 + (
1

𝑦3 +
1

𝑥𝑦2 +
1

𝑥2𝑦3) 𝑑𝑦 = 0 

جون هر کی دوست داری، مرحله مرحله بخون تا قاطی نکنی، این سوالا خار نداره، نکته : 

 دیفرانسیل همینجوریش زیاده، برا خودت سختش نکن...

 

   𝑥𝑚𝑦𝑛این که فرض کنیم این   یه راه دیگه هم برای پیدا کردن عامل انتگرال ساز هست، 

مجهولش رو   nو  mاون باشه و تو معادله ضربش کنیم بعد شرط کامل بودن رو اجرا کنیم تا 

 پیدا کنیم...

3𝑥𝑦−)عامل انتگرال ساز    مثلا( + 2𝑦3)𝑑𝑥 + (𝑥2 + 𝑥𝑦2)𝑑𝑦 =  رو پیدا کن.  0

 𝑥𝑚𝑦𝑛فرض کن عامل این باشه   حل(

 اگه اینو تو معادله ضرب کنیم کامل میشه 



   (−3𝑥𝑚+1𝑦𝑛+1 + 2𝑥𝑚𝑦𝑛+3)𝑑𝑥 + (𝑥𝑚+2𝑦𝑛 + 𝑥𝑚+1𝑦𝑛+2) = 0 

   کامل بودنشرط 
𝑑𝑀

𝑑𝑦
=

𝑑𝑁

𝑑𝑥
 👇 

     (𝑛 + 1)(−3𝑥𝑚+1𝑦𝑛) + (𝑛 + 3)2𝑥𝑚𝑦𝑛+2 = (𝑚 + 2)𝑥𝑚+1𝑦𝑛 + (𝑚 + 1)𝑥𝑚𝑦𝑛+2 

 ��حالا ضرایب یکسان رو مساوی میزاریم، اینجوری 

(−3𝑛 − 3)(𝑥𝑚+1𝑦𝑛) = (𝑚 + 2)(𝑥𝑚+1𝑦𝑛)  ≫   −3𝑛 − 3 = 𝑚 + 2 

2(𝑛 + 3)(𝑥𝑚𝑦𝑛+2) = (𝑚 + 1)(𝑥𝑚𝑦𝑛+2)  ≫   2𝑛 + 6 =  𝑚 + 1 

 پس عامل انتگرال ساز میشه این  n=-2و m=1 اگه این دو معادله دو مجهول رو حل کنی :  

👈  𝑥𝑚𝑦𝑛 = 𝑥𝑦−2 

 

 معادلات برنولی

′𝑦اضافه کن میشه برنولی    𝑦𝑛تهش یه  معادله خطی رو یادته؟  + 𝑝(𝑥)𝑦 = 𝑞(𝑥)𝑦𝑛 

 صفر و یک نیست  nمعادله مون خطی یا جداشدنی میشه، پس  باشه،   n=0,1فقط اگه 

𝑧گیری    برای حلش این تغییر متغیر رو می  = 𝑦1−𝑛 

کنی میزاری تو معادله، میدونی رو هم حساب می  𝑦𝑛و   'yرو تنها میکنی بعد  yتو تغییر متغیر 

 تبدیل میشه به خطی، بعد راحت حلش میکنی...بعدش چی میشه؟  

′𝑥𝑦   اینو یه نگاه بنداز مثلا( + (1 − 𝑥)𝑦 = 𝑥2𝑦2 

′𝑦یک باشه(   باید   'yمعادله رو استاندارد میکنیم )ضریب  +
1−𝑥

𝑥
𝑦 = 𝑥𝑦2 

𝑧   حالا تغییر متغیر   = 𝑦1−𝑛 = 𝑦1−2 = 𝑦−1     پس𝑦 = 𝑧−1  و  𝑦′ = −𝑧−2𝑧′  و   𝑦2 = 𝑧−2 

 .سازیم یعنی ما چیزایی که تو معادله نیاز داریم رو می

 ��سازیم حالا معادله رو دوباره می 

−𝑧−2𝑧′ + (
1 − 𝑥

𝑥
) 𝑧−1 = 𝑥𝑧−2 

′𝑧   ��باید یک باشه دیگه(  'zب یکنیم )ضراستاندارد می بازم  − (
1−𝑥

𝑥
) 𝑧 = −𝑥 

 ...بلدی که بقیه شو  خطیتبدیل شد به 

 

 ریکاتیمعادلات 

     

توان کنار، یه توان کم،  

 داخلمشتق 

 ضربش کردیم 2" به توان  zمنفی "در       



′𝑦  ��با این تغییر میشه ریکارتی  بازم معادله خطی رو یادته  + 𝑝(𝑥)𝑦 = 𝑞(𝑥)𝑦2 + 𝑟(𝑥) 

 هستش. 2  هر توانی داره ولی تو ریکارتی فقط توانش yنکته : تو برنولی 

 داره که میتونه تابع باشه یا عدد  هم   اضافی r(x)یه  نه  ؟ ریکاتیهدو بود  yاگه توان 

یادت باشه که همیشه بهت یه جواب خصوصی معادله رو میده، بعد با این تغییر متغیر  

𝑦 میتونی حلش کنی  = 𝑧 + 𝑦(𝑠)  یا همون👈  𝑦 = 𝑧  جواب  خصوصی+

 برنولی << تبدیل به خطی تغییر متغیر << تبدیل به ترتیب حل :  

، حلش  ؛ این الان خطی شده��واسه خودت یه نوشابه باز کن، میدونم خسته شدی

 رو پیدا کردی تبدیلش کن. uبودیم پس وقتی   yما دنبال میکنی، فقط یادت باشه  

𝑢یعنی    = 𝑧−1  و  𝑦 = 𝑧 + 𝑥 

 

 رو حل کنیم؟!  دومچجوری معادلات مرتبه 

        که شکل کلی جواب اینجوری میشه

′𝑦معادله    مثلا( = −𝑥5 +
𝑦

𝑥
+ 𝑥3𝑦2   رو با جواب خصوصیy=x .حل کن 

′𝑦، اول استاندارد کنیم   فهمیم از رو قیافه که نمی  حل( −
𝑦

𝑥
= 𝑥3𝑦2 − 𝑥5 

𝑦  الان معلوم شد ریکاتیه، تغییر متغیر = 𝑧 + 𝑥    پس𝑦′ = 𝑧′ + 𝑦2و    1 = (𝑧 + 𝑥)2 

′𝑧بازسازی کنیم    + 1 + (−
1

𝑥
) (𝑧 + 𝑥) = 𝑥3(𝑧 + 𝑥)2 − 𝑥5 

′𝑧  و ساده کاریکنیم بازش می  −
𝑧

𝑥
− 2𝑥4𝑧 = 𝑥3𝑧2      پس𝑧′ − (

1

𝑥
+ 2𝑥4) 𝑧 = 𝑥3𝑧2 

𝑢حالا این برنولی شد، تغییر متغیر    = 𝑧1−𝑛 = 𝑧−1     پس𝑧 = 𝑢−1 

′𝑧اینارو هم نیاز داریم بسازیم    = −1𝑢−2𝑢′      و𝑧2 = 𝑢−2 

′𝑢−2𝑢−دیگه بلدی، جایگذاری کن    − (
1

𝑥
+ 2𝑥4) 𝑢−1 = 𝑥3𝑢−2 

′𝑢استاندارد میکنیم    + (
1

𝑥
+ 2𝑥4) 𝑢 = −𝑥3 

 

"𝑦تیپ کلیش اینه     + 𝑝(𝑥)𝑦′ + 𝑞(𝑥)𝑦 = 𝑟(𝑥) 

 اگه صفر نباشه، میشه ناهمگن ؛بهش میگیم همگن )یعنی طرف راست صفر بشه(  r(x)=0اگه 

 )همگن ها بهت معمولا دو تا جواب میدن )چون مستقل خطی اند که برای ما مهم نیست 

 



ها هر   cچون مینویسی که میشه جواب )  cکه گیر میاری رو با دوتا ضریب  yدو تا یعنی 

 عددی میتونن باشن و جواب درسته(



 به زبون ساده یاد بگیریم :حالا میریم دونه دونه 

 

 | وقتی یه جوابو داری  معادلات همگن

اگه یکیشو بهت بده میتونی اون یکی رو  بهمون میدن،  yیادت بیاد مرتبه دوم ها کلا دوتا 

𝑉  و   1YV=2Y  بیاری اینجوری گیر   = ∫
𝑒− ∫ 𝑝(𝑥)𝑑𝑥

𝑦2 ( )مخرج همونیه که سوال داده بهت 

"𝑥2𝑦معادله     جوابیه  y=x اگه مثلا( + 𝑥𝑦′ − 𝑦 =  رو به دست بیار.باشه، جواب کلی  0

 بعد حل   اولا استاندارد کن معادله مرتبه دو هستش و یه جواب رو داده؛

 

 ضرایب ثابت |  معادلات همگن

مرتبه مشتق رو با توان  ؛ اول  ها فقط عدد اند  ضریب جوابی بهت نداده ولی این حالتیه که  

 نویسی  متغیر می یه عبارت در کنی، مثلا مشتق دوم رو توان دوم جایگزین می 

در حالت دلتا صفر، ریشه  

دوم با همون حالتی به  

دست میاد که گفتیم  

 "وقتی یه جوابو داری"

"𝑦مثل این   = 𝑚2𝑦    و

معادله درجه دو رو حل  

 میکنیم )به روش دلتا(



"𝑦معادله   برو تو کف این   (مثلا + 𝑦′ − 6𝑦 = 0 

 

"𝑦معادله    مثلا( + 2𝑦′ + 𝑦 =  رو حل کن.  0

 

"𝑦   شو  معادله  آویزون این  مثلا( + 8 = 0 

 

 

حلش کنی، یعنی   همگنبرای حل ناهمگن ها، اول باید به صورت کلا یادت باشه : 

 حل میکنی.سمت راست رو صفر میزاری و 



 جواب آخر معادله، جواب همگن + جوابیه که از ناهمگن گیر میاری، یعنی اینجوری    

 

 )تغییر پارامتر( لاگرانژضرایب |  معادلات ناهمگن

 ��جواب کلی این روش اینه 

 

 ' ها چین؟! 'Vخب حالا 

 

 

"𝑦معادله    مثلا( + 𝑦 = csc (x)  .رو حل کن 

همون  Wمنظور از 

رونسکین هستش که 

 برات نوشته چیه 

 R(x)  چیه؟ همون سمت

 راست که ناهمگنش

 کرده دیگه



 | ضرایب نامعین  ناهمگن

فرضی   yداریم )همون طرف راست معادله( که هر شکلی بودن، یه  R(x)اینجا سه مدل 

 رو پیدا میکنی و تامام تامام... yهمون کنی، آخرش  شبیه خودشون درست می 

 دنبال کنی، قراره دو طرف رو مساوی بزاریم...کافیه مثال هارو  فقط کهانقدر ساده است  

𝐑(𝐱)اگه   = 𝐞𝐚𝐱      اینو بساز𝐲 = 𝐀𝐞𝐚𝐱 

"𝑦معادله    مثلا( − 3𝑦′ + 2𝑦 = 3𝑒3𝑥  .رو حل کن 

 

𝑹(𝒙)اگه   = 𝐬𝐢𝐧(𝐛𝐱)     اینو بساز𝒚 = 𝑨𝒄𝒐𝒔(𝒃𝒙) + 𝑩𝒔𝒊𝒏(𝒃𝒙) 

"𝑦معادله    مثلا( − 3𝑦′ + 2𝑦 = 3sin (2x)  .رو حل کن 



𝑦   رو اینم بگیری yفرق نداره میتونی دقت کن که  = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝑏𝑥) + 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝑏𝑥) 

 

𝑹(𝒙)اگه  = 𝒂𝟎 + 𝒂𝟏𝒙 + ⋯ + 𝒂𝒏𝒙𝒏
𝒚  اینو بساز    = 𝑨𝟎 + 𝑨𝟏𝒙 + ⋯ + 𝑨𝒏𝒙𝒏

تا    

 بزرگترين توان بساز 

"𝑦 معادله    مثلا( − 3𝑦′ + 2𝑦 = 4𝑥3 − 2𝑥 +  رو حل کن. 1

 

 عملگری|  ناهمگن

که یادت بیاد جای  نویسیم مثل بخش "ضرایب ثابت" اینجا ما به جای مشتق، عملگرش رو میاولا 

 ، فرقی نداره که... میذاریم D، حالا  میذاشتیم mمشتق 

 : تا بسط تیلور رو حفظ باشی  چندو باید رو تنها میکنیم  yبعد 

𝐷𝑛𝑦معادلات این شکلی میشن دیگه   = 𝑅(𝑥) 

  رو تنها کنیم yکه اگه 
1

𝐷𝑛 𝑅(𝑥) = 𝑦 

 :  یکنیمم اینو حل کنی رو بررسی میتونیحالت های مختلفی که 

1

1 + 𝐷2 = 1 − 𝐷2 + 𝐷4 − ⋯ 

1

1 − 𝐷2 = 1 − 𝐷2 + 𝐷4 − ⋯ 

1

1 − 𝐷
= 1 + 𝐷 + 𝐷2 + 𝐷3 + ⋯ 

 



خب بسط تیلور تا زمانی که به توانش برسیم ادامه   باشه(چند جمله ای معمولی  R(x)اگه 

 گیریم( عملگر رو لحاظ میکنیم )یعنی مشتق می میدیم بعد 

"𝑦معادله   مثلا( + 4𝑦 = 𝑥3 + 3𝑥 −  رو حل کن. 1

 

𝑹(𝒙) اگه  = 𝒆𝒂𝒙
 و تموم...  Dمخرج رو صفر نکنه، میتونی بزاریش جای   a اگه (

"𝑦معادله   مثلا( − 2𝑦′ + 5𝑦 = 𝑒−𝑥
 رو حل کن. 

 

𝑹(𝒙)اگه  = 𝒃𝒄𝒐𝒔(𝒂𝒙)   یا𝑹(𝒙) = 𝒃𝒔𝒊𝒏(𝒂𝒙))   

 سه حالت وجود داره : 



𝐷2عملگر هات همه شون اگه  اول(
𝑎2−و عدد باشن و  

رو بزاری جاشون مخرج رو صفر نکنه،  

𝑎2−پس 
𝐷2رو جای   

 (��اکسم، سوتی ندی نزاری   D )یه وقت جایبزار  ها 

"𝑦  معادله مثلا( + 4𝑦 = 𝑐𝑜𝑠𝑥  .رو حل کن 

 

𝐷2عملگر هات همه شون   اگه دوم(
𝑎2−و عدد باشن و  

کنه،  رو بزاری جاشون مخرج رو صفر  

 :این حرکت رو میزنی 

 

"𝑦   �🁈�اینو ببین مثلا( + 9𝑦 = cos (3x) 

 

𝐷2اگه اصلا تابعی از   سوم(
 هم داشته باشه( Dداخلش  مثلا نباشه ) 

1

𝐷2 + 𝑎2
𝐶𝑂𝑆(𝑎𝑥) =

𝑥

2𝑎 𝑆𝐼𝑁(𝑎𝑥) 

1

𝐷2 + 𝑎2
𝑆𝐼𝑁(𝑎𝑥) = −

𝑥

2𝑎 𝐶𝑂𝑆(𝑎𝑥) 



𝑅(𝑥)  کنیم و مثل حالتی که تبدیلش می حالت اویلر تابع سینوس یا کسینوس رو به  = 𝑒𝑎𝑥
 

 کنیم.حلش می

"𝑦اینو داشته باش   مثلا( − 3𝑦′ + 2𝑦 = 3𝑠𝑖𝑛2𝑥 
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