
  )كاربردي ـ عددي(رياضيات 
اگر دماي ورودي مايع. يك مايع بين دو صفحه بزرگ به صورت آرام و پايدار جريان داردـ 

�
Tبوده و دماي دو صفحه

� wT T<<<< باشد، كدام 

  .) در جهت عمود بر جريان و صفحه استyجهت جريان وz(دهد؟  ميگزينه معادله حاكم بر دما درون مايع را نشان 
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نظر كنيم، معادله  اي كم باشد كه نتوانيم از ترم نفوذ در مقابل جابجايي صرف اي آزمايشگاهي مقدار دبي تا اندازه ور لولهاگر در يك راكتـ 

:(حاكم براي واكنش درجه اول كدام است؟  Dضريب نفوذ ـ: kثابت سرعت واكنش ـ: Vسرعت سيال(  
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Plug React

�
AC

  

xyهاي معادله مسيرهاي قائم دسته منحنيـ  Ce−−−−====   باشد، كدام است؟  ثابت دلخواه ميC كه در آن2

1 (y C x=  2 (cy ln x=  3 (y x C= +  4( y ln x C= +  

)�معادله ديفرانسيلـ  x x)y ( x x )y ( x)y′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′+ + − + + =+ + − + + =+ + − + + =+ + − + + =2 22 5 5 ي توانياگر جواب معادله به صورت سر.  مفروض است1
�

m
m

m

y a x
∞∞∞∞

====

==== ∑∑∑∑ 

  فرض شود، شعاع همگرايي سري، كدام است؟

1 (
1

2
  2 (1  3 (∞  4( 5  

جواب عمومي يك معادله ديفرانسيل به صورتـ 
A

y B
x

= += += +=   يفرانسيل متناظر با آن كدام است؟معادله د.  است+

1 (xy xy′′ ′+ =2 �  2 (xy y′′ ′+ =2 �  3 (x y y′′ ′+ =3 1

2
�  4( xy y′ + = �  

  يك از معادلات زير كامل است؟ كدامـ 

1 (
cos y sin x

dx dy
y x

+ = �  2 (x yy e dx ( x y e )dy+ − =2 22 �  

3 (
dx

(x y x ) x y y
dy

�+ + + + + =2 2  4( ( y sin x)dx sin ycosxdy+ + =22 �  

yپاسخ معادله ديفرانسيلـ  tg (x y)′′′′ = + −= + −= + −= + −    كدام است؟1

1 (xx y Arcsin(C e )+ = 1  2 (xx y Arccos(C e )+ = 1  

3 (xx y Arcsin(C e )−+ = 1  4( xx y Arccos(C e )−+ = 1  

x)�ـ فاكتور انتگرال معادله ديفرانسيل y )dx xydy+ − =+ − =+ − =+ − =2    كدام است؟2

1 (F x= 2  2 (F x−= 2  3 (xF e=
2

  4( xF e−=
2

  

اگر نقطهـ 
�

x x==== توان از روش  براي يك معادله ديفرانسيل باشد، در اين صورت براي حل معادله مورد نظر نمي. ........ يك نقطه .........

  .استفاده نمود......... استفاده كرد و بايد در اين حالت از 

  غيرعادي منظم ـ بسط فروبنيوس ـ سري تواني) 2  غيرعادي منظم ـ سري تواني ـ بسط فروبنيوس) 1

  ـ بسط فروبنيوس ـ سري تواني) منفرد يا تكين(غير عادي  )4  ـ سري تواني ـ بسط فروبنيوس) د يا تكينمنفر(غيرعادي ) 3

yجواب عمومي معادله ديفرانسيلـ  y x y′′′′ + =+ =+ =+ =2    كدام است؟2

1 (xy x Ce−= − +1  2 (xy x Ce−= + +1  3 (xy x Ce= − +1  4( xy x Ce= + +1  
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  معادله انرژي در لايه مرزي تشكيل شده بر روي بال به چه صورت است؟ .  در شكل زير بال يك هواپيما نشان داده شده استـ
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    جواب خصوصي معادله ديفرانسيل زير كدام است؟ـ
xy y y xe′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′− + =− + =− + =− + =2  

1( xx e32 2( xx e31

2
 3( xx e36 4( xx e31

6
 

)�معادله ديفرانسيلـ  x ) y ( x )y y′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′− + − + =− + − + =− + − + =− + − + =22 3 1 21 3 1   شود؟  به معادله با ضرايب ثابت تبديل مي، با كدام تغيير متغير18

1 (tx e−= + 31  2 (tx e= +3 1  3 (tx e= − 31  4( tx e−= −3 1  

�xجواب معادلهـ  y xy y′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′+ − =+ − =+ − =+ − =2    كدام است؟4

1 (
C C

y
x x

= +1 2
4

  2 (x xy C e C e−= +2 2
1 2  3 (

C
y C x

x
= +2 2

1 2
  4( y C x C x= + 4

1 2  

   باشد؟ دستگاه معادلات ديفرانسيل زير مفروض است، با توجه به آن، كدام گزينه صحيح ميـ 

  .اند ي تعيين جواب كافيبردارهاي ويژه ماتريس ضرايب طرف راست معادله برا) 1

  .براي تعيين جواب عمومي دستگاه به بردارهاي ويژه تعميم يافته ماتريس ضرايب نياز داريم) 2

]دستگاه مذكور همراه با يك شرط اوليه) 3 ]x( ) y( ) z( )= = =1� �   .هاي متعددند  داراي جواب�

  .دستگاه مذكور با برخي شرايط اوليه دلخواه جواب يكتا ندارد )4
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جواب عمومي دستگاه معادلات ديفرانسيل مرتبه اولـ 

�

�
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   ، كدام است؟
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 از دستگاهx(t)جوابـ 
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   كدام گزينه است؟

1 (tC cos t C sin t e+ + 2
1 2
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yهاي معادله ديفرانسيل يكي از منحنيـ  y cot x cos x′′′′ + =+ =+ =+ = اي به طول ها را در نقطهx محور،2
ππππ

2
xاين منحني خط. كند  قطع مي

ππππ
====

6
 را 

  كند؟ با كدام عرض قطع مي

1 (3  2 (2 3  3 (
3

2
  4( 

3 3

2
  

k شده و با تبديل بهV وارد يك راكتور اختلاط كامل با حجم ثابتAگازـ 
(A B)B→→→→2 در شرايط پايا با دبي ثابت از راكتور خارج 

كند؟  با كدام معادله تطبيق ميAرودي قطع شود، مدل تغييرات غلظت مادهاگر ناگهان و. شود مي
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سطح جانبي ديسك در .  قرار داردh و ضريب انتقال حرارت جابجايي متوسط∞∞∞∞T در محيطي به دمايDاي به ضخامت بسيار كم يك ديسك دايرهـ 

  .)باشد  ميkثابت هدايت حرارتي ديسك(؟ دهد نشان مييك از معادلات زير توزيع دماي ديسك را  كدام.  قرار داردwTدماي ثابت
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  )كاربردي ـ عددي(رياضيات 
    »4«ـ گزينه 

  :  در اين مسأله

 را در نظر Convection تنها بايد ترم جابجايي يا zذ را داشته باشيم و از طرفي در جهتبايد تنها ترم نفو) عمود بر جهت جريان (yدر جهت

  .تواند صحيح باشد  مي4نظر كردن است در نتيجه تنها گزينه  گرفت و ترم نفوذ قابل صرف

  سازي هاي مدل نكات مهم در حل تست

   مشتق دوم← Diffusionـ پديده نفوذ 1

   مشتق اول←) حركت توده سيال (Convectionـ پديده جابجايي 2

  .نظر است قابل صرف) مشتق دوم(ـ در جهت حركت توده جريان، جمله مربوط به انتقال مولكولي 3

  . داريمr صفر است و فقط تغييرات شعاعي در جهتφ وθ تغييرات در جهتـ هرگاه كره صلب همگن بوده و انتقال گرما در شرايط پايا صورت گيرد،4

pkشود، از اين مطلب كه تابع هايي كه منجر به معادله بسل اصلاح شده مي سازي ـ در مدل5 (x)وقتي x →  مقدار نامحدود دارد، استفاده �

  .كنيم مي

شود، حل  ها و نكات تستي كه در اين سؤالات مطرح مي سازي رياضي و فرمولاسيون در كنكور مهندسي شيمي با روش  معمولاً سؤالات مدل:نكته

  .خواهد بودگيري در اين نوع مسائل طولاني و پيچيده  گردد چراكه حل تشريحي و المان مي

    »3«گزينه  ـ

  :با توجه به معادله پيوستگي داريم

A
AB A A A

C
D C R V. C

t

∂
∇ + = ∇ +

∂
2  

A AR kC= −         AC

t

∂
⇒ =

∂
  .گيريم  در نظر مي(S.S) فرآيند را پايا�

A A A A
AB A AB A

C C C C
D kC V. D V kC

z zz z

∂ ∂ ∂ ∂
⇒ − = ⇒ − − =

∂ ∂∂ ∂

2 2

2 2
�  

  سازي نكات مدل

  . صفر استθـ هرگاه استوانه صلب همگن باشد، تغييرات در جهت1

  :اي ـ در مورد مختصات استوانه2

  .توان يك بعدي و در جهت شعاعي در نظر گرفت گر شعاع استوانه به اندازه كافي كوچك باشد، انتقال گرما را ميـ ا الف

  .گيرد ـ اگر سطح مقطع استوانه عايق باشد، انتقال گرما در جهت شعاعي صورت مي ب

توان يك بعدي و در جهت  رگ باشد، انتقال گرما را ميـ اگر سطح جانبي استوانه عايق بوده و نسبت طول به شعاع استوانه به اندازه كافي بز ج

  .محوري در نظر گرفت

T. نظر كنيم  صرف(z)توانيم از انتقال گرما در جهت طول ـ هرگاه طول استوانه زياد باشد مي د

z

∂
= ⇐

∂

2

2
�  

  . استسازي در مسائل فرمولاسيون مهم  تشخيص مختصات مدل:نكته
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    »3«ـ گزينه 

  : مسيرهاي قائم در مختصات دكارتي

بنابراين براي يافتن مسيرهاي . ها بايد عكس قرينه يكديگر باشند  منحني)ضريب زاويه(اگر دو منحني متعامد باشند آنگاه در هر نقطه تلاقي، شيب 

,F(xكنيم يعني هاي مفروض ابتدا معادله ديفرانسيل خانواده مفروض را تعيين مي قائم يك خانواده از منحني y, y )′ =  سپس�
dy

dx
 را با

dx

dy
− 

هاي مفروض برسيم يعني با حل اين معادله به خانواده  كنيم تا به معادله ديفرانسيل مسيرهاي قائم منحني عادله ديفرانسيل حاصل عوض ميدر م

  .رسيم كه همان مسيرهاي متعامد مورد نظر است هايي مي منحني

F(x, y, )
y

− =
′

1
�  

  :در اين مسأله
x x x x xy Ce C ye dy Ce dx dy (ye )e dx dy ydx− − −= ⇒ = ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = −2 2 2 2 22 2 2  

dy dx
y y dx ydy x C y y x C

dx dy
= − → − = − ⇒ = ⇒ + = ⇒ = +22 2 2´GI¤ÁIÀoÃv¶  

    »4«ـ گزينه 

  :هاي سري حول يك نقطه عادي جواب

p(x)yهاي سري معادله ديفرانسيل شعاع همگرايي جواب q(x)y r(x)y �′′ ′+ + xل نقطه حو= x=  شعاع همگرايي Min حداقل برابر �

هاي سري
q(x)

p(x)
 و

r(x)

p(x)
x فاصله اين نقاط را تا نقطهMin است و براي تعيين آن، نقاط تكين معادله ديفرانسيل رابدست آروده و  x=  تعيين �

  .نماييم مي

  :در اين مسأله

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

x x x x

− +′′ ′ ′′ ′+ + − + + = ⇒ + + =
+ +

2
2 2

2 2

5 1
2 5 5 1

2 5 2 5
� �  

x x x , x⇒ + = ⇒ = = −22 5 5� �  

x فاصله نقاط تكين فوق تا نقطهMinبه اين ترتيب  =   .باشد  برابر صفر مي�

  . استهاي جواب در مجاورت يك نقطه غيرعادي مهم هاي جواب در مجاورت نقاط عادي و سري دو مبحث سري* 
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    »2«ـ گزينه 

  :نحوه بدست آوردن معادله ديفرانسيل از روي جواب آن

  .كنيم متغيرها را حذف ميگيريم و بعد  وقتي كه جواب عمومي يك معادله ديفرانسيل معلوم باشد، به تعداد متغيرها مشتق مي

  :در اين مسأله

A
y A x y ( )

x

A
y A x y ( )

x

 ′ ′= − ⇒ = −
⇒ 

 ′′ ′′= ⇒ =


2
2

3
3

1

2 1
2

2

  .گيريم  بار مشتق مي2 داريم پس B وA دو متغير

( ) ( ) x y x y xy y′ ′′ ′′ ′= ⇒ − = ⇒ + =2 31
1 2 2

2
�  

    »3«ـ گزينه 

  :ركاملمعادلات ديفرانسيل كامل و غي

,P(xمعادله ديفرانسيل y)dx Q(x, y)dy �+ : ناميم به شرطي كه  را يك معادله ديفرانسيل كامل مي=
P Q

y x

∂ ∂
=

∂ ∂
  

  :ها يكي يكي امتحان كنيم در اين مسأله بايد اين شرط را روي تمام گزينه

. معادله كامل نيست

p ysin y cos y

y P Qy

y xQ x cos x sin x

x x

∂ − − =∂ ∂ ∂
⇒ ⇒ ≠ ⇒

∂ ∂∂ − = ∂

2

2

  1 گزينه 

.  كامل نيستمعادله

xP
ye

y

Q

x

∂ =∂⇒ ⇒
∂ =

 ∂

2

2

  2 گزينه 

. معادله كامل است

P

P Qy

y xQ

x

∂ = ∂ ∂∂⇒ ⇒ = ⇒
∂ ∂∂ =

 ∂

1

1

  3 گزينه 

. معادله كامل نيست

P

y

Q
sin ysin x

x

∂ =∂⇒ ⇒
∂ = −

 ∂

2
  4 گزينه 
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    »1«ـ گزينه 

  :پذير معادلات ديفرانسيل تفكيك

yترين حالت ـ ساده1 f (x, y) f (x).f (y)′ = = 1 2  

dy dy
f (x).f (y) f (x)dx

dx f (y)
= ⇒ =∫ ∫1 2 1

2
  

y:ـ حالت خاص2 f (ax by c)′ = + uناپذير هستند ولي با تغيير متغير  اين معادلات تفكيك+ ax by c= +   .شوند پذير تبديل مي  به تفكيك+

  :مسألهدر اين 

u x y u y y u′ ′ ′ ′= + ⇒ = + ⇒ = −1 1  

du du
u tgu tgu dx cot udu dx ln sin u x c

dx tgu
′ − = − ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = +∫ ∫1   جاگذاري در معادله: 1



x c x c x x x

sin u e e . e C e u Arcsin(C e ) x y Arcsin(C e )
+⇒ = = = ⇒ = ⇒ + =1 1 1

SMIY nHk£¶

  

  .باشد تشخيص نوع معادله و عمليات رياضي در اين تست حائز اهميت مي* 

    »2«ـ گزينه 

  :نحوه بدست آوردن فاكتور انتگرال

,P(xاگر در معادله ديفرانسيل y)dx Q(x, y)dy �+  شرايط به صورت=
P Q

y x

∂ ∂
≠

∂ ∂
 را F باشد، معادله ديگر كامل نيست اما اگر بتوان تابع

يك معادله ديفرانسيل . گوييم ساز مي انتگرال) عامل( را فاكتور F آن در معادله، معادله ديفرانسيل كامل شود، آنگاهطوري پيدا كرد كه با ضرب

  .ممكن است بيش از يك فاكتور انتگرال داشته باشد

(FP) (FQ)
FP(x, y)dx FQ(x, y)dy

y x
�

∂ ∂
+ = ⇒ =

∂ ∂
  

  :Fنحوه بدست آوردن

f (x)dx

f (y)dy

( ) f (x) x F e
Q

P Q
( ) f (y) y F e

y x P

( ) f (x) , f (y) F
Q P Qy Px

−

∆ ∫= ⇒ =


∂ ∂ ∆ ∫− = ∆ ⇒ = ⇒ =
∂ ∂ 

∆ ∆
≠ ≠ ⇒ = +

1

2

1
3

”MIU

”MIU  

  .معادله ديفرانسيل مذكور همگن است ولي كامل نيست) 3(در حالت : نكته

  :در اين مسأله

P
y

P Qy
y

y xQ
y

x

∂
=

∂ ∂∂
⇒ − = ∆ =

∂ ∂∂
= −

∂

2

4

2

  

dx
ln x ln xx

y
F e e e F x

Q xy x

y

P x y

−
−

− − ∫∆
= = − ⇒ = = = ⇒ =
−


∆ = +

2
2

2 2

2

4 2

2

4
  

 . كه به درد ما نخواهد خوردy و هم تابعي ازxهم تابعي از
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    »1«ـ گزينه 

  :هاي موازي حل معادلات ديفرانسيل با استفاده از سري

yبراي معادله ديفرانسيل مرتبه دوم خطي p(x)y q(x)y g(x)′′ ′+ + x نقطه= x=  p(x)،q(x)نامند هرگاه ا يك نقطه عادي مي ر�

x)باشند يعني داراي يك سري تواني برحسب) تعريف شده( هر سه در اين نقطه تحليلي g(x)و x )− اگر .  و با شعاع همگرايي مثبت باشند�

x درg(x) وq(x),p(x)وابعيكي از ت x= xهرگاه. نامند معادله مي) غيرعادي يا منفرد( تحليلي نباشند اين نقطه را نقطه تكين � x=  يك �

x)نقطه تكين معادله ديفرانسيل فوق بوده و توابع x )p(x)�−و (x x ) q(x)− 2
x هر دو در اين نقطه تحليلي باشند،� x=  را نقطه تكين �

xمنظم و در غير اين صورت x=   .نامند  را نقطه تكين نامنظم معادله مي�

  )روش فربنيوس(هاي سري حول يك نقطه تكين  جواب: نكته

xههرگا x= yيك نقطه تكين منظم معادله� p(x)y q(x)y �′′ ′+ + n باشد، جواب معادله را به شكل= r
n

n

y a x
∞

+

=

= ∑
�

گيريم و   در نظر مي

آوريم كه به اين  شود، بدست مي فاده از معادله مشخصه زير كه از اين جاگذاري حاصل مي را با استr و مشتقات آن در معادله، مقدارyبا جاگذاري

  .گوييم روش بسط فربنيوس مي

:F(r) r(r ) p r q� � �= − + +   معادله مشخصه 1=

x x
p lim xp(x) q lim x q(x)� �

� �→ →
= = 2  

محدود كنكور ميسر نيست لذا دانستن مفاهيم چون حل معادلات ديفرانسيل به روش سري تواني يا بسط فربنيوس عملاً در وقت : نكته تستي

  .ها در قالب اين نوع سؤالات اهميت خاصي دارد كاربردي اين روش

    »1«ـ گزينه 

y ،nyمعادله برنولي نسبت به متغير p(x)y q(x)y′ + =  

nكنيم   تقسيم ميnyبراي حل ابتدا طرفين معادله را بر n(I) y y p(x)y q(x)− −′ + = ⇐1  

nzبا انتخاب تغيير متغير y −=   :شود، زيرا  معادله برنولي به معادله خطي تبديل مي1

n n n z
z y z ( n)y y y y

n

− − − ′
′ ′ ′= ⇒ = − ⇒ =

−
1 1

1
  

  :توان نوشت  مي(I)پس با جايگزين كردن مقادير فوق در معادله

  .آوريم  بدست ميzكه يك معادله خطي نسبت به

z
p(x)z q(x) z ( n)p(x)z ( n)q(x)

n

′
′+ = ⇒ + − = −

−
1 1

1
  

y  :در اين مسأله z y
y y y x z y y y y z z z x

− − −÷ =′ ′ ′ ′ ′ ′→ + = → = ⇒ = ⇒ + =

1 1

2 2
1 1 1 1

2 2 2 21
2 2 2

2
  

x x x x x xz e xe dx C e e (x ) C z x Ce y x Ce− − − −   ⇒ = + = − + ⇒ = − + ⇒ = − +
   ∫ 1 1 1  
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  :منكته مه

nx به صورتxفرم كلي معادله برنولي نسبت به متغير f (y)x g(y) x′ +  و با انتخاب تغيير nx است كه با تقسيم طرفين معادله بر=

nzمتغير x −=   .ودش  معادله فوق به معادله خطي مرتبه اول تبديل مي1

  .باشد  در اين تست مهم ميy ياxتشخيص نوع معادله برنولي نسبت به متغير* 

  »4« گزينه ـ

كه تنش برشي و بـه تبـع آن تلفـات ويـسكوز، روي بـال       با توجه به اين. نظر كردن نيست ترم تلفات ويسكوز قابل صرفبه دليل سرعت زياد سيال،،  

xVهواپيما با عبارت   

y

∂

∂
xV مرتبط است، پس بايد ترم

( )
y

∂
µ

∂
ف ديگر هدايت از طر.  در جواب حضور داشته باشد  كه نشانگر تلفات ويسكوز است،2

  .  صحيح است4بنابراين گزينه . نظر كرد  صرفxتوان از هدايت حرارتي در جهت   غالب است و ميyحرارتي در جهت 

  »4« گزينه ـ

  . كنيم ابتدا جواب عمومي معادله همگن را پيدا مي

,:m m m− + = =2
122 1 yمعادله مشخصه�1 y y′′ ′− + = →2 �  

x xy c e c xe⇒ = +1 2  

  :  است داريم2مرتبه تكرار  ريشه معادله مشخصه از 1با توجه به اين كه 

x x
p py x e (Ax B) y e [Ax ( A B)x Bx]′= + → = + + +2 3 23 2  

x
py e [Ax ( A B)x ( A B)x B]′′→ = + + + + +3 26 6 4 2  

x x x
p p p py y y ( Ax B)e xe A ,B y x e′′ ′⇒ − + = + = ⇒ = = ⇒ = 31 1

2 6 2
6 6

�  
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    »2«ـ گزينه 

   معادله كوشي ـ اويلر´¿¶|IiS²Ie←معادلات ديفرانسيل مرتبه دوم خطي با ضرايب متغير

n (n) n (n ) z
n

n (n) n (n ) z
n

( ) x y a x y ... a y x e z ln x

( ) (ax b) y a (ax b) y ... a y ax b e z ln(ax b)

� �

� �

�

�

− −
−

− −
−

+ + + = → = =

+ + + + + = → + = = +

1 1
1

1 1
1

1

2

oÃ™T¶ oÃÃ™U

oÃ™T¶ oÃÃ™U

IÄ

IÄ
  

  .شود معادلات كوشي ـ اويلر با تغيير متغيرهاي فوق به معادله مرتبه دوم خطي با ضرايب ثابت تبديل شده و قابل حل مي

  .شود نسيل مرتبه دوم خطي با ضرايب ثابت تبديل ميدر اين مسأله با تغيير متغير زير معادله مذكور كه معادله اولر است به معادله ديفرا
t tx e x e− = ⇒ = +3 1 3 1  

  .حل معادله كوشي ـ اويلر بسيار مهم است* 

    »3«ـ گزينه 

x: حل معادله اولر y axy by′′ ′+ + =2
�  

  :تغيرتغيير م
zx e z ln x= =IÄ  

dy d y
y ( )

dzx dz
′′ = −

2

2 2

1
  

dy dy dz dy
y .

dx dz dx x dz
′ = = =

1
  

  . شود حل مي) معادله مفسر(آيد كه از طريق روش اپراتور  معادله اولر پس از جايگزيني به صورت معادله خطي مرتبه دوم با ضرايب ثابت بدست مي

[ ]

t t , t t t

t t t t

t p iq p

y C x C x

y (a )y by t (a )t b y (C C ln x)x

y x C cos(q ln x) C sin(q ln x)

�

� � �

�

=

= =

= ±

∆ > → = +

′′ ′+ − + = → + − + = ∆ = → = +

∆ < → = +

1 2 1 2

1 2

1 2

2
1 2

1 2

1 1  

  :مسألهدر اين 

x y axy by m (a )m b′′ ′+ + = ⇒ + − + =2 2 1� �  

C
m m y C x C x y C x

x

∆> −− = → = ± ⇒ = + ⇒ = +2 2 2 2 2
1 2 1 2

4 2�
�  

  :نكته تستي

  .شود  ظاهر نمي±xeگاه در جواب معادله اولر هيچ

xمعادله كوشي ـ اويلر*  y axy by′′ ′+ + =2
  . هميشه يكي از سوالات كنكور ارشد بوده است�

www.topsoal.ir

http://topsoal.ir
rezamansouri
Typewritten text
13

rezamansouri
Typewritten text
14



    »1«ـ گزينه 

  :روش اويلر براي حل دستگاه معادلات مرتبه اول خطي همگن با ضرايب ثابت

  نكات

  . هر كدام متناظر با يك مقدار ويژه، مستقل خطي هستندA بردار ويژهn ساده باشند،Aـ اگر كليه مقادير ويژه ماتريس1

  :دهد  باشد، دو حالت رخ ميmـ اگر يكي از مقادير ويژه ساده نبوده و داراي چندگانگي2

  .ناظر با اين مقادير ويژه موجود است بردار ويژه مستقل خطي متmـ الف

  . استmـ تعداد بردارهاي ويژه مستقل خطي متناظر با اين مقادير ويژه كمتر از ب

: A A I

� � �

� � �

� �

−λ 
 = ⇒ −λ = ⇒ −λ = 
 − − − − − λ 

1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

   ماتريس ضرايب

,( ) ,⇒ λ λ + λ − = ⇒ λ = λ = − ±2
1 2 3

1 5
1

2 2
� �  

از هم متمايز هستند، سه بردار ويژه متناظر با اين مقادير هم مستقل خطي بوده و براي تعيين جواب با توجه به اين كه مقادير بدست آمده براي مقادير ويژه 

  .كرديم با توجه به نكته ذكر شده اگر مقادير ويژه تكراري بودند بايد موضوع وابستگي يا مستقل خطي بودن را هم تحقيق مي. كافي هستند

  .در بدست آوردن گزينه درست تأثير داردها  محاسبه دترمينان ماتريس و تحليل جواب* 

    »4«ـ گزينه 

  :حل تشريحي

: A A I ( )( ) ,

−λ 
  ⇒ −λ = ⇒ −λ = ⇒ −λ λ + = ⇒ λ = λ = λ = − 
  −λ 

2
1 2 3

1 1 1 1

1 1 1 1 2 1 2 1

1 1 1 1

�

� � � �

�

   ماتريس ضرايب

λبراي =1 2:  

n n nn

n

n n n n

− + + =−     
    − = ⇒     
    − − + =     

1 2 31

2

3 1 2 3

22 1 1

1 2 1

1 1 2 2

��

�

� �

  

nبا فرض , n n= = ⇐ =2 3 11 1  بنابراين بردار ويژه مربوطه به صورت1

 
 
 
  

1

1

1

  . خواهد بود

λبراي = λ = −2 3 1:  

n

n n n n

n

    
    = ⇒ + + =    
        

1

2 1 2 3

3

1 1 1

1 1 1

1 1 1

�

� �

�

  

nبا انتخاب n , n�= − ⇐ = =3 2 11 n و با انتخاب1 n , n�= ⇐ = − =3 2 11  بنابراين دو بردار ويژه مستقل به صورت1

 
 
 
 − 

1

1

 و�

 
 − 
  

1

1

�

 

  :بنابراين جواب دستگاه عبارت است از. خواهد بود

t t tx C e C e C t e− −
     
     = + + −     
     −     

2
1 2 3

1 1 1

1 1

1 1

�

�
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  :حل تستي

يكسان است و با توجه به اين 3 و 2، 1 در هر سه گزينه −tte و−teهاي  جوابفهميم كه بردارهاي ويژه متناظر با ها دقت كنيم مي اگر به گزينه

  .كه دو بردار مربوطه بايد مستقل باشند لذا هر سه گزينه نادرست است

nانتخاب(تشخيص و محاسبه درست ماتريس ضرايب و همچنين محاسبه بردار ويژه *  ,n ,n3 2   .بسيار مهم است) 1

    »3«ـ گزينه 

  :روش عملگرها

  :كنيم  مي از قاعده كرامر استفادهxبراي تعيين

t

t t t t t
t

e D

e D e e e e
x (D D)x e

D D D D D D D D

D D

+

− − −
= = = ⇒ + =

− + − − − − −

2

2 2 2 2 2
3 2

2 3 2 3

2

1

3 2 6 3 7
7

1 1
  

,: m m m , m i+ = ⇒ = = ±3
1 2 3�    معادله مشخصه معادله همگن�

h: x C C cos t C sin t= + +1 2    جواب عمومي معادله همگن3

  :كنيم براي تعيين جواب خصوصي از روش اپراتورهاي معكوس استفاده مي
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    »3«ـ گزينه 

yمعادلات ديفرانسيل خطي مرتبه اول به فرم كلي p(x)y q(x)′ +   . است=

  .شوند پذير تبديل شده و حل مي ـ معادلات خطي مرتبه اول همگن به سادگي به معادلات جدايي1

  :ـ جواب معادلات خطي مرتبه اول غيرهمگن به صورت زير است2
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dx y
�′ + = ⇒ = − ⇒ =   همگن) 1 (−

  .توان به جواب رسيد گيري از طرفين معادله فوق مي كه با انتگرال
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y Ce

−∫⇒ =  
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−  ∫ ∫= +  ∫) 2 (غيرهمگن  
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  : نكته

p(x)dx: ست ازساز معادلات ديفرانسيل مرتبه اول خطي عبارت ا عامل انتگرال
e∫µ =  

  :در اين مسأله

p(x) cot x q(x) cos x= = 2  

cot x dx cot x dx ln sin x ln sin x
y e cos xe dx c e cos xe dx c
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    »3«ـ گزينه 

  :نويسيم  ميAموازنه جرم را براي ماده

   ورودي− خروجي+ توليد− مصرف=تجمع
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− ν + − − = ⇒ = − −
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τ
  . چون حجم راكتور ثابت است

    »1«گزينه ـ 
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  سازي نكته مدل

هاي زير در معادله ديفرانسيل وجود  ، بايد يكي از عبارتrسبت به در صورت وجود مشتق دوم نrاي در جهت هاي استوانه در مدلسازي سيستم

  :داشته باشد
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هاي زير در معادله ديفرانسيل وجود  ، بايد يكي از عبارتr، در صورت وجود مشتق دوم نسبت بهrهاي كروي در جهت سازي سيستم در مدل
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