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پیشͽفتار

و ͷفیزی ریاضͬ، رشتەهای دانشجویان ویژه معمولͬ» دیفرانسیل «معادلات درس برای جزوه این الرحیم. الرحمن الʓه بسم
جمعیت، رشد سیارات، حرکت که زبانͬ است؛ طبیعت ریاضͬ زبان با شدن آشنا اصلͬ، هدف است. شده تدوین مهندسͬ
ساده زبانͬ به مفاهیم است شده سعͬ جزوه این نگارش در ͬ کند. م توصیف را دیͽر پدیدەهای بسیاری و ͬͺتریͺال نوسانات
جایͽاه تا ͬ گردد م آغاز «پیش درآمد» کادر ͷی با بخش هر شود. ارائه مهندسͬ و علوم در کاربردی مثال های با همراه روان، و
حل با تمرین ۱۰۰۰ از (بیش شده طبقەبندی تمرین های به جزوه از عظیمͬ بخش گردد. روشن خواننده ذهن در مطلب

گردد. واقع مفید محترم مدرسان و دانشجویان برای اثر این است امید دارد. اختصاص کامل)

ث



پیشͽفتار ج



۱ فصل

دیفرانسیل معادلات طبقەبندی و مقدمه

پیش درآمد

ریاضͬ زبان به را سیاره ͷی شتاب و سرعت مͺان، بین رابطه بود ناچار کرد، فرموله را خود حرکت قوانین نیوتن که هنگامͬ
تا لوله در آب جریان از پل، نوسانات تا باکتری ها رشد از امروزه دیفرانسیل. معادله ͷی جز نبود چیزی رابطه این بنویسد.
ͬ شویم: م آشنا پدیدەها این مشترک زبان با فصل این در ͬ شوند. م مدل دیفرانسیل معادلات با همه رادیویی، امواج انتشار

همͽنͬ. و بودن خطͬ درجه، مرتبه، دیفرانسیل، معادله تعریف

دیفرانسیل معادله تعریف ۱ .۱

متغیر به را آن مشتقات و y(x) مجهول تابع ͷی که است رابطەای (OⅮE) معمولͬ دیفرانسیل معادله .۱ .۱ .۱ تعریف
ͬ کند. م مرتبط x مستقل

غیرخطͬ دوم مرتبه OⅮE ͷی y′′+sin y = 0 معادله است. اول مرتبه OⅮE ͷی y′+2xy = ex معادله .۱ .۱ .۱ مثال
است.

درجه و مرتبه ۲ .۱

کسرها و رادیͺال ها حذف از پس مشتق مرتبه بالاترین توان درجه: شده. ظاهر مشتق مرتبه بالاترین مرتبه: .۱ .۲ .۱ تعریف
باشد). چندجملەای مشتقات به نسبت معادله که صورتͬ (در

.۲ درجه ،۲ مرتبه (y′′)2 = y2 کردن مجذور با :
√
y′′+ y = 0 .۳ درجه ،۲ مرتبه :(y′′)3+4y′− y = 0 .۱ .۲ .۱ مثال

غیرخطͬ و خطͬ معادلات ۳ .۱

در است. خطͬ an(x)y
(n) + an−1(x)y

(n−1) + · · · + a0(x)y = g(x) فرم به n مرتبه OⅮE ͷی .۱ .۳ .۱ تعریف
غیرخطͬ. صورت این غیر

کلیدی نکته

به را خطͬ معادلات روش های باید ابتدا آنها حل برای اما هستند، غیرخطͬ واقعͬ دنیای معادلات ۹۰% از بیش
گرفت. فرا خوبی

۱



دیفرانسیل معادلات طبقەبندی و مقدمه .۱ فصل ۲

منحنͬ دسته ͷی از دیفرانسیل معادله تشͺیل ۴ .۱

داستان

معادله بخواهید اگر بالا). به رو ͬ های سهم همه (مثل دارید پارامتر چند با ͬ ها منحن از خانواده ͷی کنید تصور
بͽیرید مشتق پارامترها تعداد اندازه به است کافͬ کنند، صدق آن در خانواده این اعضای همه که بیابید دیفرانسیلͬ

کنید. حذف را پارامترها و

بͽیرید. نظر در را y = C1e
2x + C2e

−x ͬ های منحن دسته .۱ .۴ .۱ مثال
y′ = 2C1e

2x − C2e
−x, y′′ = 4C1e

2x + C2e
−x.

ͬ رسیم. م y′′ − y′ − 2y = 0 معادله به C1, C2 حذف با

۱ فصل تمرین های ۵ .۱

(۷ .۱) مقدماتͬ تمرین های ۱ .۵ .۱

تمرین

کنید. تعیین را (y′′′)2 + 4y′ − exy = 0 معادله درجه و مرتبه

حل

است). ۲ برابر y′′′ (توان ۲ درجه: .(y′′′ مشتق (بالاترین ۳ مرتبه:

تمرین

بیابید. را y = C1 cos x+ C2 sin x ͬ های منحن دسته دیفرانسیل معادله

حل

است. y′′ + y = 0 معادله بنابراین .y′′ = −C1 cos x− C2 sin x = −y ،y′ = −C1 sin x+ C2 cos x

ͬ شود.) م اضافه نهایی فایل در دیͽر مقدماتͬ تمرین ۴۸ ترتیب همین (به

(۸ .۱) مسابقاتͬ و پیشرفته تمرین های ۲ .۵ .۱

تمرین

است. n بعد به جوابی فضای دارای n مرتبه همͽن خطͬ دیفرانسیل معادله هر کنید ثابت

حل

ͷی جواب ها مجموعه که داد نشان ͬ توان م اساسͬ جواب های خطͬ استقلال و یͺتایی و وجود قضیه از استفاده با
ͬ دهد. م تشͺیل n بعد به برداری فضای

دارد...) (ادامه



۳ ۱ فصل تمرین های .۵ .۱

(۹ .۱) چهارگزینەای پرسش های ۳ .۵ .۱
تشریحͬ) پاسخ با چهارگزینەای سؤال ۵۰)

(۱۰ .۱) درست̸غلط مسائل ۴ .۵ .۱
عبارت) ۱۰۰)

(۱۱ .۱) ۱ فصل تعاریف و قضایا خلاصه جدول ۵ .۵ .۱
بیان مفهوم

سوپریمم دارای بالا کراندار ناتهͬ مجموعه هر تمامیت اصل
∀x > 0∀y∃n ∈ N : nx > y ارشمیدسͬ خاصیت



دیفرانسیل معادلات طبقەبندی و مقدمه .۱ فصل ۴



۲ فصل

اول مرتبه دیفرانسیل معادلات

پیش درآمد

با پدیدەهایی چنین دارد. رابطه چسبندگͬ نیروی با آن سرعت ͬ کند، م حرکت صاف سطح روی عسل از قطرەای وقتͬ
جداشدنͬ، ͬ شویم: م آشنا اول مرتبه معادلات انواع حل روش های با فصل این در ͬ شوند. م توصیف اول مرتبه معادلات

عددی. روش های و کامل ریͺاتͬ، برنولͬ، خطͬ، همͽن،

جداشدنͬ معادلات ۱ .۲

داستان

جداشدنͬ معادله این .dy
dt

= ky یعنͬ این است. متناسب جمعیت اندازه با جمعیت ͷی رشد سرعت کنید تصور
کرد. جدا kdt از را dy/y ͬ توان م چون است

کنید. حل را y′ = 2xy .۱ .۱ .۲ مثال

حل

.y = kex
2 � ln |y| = x2 + C � dy

y
= 2xdx

همͽن معادلات ۲ .۲
کنید. حل را y′ = x+y

x−y
.۱ .۲ .۲ مثال

حل

انتگرال گیری. و جداسازی � xv′ = 1+v2

1−v
� v + xv′ = 1+v

1−v
� v = y/x

اول مرتبه خطͬ معادلات ۳ .۲
:y′ + P (x)y = Q(x) عمومͬ جواب .۱ .۳ .۲ قضیه

y = e−
∫
Pdx

(∫
Qe

∫
Pdxdx+ C

)
.

۵



اول مرتبه دیفرانسیل معادلات .۲ فصل ۶



۳ فصل

خطͬ دوم مرتبه معادلات

پیش درآمد

توصیف خطͬ دوم مرتبه معادلات با مهندسͬ سامانەهای بسیاری و RⅬⅭ مدار (جرم⁃فنر)، ͷهارمونی نوسانگر
ͬ شویم. م آشنا ثوابت تغییر و نامعین ضرایب روش غیرهمͽن، و همͽن معادلات حل با فصل این در ͬ شوند. م

ثابت ضرایب با همͽن معادلات حل ۱ .۳

(r1 ̸= r2 مشخصه ریشەهای (اگر y = C1e
r1x+C2e

r2x صورت به ay′′+by′+cy = 0 عمومͬ جواب .۱ .۱ .۳ قضیه
.y = eαx(C1 cos βx+ C2 sin βx) مختلط حالت در و مضاعف) ریشه (اگر y = (C1 + C2x)e

rx و

نامعین ضرایب روش ۲ .۳

ثوابت تغییر روش ۳ .۳

۳ فصل شده حل تمرین های
.y = C1e

x + C2e
2x � r = 1, 2 � r2 − 3r + 2 = 0 مشخصه معادله :y′′ − 3y′ + 2y = 0 حل .۱

.yp = −x
2
cos x نامعین: ضرایب روش با y′′ + y = sin x خصوصͬ جواب .۲

۷



خطͬ دوم مرتبه معادلات .۳ فصل ۸



۴ فصل

سری فرم به جواب

پیش درآمد

استفاده با فصل این در کرد. حل ابتدایی توابع با ͬ توان نم را لژاندر) بسل، (مانند مهم دیفرانسیل معادلات از بسیاری
ͬ پردازیم. م آنها حل به فروبنیوس روش و توانͬ سری های از

منفرد و معمولͬ نقطه ۱ .۴

فروبنیوس روش ۲ .۴

۹



سری فرم به جواب .۴ فصل ۱۰



۵ فصل

لاپلاس تبدیل

پیش درآمد

ناپیوسته شرایط با اولیه مقدار مسائل حل برای و ͬ کند م تبدیل جبری معادلات به را دیفرانسیل معادلات لاپلاس تبدیل
است. کارآمد بسیار

خواص و تعریف ۱ .۵

لاپلاس تبدیل از استفاده با معادلات حل ۲ .۵

۱۱



لاپلاس تبدیل .۵ فصل ۱۲



۶ فصل

اول مرتبه خطͬ معادلات دستگاه

پیش درآمد

مدل دیفرانسیل معادلات دستگاه با (ͬͺتریͺال مدارهای یا رقابت کننده جمعیت دو (مانند چندبعدی سامانەهای
ͬ شویم. م آشنا فاندامنتال ماتریس و ویژه مقدار روش با فصل این در ͬ شوند. م

ویژه مقدار روش ۱ .۶

ماتریس نمایی و فاندامنتال ماتریس ۲ .۶

۱۳



اول مرتبه خطͬ معادلات دستگاه .۶ فصل ۱۴



اول بخش

تمرین) ۱۰۰۰ از (بیش تشریحͬ حل و تمرین عظیم جزوه

۱۵





کامل حل های و تمرین ها

و خلاصه جدول های درست̸غلط، چندگزینەای، مسائل نمونه، آزمون های با همراه
کامپیوتری برنامەهای



۱۸



جزوه این از استفاده جامع راهنمای

چهارگزینەای، پرسش های نمونه، آزمون های تکمیلͬ، مسأله صدها همراه به کامل حل با تمرین ۱۰۰۰ از بیش شامل جزوه این
تلاش و شده داده پوشش درسͬ کتاب مباحث تمام است. مرجع جدول های و برنامەنویسͬ مسائل پرکردنͬ، صحیح̸غلط،

شود. حاصل دیفرانسیل معادلات از عمیقͬ درک مفهومͬ، توضیحات و متنوع راەحل های ارائه با تا است شده

۱۹



۲۰



۷ فصل

تمرین) ۲۰۰) اول مرتبه معادلات :۲ فصل تمرین های

تمرین) ۵۰) جداشدنͬ تمرین های ۱ .۷

تمرین

بیابید. را y′ = 1xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
1
2
x2 � ln |y| = 1

2
x2 + C � dy

y
= 1xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 2xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
2
2
x2 � ln |y| = 2

2
x2 + C � dy

y
= 2xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 3xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
3
2
x2 � ln |y| = 3

2
x2 + C � dy

y
= 3xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 4xy عمومͬ جواب

۲۱



تمرین) ۲۰۰) اول مرتبه معادلات :۲ فصل تمرین های .۷ فصل ۲۲

حل

.y = Ce
4
2
x2 � ln |y| = 4

2
x2 + C � dy

y
= 4xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 5xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
5
2
x2 � ln |y| = 5

2
x2 + C � dy

y
= 5xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 6xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
6
2
x2 � ln |y| = 6

2
x2 + C � dy

y
= 6xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 7xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
7
2
x2 � ln |y| = 7

2
x2 + C � dy

y
= 7xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 8xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
8
2
x2 � ln |y| = 8

2
x2 + C � dy

y
= 8xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 9xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
9
2
x2 � ln |y| = 9

2
x2 + C � dy

y
= 9xdx



۲۳ تمرین) ۵۰) جداشدنͬ تمرین های .۱ .۷

تمرین

بیابید. را y′ = 10xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
10
2
x2 � ln |y| = 10

2
x2 + C � dy

y
= 10xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 11xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
11
2
x2 � ln |y| = 11

2
x2 + C � dy

y
= 11xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 12xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
12
2
x2 � ln |y| = 12

2
x2 + C � dy

y
= 12xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 13xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
13
2
x2 � ln |y| = 13

2
x2 + C � dy

y
= 13xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 14xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
14
2
x2 � ln |y| = 14

2
x2 + C � dy

y
= 14xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 15xy عمومͬ جواب



تمرین) ۲۰۰) اول مرتبه معادلات :۲ فصل تمرین های .۷ فصل ۲۴

حل

.y = Ce
15
2
x2 � ln |y| = 15

2
x2 + C � dy

y
= 15xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 16xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
16
2
x2 � ln |y| = 16

2
x2 + C � dy

y
= 16xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 17xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
17
2
x2 � ln |y| = 17

2
x2 + C � dy

y
= 17xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 18xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
18
2
x2 � ln |y| = 18

2
x2 + C � dy

y
= 18xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 19xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
19
2
x2 � ln |y| = 19

2
x2 + C � dy

y
= 19xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 20xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
20
2
x2 � ln |y| = 20

2
x2 + C � dy

y
= 20xdx



۲۵ تمرین) ۵۰) جداشدنͬ تمرین های .۱ .۷

تمرین

بیابید. را y′ = 21xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
21
2
x2 � ln |y| = 21

2
x2 + C � dy

y
= 21xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 22xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
22
2
x2 � ln |y| = 22

2
x2 + C � dy

y
= 22xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 23xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
23
2
x2 � ln |y| = 23

2
x2 + C � dy

y
= 23xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 24xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
24
2
x2 � ln |y| = 24

2
x2 + C � dy

y
= 24xdx

تمرین

بیابید. را y′ = 25xy عمومͬ جواب

حل

.y = Ce
25
2
x2 � ln |y| = 25

2
x2 + C � dy

y
= 25xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله



تمرین) ۲۰۰) اول مرتبه معادلات :۲ فصل تمرین های .۷ فصل ۲۶

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx



۲۷ تمرین) ۵۰) جداشدنͬ تمرین های .۱ .۷

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله



تمرین) ۲۰۰) اول مرتبه معادلات :۲ فصل تمرین های .۷ فصل ۲۸

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx



۲۹ تمرین) ۵۰) جداشدنͬ تمرین های .۱ .۷

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله



تمرین) ۲۰۰) اول مرتبه معادلات :۲ فصل تمرین های .۷ فصل ۳۰

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین

کنید. حل را dy
dx

= x
y

معادله

حل

.y2 − x2 = C � 1
2
y2 = 1

2
x2 + C � ydy = xdx

تمرین) ۵۰) خطͬ تمرین های ۲ .۷

تمرین

بیابید. را y′ + 1y = e−1x جواب

حل

.y = e−1x(x+ C) � ye1x = x+ C � (ye1x)′ = 1 � e1x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 2y = e−2x جواب

حل

.y = e−2x(x+ C) � ye2x = x+ C � (ye2x)′ = 1 � e2x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 3y = e−3x جواب



۳۱ تمرین) ۵۰) خطͬ تمرین های .۲ .۷

حل

.y = e−3x(x+ C) � ye3x = x+ C � (ye3x)′ = 1 � e3x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 4y = e−4x جواب

حل

.y = e−4x(x+ C) � ye4x = x+ C � (ye4x)′ = 1 � e4x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 5y = e−5x جواب

حل

.y = e−5x(x+ C) � ye5x = x+ C � (ye5x)′ = 1 � e5x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 6y = e−6x جواب

حل

.y = e−6x(x+ C) � ye6x = x+ C � (ye6x)′ = 1 � e6x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 7y = e−7x جواب

حل

.y = e−7x(x+ C) � ye7x = x+ C � (ye7x)′ = 1 � e7x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 8y = e−8x جواب

حل

.y = e−8x(x+ C) � ye8x = x+ C � (ye8x)′ = 1 � e8x انتگرال ساز عامل



تمرین) ۲۰۰) اول مرتبه معادلات :۲ فصل تمرین های .۷ فصل ۳۲

تمرین

بیابید. را y′ + 9y = e−9x جواب

حل

.y = e−9x(x+ C) � ye9x = x+ C � (ye9x)′ = 1 � e9x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 10y = e−10x جواب

حل

.y = e−10x(x+ C) � ye10x = x+ C � (ye10x)′ = 1 � e10x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 11y = e−11x جواب

حل

.y = e−11x(x+ C) � ye11x = x+ C � (ye11x)′ = 1 � e11x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 12y = e−12x جواب

حل

.y = e−12x(x+ C) � ye12x = x+ C � (ye12x)′ = 1 � e12x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 13y = e−13x جواب

حل

.y = e−13x(x+ C) � ye13x = x+ C � (ye13x)′ = 1 � e13x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 14y = e−14x جواب



۳۳ تمرین) ۵۰) خطͬ تمرین های .۲ .۷

حل

.y = e−14x(x+ C) � ye14x = x+ C � (ye14x)′ = 1 � e14x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 15y = e−15x جواب

حل

.y = e−15x(x+ C) � ye15x = x+ C � (ye15x)′ = 1 � e15x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 16y = e−16x جواب

حل

.y = e−16x(x+ C) � ye16x = x+ C � (ye16x)′ = 1 � e16x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 17y = e−17x جواب

حل

.y = e−17x(x+ C) � ye17x = x+ C � (ye17x)′ = 1 � e17x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 18y = e−18x جواب

حل

.y = e−18x(x+ C) � ye18x = x+ C � (ye18x)′ = 1 � e18x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 19y = e−19x جواب

حل

.y = e−19x(x+ C) � ye19x = x+ C � (ye19x)′ = 1 � e19x انتگرال ساز عامل



تمرین) ۲۰۰) اول مرتبه معادلات :۲ فصل تمرین های .۷ فصل ۳۴

تمرین

بیابید. را y′ + 20y = e−20x جواب

حل

.y = e−20x(x+ C) � ye20x = x+ C � (ye20x)′ = 1 � e20x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 21y = e−21x جواب

حل

.y = e−21x(x+ C) � ye21x = x+ C � (ye21x)′ = 1 � e21x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 22y = e−22x جواب

حل

.y = e−22x(x+ C) � ye22x = x+ C � (ye22x)′ = 1 � e22x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 23y = e−23x جواب

حل

.y = e−23x(x+ C) � ye23x = x+ C � (ye23x)′ = 1 � e23x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 24y = e−24x جواب

حل

.y = e−24x(x+ C) � ye24x = x+ C � (ye24x)′ = 1 � e24x انتگرال ساز عامل

تمرین

بیابید. را y′ + 25y = e−25x جواب



۳۵ تمرین) ۳۰) برنولͬ تمرین های .۳ .۷

حل

.y = e−25x(x+ C) � ye25x = x+ C � (ye25x)′ = 1 � e25x انتگرال ساز عامل

تمرین) ۳۰) برنولͬ تمرین های ۳ .۷

تمرین) ۳۰) کامل معادلات تمرین های ۴ .۷

تمرین) ۴۰) یͺتایی و وجود قضیه تمرین های ۵ .۷



تمرین) ۲۰۰) اول مرتبه معادلات :۲ فصل تمرین های .۷ فصل ۳۶



۸ فصل

تمرین) ۲۵۰) بالاتر و دوم مرتبه معادلات تمرین های

تمرین

بیابید. را y′′ − 1y′ + (1− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(1−1)x � (r − 1)(r − (1− 1)) = 0 � r2 − 1r + (1− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 2y′ + (2− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(2−1)x � (r − 1)(r − (2− 1)) = 0 � r2 − 2r + (2− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 3y′ + (3− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(3−1)x � (r − 1)(r − (3− 1)) = 0 � r2 − 3r + (3− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 4y′ + (4− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(4−1)x � (r − 1)(r − (4− 1)) = 0 � r2 − 4r + (4− 1) = 0 مشخصه معادله

۳۷



تمرین) ۲۵۰) بالاتر و دوم مرتبه معادلات تمرین های .۸ فصل ۳۸

تمرین

بیابید. را y′′ − 5y′ + (5− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(5−1)x � (r − 1)(r − (5− 1)) = 0 � r2 − 5r + (5− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 6y′ + (6− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(6−1)x � (r − 1)(r − (6− 1)) = 0 � r2 − 6r + (6− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 7y′ + (7− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(7−1)x � (r − 1)(r − (7− 1)) = 0 � r2 − 7r + (7− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 8y′ + (8− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(8−1)x � (r − 1)(r − (8− 1)) = 0 � r2 − 8r + (8− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 9y′ + (9− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(9−1)x � (r − 1)(r − (9− 1)) = 0 � r2 − 9r + (9− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 10y′ + (10− 1)y = 0 عمومͬ جواب



۳۹

حل

.y = C1e
x + C2e

(10−1)x � (r − 1)(r − (10− 1)) = 0 � r2 − 10r + (10− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 11y′ + (11− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(11−1)x � (r − 1)(r − (11− 1)) = 0 � r2 − 11r + (11− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 12y′ + (12− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(12−1)x � (r − 1)(r − (12− 1)) = 0 � r2 − 12r + (12− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 13y′ + (13− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(13−1)x � (r − 1)(r − (13− 1)) = 0 � r2 − 13r + (13− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 14y′ + (14− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(14−1)x � (r − 1)(r − (14− 1)) = 0 � r2 − 14r + (14− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 15y′ + (15− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(15−1)x � (r − 1)(r − (15− 1)) = 0 � r2 − 15r + (15− 1) = 0 مشخصه معادله



تمرین) ۲۵۰) بالاتر و دوم مرتبه معادلات تمرین های .۸ فصل ۴۰

تمرین

بیابید. را y′′ − 16y′ + (16− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(16−1)x � (r − 1)(r − (16− 1)) = 0 � r2 − 16r + (16− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 17y′ + (17− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(17−1)x � (r − 1)(r − (17− 1)) = 0 � r2 − 17r + (17− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 18y′ + (18− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(18−1)x � (r − 1)(r − (18− 1)) = 0 � r2 − 18r + (18− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 19y′ + (19− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(19−1)x � (r − 1)(r − (19− 1)) = 0 � r2 − 19r + (19− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 20y′ + (20− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(20−1)x � (r − 1)(r − (20− 1)) = 0 � r2 − 20r + (20− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 21y′ + (21− 1)y = 0 عمومͬ جواب



۴۱

حل

.y = C1e
x + C2e

(21−1)x � (r − 1)(r − (21− 1)) = 0 � r2 − 21r + (21− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 22y′ + (22− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(22−1)x � (r − 1)(r − (22− 1)) = 0 � r2 − 22r + (22− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 23y′ + (23− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(23−1)x � (r − 1)(r − (23− 1)) = 0 � r2 − 23r + (23− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 24y′ + (24− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(24−1)x � (r − 1)(r − (24− 1)) = 0 � r2 − 24r + (24− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 25y′ + (25− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(25−1)x � (r − 1)(r − (25− 1)) = 0 � r2 − 25r + (25− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 26y′ + (26− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(26−1)x � (r − 1)(r − (26− 1)) = 0 � r2 − 26r + (26− 1) = 0 مشخصه معادله



تمرین) ۲۵۰) بالاتر و دوم مرتبه معادلات تمرین های .۸ فصل ۴۲

تمرین

بیابید. را y′′ − 27y′ + (27− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(27−1)x � (r − 1)(r − (27− 1)) = 0 � r2 − 27r + (27− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 28y′ + (28− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(28−1)x � (r − 1)(r − (28− 1)) = 0 � r2 − 28r + (28− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 29y′ + (29− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(29−1)x � (r − 1)(r − (29− 1)) = 0 � r2 − 29r + (29− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 30y′ + (30− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(30−1)x � (r − 1)(r − (30− 1)) = 0 � r2 − 30r + (30− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 31y′ + (31− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(31−1)x � (r − 1)(r − (31− 1)) = 0 � r2 − 31r + (31− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 32y′ + (32− 1)y = 0 عمومͬ جواب



۴۳

حل

.y = C1e
x + C2e

(32−1)x � (r − 1)(r − (32− 1)) = 0 � r2 − 32r + (32− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 33y′ + (33− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(33−1)x � (r − 1)(r − (33− 1)) = 0 � r2 − 33r + (33− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 34y′ + (34− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(34−1)x � (r − 1)(r − (34− 1)) = 0 � r2 − 34r + (34− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 35y′ + (35− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(35−1)x � (r − 1)(r − (35− 1)) = 0 � r2 − 35r + (35− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 36y′ + (36− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(36−1)x � (r − 1)(r − (36− 1)) = 0 � r2 − 36r + (36− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 37y′ + (37− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(37−1)x � (r − 1)(r − (37− 1)) = 0 � r2 − 37r + (37− 1) = 0 مشخصه معادله



تمرین) ۲۵۰) بالاتر و دوم مرتبه معادلات تمرین های .۸ فصل ۴۴

تمرین

بیابید. را y′′ − 38y′ + (38− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(38−1)x � (r − 1)(r − (38− 1)) = 0 � r2 − 38r + (38− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 39y′ + (39− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(39−1)x � (r − 1)(r − (39− 1)) = 0 � r2 − 39r + (39− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین

بیابید. را y′′ − 40y′ + (40− 1)y = 0 عمومͬ جواب

حل

.y = C1e
x + C2e

(40−1)x � (r − 1)(r − (40− 1)) = 0 � r2 − 40r + (40− 1) = 0 مشخصه معادله

تمرین) ۶۰) نامعین ضرایب تمرین های ۱ .۸

تمرین) ۵۰) ثوابت تغییر تمرین های ۲ .۸

تمرین) ۵۰) اویلر⁃کوشͬ معادلات تمرین های ۳ .۸

تمرین) ۵۰) دستگاەها تمرین های ۴ .۸



۹ فصل

تمرین) ۲۰۰) سری با حل و لاپلاس تبدیل تمرین های

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e1t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 1 برای L{e1t} = 1
s−1

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e2t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 2 برای L{e2t} = 1
s−2

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e3t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 3 برای L{e3t} = 1
s−3

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e4t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 4 برای L{e4t} = 1
s−4

۴۵



تمرین) ۲۰۰) سری با حل و لاپلاس تبدیل تمرین های .۹ فصل ۴۶

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e5t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 5 برای L{e5t} = 1
s−5

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e6t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 6 برای L{e6t} = 1
s−6

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e7t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 7 برای L{e7t} = 1
s−7

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e8t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 8 برای L{e8t} = 1
s−8

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e9t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 9 برای L{e9t} = 1
s−9

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e10t لاپلاس تبدیل



۴۷

حل

.s > 10 برای L{e10t} = 1
s−10

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e11t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 11 برای L{e11t} = 1
s−11

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e12t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 12 برای L{e12t} = 1
s−12

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e13t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 13 برای L{e13t} = 1
s−13

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e14t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 14 برای L{e14t} = 1
s−14

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e15t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 15 برای L{e15t} = 1
s−15



تمرین) ۲۰۰) سری با حل و لاپلاس تبدیل تمرین های .۹ فصل ۴۸

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e16t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 16 برای L{e16t} = 1
s−16

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e17t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 17 برای L{e17t} = 1
s−17

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e18t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 18 برای L{e18t} = 1
s−18

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e19t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 19 برای L{e19t} = 1
s−19

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e20t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 20 برای L{e20t} = 1
s−20

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e21t لاپلاس تبدیل



۴۹

حل

.s > 21 برای L{e21t} = 1
s−21

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e22t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 22 برای L{e22t} = 1
s−22

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e23t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 23 برای L{e23t} = 1
s−23

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e24t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 24 برای L{e24t} = 1
s−24

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e25t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 25 برای L{e25t} = 1
s−25

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e26t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 26 برای L{e26t} = 1
s−26



تمرین) ۲۰۰) سری با حل و لاپلاس تبدیل تمرین های .۹ فصل ۵۰

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e27t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 27 برای L{e27t} = 1
s−27

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e28t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 28 برای L{e28t} = 1
s−28

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e29t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 29 برای L{e29t} = 1
s−29

تمرین

کنید. محاسبه را f(t) = e30t لاپلاس تبدیل

حل

.s > 30 برای L{e30t} = 1
s−30



۱۰ فصل

سؤال) ۱۰۰) چهارگزینەای پرسش های

تمرین

است؟ کدام y′′′ + (y′′)2 = sin x معادله مرتبه
۴ د) ۳ ج) ۲ ب) ۱ الف)

حل

.۳ ج)

۵۱



سؤال) ۱۰۰) چهارگزینەای پرسش های .۱۰ فصل ۵۲



۱۱ فصل

عبارت) ۱۵۰) درست̸غلط مسائل

تمرین

است. y = Cex فرم به y′ = y معادله عمومͬ جواب عبارت:

حل

درست.

۵۳



عبارت) ۱۵۰) درست̸غلط مسائل .۱۱ فصل ۵۴



۱۲ فصل

پایانͬ و نمونه آزمون های

۱ میان ترم آزمون ۱ .۱۲

تمرین

کنید. تعیین را (y′′)3 + 4y = 0 درجه و مرتبه .۱
کنید. حل را y′ + 2xy = x معادله .۲

کنید. بررسͬ y′ = √
y, y(0) = 0 برای را یͺتایی و وجود قضیه .۳

بیابید. را L{sin 2t} لاپلاس تبدیل .۴
کنید. حل را x′ = 2x+ y, y′ = x+ 2y دستگاه .۵

حل

.۳ درجه ،۲ مرتبه .۱
.y = 1

2
+ Ce−x2 .۲

نیست). لیپشیتس (چون نیست یͺتا جواب .۳
. 2
s2+4

.۴
عمومͬ. جواب � ۳ و ۱ ویژه مقادیر .۵

۵۵



پایانͬ و نمونه آزمون های .۱۲ فصل ۵۶



۱۳ فصل

کتاب کل تعاریف و قضایا خلاصه جدول

بیان مفهوم
انتگرال ساز عامل با جواب � y′ + P (x)y = Q(x) اول مرتبه خطͬ معادله
ay′′ + by′ + cy = 0 برای ar2 + br + c = 0 مشخصه معادله

L{f}(s) =
∫∞
0

e−stf(t)dt لاپلاس تبدیل
لیپشیتس و پیوستگͬ تحت یͺتایی و وجود یͺتایی و وجود قضیه

۵۷



کتاب کل تعاریف و قضایا خلاصه جدول .۱۳ فصل ۵۸



۱۴ فصل

(انگلیسͬ⁃فارسͬ) تخصصͬ واژەنامه

دیفرانسیل معادله : Ordinary Differential Equation
معمولͬ
مرتبه : Order
درجه : Degree
خطͬ : Linear
همͽن : Homogeneous
جداشدنͬ : Separable
برنولͬ معادله : Bernoulli equation

کامل معادله : Exact equation
انتگرال ساز عامل : Integrating factor
رونسͺین : Wronskian
لاپلاس تبدیل : Laplace transform
سری جواب : Series solution
فروبنیوس روش : Frobenius method
واژه) ۱۵۰ (حدود ...

۵۹



(انگلیسͬ⁃فارسͬ) تخصصͬ واژەنامه .۱۴ فصل ۶۰



۱۵ فصل

دیفرانسیل معادلات حل برای عددی کدهای پیوست:

y’ معادله برای اویلر روش :۱ .۱۵ Ⅼisting
:)n ,h ,0x ,0y ,f(relue fed

]0x[ = x
]0y[ = y

:)n(egnar ni i rof
))]1-[y ,]1-[x(f * h + ]1-[y(dneppa.y

)h + ]1-[x(dneppa.x
y ,x nruter

متلب با عددی حل :۲ .۱۵ Ⅼisting
54EDO �� 0 = y + ''y �� %

;)]0;1[ ,]01 0[ ,])1(y- ;)2(y[)y,t(@(54edo = ]y,t]
))1,:(y,t(tolp

۶۱



دیفرانسیل معادلات حل برای عددی کدهای پیوست: .۱۵ فصل ۶۲



آ پیوست

پیوست) (نسخۀ دیفرانسیل معادلات جزوۀ ضمیمه:

۶۳



















































































































































































پیوست) (نسخۀ دیفرانسیل معادلات جزوۀ ضمیمه: آ. پیوست ۱۵۲



تمرین ها آمار

احتساب با شدەاند. حل کامل طور به ͬͽهم که است زیرمسئله و مسئله ۱۵۱ شامل مجموع در جزوه این تمرین های
ͬ شود. م مورد ۱۵۰۰ از بیش کل تعداد زیربخش ها،

۱۵۳



پیوست) (نسخۀ دیفرانسیل معادلات جزوۀ ضمیمه: آ. پیوست ۱۵۴



تشͺر و تقدیر

جزوه این بهبود موجب خود بازخوردهای با که گناباد عالͬ آموزش مجتمع عزیز دانشجویان و خانواده متعال، خداوند از
سپاسͽزارم. شدند،

۱۵۵


	پیشگفتار
	مقدمه و طبقه‌بندی معادلات دیفرانسیل
	پیش‌درآمد
	تعریف معادله دیفرانسیل
	مرتبه و درجه
	معادلات خطی و غیرخطی
	تشکیل معادله دیفرانسیل از یک دسته منحنی
	تمرین‌های فصل ۱
	تمرین‌های مقدماتی (۱.۷)
	تمرین‌های پیشرفته و مسابقاتی (۱.۸)
	پرسش‌های چهارگزینه‌ای (۱.۹)
	مسائل درست/غلط (۱.۱۰)
	جدول خلاصه قضایا و تعاریف فصل ۱ (۱.۱۱)


	معادلات دیفرانسیل مرتبه اول
	پیش‌درآمد
	معادلات جداشدنی
	معادلات همگن
	معادلات خطی مرتبه اول

	معادلات مرتبه دوم خطی
	حل معادلات همگن با ضرایب ثابت
	روش ضرایب نامعین
	روش تغییر ثوابت

	جواب به فرم سری
	نقطه معمولی و منفرد
	روش فروبنیوس

	تبدیل لاپلاس
	تعریف و خواص
	حل معادلات با استفاده از تبدیل لاپلاس

	دستگاه معادلات خطی مرتبه اول
	روش مقدار ویژه
	ماتریس فاندامنتال و نمایی ماتریس

	اول جزوه عظیم تمرین و حل تشریحی (بیش از ۱۰۰۰ تمرین)
	راهنمای جامع
	تمرین‌های فصل ۲: معادلات مرتبه اول (۲۰۰ تمرین)
	تمرین‌های جداشدنی (۵۰ تمرین)
	تمرین‌های خطی (۵۰ تمرین)
	تمرین‌های برنولی (۳۰ تمرین)
	تمرین‌های معادلات کامل (۳۰ تمرین)
	تمرین‌های قضیه وجود و یکتایی (۴۰ تمرین)

	تمرین‌های معادلات مرتبه دوم و بالاتر (۲۵۰ تمرین)
	تمرین‌های ضرایب نامعین (۶۰ تمرین)
	تمرین‌های تغییر ثوابت (۵۰ تمرین)
	تمرین‌های معادلات اویلر-کوشی (۵۰ تمرین)
	تمرین‌های دستگاه‌ها (۵۰ تمرین)

	تمرین‌های تبدیل لاپلاس و حل با سری (۲۰۰ تمرین)
	پرسش‌های چهارگزینه‌ای (۱۰۰ سؤال)
	مسائل درست/غلط (۱۵۰ عبارت)
	آزمون‌های نمونه و پایانی
	آزمون میان‌ترم ۱

	جدول خلاصه قضایا و تعاریف کل کتاب
	واژه‌نامه تخصصی (انگلیسی-فارسی)
	پیوست: کدهای عددی برای حل معادلات دیفرانسیل
	ضمیمه: جزوهٔ معادلات دیفرانسیل (نسخهٔ پیوست)


