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آيد كـه يكـي از    ن بر ميروند تكامل تاريخ رياضيات چنياز بررسي عميق و همه جانبه 
رابلمهاي رياضـيات عـالي جهـان معاصـر عـدم معرفـت كلـي        پترين  ترين و نهادي عمده

پركتيـك اجتمـاعي انسـان در    . مفاهيم روابط تابعيت ميان نمودهاي جهـان عينـي اسـت   
 اقعيتهاي ژرف و شگرفي است كـه روان اجتمـاعي و منحنـي   مسير تاريخ بيانگر چنان و

دهـد، كـه از    ثير تشعشعات پژوهشگرانه قـرار مـي  تصورات هر انسان متفكر را تحت تأ
آور نفوس بشريت، آلودگي محيط زيسـت، عـدم شـرايط     توان از رشد سرسام جمله مي

ن و مـدهش و  مناسب تنازع بقا براي عده كثيري از جانوران و نباتات، نبردهـاي خـوني  
ي محيرالعقول جوامـع بشـري   صدها پرابلم اجتماعي ديگر، و از جانب ديگر دستاوردها

طـوري   هاي مختلف علمي و تكنالوژيكي و تسخير كيهان و غيره نام بـرد، بـه   در عرصه
ابه نيروي محركه و ديترمنزم ضـرورت عينـي پروسـه    كه همگي حوادث متذكره به مث

هـاي   دههاي رياضيات عالي ميان انبوه نامتنـاهي پدي ـ منديونشناخت و غناي مفاهيم و قان
 رد، عدم شناخت روابط و قانونمنـديهاي دقيـق محاسـباتي د   نرو جهان مادي به شمار مي

هـاي طبيعـت متحـرك و منقلـب در حقيقـت سـقوط        پروسه دگرگوني مفاهيم و پديده
ن تداوم زندگي است، بنابرايهستي اجتماعي و بنياد فرهنگي بشريت در پرتگاه نابودي 

هـا و   آفريني انسان مطلقاً وابسته به شـناخت روابـط محاسـباتي در تمـام عرصـه      فرهنگ
  .ساز روند زندگي اجتماعي انسان است هاي هستي پروسه

 ،از آنجا كه طبيعت يا جهان مادي مطلقاً بازتـاب عينـي وحـدت قانونمنـد مـنظم       
متشكله جهان آفرينش است، سيستماتيك و تركيب اورگانيك نسبتهاي مقداري عناصر 

شـكل و  ميـان صـورت   ) تابع و متحـول (بنابراين درك و شناخت روابط علت و معلول 
ترنـد و غـامض،   ي و اجتماعي نيـز بـه مراتـب پيچيـده    طبيعهيولاي نمادهاي طبيعي، فرا

چنـين   روند تكامـل سـير تفكـر انسـان در درازنـاي زمـان      از جانبه  مگر با نگرشي عميق و همه
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كه پروسه معرفت روابط مقداري و مناسبات كمي و كيفي ميان فكتورهـاي   يدآ بر مي
بنيادي عامل و معلول مسـتلزم سـير تفكـر عميـق انسـان در نهـاد سـاختاري ميـان انبـوه          

هاست، به اين ترتيب بدون شـك بـا اتكـا بـه تصـورات بسـيط سـطحي،         نامتناهي پديده
ر اسـرار طبيعـت مرمـوز امـري     كادميكي تسلط و نفـوذ د آاحساسات فراپژوهشي، غير 

پركتيك پژوهشي انسان بيـانگر چنـان واقعيتهـايي اسـت كـه معرفـت و       . ناممكن است
 هاي وابسـته بـا  و كميت دازآشناخت قانونمنديهاي مناسبات مقداري ميان مقادير متحول 

نها در بسياري مسائل نيازمنديهاي اجتماعي و حوادث طبيعي فقط وابسته به ارتباطـات  آ
ناپذير ميان كميتهاي مستقل و غير مستقل فطرتاً با استقرار، استخراج و  انفكاك و عيني

اثبات مناسـبات فراتصـوري و واقعـي ميـان توابـع و ديفرانسـيل از ترتيبهـاي مختلـف         
تـوان از سـير تمـدن دنيـاي      تني دارند كه به طور نمونـه مـي  ساگسمتحول وابسته پيوند ن
الوژيكي و بـه خصـوص در بخشـهاي مختلـف     هـاي علمـي و تكن ـ   معاصر در تمام عرصه

كـه مـديون و محصـور رونـد رشـد تكامـل معـادلات        ) رياضيات طبيعـي (بيوماتماتيك 
 تـوان تـذكر داد، اگـر انسـان     است، با كمال خاطر مـي  يفرانسيلتفاضلي و محاسبات دي

هـاي   قادر نبود مودل رياضي حركـت قلـب، معـادلات ديفرانسـيلي شـبكه      عصر باستان
 ينگارش رياضيكي حساسيتهاي رواني، معادلات تفاضلي تنـازع بقـا  صاب، ساختاري اع

از انسـان بـه دورتـرين    وسنجي و معادلات تفاضـلي پـر   جانوران، معادلات تفاضلي زلزله
تـرين نقيصـه مشخصـه سـير      ورمولبنـدي و توضـيح نمايـد، بنيـادي    افقهاي كائينات را ف
ن مقادير متحول كميتهاي وابسـته  اش از روابط چند بعدي ميا آگاهيتفكري او در عدم 

با نگرشي به دگرگونيهـاي عميـق و    .ن از ترتيبهاي مختلف بوده استآاي لهو ديفرانسي
توان چنين استنتاج نمود كـه رونـد منحنـي تحـولات      بل تصور تمدن امروزي ميغير قا

تمدن امروز و فردا مديون رونـد تكامـل فراتصـوري و بـه خصـوص حسـاب تفاضـلي        
ين هرگونــه ســعي و تــلاش در راســتاي تفهــيم، توضــيح و تفســير مفــاهيم بنــابرا. اســت

تـرين ضـرورت پرونـده     خصوص معـادلات تفاضـلي عمـده    هو ب يلاسبات ديفرانسيمح
تكامـل   يتكامل سير فكـري انسـان در جهـت معرفـت رياضـيكي انسـان در بسـتر زمـان        
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  »حليم«پوهندوي صابره 

  نت رياضياستاد ديپارتم



۳ 

  
  

  مقدمه
  

  

دستيابي و فهم هر قسمت . دهد طبيعت و علوم طبيعي را تشكيل مي رياضيات عالي زبان
ين رياضيات ابتدايي هاي معدانستن بخش بتخنيك و صنعت، ايجا از علوم طبيعي خاصتاً

عـالي  معـادلات تفاضـلي يكـي از شـعب اساسـي و مهـم رياضـيات        . نمايد و عالي را مي
گردند كه به يقين  تخنيكي به معادلات تفاضلي منتهي مي كثر مسائل عمدةباشد كه ا مي

روي اين اصـل و بـه    .تخنيك معاصر خواهد بود حل آنها ضرورت بخشهاي معين علوم
  يـران جـوان، معلومـات مقتضـي    نمنظور تعليم و تربيـت كادرهـاي علمـي و فنـي و انج    

  لي ضــروري و حتمــيدر ايــن بخــش از علــوم رياضــيات عــالي يعنــي معــادلات تفاض ــ
  .شود پنداشته مي

  ارائـه معلومـات  » معـادلات تفاضـلي  «هدف از تأليف اين كتـاب درسـي يعنـي      
و ديگـر   يتخنيـك كابـل  لهـاي مختلـف انسـتيتوت پو    معين و كـافي بـه محصـلان رشـته    

ان آينده كشور در ايـن قسـمت از رياضـيات    رينحيث انجمؤسسات تحصيلي تخنيكي من
  .باشد عالي مي
ب در چهار فصل تدوين گرديـده كـه در فصـل اول معـادلات تفاضـلي      اين كتا  

معمولي ترتيب اول و شيوه حل آنهـا، در فصـل دوم معـادلات تفاضـلي ترتيـب عـالي       
با ميتودهاي حل آنها، در فصل سوم سيستم معادلات تفاضلي بـا  ) ترتيب بلندتر از يك(

چهـارم برخـي از مسـائل    هاي معادلات تفاضلي وبالاخره در فصل پهاي حل سيستمپرنسي
همچنان در هر پراگراف . و مسائل تخنيكي با طرق حل آنها گنجانيده شده است فزيك

سـزا  ه فصول كتاب مثالهاي مشخص حل گرديده كه در توضيح و درك مفاهيم تأثير ب
ــت  ــد داش ــه     .خواه ــراف مجموع ــر پراگ ــان ه ــر آن در پاي ــزون ب از ســؤالات اي  اف
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سعي بـه   .آموزان مفيد و ارزنده خواهد بود مرين دانشق و تطرح گرديده كه براي مش
مراتـب مطالـب كـاملاً     هآوري، ترتيـب مفـاهيم و تعـاريف سلسـل     عمل آمده تا در جمع

 .سـليس و قابـل فهـم بـراي خواننـدگان بيـان شـوند        مراعات گردد تا موضوعات ساده،
منـدرج در   كند تـا از مطالـب   آشنايي با اساسات آناليز رياضي و جبر خطي كفايت مي

  طبيعـي از ايـن  مؤسسـات تحصـيلي علـوم     .اين كتاب استفاده اعظمـي صـورت بگيـرد   
ــاب مــي ــراي انج    كت ــاب ب ــن كت ــه اي ــان مطالع ــد، همچن ــتفاده نماين ــد اس ــنتوانن ن و اري

هاي علوم طبيعي مانند فزيك، ميخانيك نظري و غيـره نيـز عـاري از    آموزان بخش دانش
  .خواهد بودنمفاد 
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