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in Mathematics یتو سا www.p3m.ir  مرتبه اول در  دیفرانسیل معادلاتنمودن  یکاربرد یبرا

 .است شده چاپ( oxyz) یفضا

. دهیم قرار مساوی( T) زمان محور با را( x) یرتوان محور متغ یم یاضیر معادلاتنمودن  یکاربرد یبرا 

به معادله  یلتبد یاضی( معادله رT) زمان محور با( x) متغیر محور قراردادن مساوی با(  x=T) یعنی

 ,f(x, y یاضیمختصات معادله ر یگرفت که تمام یجهتوان نت یرابطه فوق م یشود. با تساو یم یحرکت

z, c1) =0  یمختصات معادله حرکت یتمام برابر f (t, y, z, c1) =0 بود خواهد. 

 محور سه برروی( Vx, Vy, , Vzسرعت ) معادلاتو  ییدنما یروبرو را کاربرد یاضی: معادله ر 1 مثال

 .نمایید مشخص مختصات

x.y2+x.z3+y3.z+c1=0 

  یعنی یم( قرار دهx=T) کافیست فوق ریاضی معادله نمودن کاربردی برای

t.y2+t.z3+y3.z+c1=0 

x=t  dx=dt 
dx

dt
= 1 = Vx 

 نماییم عمل زیر روش به( Vx, Vy, , Vz) محاسبه برای اینک

 dx=dt یعنی یریمگ یم دیفرانسیل( x=tرابطه ) ین( از طرفVxمحاسبه ) یبرا ابتدا

) یعنی ییمنما یم( تقسdtرابطه را بر ) ینطرف سپس
dx

dt
=  یرابطه همان معادله سرعت ثابت رو ین( ا1

 (Vx=1) یعنیباشد  ی( مxمحور )

( T) به نسبت( y) از( z) فوق( دینامیکی) حرکتی معادله از کافیست( Vy, Vz) محاسبه برای حال

  یعنی یریمبگ دیفرانسیل

2.t.y.dy+y2.dt+z3dt+3.z2.t.dz+3.y2.zdy+y3.dz=0 

 :  نماییم می تقسیم( dt) بر را فوق رابطه

2.t.y.
dy

dt
 +y2+z3+3z2.t. 

dz

dt
+3.y2.z. 

dy

dt
 +y3. 

dz

dt
 = 0   

 
dy

dt
= Vy   ,

dz

dt
= Vz 

2.t.y.Vy+y2+z3+3z2.t.Vz +3.y2.z.Vy +y3.Vz = 0 

Vt=√Vx2 + Vy2 + Vz² = √1 + V²y + V²z 

0 < Vt ≤ 300,000 Km/Sec 
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 ی( مoxyz)  یمرتبه اول در فضا دیفرانسیل  معادلاتنمودن  یبدست آمده همان رابطه کاربرد رابطه

  3072صفحه  9 سری 9 شماره  Journal of Advances in Mathematics درمجلهباشد که 

 چاپ شده است . 

 متحرک چنانچه و باشد می Vx=1باشد که  یم ینا دیفرانسیل معادلاتتفاوت رابطه فوق با رابطه  تنها

( سرعت داشته باشد Vx=1) ثابت عدد( c( برابر ) Vx) ثابت عدد جای به( x) محور روی بر سفینه یا

 داشت :  یمخواه

Vt=√c2 + c2. V2y + c. V²z = c.√(1 + V2y + V2z) 

0 < Vt ≤ 300,000 Km/Sec 

 

 : اثبات
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=
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dt
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dz
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=
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 یمسافت ها سانت دیمانسیون( دارد. چنانچه x,y,z,t) دیمانسیونبه  ی( بستگVx,Vy,Vz) یها دیمانسیون

( خواهد بود و اگر cm/secسرعت ها ) دیمانسیونصورت  ینباشد در ا یه( زمان ثانt) دیمانسیونمتر باشد و 

 .بود خواهد( m/sec) باشد ثانیه زمان( t) دیمانسیونمسافت ها متر باشد و  دیمانسیون

 ... وجود دارد. یاضیر معادلاتشود که در  یاددقت ز یاضیر معادلاتنمودن  یمهم : در کاربرد یلیخ نکته

 باز     یها ی: منحن الف

 بسته های منحنی:  ب

 

  باشد که ذکر شده است  یباز همان مثال فوق م یدر قسمت منحن یاضیر معادلاتنمودن  ی: کاربرد  الف

ق بسته صاد یها یدر منحن یرابسته نباشد . ز یاز نوع منحن یاضیدقت شود معادله ر یاضیر درمعادلات:  ب

 نوسانات و .... . یرفت و برگشت یکره حرکت ها یضی. ب یرهدا یباشد مثل منحن ینم

فاده است یطیشرا یچباشد تحت ه یبسته م یکه به صورت منحن یاضیر معادلاتشود در  یم یآور یاد مجددا

 مشخص خواهد شد.  یاتبا ذکر مثال مفهوم کل درادامهباشد.  ینم یحنشود که جواب ندارد و صح

 



باشد و لذا  یبسته م یاز نوع منحن و R 2+ y 2(x =2(باشد   یم یرهروبرو معادله دا یاضی: معادله ر ثالم

 .نمود کاربردی (x=t)معادله را به صورت  ینتوان ا ینم

( ox)دو محور  یآن بر رو یرتصاو یدحرکت نما یفوق با سرعت ثابت خط یرهدا یبر رو ی: چنانچه متحرکبرهان

 (x=R. sin Wt). باشد می محور دو روی بر برگشت و رفت صورت به و بود نخواهد ثابت( oy)و 

 یم ریباشد و سرعت متغ یمتحرک به صورت رفت و برگشت م یرتصاو یشهبسته هم یها یدر منحن بنابراین

 نمی بولق قابل و نمود استفاده( ب) قسمت در( )الف یطتوان از شرا یعنوان نم یچبه ه ینباشد نه ثابت بنابرا

 .باشد

 ود. نم یمتوان به سه دسته تقس یباشد را م یباز م یکه از نوع منحن یاضیر معادلاتباز:  یها ی: منحن الف

)گردد که  یم معادلاتی: دسته اول شامل  1- الف
dx

dt
= Vx = 1) , (y′ =

dy

dt
= Vy)  , (z'= 

dz

dt
=

Vy). 
 خواهد یکسانبرابر و  دینامیکیمختصات معادله  یبا تمام یاضیمختصات معادله ر یدسته تمام ین. در اباشد 

 .بود

(  c1)سرعت ثابت  برابر  Vx=c1 (ox)محور  یگردد که سرعت رو یم معادلاتی: دسته دوم شامل  2-الف

( c.Vz)( برابر oz) محور روی سرعت و بود خواهد( c.Vy)( برابر oyمحور )  یصورت سرعت رو ینباشد. در ا

 یکسانبرابر و  متغیرهادر توان و درجه  دینامیکیو  یاضیدو معادله ر یسهحالت مقا ینخواهد بود. لذا در ا

 ثابت متفاوت خواهد بود.  ضرائبدر  یخواهد بود ول

 باشد. یثابت م (ox)محور  یسرعت متحرک رو تصویر 2-الف و 1-الفبه ذکر است در دسته  لازم

از پارامتر  تابعیباشد و  یر( ثابت نباشد و سرعت متغox)محور  یسرعت متحرک رو یر: چنانچه تصو 3-الف

 Vy.f ' (t) یبترت به (oz) و (oy) یمحورها یسرعت متحرک رو یرتصو بایستی،  Vx=f '(t)زمان باشد 

  یعنی. باشد Vz.f '(t) و

dy

dt
= Vy. f ′(t)

dx

dt
= Vx = f ′(t)

} ⇒
Vy. f′(t)

f′(t)
=
Vy

1
 

 
dz

dt
= Vz. f ′(t)

dx

dt
= Vx = f ′(t)

} ⇒
Vz. f′(t)

f′(t)
= Vz 

 

 ی( سرعت بررو 3-الفاست که در دسته سوم )  ین( ا 2-الفو   1-الفبا دو گروه ) (3-الف )دسته سوم  تفاوت

( ox) محور روی بر سرعت(  2-الف  و1-الف) دسته دو در و باشد می( T)و تابع پارامتر  یر( متغox)محور 



در  یباشد ول یبرابر صفر م (ox)محور  یرو شتاب(  2-و  الف1-)الفباشد و لذا در دو دسته اول  یثابت م

 . نخواهدبود( برابر صفر oxمحور ) ی( شتاب بر رو 3-الفدسته سوم )

 .شد خواهد مشخص دسته سه هر برای مثال ذکر با

 .ییدنما ی( کاربرد  3-و الف 2-و  الف1-)الف) های دسته اساس بر را زیر ریاضی معادله:  مثال

Y=A.x3 + B.x2 + c.x + D  x=t  dx = dt  
dx

dt
= Vx = 1 

A1 ) y=A.t3 + B.t2 + C.t + D 

 dy = 3A . t2.dt + 2.B.t.dt+C 
dy

dt
=3.A.t2 + 2.B.t + C.t  

dy

dt
 = Vy = 3.A.t2 + 2.B.t + zc.t 

 باشد و در یباز م یگردد که هر دو معامله از نوع منحن یمشاهده م دینامیکیفوق با رابطه  یاضیرابطه ر در

 .باشد می یکسان و برابر معادله دو مختصات تمامی و دارد قرار( 1-الفدسته )

{
Vx = 1                                      
Vy = 3. A. t2 + 2. B. t + C. t

 

 .نمایید کاربردی(  2-)الفبراساس دسته  و1Vx=cفوق را بر اساس  یاضیمعادله ر اینک

x =c1.t  
dx

dt
=Vx = c1 

A2 ) y=A.(c1 .t)3 + B (c1.t)2 + C(x1.t) +D 
dy

dt
 = Vy = A.c31.t3 + B.c21.t2 + c.c1.t + D. 

 متغیرها( قرار دارد و در توان 2-)الفگردد که در دسته  یمشاهده م دینامیکیفوق با رابطه  یاضیرابطه ر در

 ثابت متفاوت خواهد بود. ضرائبدر  یباشد ول یم یکسانبرابر و 

( 3-الف) دسته سوم  یعنی Vx=f '(t) , Vy=f '(t) , Vz=f '(t)فوق را بر اساس  یاضیمعادله ر اینک

 .نماییم می کاربردی

{
x = f(t)                                                            

y = A[f(t)]3 + b[f(t)]2 + C. [f(t)] + D
 

 

A3){
Vx =
Vy .
Vz.

f ′(t)

f ′(t)

f′(t)
} ⇒ dy = 3. A. [f(t)]2. f ′(t). dt + 2. B. [f(t)]2. f ′(t). dt +

C. [f ′(t)]. dt 

 
dy

dt
= Vy = 3. A. [f(t)]2. f ′(t). dt + 2. B. [f(t)]2. f ′(t). dt + C. [f ′(t)]. dt 

 

 .f'(t)=t نماییممی فرض. یمزن یمثال م یک دینامیکیبا رابطه  یاضیمعادله ر ینواضح شدن رابطه ب برای



dx

dt
= vx = f ′(t) = t ⇒ f(t) =

1

2
t2 + 𝑐2

Vy. f ′(t) = Vy. t

Vz. f ′(t) = Vz. t

} ⇒

{
 
 

 
 Vy

Vx
=
Vy. t

Vx. t
=

dy
dt
⁄

dx
dt⁄
=
dy

dx

Vz

Vx
=
Vz. t

Vx. t
=
dz

dt⁄

dx
dt⁄
=
dz

dt

 

dx

dt
= t ⇒ dx = t. dt ⇒ x =

1

2
. t2 + 𝑐2 ⇒ x = f(t) =

1

2
t2 + c₂ 

y = A [
1

2
t2 + c2

 

]

3

+ B [
1

2
t2 + c2

 

]

²

+C [
1

2
t2 + c2

 

]

 

+ D 

 دارای( 3-الف) دسته در گردد می مشاهده و نمودیم کاربردی را فوق معادله( 3-الف) دسته در حالت این در

 .است خصوصیت سه

 x = f(t)      .باشد می شتاب دارای( ox)  محور -1
dx

dt
 = f'(t) =t  

d²x

dt²
 = f'' (t) =1 

 Vx=(t).  باشد می خطی سرعت دارای( ox) محور -2

و  شده است یادترکرده است و ز ییرکه تغ یاضیبا توان معادله ر یسهدر مقا دینامیکیمعادله  توان -3

 کرده است. ییرتغ یزثابت ن ضرائب

 

 

y=
x+A

1+x2
 

I. 

{
 
 

 
 x = t ⇒ dx = dt ⇒

dx

dt
= Vx = 1    

y =
t+a

1+t²
⇒ dy =

(1+t2).dt−2.t(t+a).dt

(1+t2)²

dy
dt
⁄ = Vy =

(1+t2)−2t.(t+a)

(1+t2)²
             

 

II. 

{
  
 

  
 x = c. t ⇒ dx = c. dt ⇒

dx

dt
= c = Vx

y =
c.t+a

1+(c.t)2
=

c.t+a

1+c2.t2
                               

dy =
c.(1+c2.t2).dt−2.c2.t(c.t+a).dt

(1+c2.t2)
            

dy
dt
⁄ = Vy =

c(1+c2.t2)−2.c2.t(c.t+a)

(1+c2.t2)²
             

 

 



III. 

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 x = f(t) ⇒ dx = f ′(t). dt ⇒

dx

dt
= f′(t)

(

d²x

dt²
= f ′′(t) = γx  Acceleration of the axis (ox)

d²y

dt²
= γx                 Acceleration of the axis (oy)

                            

dy

dt
= y′ = Vy

          
dx

dt
= Vx 

} ⇒ y′ =
dy

dt
⁄

dx
dt⁄
=

f′(t).Vy

f′(t).Vx
=

Vy

Vx
= Vy = Vx = 1

y =
f(t)+a

1+[f(t)]2
                                                                                             

dy

dt
= Vy =

f′(t).{1+[f(t)]²}−[2.f′(t).f(t)].[f(t)+a]

{1+[f(t)]2}²
                                

 

 

 

y².℮x + 2.y.℮2.x=c 

I. 

{
 
 

 
 x = t ⇒ dx = dt ⇒

dx

dt
= Vx = 1                                                                                           

y2. ℮t + 2. y.℮2.t = c ⇒ 2. y. dy.℮t +℮t. dt. y2 + 2. dy.℮2.t + 4. y.℮2.t. dt = 0
dy

dt
⁄ = Vy =

−℮t.y2−4.y.℮2.t

2.y.℮t+2.℮2.t
                                                                                                 

 

 

II. 

{
 
 

 
 x = c. t ⇒ dx = c. dt ⇒

dx

dt
= Vx = c                                                                                                                       

y2.℮c.t + 2. y.℮2.c.t = c ⇒ 2. y. dy.℮c.t +℮c.t. dt. y2 + 2. dy.℮2.t + 4. y.℮2.c.t + 4. y.℮2.c.t. dt = 0
dy

dt
⁄ = Vy =

−℮c.t.y2−4.y.℮2.c.t

2.y.℮c.t+2.℮2.c.t
                                                                                                                                            

 

 

III. 

{
 
 

 
 x = f(t) ⇒ dx = f ′(t). dt ⇒

dx

dt
= f ′(t)    

d²x

dt²
= f ′′(t) = γx             

d²y
dt²
⁄ = γy                                                                           

dy
dt
⁄ = Vy =

−℮f(t).y2−4.y.℮2.f(t)

2.y.℮f(t)+2.℮2.f(t)
. f′(t)                                                      

 

  



 

2.x.y + x².y² - x² = c1 

I. 

{
 
 

 
 x = t ⇒ dx = dt ⇒

dx

dt
= Vx = 1                                                                                           

2. t. y + t2. y2 − t2 = c1 ⇒ 2. t. dy + 2. y. dt + 2. t2. y. dy + 2. t. y2. dt − 2. t. dt = 0
dy

dt
⁄ = Vy =

−2y−2t.y2+2t

2.t+2.t2.y
                                                                                                 

 

 

II. 

{
 
 

 
 x = c. t ⇒ dx = c. dt ⇒

dx

dt
= Vx = c                                                                 

2. c. t. y + (c. t)2. y2 − (c. t)2 = c1                                                                 

2. c. t. dy + 2. c. y. dt + 2. c2. dt. t. y2 + 2. y. dy. (c. t)2 − 2. c2. t. dt = 0 
dy

dt
⁄ = Vy =

−2.c.y−2c2+2c2.t

2.c.t−2.y.c².t²
                                                                             

 

 

III. 

{
 
 
 

 
 
 x = f(t) ⇒ dx = f ′(t). dt ⇒

dx

dt
= f ′(t)         

d²x

dt²
= f ′′(t) = γx                                                   

d2y
dt2
⁄ = γy                                                                                                                                        

2. 𝑓(t). y + [f(t)]2. y2 − [f(t)] = c1                                                                                              

2. f ′(t). y. dt + 2. f(t). dy + 2. [f ′(t)]. [f(t)]. y2. dt + 2y. dy. [f(t)]2 − 2. [f ′(t)]. [f(t)]. dt = 0
dy

dt
⁄ = Vy =

−2.f′(t).y−2.[f′(t)].[f(t)].y2+2.[f′(t)].[f(t)]

2.f(t)+2.y.[f(t)]²
                                                                              

 


