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دمای به مربوط دیفرانسیل معادله شود. می داده قرار ٠◦F ثابت دمای با اتاقی در ١٠٠◦F دمای با فلزی میله یک . ١
جواب کنید سعی آورید. دست به باشد، محیط و میله دمای اختلاف با متناسب دما تغییرات که صورتی در را فلزی میله

بزنید. حدس را دیفرانسیل معادله کلی
یابد. می کاھش ٢۵◦F به میله دمای که کنید پیدا را ای لحظه برسد، ۵٠◦F به میله دمای دقیقه ٢٠ از بعد اگر

فرضیات با را ھستند ھم حضور در شکارچی و شکار جمعیت بیانگر که دیفرانسیل معادلات دستگاه شکارچی: و شکار . ٢
آورید: دست به زیر

باشد. می لحظه آن در شکار جمعیت با متناسب شکارچی غیاب در شکار رشد نرخ الف)

باشد. می لحظه آن در شکارچی جمعیت با متناسب شکار غیاب در شکارچی میر و مرگ نرخ ب)

باشد. می لحظه آن در شکارچی و شکار جمعیت ضرب با متناسب ھم حضور در شکارچی و شکار جمعیت تغییر نرخ ج)

اشغال آن در جسم که شود می وارد مایع از حجمی وزن با برابر نیرویی مایع در شناور جسم به ارشمیدس: قانون . ٣
دست به F = ma نیوتن دوم قانون کمک به است ور غوطه آب در که را جسمی حرکت معادله خواھیم می است. کرده

است.) آن به مایع از شده وارد نیروی و جسم وزن نیروی برآیند جسم به شده وارد (نیروی آوریم.

کنونی ھای حالت از متأثر تنھا نه دستگاه کنیم فرض که است طبیعی کاملا کاربردی، و مھندسی دستگاه یک در . ۴
دستگاه آن مدل در تأخیر شکل به گذشته، به وابستگی این ھست. نیز پیشینی ھای حالت به وابسته بلکه است،
به ھا مدل گونه این در تولد آھنگ که است این du

dt = f(u) ھای مدل ھای کاستی از یکی مثال، برای شود. می ظاھر
منظور جمعیت رشد مدل در و... بارداری دورۀ برای زمانی بلوغ، به رسیدن برای زمانی باید که حالی در است؛ آنی صورت

بنویسید. حالت این برای دیفرانسیل معادله صورت به را مدلی شود.

رشد نرخ اگر ھستند. واگیردار بیماری دارای ھا آن تای ۵ که شوند می نگھداری محیط یک در آزمایشگاه در موش ۵٠٠ . ۵
معادله باشد، لحظه ھمان در سالم ھای موش ضربدر لحظه آن در بیمار ھای موش جمعیت تعداد با متناسب بیماری
تعداد معکوس با بیماری رشد نرخ واکسیناسیون وجود با اگر بالا فرضیات با بنویسید. را مدل این به مربوط دیفرانسیل

آورید. دست به را جدید مدل باشد، متناسب ھم بیمار ھای موش

١ شامل شوری آب t = ٠ لحظه در بگیرید. نظر در را خالص آب از گالن ١٠ اولیه مقدار با گالن، ۵٠ ظرفیت با مخزن یک . ۶
را مخلوط خروجی، شیر حال ھمین در است. شدن اضافه حال در مخزن به دقیقه بر گالن دبی۴ با گالن، ھر در نمک پوند

کند. می خارج دقیقه بر گالن دبی٢ با

شود؟ می پر مخزن ای لحظه چه در الف)

آورید. دست به را t لحظه در مخزن در نمک مقدار آوردن دست به برای دیفرانسیلی معادله ب)

١



خواھد چقدر او پول زیر فرضیات با سال ٧ از میکند.بعد ایجاد دلار ١٠٠٠ با جدیدی حساب و رفته بانکی به شخصی . ٧
دیفرانسیلی معادل باشد. می درصد ٢۵ . ٩ با برابر باقیمانده سال چھار در و ۵ . ٨ با برابر سود نرخ اول سال سه در ؟ شد

آورید. دست به بالا مدل برای

منحنی، دسته این متعامد مسیرھای .( مختلف ھای c ازای به ) بگیرید نظر در را ( ثابت c ) g(x, y) = c منحنی دسته . ٨
کنید ثابت کنند. می قطع قائم زوایای با را اول دسته ھای منحنی که ھستند f(x, y) = c صورت به ھایی منحنی دسته

.y = mx با است برابر x٢ + y٢ = c ھای منحنی قائم منحنی دسته

راستای در خصوص به ھواشناسی نظری مطالعه راستای در لورنتس ادوارد میلادی ١٩۶٣ سال در لورنتس: معادلات . ٩
نمود: معرفی را زیر دستگاه ( باشد می حرارت انتقال ھای مدل آن اساس البته که ) ھوایی و آب وضعیت بینی پیش

ẋ = σ(−x+ y),

ẏ = rx− y − xz,

ż = −bx+ xy.

از: بودند عبارت b و r ،σ پارامترھای دستگاه این معرفی زمان در ھستند. پارامتر سه b و r ،σ آن، در که

b =
٨
٣
, r = ٢٨, σ = ١٠.

گیرند: می قرار مطالعه مورد زیر ماتریس ویژه مقادیر دستگاھی، چنین پایداری بررسی منظور به

A =


−σ σ ٠
r −١ ٠
٠ ٠ −b

 ,

آورید. دست به را A ماتریس ویژه مقادیر

کنید. حساب را آن وارون، داشتن وجود صورت در . ١٠

A =


١ −١ −١
٢ ١ ٠
٣ −٢ ١

 , B =


٢ ٣ ١
−١ ٢ ١
۴ −١ −١

 .

آورید. دست به زیر ھای ماتریس برای را ویژه مقادیر این با متناظر ویژه بردارھای و ویژه مقادیر . ١١

A =


١ ٠ ٠
٢ ١ −٢
٣ ٢ ١

 , B =

(
۵ −١
٣ ١

)
, C =


٧ ٠ −٣
−٩ −٢ ٣
١٨ ٠ −٨

 , D =


٠ ١ ١
١ ٠ ١
١ ١ ٠

 .

است. ناپذیر وارون A ماتریس کنید ثابت باشد، A ماتریس ویژه مقدار λ = ٠ اگر . ١٢

صورت در نه؟ یا ھستند خطی مستقل آیا که کنید مشخص شده، داده بردارھای دسته از کدام ھر در . ١٣
کنید. پیدا را ھا آن بین خطی رابطه نبودن مستقل

الف)
x١ = (١,١,٠), x٢ = (٠,١,١), x٣ = (١,٠,١)

٢



ب)
x١ = (٢,١,٠), x٢ = (٠,١,٠), x٣ = (−١,٢,٠)

ج)
x١(t) = (e−t,٢e−t), x٢(t) = (e−t, e−t), x٣(t) = (٣e−t,٠) −∞ < x < ∞

د)
x١(t) = (٢ sin t, sin t), x٢(t) = (sin t,٢ sin t) −∞ < t < ∞

دھید: نشان باشد، A ∈ Cn×n اگر . ١۴

(Ax, y) = (x,A∗y) ∀x, y ∈ R

ھستند. حقیقی ھرمیتی ھای ماتریس ویژه مقادیر کنید ثابت . ١۵

کند: می صدق زیر دیفرانسیل معادله در x =

(
١
٠

)
et + ٢

(
١
١

)
tet شده داده بردار کنید ثابت . ١۶

x′ =

(
٢ −١
٣ −٢

)
x+

(
١
−١

)
et.

ھستند. خطی وابسته بردارھا این دھید نشان ،n < m که صورتی در باشند، Rn عضو بردارھایی x(١), ..., x(m) اگر . ١٧

٣


