
System of simultaneous linear equation  

Examples: solve the simultaneous equation 

1-   
𝑑𝑠

𝑑𝑡
+ 𝑠 = 𝑒𝑡  … … … . . . (1)  

          
𝑑𝑧

𝑑𝑡
= 𝑠 … … … … . … . … (2)  

Take (1) 

𝑑𝑠

𝑑𝑡
+ 𝑠 = 𝑒𝑡  … … … . . (1)    𝑃((𝑡) = 1     𝑄(𝑡) =  𝑒𝑡                 

𝐼(𝑡) = 𝑒∫ 𝑃(𝑡)𝑑𝑡   →   𝐼(𝑡) = 𝑒∫ 1  𝑑𝑡  →    𝐼(𝑡) = 𝑒𝑡  

𝐼(𝑡). 𝑠 = ∫ 𝐼(𝑡). 𝑄(𝑡) 𝑑𝑡   →   𝑒𝑡 . 𝑠 = ∫ 𝑒𝑡 . 𝑒𝑡𝑑𝑡  

𝑒𝑡 . 𝑠 = ∫ 𝑒2𝑡𝑑𝑡     →       𝑒𝑡 . 𝑠 =
1

2
𝑒2𝑡 + 𝑐  

𝑠 =
1

2
𝑒𝑡 + 𝑐𝑒−𝑡  … … … … … … … (3)  

 
𝑑𝑧

𝑑𝑡
=

1

2
𝑒𝑡 + 𝑐𝑒−𝑡      →     𝑑𝑧 =

1

2
𝑒𝑡 + 𝑐𝑒−𝑡  𝑑𝑡 

∫ 𝑑𝑧 = ∫
1

2
𝑒𝑡 + 𝑐𝑒−𝑡  𝑑𝑡  

𝑧 =
1

2
𝑒𝑡 − 𝑐𝑒−𝑡 + 𝑐1  

 

2- 𝑟𝑑𝑥 − (3𝑟 − 2𝑥)𝑑𝑟 = 0 … … … . . (1) 

2𝑟(2𝑟𝑥 + 1)𝑑𝑟 = 𝑑𝑦 … … … … … (2)  

Take (1) 

𝑟𝑑𝑥 − (3𝑟 − 2𝑥)𝑑𝑟 = 0    →   𝑟𝑑𝑥 = (3𝑟 − 2𝑥)𝑑𝑟     

𝑟
𝑑𝑥

𝑑𝑟
+ 2𝑥 = 3𝑟 →  

𝑑𝑥

𝑑𝑟
+

2

𝑟
 𝑥 = 3     𝑃(𝑟) =

2

𝑟
   𝑄(𝑟) = 3   



𝐼(𝑟) = 𝑒∫ 𝑃(𝑟)𝑑𝑟   →   𝐼(𝑟) = 𝑒∫
2

𝑟
  𝑑𝑟  →    𝐼(𝑟) = 𝑒2ln (𝑟) = 𝑟2  

𝐼(𝑟). 𝑥 = ∫ 𝐼(𝑟). 𝑄(𝑟) 𝑑𝑟   →   𝑟2. 𝑥 = ∫ 𝑟2. 3 𝑑𝑟   

𝑟2. 𝑥 = 𝑟3 + 𝑐  →   𝑥 = 𝑟 + 𝑐𝑟−2  … … … … . (3)  

2𝑟[2(𝑟 + 𝑐𝑟−2)𝑟 + 1]𝑑𝑟 = 𝑑𝑦  

2𝑟[(2𝑟2 + 2𝑐𝑟−1) + 1]𝑑𝑟 = 𝑑𝑦  

∫ 4𝑟3 + 4𝑐 + 2𝑟  𝑑𝑟 = ∫ 𝑑𝑦  

𝑦 = 𝑟4 + 4𝑟𝑐 + 𝑟2 + 𝑐1  

 

3-   
𝑑𝑡

2𝑡
=

𝑑𝑥

𝑥−𝑡
=

𝑑𝑦

𝑥+𝑦
   

𝑑𝑡

2𝑡
=

𝑑𝑥

𝑥−𝑡
… … … … … (1)  

𝑑𝑡

2𝑡
=

𝑑𝑦

𝑥+𝑦
… … … … … (2)  

Take (1) 

𝑑𝑡

2𝑡
=

𝑑𝑥

𝑥−𝑡
  →   

𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

𝑥−𝑡

2𝑡
 →  

𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

1

2𝑡
𝑥 −

1

2
       

 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
−

1

2𝑡
𝑥 = −

1

2
      𝑃(𝑡) =

−1

2𝑡
    𝑄(𝑡) =

−1

2
  

𝐼(𝑡) = 𝑒∫ 𝑃(𝑡)𝑑𝑡   →   𝐼(𝑡) = 𝑒∫
−1

2𝑡
𝑑𝑡  →    𝐼(𝑡) = 𝑡

−1

2   

𝐼(𝑡). 𝑥 = ∫ 𝐼(𝑡). 𝑄(𝑡) 𝑑𝑡   →   𝑡
−1

2 . 𝑥 = ∫ 𝑡
−1

2 .
−1

2
 𝑑𝑡  

𝑡
−1

2 . 𝑥 = −𝑡
1

2 + 𝑐   →   𝑥 = −𝑡 + 𝑐𝑡
1

2  … … … … (3)  

 



𝑑𝑡

2𝑡
=

𝑑𝑦

−𝑡+𝑐𝑡
1
2+𝑦

  →   
𝑑𝑦

𝑑𝑡
=

−𝑡+𝑐𝑡
1
2+𝑦

2𝑡
  

𝑑𝑦

𝑑𝑡
=

−1

2
+

𝑐

2
𝑡

−1

2 +
𝑦

2𝑡
     

𝑑𝑦

𝑑𝑡
−

𝑦

2𝑡
=

−1

2
+

𝑐

2
𝑡

−1

2         𝑃(𝑡) =
−1

2𝑡
   𝑄(𝑡) =

−1

2
+

𝑐

2
𝑡

−1

2    

𝐼(𝑡) = 𝑒∫ 𝑃(𝑡)𝑑𝑡   →   𝐼(𝑡) = 𝑒∫
−1

2𝑡
𝑑𝑡  →    𝐼(𝑡) = 𝑡

−1

2   

𝐼(𝑡). 𝑦 = ∫ 𝐼(𝑡). 𝑄(𝑡) 𝑑𝑡   →   𝑡
−1

2 . 𝑦 = ∫ 𝑡
−1

2 . ( 
−1

2
+

𝑐

2
𝑡

−1

2  )𝑑𝑡  

  𝑡
−1

2 . 𝑦 = ∫
−1

2
𝑡

−1

2 +
𝑐

2𝑡
  𝑑𝑡   →  𝑡

−1

2 . 𝑦 = −𝑡 +
𝑐

2
𝑙𝑛𝑡 + 𝑐1  

𝑦 = 𝑡
3

2 +
𝑐

2
𝑡

1

2𝑙𝑛𝑡 + 𝑐1 𝑡
1

2  

 

H.W. solve the following simultaneous equation 

1-- 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
+ 𝑦 = 𝑥 … … … (1) 

     
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 3𝑦 … … … … (2) 

2--  
𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 𝑥2 = 2𝑡2 … … … … (1) 

      2𝑡𝑥 𝑑𝑥 + (𝑡2 − 𝑥2)𝑑𝑡 = 0 … … (2)  

3--  
𝑑𝑥

𝑥
=

𝑑𝑦

𝑥−𝑦
= 𝑑𝑡 

 

 

 


