
 משוואות דיפרנציאליות רגילות

� תרגיל   5פתרו
 1שאלה 

)תהי  )xσ ל כ ל מת  קיי מ ] ה ]bax ,∈ ( ) ( )xkx σσ ≤′)  kע קבו  ( 
כ .א ל וחיהו כ ל כי   [ ]bax ,∈� קיי מת   :( ) ( )aex axk σσ )( �≤ 

כ .ב � וחיהו כי א  ( )xσ לית ו לי ש ) אי  ) 0=aσ ז ) א ) 0≡xσ 
ש .ג מ שת ט היחידות הבאוה פ ש מ כיח את  להו נת  מ ל  ע  � מי קוד � ה פי עי ס צאות ה תהי :  בתו

( )yxF ע , ט ק � ב שי פ לי צית  ק נ ]פו ]ba, ויהיו gf נ, פו שתי  ל   כ ל מות  קיי מ ציות ה ]ק ]bax ,∈ 
שוואה מ ): את ה )yxFy לה ′=, נאי ההתח � ת רו צי ) ב ) 0yay זי = gf א ≡ . 

ז מ ר: ר ) והגד )2gf −=σ 
� ג .ד עי ס כח את  נות ' הו רו פת ני ה ש ש כ   ל  ע מ   סת gfבה רד  ה, קא פי רוב  ק ל  ש שבת  קודות  נ  � :
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 1תשובה 
) .א ) ( )xkx σσ ≤′ ⇐ ( ) ( ) 0≤−′ xkx σσ ⇐ ( ) ( ) 0≤−′ ��

xkexe kxkx σσ ⇐ 
( )( ) 0≤′�

xe kxσ ⇐ ( )xe kxσ
ת � רד ו י  ⇐ ( ) ( )aexe kakx σσ

�� ≤ ⇐ ( ) ( )aex axk σσ )( �≤. 
יב  .ב צ )נ ) 0=aσא ק  ל ח ל '  ב קב נ )ו ) 0≤xσ ! ו ת נ ה מ א    ( ) 0≥xσ ! כ ל ו  ( ) 0≡xσ. 
ז .ג מ ר ה י  פ ל ר  י ): נגד )2gf −=σ .( )( )gfgf ′−′−=′ 2σ  א  gf ה , א ו ו ש מ ה ת  א ת  ו מ י י ק מ  

! כ ל : ו
( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )gxFfxFgfgxFfxFgfgfgf ,,2,,22 −⋅−≤−−=′−′−=′σ 

ל  ש ת  ו י נ א י צ י ש פ י ל ש ב מ ת ש )נ )yxF ל, קב נ ו   :
( ) ( ) σσ LgfLgxFfxFgf 22,,2

2 א, ′≥−⋅−≥−= ק  ל ח י  א נ ת  � י מ י י ק מ לבד . 'ו מ
מ י י ק מ ת  א ק בז ל ח י  א נ ת  � � ג י ' י )כ ) 02 ≥−= gfσ ! כ ו  ( ) ( ) ( )( ) 02

=−= agafaσ ! כ ל ו  
 � י י ק ת )מ ) 0≡xσ ו א  gf ≡. 

ה   .ד ל ח ת ה ה ת  י י ע לב ת  ו יד ח י ו  � ו י ק ת  י י ע )ב )
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ξ שנייה ולהפ  דהיינו כל פתר),)(( של ה  ! שונה הינו פתרו של הרא  !  .ו
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ξ ש ),)(( � י שאלה הא קולה ל ש גרלית  ט בעייה האינ ז ה  א

טור  בת לאופר ש קודת  מת  (Aנ קי מ גדרה  בת לפי הה ש קודת  כי נ
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ξ טור הנ ) )(),)(( � לאופר ק הא בדו ק ל ספי מ  ! ש פתרו"ולכ חידל י . ! י

בת  ש קודת  ש נ שית כי י שי(נראה רא קו בעיית  ! ל ! פתרו טע ) ולכ ק ! או Iעל כל  ט ק שאורכו   



מ ) $שווה  )abL −2

חלה 1 ∋∋R ולכל תנאי הת ξη    ,I. 
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ξ צת , מכוו קה  ציפות ע( היא ההעת ציות הר ק ב הפונ ח מר ל ב

טע  ק טור ). Iה בת לאופר ש קודת  ש נ זה י טע כ ק בכל   ! בעייה , Aולכ חיד ל ! י שפתרו מר  י כלו
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טע  ק בעיה 0Iב חיד ל ! וי ש פתרו ) י ) ( )( )∫+=
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 � טעי ק שאר ה ! הלאה ל גדיר (וכ )דהיינו נ )1�= jj bfyחיד ל ! י ש פתרו ז י $ וא
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 2שאלה 
)תהי  )yxF שתנה , מ ב ב  ח ! הר ב מו ב ציה יורדת  ק בור כל y פונ בועx ע ק  . 

�  .א gfהראה כי א שוואה , מ מות את ה קיי מ  ( )yxFy זי לכל ′=, ba א  מתקיי� �
( ) ( )ahbh ר ≥ ש כא  ( ) ( ) ( )xgxfxh −=. 

לק א .ב ח סק מ ות ' ה ד חי ט י פ ש ד "מ די–ח ד צ  ) ל "  כ axל ה ) � וא ו ש )למ )yxFy ,=′ � ו ר צי  ב
ה ה נאי  ה ת ל ח )ת ) 0yay =. 



 2תשובה 
! ב  .א נ ו וR�xנתב ה ש ל כ  . 

)א�  ) 0≥xh ז ) א ) ( )xhxh ומתקיי� =  
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) 0,, ≤−=′−′=′ xgxFxfxFxgxfxh , )כי   )yxF , ! וב דת במ ר ו ה י צי נק ו פ  

ומתקיי�  חב  ר )ה ) ( )xgxf ≥ .! כא כי ומ סיק  נ  ( )xhדת ר ו  . י

)א�  ) 0≤xh ז ) א ) ( )xhxh ומתקיי� =−  
( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) 0,, ≥−=′−′=′ xgxFxfxFxgxfxh כי  ( )yxF , ! וב דת במ ר ו ה י צי נק ו פ  

ומתקיי�  חב  ר )ה ) ( )xgxf כי . ≥ סיק  נ  ! כא )ומ )xhכ ו ה  ל ו ע )י   )xh−דת ר ו  . י

רי�  המק ני  ש )ב )xh ל כ ל  ! כ ל ו דת  ר ו ba י ) מתקיי� � ) ( )ahbh ≤. 
הי  .ב axי לק א, � ח פי  ): 'ל ) ( )ahxh ה ≥ ז ה  ר ) א  במק ) ( ) ( ) 0=−= agafah ! כ ל ו  

( ) 0≤xh ומתקיי�  ( ) 0≡xh ו gf א ש≡ ר ד נ כ  . 

 3שאלה 
ה  ל ח הת ה נאי  � ת ו ר צי ות ב הבא ות  וא ו ש המ חת מ ל א כ )ל ) 00 yy =: 

ת ו יד ח י ה ו  � ו י ק ה ט  פ ש מ ת  ר ז ע ע ב ל , קב ש י  ר ש פ ר  א ע ל  כ , 0yל י  ח י וא  ה  � הא ו  ! ו ר ת פ  � י י ק  �  .דהא
ת  וב ש ת ת  ה א ז  ! פ ו ק בא ו ובד ת  ו וא ו ש מ ה מ ת  ח ל א כ ר  ו ת  .פ
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 3תשובה 

ת  .א ו י צ ק נ ו פ ה ר  ש כא ת  י ר יא נ י ל ה  וא ו ש מ י  ה ו ז
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ו   ( )215 +x ע ט ק ת ב ו פ י צ ר  ( )∞− כ1, מ ה ל   י

ה  וד ק נ ה ת  ש0�xא יד  ח י  ! ו ר ת פ ח  ט וב מ  ! כ ל י"ו ה" ח ז ע  ט ק  .ב
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� י ש פ י ל . ל כ ל  ! כא מ 00ו ≠yיד ח י  ! ו ר ת פ ח  ט וב מ  . 
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 ! ו ר ת פ ה  � י י ק  ! כ ו  מ ה y=0כ ל ח ת ה ה י  נא ת ל וא  ה  � � ג י תא מ ה  00 =y. 
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 4שאלה 
ה  א ו ו ש מ ה ל  ש  ! ו ר ת פ ל  כ י  כ ח  כ ו yxyeyה y +=′ � ו2 ל ו כ י  ש מ מ ה ר  ש י ב ר  ד ג ו מ  . 

בה  ו  4תש
( ) yxyeyxf y += �
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f ל כ ל  ! כ ל ש ח  י כ ו ה ל  ! ת י נ ו  2R∈yx, yf ! א כ מ ו ה  מ ו ס ח  
� י ש פ י ל ת  י צ ק נ ו ! . פ ו ר ת פ ה ד  מ ל נ ש ט  פ ש מ ה י  פ י"ל ו" ח ל ו כ י  ש מ מ ה ר  ש י  .ב

 5שאלה 
ו  י ה )י ) ( )xqxp ת , ב י ב ס ב ת  ו פ י צ ר ת  ו י צ ק נ ו פ  0xי ל ו נ ר ב ת  א ו ו ש מ ב   :( ) ( ) �
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 5תשובה 
ה  ל י ל ש ב ח  י נ 1נ

�� .0≡y � י י ק מ ה  ! ו ר ת פ א  ו ה  ( ) 00 =y . ר ו ב ע ! 1��cא   ו ר ת פ ה ת  א ל  ב ק נ  
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ש  )כ   ) ( ) ( )yxpyxqyxf −= �,� י י ק ת מ ו   :f ! כ ו ה  פ י צ ר  ( ) ( )xpyxqf y −= � 1
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