
 משוואות דיפרנציאליות רגילות

 9פתרו� 
 1שאלה 

 אה של המשווהמרוכבמצאו בסיס למרחב הפתרונות 
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Reי שימוש בפונקציות "וממנו מצאו בסיס למרחב הפתרונות הממשי ע , Imx x. 

 1תשובה 
1ע של המטריצה ה� כמוב� "הע 34,    1,     6λ λ λ�= − = − =  :ע המתאימי� ה�"הו. −
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ולכ� בסיס למרחב הפתרונות הוא
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ל הינו ג� בסיס למרחב הפתרונות הממשיי� כאשר "הבסיס הנ, ע ממשיי�" מכיוו� שכל הע:הערה
וג� בסיס למרחב הפתרונות המרוכב המרוכבי� , לוקחי� צרופי� לינארי� ע� מקדמי� ממשיי�

 . כשלוקחי� צרופי� לינארי� ע� מקדמי� מרוכבי�
 

 2שאלה 
הסבירו מילולית מה� כל , אה הבאה בעזרת שיטת המקדמי� הבלתי תלויי�פתרו את המשוו

 אחד מהשלבי� בפתרו� 
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 2תשובה 
שיטת המקדמי� הלא אלא , קוראי� שיטת המקדמי� הבלתי תלויי�לא ל " לשיטה הנ:הערה

 .ידועי�
 .צוא פולינו� אופייניכדי להשתמש בשיטת המקדמי� הלא ידועי� דבר ראשו� צרי� למ
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1 ע ה� "ולכ� הע 23,    5 ,     5i iλ λ λ�= = + = − . 

1 3λ  פתרו� מהצורה לנו" תור� "הוא מריבוי אחד ולכ� הוא =
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2 המרוכבי� הפתרונות במרחב 25 ,   5i i
� ����  שני פתרונות מהצורה את  תורמי� ���
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 , מהצורהאבל נוכל להוציא פתרו� ממשי   , 
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5: הערה costve t אינו�חייב להיות פתרו� עבור א  v. 
   הוא חייב להיות מהצורההפתרו� שלנו ועכשיו
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 : ולכ� הנגזרת שלו תהיה 
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וכדי שיהיה פתרו� נדרוש כי 
5 1 1 5

0.5 4.5 1.5 0.5 4.5 1.5

1.5 0.5 3.5 1.5 0.5 3.5

x x x y z

y y x y z

z z x y z

− + −            = − = + −            − − +      

�

�

�

. 

 :נשווה ונקבל
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 עכשיו נשווה בי� המקדמי� של כל אחת מהפונקציות 

3 נעלמי� $9 משוואות ב9ונקבל 
, , 1{ , , }i j k i j ka b c � . 

 :� כמה דוגמאות למשוואות אלונית
1:  נות� את המשוואה�x בשורה של  3teהמקד� של  2 3 15 3a a a a+ − = 

5המקד� של  coste t בשורה של y1:  נות� את המשוואה� 2 3 2 20.5 4.5 1.5 5b b b b c+ − = + 

5המקד� של  sinte t בשורה של z1:  נות� את המשוואה� 2 3 3 31.5 0.5 3.5 5c c c c b− + = − 

והפתרו� הכללי , ואז פותרי� את המערכת הלינארית.  משוואות6וכ� ממשיכי� ומקבלי� עוד 
חה שאנחנו פותרי� את המערכת בהנ(וזה הסו� ). 1(שלה יהווה את המקדמי� בנוסחא 

 ). הלינארית



 3שאלה 
xנסתכל על המערכת  Ax�� , 11כאשר 12
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 =   ע " מטריצה ממשית ע� ע,λ µ ∈�. 
0מה נית� לומר על מישור הפאזה כאשר  .א

� 0µ $ ו� נסו לצייר דיוק� של מישור הפאזה . >
 )לצייר את הפתרונות= האינטגרלי� �לצייר את הקווי= דיוק�(

,0 ,אותה השאלה לגבי  .ב 0a bi a bλ = + > ע מרוכב למטריצה ממשית אז מייד "א� יש ע (≠
 )הצמוד: ע"נקבע עוד ע

 .ע"פ הע"נסו לצייר את כל האפשרויות ע: לשעשוע .ג

 3תשובה 
0  א� .א

� 0µ $ ו� הפתרונות יראו ). >כי אחרת אי� דבר כזה (אז כמוב� שה� ממשיי� , >
tbveמהצורה  �+taue u, כאשר � vע המתאימי�" ה� הו. 
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→∞ →

→ →∞
0כי  (

� 0µ $ ו� t$ולכ� כש) > →∞ 

t ולהפ� כש u בכוו� 0 $ול, v בכוו� �הפתרונות ישאפו ל כלומר הפתרונות יהיו . ∞−→
היפרבולות בציור זה נראה 
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), y = (exp(-t))

 

 1$ $ ו1ע "כמה פתרונות ע� ע



tבמקרה הזה הפתרונות יראו כ�  .ב tcue dve
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x = (exp(t) (sin(t)+ ���  cos(t))), y = (exp(t) (cos(t)- ���  sin(t)))

 

1ע "כמה פתרונות עבור ע i
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