
  משוואות דיפרנציאליות רגילות

   10תרגיל של  פתרון 

  1 תשובה
+=0: י המשוואה"תנועתו של קפיץ מתוח על גבי שולחן חלק נתונה ע kxxm  היא mכאשר . &&

 והקינטית של הקפיץ הראה כי סכום האנרגיה הפוטנציאלית.  הוא קבוע הקפיץk -מסת הקפיץ ו 
  .הסבר כיצד ניתן להשתמש בעובדה זו על מנת להוריד את סדר המשוואה. נשמרת והוא קבוע
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 היא משוואה מסדר ראשון וניתן לפתור אותה במקום את &

 להציב למשוואה ולקבל משוואה מסדר ראשון לגבי &x  אפשר גם לבטא .המשוואה המקורית
xy &=.  
  

  2 תשובה
  :בעלות מקדמים קבועים, פתור את המשוואות הליניאריות ההומוגניות הבאות

02  .א =+′−′′ yyy   ,1, ,12)( 21
2 =λ+λ−λ=λp ,tt tececy 21 += ,R∈21, cc. 

        

0136  .ב =+′+′′ yyy ,ip 23, ,136)( 21
2 ±−=λ+λ+λ=λ , 
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086  .ג =+′−′′ yyy , 4,2, ,86)( 21
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)  .ד ) 084 =′− yy ,31,2,0,,, ),42)(2(8)( 4321
24 ip ±−=λ+λ+λ−λλ=λ−λ=λ ,

  tectececcy ttt 3sin3cos 43
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)4(016  .ה =− yy ,ip 2,2,2,,, ),4)(2)(2(16)( 4321
24 ±−=λ+λ+λ−λ=−λ=λ ,
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)4(02  .ו =−′′+ yyy ,ip 2,1,1,,, ),1)(2(2)( 4321
2224 ±−=λ−λ+λ=−λ+λ=λ ,

  tctcececy tt 2sin2cos 4321 +++= − ,R∈4321 ,,, cccc. 

)4(0168 )ולכן לא לבדיקה, לא היה בשיעור הבית(תוספת   .ז =+′′+ yyy ,

ip 2,,, ,)4(168)( 4321
2224 ±=λ+λ=+λ+λ=λ ,

  ttcttctctcy 2sin2cos2sin2cos 4321 +++= ,R∈4321 ,,, cccc. 



  3 תשובה
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נמק את ?  המקיים את תנאי השאלההיחיד הוא הפתרון ’האם הפתרון שמצאת בחלק ב  .ג

  . כמובן הוא יחיד הודות למשפט של קיום ויחידות– .תשובתך

  4 תשובה
  .ג, ב,  לפתור א?ים הרזוננסיים של השורשםבאיזה משוואות יש רזוננס ומה הריבוי
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h ececy −+= 21 ,R∈21, cc. 
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p cey כאשר , 3=

14 11 =+ pp yy&& ,tyy pp 2sin4 22 =+&&,t
pp eyy =+ 33 4&&  
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1=c.  
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ttyy  .ג sin1 −+=−&&& .ip 35.05.0,1,, ,1)( 321

3 ±−=λ−λ=λ ,מחפשים .  רזוננםאין

taayפתרונות פרטיים בצורה  p 211 +=  ,tbtby p sincos 212 כאשר  , =+
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1cos2  .ד 2 +=+− ttyyy  .אין רזוננס. &&&

tettyy  .ה 3)4()5( +=−  .1,0,,,, ),1()( 54321
445 =λ−λλ=λ−λ=λp , יש רזוננס

 .λ=0 לשורש 4 ועם ריבוי λ=1 לשורש 1וי עם ריב
tttyy  .ו tan2cos16)4( −+=−. 

ip 2,2,,, ),4)(4(16)( 4321
224 ±±=λ+λ−λ=−λ=λ . לשורש  1יש רזוננס עם ריבוי 

i2=λשזה אותו דבר מעל ,    אוR ,  לשורשi2−=λ.  
tetetteyyy  .ז ttt 2sin2cos2sin208 4422 −+=+− &&&. 

ip 24, ,208)( 21
2 ±=λ+λ−λ=λ , לשורש  1יש רזוננס עם ריבוי i24 +=λאו    ,

i24לשורש  , Rשזה אותו דבר מעל  −=λ. 
tteteyyy  .ח tt

t sinsin106 331 −+=+− &&&. ip ±=λ+λ−λ=λ 3, ,106)( 21
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te (רזוננס t
t sin31פולינום- לא קווזי(.  

ttyyy )ולכן לא לבדיקה, א היה בשיעור הביתל(תוספת   .ט 2cos168 7)4( =+′′+ ,

ip 2,,, ,)4(168)( 4321
2224 ±=λ+λ=+λ+λ=λ , לשורש  2יש רזוננס עם ריבוי 

i2=λשזה אותו דבר מעל ,    אוR ,  לשורשi2−=λ.  . 
  


