
 210.2125במשוואות דיפרנציאליות רגילות בחינה סופית 

𝟐 :משך הבחינה   א :מועד
𝟏

𝟐
 א תשע"ו :סמסטר    29.1.2016 :תאריך    מרצה: פרופ' תאופיק מנסור    שעות     

המתחלקות באופן שווה על סעיפיה. נקודות  20 -שאלות. כל שאלה מזכה ב 5משש שאלות יש לפתור בדיוק ( הבחינה מורכבת 1)  הוראות לנבחן:

( 4. )נא לכתוב בעט שחור או כחול בלבד( 3( אין להשתמש בחומר עזר כלשהו וגם לא במחשבון. )2כשאלה ללא תשובה. )תשובה ללא נימוק נחשבת 

 .אין להעתיק אף שאלה משאלות הבחינה רק לציין את מספרה

𝑔1(𝑡)שלושת הפונקציות : 1שאלה  = 𝑘 + 𝑒𝑡
2
, 𝑔2(𝑡) = 𝑘 + 𝑡𝑒𝑡

2
, 𝑔3(𝑡) = 𝑘 + (1 + 𝑡)𝑒𝑡

2
הם שלשה  

′′𝑦פתרונות של משוואה ליניארית בלתי הומוגנית מסדר שני מהצורה  + 𝑝(𝑡)𝑦′ + 𝑞(𝑡)𝑦 = 𝑟(𝑡). 

,𝑝(𝑡)א. מצאו נוסחה מפורשת לפונקציות  𝑞(𝑡), 𝑟(𝑡) . 

 ב. מצאו את הפתרון הכללי למשוואה.

′′𝑦נתונה המשוואה הדיפרנציאלית  :2שאלה  + 𝑝(𝑡)𝑦′ + 𝑞(𝑡)𝑦 = ,𝑝(𝑡)כאשר  0 𝑞(𝑡)  פונקציות רציפות

𝑎בקטע  ≤ 𝑡 ≤ 𝑏. 

 א. הוכיחו כי אם יש שני פתרונות חיוביים שונים בקטע זה, אז אין הם יכולים להחתך פעמיים. 

ב. ללא קשר עם סעיף א', מצאו משוואה ליניארית הומוגנית מנורמלית מסדר ארבע בדיוק, עם מקדמים 

 .𝑥ון שלה וכל פתרונותיה חסומים לכל ערכי פתר sin⁡(2𝑥) -קבועים כך ש

𝑈′(𝑡)נתונה מערכת משוואות דיפרציאליות  :3שאלה  = 𝐴𝑈(𝑡)  כאשר𝐴  מטריצה קבועה עם𝑛 שורות ו- 

𝑛  עמודות. ידוע שהפתרון היסודי של מערכת זו הוא𝑈(𝑡). 

𝑌′(𝑡)א. מצאו הפתרון היסודי של המערכת  = (𝐴 +𝑚𝐼)𝑌(𝑡)  כאשר𝑚 .קבוע 

𝑊′(𝑡)ב. מצאו הפתרון היסודי למערכת המשוואות  = 2𝐴𝑊(𝑡). 

}ג. מצאו את הפתרון היסודי למערכת המשוואות 

𝑥1
′ = 𝑥1 + 2𝑥2

𝑥2
′ = 𝑥2 + 2𝑥3

𝑥3
′ = 𝑥3⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

. 

′⁡𝑦נתונה בעית ההתחלה  :4שאלה  = 2 + 𝑦2, 𝑦(0) = 0. 

,ℎ−]לי מא. הסבירו מדוע יש לבעיה זו פתרון יחיד. מצאו את הקטע המקסי ℎ]  שבו אפשר להבטיח קיום

 הפתרון בעזרת משפט הקיום והיחידות.

′′𝑦ב. בהסתמך על משפט הקיום והיחידות הוכיחו כי פתרון בעית ההתחלה  = 𝑥7 sin3 𝑦 + 𝑥3 cos7 𝑦 ,

𝑦(0) =  מוגדר בכל הציר הממשי. 0

 

3𝑥2)  נתונה המשוואה :5שאלה  + 𝑦𝑒𝑥𝑦)𝑑𝑥 + (2𝑦3 + 𝑘𝑥𝑒𝑥𝑦)𝑑𝑦 =  .קבוע 𝑘 אשרכ 0

 ?מדויקת תהיה שהמשוואה מנת על 𝑘 א. מה צריך להיות הערך של הקבוע

 .א בסעיף שמצאת 𝑘 ב. פתור את המשוואה עבור הערך

 

′′𝑦פתרון לא טרוויאלי של משוואה דיפרציאלית  𝑦(𝑥)יהי  :6שאלה  + 𝑝(𝑥)𝑦′ + 2𝑦 =  𝑦2(𝑥). נתון גם 0

 הוא פתרון של אותה משוואה.

 . )יש יותר מתשובה אחת(𝑝(𝑥)א. מצאו את המשוואה, כלומר מצאו נוסחא מפורשת ל 

,𝑃(𝑥נתונה המשוואה הדיפרנציאלית ב.  𝑦)𝑑𝑥 + 𝑄(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = ,𝑥𝑃(𝑥אם .הוכיחו ש0 𝑦) + 𝑦𝑄(𝑥, 𝑦) = 0 

,𝜇(𝑥אז למשוואה הנתונה הפונקציה  𝑦) =
1

𝑥𝑃(𝑥,𝑦)−𝑦𝑄(𝑥,𝑦)
 הוא גורם אינטגרציה. 

 בהצלחה



 210.2125סופית במשוואות דיפרנציאליות רגילות בחינה 

𝟐 :משך הבחינה  ב  :מועד
𝟏

𝟐
 א תשע"ו :סמסטר    19.2.2016 :תאריך    מרצה: פרופ' תאופיק מנסור    שעות     

המתחלקות באופן שווה על סעיפיה. נקודות  20 -שאלות. כל שאלה מזכה ב 5משש שאלות יש לפתור בדיוק ( הבחינה מורכבת 1)הוראות לנבחן:  

( 4. )נא לכתוב בעט שחור או כחול בלבד( 3( אין להשתמש בחומר עזר כלשהו וגם לא במחשבון. )2תשובה ללא נימוק נחשבת כשאלה ללא תשובה. )

 .אין להעתיק אף שאלה משאלות הבחינה רק לציין את מספרה

′𝑦נתטנה המשוואה : 1שאלה  =
𝑥𝑦3

1+2𝑥2𝑦2
. 

 פתרו את המשוואה על ידי גורם אינטגרציה.א. 

 ב. פתרו את המשוואה בשיטת אחרת )לא כפי שנדרש ב א'(

 

 -בדיוק, עם מקדמים קבועים כך ש 8ארית הומוגנית מנורמלית מסדר א. מצאו משוואה ליני :2שאלה 

xsin(𝑥),  ה. של פתרונות 1

ו דוקא קבועים ומסדר מיניאלי כך ש , מנורמלית עם מקדמים לא. מצאו משוואה ליניארית, הומוגניתב

𝑥𝑠𝑖𝑛(𝑥),  פתורים אותה בקטע מסויים.  1

 ג. האם התשובה בסעיפים א' ו ב' היא יחידה? נמק את תשובתך!

𝑈(0)נתונה מערכת משוואות דיפרציאליות  :3שאלה  = 𝐼⁡, 𝑈′(𝑡) = 𝐴𝑈(𝑡)  כאשר𝐴  מטריצה קבועה עם

𝑛 שורות ו- 𝑛 וגם   עמודות𝐼 דה.מטריצת היחי 

,𝑥1הראו שלכל א.  𝑥2  מתקיים𝑈(𝑥1 + 𝑥2) = 𝑈(𝑥1)𝑈(𝑥2). 

}למערכת המשוואות ו את הפתרון מצא. ב

𝑥1
′ = 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3

𝑥2
′ = 2𝑥1 + 2𝑥2 + 2𝑥3

𝑥3
′ = 3𝑥1 + 3𝑥2 + 3𝑥3⁡

. 

′⁡𝑦נתונה בעית ההתחלה  :4שאלה  = 1 + 𝑦2, 𝑦(0) = 0. 

,ℎ−]א. הסבירו מדוע יש לבעיה זו פתרון יחיד. מצאו את הקטע המקסילי  ℎ]  שבו אפשר להבטיח קיום

 הפתרון בעזרת משפט הקיום והיחידות.

′′𝑦ב. בהסתמך על משפט הקיום והיחידות הוכיחו כי פתרון בעית ההתחלה  = 𝑥5 sin3 𝑦 + 𝑥2 cos7 𝑦 ,

𝑦(0) =  מוגדר בכל הציר הממשי. 0

 

′(′𝑥𝑢)−נתונה בעיית השפה  :5שאלה  = 𝛽𝑥−1𝑢  1בתחום < 𝑥 < 𝑒  עם𝑢(1) = 𝑢′(𝑒) = . ידוע 0

𝛽לבעייה זו אין פונקציות עצמיות עבור  ≤ 0. 

 א. מצאו את הערכים העצמיים החיוביים והפונצקיות העצמיות המנורמלות המתאימות.

𝑓(𝑥)ב. פתחו כטור את הפונצקיה  = בעזרת הפונקציות העצמיות. האם במקרה זה הטור מתכנס במידה  1

 שווה? נמק תשובתך!

 

′′𝑦יאלית נתונה המשוואה הדיפרצ :6שאלה  − 2𝑥𝑦′ + 6𝑦 = 0. 

𝑥א. הראו שקיים פתרון על ידי טורי חזקות סביב הנקודה  = 0. 

,𝑦(0)ב. מצאו תנאים אפשריים )אם יש( על  𝑦′(0) ( פונקציה זוגית.2( פולינום, )1כך שהפתרון הוא ) 

 בהצלחה

 



 210.2125במשוואות דיפרנציאליות רגילות בחינה סופית 

𝟐 :משך הבחינה   מיוחד :מועד
𝟏

𝟐
 א תשע"ו :סמסטר    03.05.2016 :תאריך    מרצה: פרופ' תאופיק מנסור    שעות     

המתחלקות באופן שווה על סעיפיה. נקודות  20 -שאלות. כל שאלה מזכה ב 5משש שאלות יש לפתור בדיוק ( הבחינה מורכבת 1)  הוראות לנבחן:

( 4. )נא לכתוב בעט שחור או כחול בלבד( 3( אין להשתמש בחומר עזר כלשהו וגם לא במחשבון. )2כשאלה ללא תשובה. )תשובה ללא נימוק נחשבת 

 .אין להעתיק אף שאלה משאלות הבחינה רק לציין את מספרה

𝑥2𝑦𝑑𝑥ציאלית ננתונה את המשוואה הדיפר: 1שאלה  − (𝑥3 + 𝑦3)𝑑𝑦 = 0. 

 .את המשוואה רוא. פת

 חרת. את המשוואה בשיטה נוספת, א  רוב. פת

′′𝑦משוואה הדיפרנציאלית ל וחיובי יטריוויאללא  𝑦(𝑥) נתון פתרון :2שאלה  + 𝑝(𝑥)𝑦′ + 2𝑦 = נתון גם  .0

𝑦3(𝑥) .את כל התשובות האפשרויות( תרונותיה? )כתבומשוואה? ומהם פהי המ  הוא פתרון של המשוואה 

𝑦′(𝑡)נתונה בעיית ההתחלה  :3שאלה  = 9𝑡2𝑦(𝑡) + 3𝑦
4

3(𝑡)𝑒−𝑡
3
sin 𝑡 ,⁡⁡⁡𝑦(𝜋) = 𝑒3𝜋

3
𝑡כאשר   > 0. 

 את הפתרון הכללי והפרטי למשוואה זו. מבוטח קיום הפתרון? ומצאו למהבקצרה  וריהסב

′(′𝑥𝑢)−נתונה בעיית השפה  :4שאלה  = 𝛽𝑥−1𝑢  1בתחום < 𝑥 < 𝑒  עם𝑢(1) = 𝑢′(𝑒) = . ידוע 0

𝛽לבעייה זו אין פונקציות עצמיות עבור  ≤ 0. 

 יות העצמיות המנורמלות המתאימות.צקת הערכים העצמיים החיוביים והפונא. מצאו א

𝑓(𝑥)יה צקב. פתחו כטור את הפונ = בעזרת הפונקציות העצמיות. האם במקרה זה הטור מתכנס במידה  1

 שווה? נמק תשובתך!

 

′′𝑥𝑦 נתונה המשוואה :5שאלה  − (𝑥 + 1)𝑦′ + 𝑦 = 𝑥כאשר  0 > 𝑦1(𝑥) -. נתון ש0 = 𝑒𝑥  פתרון של

 משוואה זו.

 ?𝑣(𝑥), אז מהו 𝑣(𝑥)𝑦1(𝑥)א. אם הפתרון השני של המשוואה הוא מהצורה 

 ב. מצאו פתרון הכללי של המשוואה.

 

 𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑥) -כך ש 5נורמלת עם מקדמים קבועים ומסדר א. מצאו משוואה, ליניארית, הומוגנית, מ :6שאלה 

 ?4האם יתכן יש משוואה כזו מסדר פתרונות שלה. הם  1 -ו

,𝑃(𝑥נתונה המשוואה הדיפרנציאלית ב.  𝑦)𝑑𝑥 + 𝑄(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = ,𝑥𝑃(𝑥אם .הוכיחו ש0 𝑦) + 𝑦𝑄(𝑥, 𝑦) = 0 

,𝜇(𝑥קציה נאז למשוואה הנתונה הפו 𝑦) =
1

𝑥𝑃(𝑥,𝑦)−𝑦𝑄(𝑥,𝑦)
 הוא גורם אינטגרציה. 

 בהצלחה


