
 

   ראשוןמשוואה דיפרנציאלית מסדר  .2

𝑦𝑥)  לפתור את המשוואה הדיפ' הבאה, יש + 5𝑥2)𝑦′ = 2𝑦2 + 3𝑥2 + 𝑥2𝑦′   . 

 

 : פתרון

(𝑦𝑥 + 4𝑥2)𝑦′ = 2𝑦2 + 3𝑥2    =>    (𝑦𝑥 + 4𝑥2)
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 2𝑦2 + 3𝑥2    => 

=>    (𝑦𝑥 + 4𝑥2)𝑑𝑦 − (2𝑦2 + 3𝑥2)𝑑𝑥 = 0        => 

(2𝑦2 + 3𝑥2)𝑑𝑥 − (𝑦𝑥 + 4𝑥2)𝑑𝑦 = 0        ←       
𝜕𝑃

𝜕𝑦
≠

𝜕𝑄

𝜕𝑥
   =>   𝑛𝑜𝑡 𝑒𝑥𝑎𝑐𝑡 

{
𝑃(𝑥,𝑦) = 2𝑦2 + 3𝑥2   →     𝑃(𝑡𝑥,𝑡𝑦) = 2𝑡2𝑦2 + 3𝑡2𝑥2 = 𝑡2(2𝑦2 + 3𝑥2) = 𝑡2𝑃(𝑥,𝑦)

𝑄(𝑥,𝑦) = 𝑦𝑥 + 4𝑥2     →      𝑄(𝑡𝑥,𝑡𝑦) = 𝑡2𝑦𝑥 + 4𝑡2𝑥2 =  𝑡2(𝑦𝑥 + 4𝑥2)   =  𝑡2𝑄(𝑥,𝑦)
 

 

{
𝑃(1,𝑧) = 2𝑧2 + 3

𝑄(1,𝑧) = 𝑧 + 4     
           =>         𝐹(𝑧) =

𝑃(1,𝑧)

𝑄(1,𝑧)
=

2𝑧2 + 3

𝑧 + 4
 

𝐹(𝑧) − 𝑧 =  
2𝑧2+3

𝑧+4
− 𝑧 =  

𝑧2−4𝑧+3

𝑧+4
=  

(𝑧−3)(𝑧−1)

𝑧+4
     

1

𝐹(𝑧) − 𝑧
 =  

𝑧 + 4

(𝑧 − 3)(𝑧 − 1)
  

𝑧 + 4

(𝑧 − 3)(𝑧 − 1)
=

𝐴

𝑧 − 3
+

𝐵

𝑧 − 1
=

(𝐴 + 𝐵)𝑧 − 𝐴 − 3𝐵

(𝑧 − 3)(𝑧 − 1)
 =>   {

𝐴 + 𝐵 = 1
−𝐴 − 3𝐵 = 4

 

−2𝐵 = 5   =>     {
𝐴 = 7/2

𝐵 = −5/2 
     =>        

𝑧 + 4

(𝑧 − 3)(𝑧 − 1)
=

1

2
(

7

𝑧 − 3
−

5

𝑧 − 1
) 



 

1

2
∫ (

7

𝑧 − 3
−

5

𝑧 − 1
) 𝑑𝑧 = ln 𝑥𝑐 

1

2
[7 ln(𝑧 − 3) − 5 ln(𝑧 − 1)] = ln 𝑥𝑐 

1

2
ln

(𝑧 − 3)7

(𝑧 − 1)5
= ln 𝑥𝑐 

ln √
(𝑧 − 3)7

(𝑧 − 1)5
= ln 𝑥𝑐 

√
(𝑧 − 3)7

(𝑧 − 1)5
= 𝑥𝑐 

(𝑧 − 3)7

(𝑧 − 1)5
= 𝐶𝑥2 

(
𝑦
𝑥 − 3)

7

(
𝑦
𝑥 − 1)

5 = 𝐶𝑥2 

(𝑦 − 3𝑥)7

𝑥2(𝑦 − 𝑥)5
= 𝐶𝑥2 

(𝑦 − 3𝑥)7

(𝑦 − 𝑥)5
= 𝐶𝑥4 

 



   ( y x + 5   x 2 )   y ′ = 2   y 2 + 3   x 2 +   x 2   y ′    


   ( y x + 4   x 2 )   y ′ = 2   y 2 + 3   x 2       = >        ( y x + 4   x 2 )   d y  d x = 2   y 2 + 3   x 2       = >


  = >        ( y x + 4   x 2 ) d y −  ( 2   y 2 + 3   x 2 ) d x = 0                 = >


  = >        ( y x + 4   x 2 ) d y −  ( 2   y 2 + 3   x 2 ) d x = 0                 = >


   ( 2   y 2 + 3   x 2 ) d x −  ( y x + 4   x 2 ) d y = 0                 ←               𝜕 P  𝜕 y ≠   𝜕 Q  𝜕 x       = >     n o t   e x a c t


   ( 2   y 2 + 3   x 2 ) d x −  ( y x + 4   x 2 ) d y = 0                 ←               𝜕 P  𝜕 y ≠   𝜕 Q  𝜕 x       = >     n o t   e x a c t


   {      P   ( x , y ) = 2   y 2 + 3   x 2     →           P   ( t x , t y ) = 2   t 2   y 2 + 3   t 2   x 2 =   t 2  ( 2   y 2 + 3   x 2 ) =   t 2   P   ( x , y )     Q   ( x , y ) = y x + 4   x 2         →             Q   ( t x , t y ) =   t 2 y x + 4   t 2   x 2 =     t 2  ( y x + 4   x 2 )     =     t 2   Q   ( x , y )


   {      P   ( x , y ) = 2   y 2 + 3   x 2     →           P   ( t x , t y ) = 2   t 2   y 2 + 3   t 2   x 2 =   t 2  ( 2   y 2 + 3   x 2 ) =   t 2   P   ( x , y )     Q   ( x , y ) = y x + 4   x 2         →             Q   ( t x , t y ) =   t 2 y x + 4   t 2   x 2 =     t 2  ( y x + 4   x 2 )     =     t 2   Q   ( x , y )


   {      P   ( 1 , z ) = 2   z 2 + 3     Q   ( 1 , z ) = z + 4                                 = >                   F   ( z ) =     P   ( 1 , z )    Q   ( 1 , z ) =   2   z 2 + 3  z + 4


    F   ( z ) − z   =     2   z 2 + 3  z + 4 − z   =       z 2 − 4 z + 3  z + 4 =      ( z − 3 )  ( z − 1 )  z + 4  


   1    F   ( z ) − z   =     z + 4   ( z − 3 )  ( z − 1 )  


    z + 4   ( z − 3 )  ( z − 1 ) =   A  z − 3 +   B  z − 1 =    ( A + B ) z − A − 3 B   ( z − 3 )  ( z − 1 )   = >      {    A + B = 1   − A − 3 B = 4


    z + 4   ( z − 3 )  ( z − 1 ) =   A  z − 3 +   B  z − 1 =    ( A + B ) z − A − 3 B   ( z − 3 )  ( z − 1 )   = >      {    A + B = 1   − A − 3 B = 4


  − 2 B = 5       = >          {    A = 7 / 2   B = − 5 / 2             = >                 z + 4   ( z − 3 )  ( z − 1 ) =  1 2  (  7  z − 3 −  5  z − 1 )


  − 2 B = 5       = >          {    A = 7 / 2   B = − 5 / 2             = >                 z + 4   ( z − 3 )  ( z − 1 ) =  1 2  (  7  z − 3 −  5  z − 1 )


   1 2  ∫   (  7  z − 3 −  5  z − 1 ) d z =  ln ⁡  x c


   1 2  [ 7  ln ⁡   ( z − 3 ) − 5  ln ⁡   ( z − 1 ) ] =  ln ⁡  x c


   1 2  [ 7  ln ⁡   ( z − 3 ) − 5  ln ⁡   ( z − 1 ) ] =  ln ⁡  x c


   1 2  ln ⁡       ( z − 3 ) 7     ( z − 1 ) 5 =  ln ⁡  x c


   1 2  ln ⁡       ( z − 3 ) 7     ( z − 1 ) 5 =  ln ⁡  x c


   ln ⁡        ( z − 3 ) 7     ( z − 1 ) 5 =  ln ⁡  x c


   ln ⁡        ( z − 3 ) 7     ( z − 1 ) 5 =  ln ⁡  x c


        ( z − 3 ) 7     ( z − 1 ) 5 = x c


        ( z − 3 ) 7     ( z − 1 ) 5 = x c


       ( z − 3 ) 7     ( z − 1 ) 5 = C   x 2


       ( z − 3 ) 7     ( z − 1 ) 5 = C   x 2


       (   y  x − 3 ) 7     (   y  x − 1 ) 5 = C   x 2


       (   y  x − 3 ) 7     (   y  x − 1 ) 5 = C   x 2


       ( y − 3 x ) 7    x 2    ( y − x ) 5 = C   x 2


       ( y − 3 x ) 7    x 2    ( y − x ) 5 = C   x 2


       ( y − 3 x ) 7     ( y − x ) 5 = C   x 4


       ( y − 3 x ) 7     ( y − x ) 5 = C   x 4

