
 יות שאלות כלל . 1
 . (נק'  2פרמטרים )היא... : "פתרונה של משוואה דיפרנציאלית מסדר שלישי עליך להשלים את המשפט הבא . א

 ? (נק' 3מהו המשפט ההפוך )

𝑦(𝑥)  ,מהי המשוואה הדיפרנציאלית שפתרונה = 𝑐1𝑒−2𝑥 + 𝑐2𝑒𝑥 + 𝑐3   (7 'נק ) . 

ין  ב אז קיימת תלות ליניארית  0-שווה לאם הוורונסקיאן " מסדר שני(: עליך להוכיח את המשפט )מתוך המבוא למש' דיפ'  . ב

 נק'(.  6. מה הבעיה בהיותם תלויים ליניארית? )נק'( 7) הפתרונות" 

 

 : א' תרוןפ

 .פרמטרים בשלושהמשפחה של עקומות התלויות  היאפתרונה של משוואה דיפרנציאלית מסדר שלישי 

 .משוואה דיפרנציאלית מסדר שלישיוא ה פרמטרים בשלושהעקומות התלויות  תמשפחהמשפט ההפוך: מקורה של 

𝐹𝑖𝑛𝑑 𝑡ℎ𝑒 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑤ℎ𝑜𝑠𝑒  𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑠:   𝑦(𝑥) = 𝑐1𝑒−2𝑥 + 𝑐2𝑒𝑥 + 𝑐3 

 

 

𝑦ℎ = 𝑐1𝑒−2𝑥 + 𝑐2𝑒𝑥 + 𝑐3𝑒0∙𝑥 
 

𝑄(𝑥))  במשוואה דיפ' הומוגניתמדובר  הפתרון צורת פי על =  .מסדר שלישי (0

𝜆1  שבו  'ב  במקרה מדובר יתרה מכך, = −2   ,   𝜆2 = 1   ,   𝜆3 = 0 

 

𝜆(𝜆 + 2)(𝜆 − 1) = 0       =>     𝜆3 + 𝜆2 − 2𝜆 = 0    =>     𝑦′′′ + 𝑦′′ − 2𝑦′ = 0 
 

 

𝑦′′′ + 𝑦′′ − 2𝑦′ = 0 
 

 

 

 



 :(יה של יאיר, השניבשתי צורות) 'ב תרוןפ

 

 

 :הוכחה

 : 1 מקרה

𝑦1 ≡ 0  (𝑦1 לאפס זהותית שווה .)הפתרונות שני בין ליניארית תלות מידי  באופן אז מתקבלת: 

1 ∙ 𝑦1 + 0 ∙ 𝑦2 = 0 

𝑐1 עם) טריוויאלי-לא ליניארי צירוף  זהו = 1 ≠  .ליניארית  תלות שמגדיר מה, הפונקציות את שמאפס( 0

 

 : 2 מקרה

𝑦1 ≢ 𝑦1 שבה סביבה קיימת ואז 0 ≠ 𝑓(𝑥) נגדיר זו בסביבה. 0 =
𝑦2

𝑦1
   : 

𝑊(𝑦1,𝑦2) (Wronskian)= 0        =>       |
𝑦1 𝑦2

𝑦1
′ 𝑦2

′ | = 0            =>            𝑦1𝑦2
′ − 𝑦2𝑦1

′ = 0 

𝑓(𝑥) =
𝑦2

𝑦1
       =>        𝑓(𝑥)

′ =
𝑦1𝑦2

′ − 𝑦2𝑦1
′

𝑦1
2 =  

𝑊(𝑦1,𝑦2)

𝑦1
2 = 0 

𝑓(𝑥)
′ = 0    =>      𝑓(𝑥) = 𝐶       =>        

𝑦2

𝑦1
= 𝐶       =>      𝑦2 = 𝐶 ∙ 𝑦1      =

>      𝑦1 𝑎𝑛𝑑 𝑦2 𝑎𝑟𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟𝑙𝑦 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡. 

 

  .(Fundamental Set) יסודית קבוצה מהווים אינם הם, ליניארית תלויים   הפתרונות שני אם

 .  המשוואה של הפתרונות מרחב כל את פורשת היא אם יסודית נקראת פתרונות קבוצת

 כדי ליניארית תלויים בלתי פתרונות שני חייביםמת, 2 ממימד הוא שני מסדר משוואה של הפתרונות שמרחב כיוון

 .הזה למרחב בסיס להרכיב

 



 ועם זאת מצויינת: תשובה של יאיר, פחות פורמליסטית  כעת ל 

 

 



    y   ( x ) =   c 1   e  − 2 x +   c 2   e  x +   c 3


  F i n d   t h e   d i f f e r e n t i a l   e q u a t i o n   w h o s e     s o l u t i o n   i s :         y   ( x ) =   c 1   e  − 2 x +   c 2   e  x +   c 3


    y h =   c 1   e  − 2 x +   c 2   e  x +   c 3   e  0 ∙ x


    Q   ( x ) = 0


    𝜆 1 = − 2       ,         𝜆 2 = 1       ,         𝜆 3 = 0


  𝜆  ( 𝜆 + 2 )  ( 𝜆 − 1 ) = 0               = >           𝜆 3 +   𝜆 2 − 2 𝜆 = 0         = >           y  ′ ′ ′ +   y  ′ ′ − 2   y ′ = 0


    y  ′ ′ ′ +   y  ′ ′ − 2   y ′ = 0


    y 1 ≡ 0


    y 1


  1 ∙   y 1 + 0 ∙   y 2 = 0


    c 1 = 1 ≠ 0


    y 1 ≢ 0


    y 1 ≠ 0


    f   ( x ) =     y 2    y 1


    W   (   y 1 ,   y 2 )


  = 0


   |      y 1    y 2     y 1 ′    y 2 ′ | = 0


    y 1   y 2 ′ −   y 2   y 1 ′ = 0


    f   ( x ) =     y 2    y 1               = >                 f   ( x ) ′ =     y 1   y 2 ′ −   y 2   y 1 ′    y 1 2 =       W   (   y 1 ,   y 2 )    y 1 2 = 0


    f   ( x ) ′ = 0         = >             f   ( x ) = C               = >                   y 2    y 1 = C               = >             y 2 = C ∙   y 1           = >             y 1   a n d     y 2   a r e   l i n e a r l y   d e p e n d e n t .


    f   ( x ) ′ = 0         = >             f   ( x ) = C               = >                   y 2    y 1 = C               = >             y 2 = C ∙   y 1           = >             y 1   a n d     y 2   a r e   l i n e a r l y   d e p e n d e n t .

