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 1שאלה 

 פתור את המשוואות המדויקות הבאות: 

 יקת.אינטגרציוני כדי לקבל משוואה מדוהערה: בחלק מהסעיפים יש למצוא גורם 

 .א     02sin2sin23 22  dyxyxyxdxxyy. 

 .ב    0326 2  dyyxydxyx. 

 .ג    03 22  dyxyxdxyxy. .פתור בדרך נוספת ובדוק שהתקבלה תשובה זהה 

 .ד    023 2232  dyyxdxyxyyx. 

 1פתרון שאלה 

הערה: כל המשוואות מהצורה     0,,  dyyxNdxyxM. 

נשתמש בסימון    yxNyxM  כדי לקצר את הרישום בפתרון. ,,,
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 סעיף ג
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נכפיל בגורם האינטגרציוני ונקבל את המשוואה     03 2322  dyyxxdxxyyx. 
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cyxyxסה"כ נקבל   223 14cc. נציב קבוע 24   1ונקבל
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 שהתקבלה כאשר פתרנו בעזרת גורם אינטגרציוני ומשוואה מדוייקת.

 סעיף ד

    023 2232  dyyxdxyxyyx 
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האינטגרציוני ונקבל את המשוואה  נכפיל בגורם    023 223323  dyyxedxyxyyxe xx. 
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 2שאלה 
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 2פתרון שאלה 

 סעיף א
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2,1הערכים העצמיים הם:   . 

 .1נמצא את הווקטור העצמי שמתאים לערך עצמי 
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0,0פתרון המשוואה הוא  21  yy. 
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 סעיף ג
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2,1הערכים העצמיים הם:   . 
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 נמצא פתרון פרטי למערכת הלא הומוגנית.
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נציב   xexc  במשוואה הראשונה ונקבל  2'3    03'3 11  xx eexcxxc 

פתרון פרטי למשוואה הלא הומוגנית הוא 


















2

1
3

1

1
3 xx exey. 

פתרון כללי למערכת הלא הומוגנית הוא 























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
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נתון ש   









1

0
0y. 

מהצבת הנתון בפתרון הכללי נקבל את המשוואות 








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21
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xxxxxxפתרון המשוואה הוא  xeeeyxeeey 387,344 2

2
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 סעיף ד
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xeyyy
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 נמצא תחילה את הפתרון הכללי של המשוואה ההומוגנית.

נמצא את הערכים העצמיים עבור המטריצה 








 84

14
. 

נחשב את הפולינום האופייני:     22 63612484
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 .6הערך העצמיים הם: 



 מהצורה  הפתרון הכללי של המערכת ההומוגנית הוא
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סה"כ נקבל: 


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24מהמשוואה השנייה נקבל  2cc . 

213מהמשוואה הראשונה נקבל:  2 ccc . 

הפתרון הכללי של המערכת ההומוגנית הוא: 
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 נמצא פתרון פרטי למערכת הלא הומוגנית.

בתרגול ראינו שיש לפתור את המשוואה     
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    26'23 2
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2  xxcxxxc. 
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פתרון פרטי למשוואה הלא הומוגנית הוא 







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exexy

xeexexy
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2
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פתרון כללי למערכת הלא הומוגנית הוא 
 
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נתון ש   









1

1
0y. 

פתרון הכללי נקבל את המשוואות מהצבת הנתון ב
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 3שאלה 

 :1המר את המשוואות הדיפרנציאליות הבאות למערכת שקולה עם שלוש משוואות מסדר 

 .א  5sin'''23  yexyyxy x. 



 .ב  xyxyxyy cossin'''23 . 

 3פתרון שאלה 

 סעיף א

  5sin'

'

'

123

2

3

32

21







yeyxyxy

yy

yy

x

 

עבור מערכת המשוואות הוא הפתרון של המשוואה  1yהפתרון של   5sin'''23  yexyyxy x. 

 סעיף ב

  xyyxxyy

yy

yy

cossin2'

'

'

1233

32

21







 

עבור מערכת המשוואות הוא הפתרון של המשוואה  1yהפתרון של   5sin'''23  yexyyxy x. 

 4שאלה 

 את המשוואות הדיפרנציאליות הבאות למערכת שקולה והצג את הפתרון הכללי של המשוואה: המר

''09 .א  yy. 

''5'06 .ב  yyy. 

''04 .ג  yy. 

 .ד xyyy 2sin4'3'' . 

''2'13 .ה   xeyyy x. 

 4פתרון שאלה 

 סעיף א

 המערכת השקולה היא: 









12

21

9'

'

yy

yy
 

 .1yנמצא פתרון כללי עבור 

נמצא את הערכים העצמיים עבור המטריצה 








09

10
. 

9נחשב את הפולינום האופייני: 
9

1
2 









. 

3,3הערכים העצמיים הם:   . 

 .3נמצא את הווקטור העצמי שמתאים לערך עצמי 

יש למצוא וקטור ששייך למרחב האפס של המטריצה 












39

13
. 

נניח  








3

1
. 

 .3נמצא את הווקטור העצמי שמתאים לערך עצמי 

יש למצוא וקטור ששייך למרחב האפס של המטריצה 












39

13
. 

נניח  








 3

1
. 



הפתרון הכללי של המערכת הוא 


















 

3

1

3

1
3

2
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xx ececy. 

''09סה"כ הפתרון הכללי של המשוואה   yy  הואxx ececy 3

2

3

1

. 

 סעיף ב
06'5''  yyy 

 המערכת השקולה היא: 









122

21

65'

'

yyy
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 .1yנמצא פתרון כללי עבור 

נמצא את הערכים העצמיים עבור המטריצה 








 56
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. 

נחשב את הפולינום האופייני:   1665
56

1
2 









. 

1,6הערכים העצמיים הם:   . 

 .1נמצא את הווקטור העצמי שמתאים לערך עצמי 

ור ששייך למרחב האפס של המטריצה יש למצוא וקט












66

11
. 

נניח  








1

1
. 

 .6נמצא את הווקטור העצמי שמתאים לערך עצמי 

יש למצוא וקטור ששייך למרחב האפס של המטריצה 












16

16
. 

נניח  








 6

1
. 

הכללי של המערכת הוא  הפתרון


















 
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''09סה"כ הפתרון הכללי של המשוואה   yy  הואxx ececy 6

21

. 

 סעיף ג
04''  yy 

 המערכת השקולה היא: 
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






12

21
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 .1yנמצא פתרון כללי עבור 

הערכים העצמיים עבור המטריצה נמצא את 








 04

10
. 

4נחשב את הפולינום האופייני: 
4

1
2 







. 

iiהערכים העצמיים הם:  2,2  . 

 .i2מספיק לבדוק עבור ערך עצמי 

 .i2נמצא את הווקטור העצמי שמתאים לערך עצמי 



יש למצוא וקטור ששייך למרחב האפס של המטריצה 








 i

i

24

12
. 

נניח  








 i2

1
. 

הפתרון הכללי של המערכת הוא 











i
cey ix
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1
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 בלבד. 1yיש לחשב את 

''09סה"כ הפתרון הכללי של המשוואה   yy הוא xcxcy 2sin2cos 21 . 

 סעיף ד

 xyyy 2sin4'3''  

 המערכת השקולה היא: 

 







xyyy

yy

2sin43'

'
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 .1yנמצא פתרון כללי עבור 

תחילה נמצא פתרון כללי למערכת ההומוגנית המתאימה 


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

122

21
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נמצא את הערכים העצמיים עבור המטריצה 








 34
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. 

נחשב את הפולינום האופייני:   1443
34

1
2 







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. 

1,4הערכים העצמיים הם:   . 

 .1נמצא את הווקטור העצמי שמתאים לערך עצמי 

יש למצוא וקטור ששייך למרחב האפס של המטריצה 












44
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. 

נניח  



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
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1

1
. 

 .4נמצא את הווקטור העצמי שמתאים לערך עצמי 

יש למצוא וקטור ששייך למרחב האפס של המטריצה 












14

14
. 

נניח  







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1
. 

הפתרון הכללי של המערכת הוא 





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 למערכת הלא הומוגנית.נמצא פתרון פרטי 

   
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






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נפתור את מערכת המשוואות 
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נקבל ש  
 
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5
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נציב  
 

5

2sin
'

4

2
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נחשב   dxxe x 2sin4. 
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2sin 44. 
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     dxxexedxxe xxx

  2sin22sin
2

1
2cos 444. 

 נציב במה שקיבלנו קודם 
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