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 משוואות דיפרנציאליות מסדר ראשון

משוואות הניתנות להפרדה מסדר ראשון,  דיפרנציאליותמשוואת לפתור עתה, למדנו עד 

 .קלאסיות מתבסס על טכניקות מתמטיותהפתרון שלהן שומשוואות לינאריות מסדר ראשון, 

 מפיזיקה.נלמד לפתור משוואות שהפתרון שלהן מתבסס על חוקי שימור  כעת,

 (לשאול פיזיקאי)שימור חוקי 

 דוגמה

     𝑦′′(𝑡) = −
𝑔

ℓ
⋅ sin(𝑦)      

 משוואה של מטוטלת, כאשר האנרגיה נשמרת.זוהי 

𝐸(𝑦, 𝑡) =
1

2
𝑚ℓ2 ⋅ 𝑦′(𝑡)2 + 𝑚𝑔ℓ ⋅ (1 − cos(𝑦)) 

⇓ 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝑚ℓ(ℓ ⋅ 𝑦′(𝑡) ⋅ 𝑦′′(𝑡) + 𝑔 ⋅ sin(𝑦) ⋅ 𝑦′(𝑡))

. . .

. = 𝑚ℓ𝑦′(𝑡) ⋅ (ℓ ⋅ 𝑦′′(𝑡) + 𝑔 ⋅ sin(𝑦))

 

 :לב כינשים 

 𝑦′′(𝑡) = −
𝑔

ℓ
⋅ sin(𝑦) 

⇓ 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 0 

 :כל פתרון למשוואה לכן,

 𝑦′′(𝑡) = −
𝑔

ℓ
⋅ sin(𝑦) 

 :פתרון למשוואההוא 

𝐸(𝑦, 𝑡) = const 

⇓  
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1

2
𝑚ℓ2 ⋅ 𝑦′(𝑡)2 + 𝑚𝑔ℓ ⋅ (1 − cos(𝑦)) = const 

⇓  

1

2
ℓ ⋅ 𝑦′(𝑡)2 + 𝑔 ⋅ (1 − cos(𝑦)) = 𝑐 

 .)!( משוואה הניתנת להפרדהוזו 

𝑦′(𝑡) = √
2𝑔

ℓ
⋅ √cos 𝑦 − 𝑐 

⇓ 

𝑑𝑦

√cos 𝑦 − 𝑐
= √

2𝑔

ℓ
 𝑑𝑡 

∎ 

𝑳𝒐𝒕𝒌𝒂דוגמה )מערכת  − 𝑽𝒐𝒍𝒕𝒆𝒓𝒓𝒂) 

,𝑝(𝑡)שתי פונקציות  𝑞(𝑡) :מקיימות 

     {
𝑝′(𝑡) = 𝛼 ⋅ 𝑝(𝑡) − 𝛾 ⋅ 𝑝(𝑡) ⋅ 𝑞(𝑡)

.
𝑞′(𝑡) = 𝛾 ⋅ 𝑝(𝑡) ⋅ 𝑞(𝑡) − 𝛽 ⋅ 𝑞(𝑡)

   ,   𝛼, 𝛽, 𝛾 ∈ ℝ      

 פתרון

𝐻(𝑝, 𝑞) = 𝛽 ⋅ log 𝑝 + 𝛼 ⋅ log 𝑞 − 𝛾 ⋅ (𝑝 + 𝑞) 

⇓ 

𝑑𝐻

𝑑𝑡
=

𝛽

𝑝
⋅ 𝑝′(𝑡) +

𝛼

𝑞
⋅ 𝑞′(𝑡) − 𝛾 ⋅ 𝑝′(𝑡) − 𝛾 ⋅ 𝑞′(𝑡) 

⇓ 

𝑑𝐻

𝑑𝑡
= (

𝛽

𝑝
− 𝛾) ⋅ (𝛼 ⋅ 𝑝 − 𝛾 ⋅ 𝑝 ⋅ 𝑞) + (

𝛼

𝑞
− 𝛾) ⋅ (𝛾 ⋅ 𝑝 ⋅ 𝑞 − 𝛽 ⋅ 𝑞) 



 12.07.2016  5הרצאה   דיפרנציאליות מסדר ראשוןמשוואות 
 נכתב על ידי יהונתן רגב שימורחוקי 

 

3 
 

𝑑𝐻

𝑑𝑡
≡ 0 

∎ 


