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 מסדר ראשוןאליות דיפרנצימשוואת 

,𝐹(𝑥 :כללית מסדר ראשוןדיפרנציאלית משוואה  𝑦, 𝑦′) = 0 

′𝑦 :צורתה הנורמלית של משוואה דיפרנציאלית כללית מסדר ראשון = 𝐹(𝑥, 𝑦). 

𝑦(𝑥0) :ל ביחד עם תנאי התחלה"כנמשוואה  –בעיית קושי  = 𝑦0. 

 עבור משוואות מסדר ראשון קיום ויחידותמשפט 

 :בצורה הנורמליתבעיית קושי תהי 

{
𝑦′ = 𝐹(𝑥, 𝑦)

𝑦(𝑥0) = 𝑦0
 

,𝐹(𝑥כאשר  𝑦) רציפה בתחום: 

𝐷 ≔ {|𝑥 − 𝑥0| ≤ 𝛼, |𝑦 − 𝑦0| ≤ 𝛽} 

 .𝑥לכל  𝑦 –ב ומקיימת את תנאי ליפשיץ 

 לבעיית קושי בתחוםקיים פתרון אחד ויחיד  אזי,

|𝑥 − 𝑥0| ≤ min {𝛼,
𝛽

𝑀
} , 𝑀 = max{𝑓(𝑥, 𝑦)} 

 נו יכולים לפתורמסדר ראשון שאמשוואות 

1. 𝑦′ = 𝑓(𝑥) 

𝑦′ = 𝑓(𝑥) ⟹ 𝑦(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑥

𝑥0

+ 𝑦0 

 

 :לינארית הומוגנית מסדר ראשוןמשוואה  .2

𝑦′ = 𝑓(𝑥) ⋅ 𝑦 ⟹ 𝑦(𝑥) = 𝑦0 ⋅ 𝑒
∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑥
𝑥0  

 

 :דוגמה

{
𝑦′ = 𝑘 ⋅ 𝑦

𝑦(𝑥0) = 𝑦0
 

 :כלומר

𝑦(𝑥) = 𝑦0 ⋅ 𝑒
∫ 𝑘𝑑𝑥

𝑥
𝑥0 = 𝑦0 ⋅ 𝑒𝑘(𝑥−𝑥0) 
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 :הניתנת להפרדהמשוואה  .3

𝑦′ = 𝑓(𝑥) ⋅ 𝑔(𝑦) ⟹ ∫
𝑑𝑦

𝑔(𝑦)
= ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 

 :דוגמה

 :הומוגנית מסדר ראשוןמשוואה לינארית 

𝑦′ = 𝑓(𝑥) ⋅ 𝑦 ⟹ ∫
𝑑𝑦

𝑦
= ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 

 :נחשב

log |𝑦| = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + 𝐶 

⟹ 𝑦(𝑥) = 𝑒∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥+𝐶 = 𝑒∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + 𝑒𝐶 = 𝐾 ⋅ 𝑒∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 

 הצינון של ניוטוןחוק  –ה דוגמ

 .℃100עם טמפרטורה התחלתית של יש כוס  ℃20בטמפרטורה אחידה של חדר ב

 :זמן הצינון היאנגזרת פונקציית 

𝑇′(𝑡) = 𝑢 ⋅ (20 − 𝑇), 𝑢 ∈ ℝ 

 .𝑇(𝑡)למצוא את יש 

 :(3משוואות מסוג ) בהפרדהנשתמש 

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝑢 ⋅ (20 − 𝑇) 

𝑑𝑇

20 − 𝑇
= 𝑢𝑑𝑡 

∫
𝑑𝑇

20 − 𝑇
= ∫ 𝑢𝑑𝑡 

− log|20 − 𝑇| + 𝐶 = ∫ 𝑢𝑑𝑡 

|20 − 𝑇| = 𝑒− ∫ 𝑢𝑑𝑡+𝐶 = 𝑒−𝑢𝑡 ⋅ 𝑒𝐶 = 𝐾 ⋅ 𝑒−𝑢𝑡 

⟹ 20 − 𝑇 = 𝐾 ⋅ 𝑒−𝑢𝑡 

⟹ 𝑇 = 𝐾 ⋅ 𝑒−𝑢𝑡 + 20 

𝑇(0)לפי הנתון  נוכל לחשב את הקבועכעת  = 100: 

100 = 𝐾 ⋅ 𝑒−𝑢⋅0 = 𝐾 + 20 

⟹ 𝐾 = 80 

 :סך הכל

𝑇(𝑡) = 80 ⋅ 𝑒−𝑢⋅𝑡 + 20  
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 הערה

𝑡 -לראות שכש אפשר  →  טמפרטורת החדר. - ℃20 - שואפת ל 𝑇הפונקציה  ∞

מונח ספל כוס הקפה תהיה כמעט זהה לטמפרטורת החדר בו לאחר הרבה זמן, טמפרטורת כלומר 

 הקפה.

 

 


