
  6   מתוך 1  עמוד      2005    8    תרגול          חלקיות משוואות דיפרנציאליות   201-1-9591   הקורס     ' אולחא    מס.ז
 

 משוואות   הגלים  על  מיתר  אינסופי
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  שיטת  הפרדת המשתנים–משוואות   הגלים  על  מיתר  סופי 
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II. הומוגניות  -משוואות    לא 

 
  הומוגניים-                                                                           עם  תנאי  שפה  לא               
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תשובה                                                                                              
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I . מצא  פתרון  פרטי  עבור  משוואת  הגלים  הנתונה  המקיים  את  התנאים  המצורפים 
 

( )

0)0,(,sin)0,(,,0,100)3

?)2,1(,?)3.0,1(
1||,0

10,02.0
01,02.0

)0,(,0)0,(,,0,4)2

?3/1,1,?)1,2(

0)0,(,
2||,0
2||,||2

)0,(,,0,9)1

==∞<<∞−>=

==

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>
<<
<<−−

==∞<<∞−>=

==

=
⎩
⎨
⎧

>
≤−

=∞<<∞−>=

xu
x

xxuxtuu

uu
x

x
x

xuxuxtuu

uu

xu
x
xx

xuxtuu

txxtt

txxtt

txxtt

 

II . 
( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

⎩
⎨
⎧

<<
≤<

===

==><<+−=

><<=====

><<====−=

><<====+=

><<=−====

>≤≤=====

><<=====

><<−=−====

21,0
10,1

),(,cos)0,(,0)0,(

,0),2(),0(,0,20,),(4)11

0,0,)0,(,0)0,(,sin),(,0),0(,4)10

0,0,0)0,()0,(,0),(),0(,
2

5cos9)9

0,10,0)0,(,0)0,(,0),1(),0(,
10

3sin)8

0,10,2cos4.0)0,(,3cos
5
1

2
1)0,(,0),1(),0(,)7

0,10,2.0)0,(,0)0,(,0),1(),0(,4)6

0,0,0)0,(,)0,(,0),(),0(,)5

0,10,1)0,(,)0,(,0),1(),0(,4)4 2

x
x

txgxxuxu

tututxtxguuu

txxxuxuttutuuu

txxuxututuxuu

txxuxutututuu

txxxuxxututuuu

txxuxututuuu

txxuxxututuuu

txxxuxxxututuuu

t

xxxxtt

txxtt

txxxtt

txxtt

txxxxtt

txxxtt

txxxtt

txxtt

π

π
π

π

ππ

ππ

π
π

π

 
IIIמצא פתרון דלמבר  לבעיות קושי הבאות     : 

( ) ( )

( ) ( ) ?),
1   ,0

1   ,
0, ,00,,)2

?),
1   ,0

1   ,1
0, 00,,)1

=
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

<
===

=
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

<
===

tu(x
x

xx
xuxuuu

tu(x
x

x
xuxuuu

txxtt

txxtt

 

∞<<∞> x -t     ,0

3 



  6   מתוך 1  עמוד      2005    8    תרגול          חלקיות משוואות דיפרנציאליות   201-1-9591   הקורס     ' אולחא    מס.ז
 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ?)2,3                       30, ,0,,04)6

?),00, ,
0    ,         אחרת

32  and  10     ,    1
0,,)5

?),
1   ,0

1   ,1
0, ,

1   ,0

1  ,1
 0,,)4

?),00, ,
1          ,    0

1      ,
0,,)3

2

2

====−

==
⎩
⎨
⎧ ≤≤≤≤

==

=
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

≤
=

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

≤
==

==
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

<
==

u(xxuxxuuu

tu(xxu
xx

xuuu

tu(x
x

x
xu

x

x 
xuuu

tu(xxu
x

x-x
xuuu

txxtt

txxtt

txxtt

txxtt

 

 
 

 :תשובות

 

( )
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=+
+

=+=≠−

=

+
−

= ∑
∞

=

2  ,14sin
14

1
2

sin2,1,2                   ,  )cos1(
)(

,
2

cos)(
2
cos1),()11

2

2

22
2

1

nt

n
n

gnntg

tu

xntuttxu

nnn
n

n

n

n
n

π
π

π
π

παα
α

π

 

( )

( )

( ) nxtnt
nnn

txtxu

xttxu

xntn
n

t
nn

txu

xtxttxu

xntn
n

txu

xntn
n

txu

xntn
n

tn
n

txu

tx
tx

tx
txtxu

uu

uu

n

n

n

n

n

n

n

n

n

sinsin2sin
2
1

14
)1(2sin),()10

2
5cos1

2
15cos

225
4),()9

sinsin33sin
)9(

)1(1
5
1),()8

 cos2sin2
5
13cos3cos

5
1

2
1),()7

     
2

)12(sin)12sin(
12

18.0),()6

     
2

)12(sin
2

)12(cos
)12(

)1(8),()5

sin2sin12cos1)1(4),()4

10
)10(sin

10
)10(sin

2
1),()3

0)2,1(,003.0)3.0,1()2

1
3
1,1,5.0)1,2()1

1
2

1
22

1
22

1
2

1

2

1
2233

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
−

+=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
−−

=

+−=

−
−

−
=

−−
−

−
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−−
=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
+

+
−
−

=

==

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

∑

∑

∑

∑

∑

∞

=

∞

=

∞

=

∞

=

+

∞

=

ππ

ππ
πππ

ππ
π

ππ

ππ
π

π

ππ
π

π
π

4 



  6   מתוך 1  עמוד      2005    8    תרגול          חלקיות משוואות דיפרנציאליות   201-1-9591   הקורס     ' אולחא    מס.ז
 

III.1    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III.2          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III.3  
          

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1=+ tx

0: =UV

1−=− tx 1=− tx

1− x

t 

1

1−=+ tx

tUVI =:

2
1: txUIV ++

=
2

1: txUII +−
=

1: =UIII

0: =UI

1=+ tx

0: =UV

1−=− tx 1=− tx

1− x

t 

0: =UI

1

1−=+ tx

xtUVI =:

:UII
4

)(1 2tx −−
=

0: =UIII

4
1)(:

2 −+
=

txUIV

1=+ tx

0: =UV

1−=− tx 1=− tx

1− x

t

1

 

I

1−=+ tx

2
)(:

2txU −
−=II

0: =UIII

2
)(:

2txUIV +
−=

)(: 22 txUVI +−= 0: =U

5 



  6   מתוך 1  עמוד      2005    8    תרגול          חלקיות משוואות דיפרנציאליות   201-1-9591   הקורס     ' אולחא    מס.ז
 

III.4         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III.5                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III.6   59)2,3( =u
 

1=+ tx

0: =UV

1−=− tx 1=− tx

1− x

t 

0: =UI

1

1−=+ tx

2
1: xtUII −
+=

0: =UIII

2
1: xtUIV −
+=

tUVI += 1:

x

0=− tx 1=− txt 

02
1

2=+ tx

3=+ tx

1

1
0

2
1

2
1

0

2
1

2
1

0

0=+ tx

1=+ tx

1 

0

0
2

1

3=− tx

2=− tx

0 1 32

6 


