
משוואות דיפרנציאליות רגילות
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 ליוביל-שטורם בעיות

 שאלות
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 : 7-4בשאלות ליוביל - שטורםבעיות פתור את 
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  נתונה הבעיה הבאה: (8
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 .רגולריתליוביל - שטורםהוכח שהבעיה היא בעיית  .א
 פתור את הבעיה.  .ב

 

 : הבאה ליוביל - שטורםפתור את בעיית  (9
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:  ונקבל  ,בבעיה מסעיף א' =1נציב   .ב

'' 0 , 0 1

(0) 0

'(1) 0

y y x

y

y

+ =  


=
 =

. 

)פתח את הפונקציה   .1 ) 1 , 0 1f x x=   

 זו. ליוביל - שטורםלטור פונקציות עצמיות של בעיית 

1n- התחל את הטור מ =. 

0x- מה סכום הטור ב  .2 =? 

0x- האם הוא שווה לערך הפונקציה ב  =? 

  :ונקבל  ,בבעיה מסעיף א' =2נציב   .ג
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)פתח את הפונקציה   ) , 0 2f x x x=   

 זו.  ליוביל - שטורםת ישל בעי   לטור פונקציות עצמיות
 

 : הבאהליוביל - שטורםפתור את בעיית  (10
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)פתח את הפונקציה   .ב ) ,0xf x e x =   

 של הבעיה מסעיף א.   לטור פונקציות עצמיות

1n- התחל את הטור מ =. 
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:  נתונה הבעיה (11
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 רגולרית.  ליוביל -שטורםבעיית  אכן הוכח שהבעיה הנתונה היא .א
 מצא את הערכים עצמיים והפונקציות העצמיות של הבעיה.  .ב
ביחס לפונקציית המשקל   אורתוגונליות עצמיות הפונקציות ההראה ש  .ג

 של הבעיה. 

  פתח את .ד
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 לטור פונקציות עצמיות.  ,

1xהראה שסכום הטור וערך הפונקציה עבור    שונים. =

,עבור   , חשב את סכום הטור מסעיף ד' .ה 1.5 , 2x e x x= = =. 
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 תשובות סופיות 
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2 2
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 שאלת הוכחה.  (2

 שאלת הוכחה.  (3

)פונקציות עצמיות:   (4 ) ( )cos , 1,2,3,...n x n x n = = , 

)ערכים עצמיים:   ) ( )
2 2

1,2,3,...n n n n  = = =. 

)פונקציות עצמיות:   (5 ) cos sin 1,2,3,...n x n nx nx n = + = , 

,2ערכים עצמיים:   1,2,3,...n n n = 1בנוסף,  ;= =  של הבעיה,  ע"עהוא  −

)המתאים לפונקציה העצמית   ) xx e =. 

)  פונקציות עצמיות:  (6 ) ( )sin , 1, 2,3,...n nx x n = = , 

)  ערכים עצמיים: )
2

1,2,3,...n n n = =. 

)פונקציות עצמיות:   (7 ) ( ) ( )sin cos 1, 2,3,...n n n ny x x x n  = − = , 

)ערכים עצמיים:   )
2

1,2,3,...n n n = =. 

בנוסף,  
0 0 )  המתאים לפונקציה העצמית  של הבעיה, ע"עהוא   = ) 1x x = −. 

)  פונקציות עצמיות:ב.       א. שאלת הוכחה. (8 ) sin , 1, 2,3,...x
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0x- סכום הטור בב.  0x- ך הפונקציה בר והוא אינו שווה לע, 0 הוא = =. 
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 שאלת הוכחה. א.  (11

)  פונקציות עצמיות:ב.  )
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x- סכום הטור בה.  e=   הוא
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