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q x y x

∂ ∂
−

−∂ ∂
= = -תלוי רק ב− x  לכן נגדיר גורם אינטגרציה של

1
ln| | | |

q p
x y dx dx xq xe e e xµ

∂ ∂
−

∂ ∂
− − −∫ ∫= = = (נוריד ערך מוחלט כי נכפיל את המדר בגורם אינטגרציה =

-זה שקול להכפלת השוואה ב 1±(:  

3 2 2 3( ) 0x y dy x y x dx+ − =,  

2כאן   3( , )p x y x y x= −,3 2( , )q x y x y= 2לכן 2 2 23 3p qx y x y
y x
∂ ∂

= = =
∂ ∂

 

לכן ניקח:  
3 3

2 3( ) ( ) ( )
3
x yu pdx y x y xdx y xy yϕ ϕ ϕ= + = − + = − +∫ ∫  

3 2 ( )u x y y
y

ϕ
∂

ʹ′= +
∂

3ואנחנו רוצים שיתקיים   2u x y
y
∂

=
∂

)לכן דרוש   ) 0 ( )y y cϕ ϕʹ′ = ⇒ = .  

לכן 
3 3

3
x yu xy c= − 0uו + לכן הפתרון הוא  =

3 3

0
3
x y xy c− + = .  

2ה. 2(6 ) (2 3 ) 0x y dx y x y dy+ + − =  



2כאן  2( , ) 6p x y x y= +,2( , ) 2 3q x y xy y= − ,2p qy
y x
∂ ∂

= =
∂ ∂

לכן ניקח:   

2 2 3 2( ) 6 ( ) 2 ( )u pdx y x y dx y x xy yϕ ϕ ϕ= + = + + = + +∫ ∫  

2 ( )u xy y
y

ϕ
∂

ʹ′= +
∂

22ואנחנו רוצים שיתקיים   3u xy y
y
∂

= −
∂

לכן דרוש  

2 3( ) 3 ( )y y y y cϕ ϕʹ′ = − ⇒ = − + .  

32uולכן  x xy y c= + − + ,0u 32לכן הפתרון הוא  = 0x xy y c+ − + = .  

 

 

)2ו. 3ln )x y ydx xdy+ =  

2 2( 3ln ) 0 ( 3ln ) 0xx y ydx xdy x y dx dy
y

+ − = ⇒ + − =  

)2כאן  , ) 3lnp x y x y= +,( , ) xq x y
y

= לכן −
3 1,p q

y y x y
∂ ∂

= = −
∂ ∂

,לא מתקיים 
p q
y x
∂ ∂

=
∂ ∂

 

-אך נשים לב ש

1 3
4

q p
x y y y

xq x
y

∂ ∂
− − −

∂ ∂
= =

−
-תלוי רק ב x  לכן נגדיר גורם אינטגרציה של

4
4ln| |

4

1
q p
x y dx dx xq xe e e

x
µ

∂ ∂
−

∂ ∂
− − −∫ ∫= = = נכפיל את המדר בגורם אינטגרציה: =

2 4 3

1 3ln 1( ) 0y dx dy
x x x y
+ − =  

2כאן  4

1 3ln( , ) yp x y
x x

= +,3

1( , )q x y
x y

= 4לכן −

3p q
y x y x
∂ ∂

= =
∂ ∂
לכן ניקח: ,  

2 4 3

1 3ln 1 3ln( ) ( ) ( )y yu pdx y dx y y
x x x x

ϕ ϕ ϕ= + = + + = − − +∫ ∫  



3

3 ( )
3

u y
y x y

ϕ
∂

ʹ′= − +
∂

3ואנחנו רוצים שיתקיים  

1u
y x y
∂

= −
∂

לכן דרוש  

( ) 0 ( )y y cϕ ϕʹ′ = ⇒ = .  

3ולכן 

1 3ln yu
x x

= − − ,0u לכן הפתרון הוא  =
2

3

1 3ln 0 ln
3

y xy
x x

−
− − = ⇒ לכן. =  

2

3
x

y e
−

=.  

 

0א.גוף מסוים בעל טמפרטורה. 4 200T C= o שמים בסביבה בעלת טמפרטורה שמשתנה עם הזמן לפי

)החוק הבא:  ) 100 tf t e α−= 0αכאשר  ⋅ ניטון): קצב השינוי  פרטמטר הסביבה. ידוע(חוק של <

הטמפרטורה של גוף בסביבה הוא פרופורציונאלית להפרש בין הטמפרטורות של הסביבה ושל הגוף.  

2kבהנחה כי מקדם הפרופורציה הוא  )מצאו את טמטפרטורת הגוף  = )T t  0לכלt ≥.  

)ה לנזרת לכן ידוע כי מתקיים:קצב השינוי שוו ( ) ( ))T k T t f tʹ′ = ,עם תנאי התחלה  −

0(0) 200T T= 100)2, נציב את הנתונים:  = )tdT e T
dt

α−= ונפתור: −  

 2 200 tdT T e
dt

α−+ =
	    

), 1מד"ר לינארית מסדר  ) 2p t =,( ) 200 tq t e α−=  

הפתרון הכללי למדר מהצורה שכזו היא 
( ) ( )

[ ( ) ]
p t dt p t dtT e q t e dt c−∫ ∫= ⋅ . לכן הפתרון הוא ∫+  

(2 )
2 2 2 (2 ) 2

2

[ 200 ] [200 ] [200 ]
2

200
2

t
dt dtt t t t

t
t

eT e e e dt c e e dt c e c

e ce

α
α α

α

α

α

−
− − − − −

−
−

∫ ∫= ⋅ + = ⋅ + = ⋅ +
−

= +
−

∫ ∫

נציב את תנאי ההתחלה:

0
0200 1 1200 200(1 ) 200

2 2 2
e ce c α
α α α

−
= + ⇒ = − =

− − −  



לכן המשוואת הטמפרטורה היא:
2

2200 1 (1 )( ) 200 200
2 2 2

t t t
te e eT t e

α αα α
α α α

− − −
−− + −

= + =
− − −  

0ב.כדור עושי ממלח בעל מסה של  100 0.1M g kg= נופל ממנוחה במים חמים ומאבד כל שניה =

1g  2מהמסה שלו. כח ההתנגדות לנפילתו פרופורציונלי למהירות הנפילה עם מקדם הפרופורציהk = 

.מצאו את מהירות הנפילה ברגע שבו מסת הכדור תהיה מחצית ממסתו ההתחלתית.  

)0פונקציית המסה היא  ) 0.001 0.1 0.001M t M t t= − = , כח ההתנגדות פרופורציונלי  −

)למהירות לכן: ) 2F kv t v= Fלפי חוקי ניוטון  = ma=∑  לכן

( ) 2 ( ) ( )F M t g v t M t a= − , ונזכר שתאוצה היא נגזרת של מהירות:  ∑=

( ) 2 ( ) ( ) ( )M t g v t M t v tʹ′− ולכן המדר הוא: =
2 ( ) 2
( ) 0.1 0.001

dv v t vv g g
dt M t t

ʹ′ = = − = −
−

 

(0)נפתור אותו(התנאי ההתחלתי הוא  0v ממנוחה):כיוון שנפל  =  

2
0.1 0.001

v v g
t

ʹ′+ =
−

, 1מד"ר לינארית מסדר  
2( )

0.1 0.001
p t

t
=

−
,( )q t g=  

הפתרון הכללי למדר מהצורה שכזו היא 
( ) ( )

[ ( ) ]
p t dt p t dtv e q t e dt c−∫ ∫= ⋅ . לכן הפתרון הוא ∫+  

2 2 2ln|0.1 0.001 | 2 ln|0.1 0.001 |
0.1 0.001 0.1 0.001 0.001 0.001

2000 2000

1999
2000

[ ] [ ]

(0.1 0.001 ) [ (0.1 0.001 ) ]

(0.1 0.001 )(0.1 0.001 ) [ ]
1999 0.001

(0.1 0

t tdt dt
t tv e ge dt c e g e dt c

t g t dt c

tt g c

− −
− −

− −

−

−

∫ ∫= ⋅ + = ⋅ + =

= − ⋅ − + =

−
= − ⋅ ⋅ + =

⋅ −

= −

∫ ∫
∫

2000 1999 20001000 1000.001 ) [ (0.1 0.001 ) ] (0.1 0.001 ) (0.1 0.001 )
1999 1999

t g t c g t c t−⋅ − + = − + −

נציב תנאי התחלה:
2000 20001000 1000 (0.1) 0.1 0.1

1999 1999
g c c g −= ⋅ + ⋅ ⇒ = − ⋅

לכן   

2000 20001000 100( ) (0.1 0.001 ) 0.1 (0.1 0.001 )
1999 1999

v t g t g t−= − − ⋅ −
 

	  



50sectהזמן שבו מסת הכדור תהיה חצי היא  לכן  =

2000 2000 20001000 100 50 100(50) (0.05) 0.1 0.05 0.05
1999 1999 1999 1999

509.8 0.245 / sec
1999

v g g g g

m

−= − ⋅ = − ⋅

≈ =

.  

0.245לכן המהירות כאשר מסת הכדור היא חצי מהמקורית היא  / sechalfv m=.  

2).א.5 cos( )) cos( ) 0x y xy dx x xy dy+ + =  

)כאן  , ) 2 cos( )p x y x y xy= +,( , ) cos( )q x y x xy= ,

cos( ) sin( )p qxy xy xy
y x
∂ ∂

= − =
∂ ∂

:uלכן זוהי מד"ר מדוייקת ונמצא את    

2( ) 2 cos( ) ( ) sin( ) ( )u pdx y x y xy dx y x xy yϕ ϕ ϕ= + = + + = + +∫ ∫  

cos( ) ( )u x xy y
y

ϕ
∂

ʹ′= +
∂

ונדרוש  
u q
y
∂

=
∂

)לכן   ) 0 ( )y y cϕ ϕʹ′ = ⇒ לכן  =

2 sin( ) 0u x xy c= + + 2לכן הפתרון הוא  = sin( ) 0x xy c+ + = .  

2ב. 2 2(2 3) (3 3 4 ) 0v uv du u v u v dv− + − + =  

3( , ) 2 3p u v uv v= − ,2 2( , ) 3 3 4q u v u v u v= − +  

26 3p quv
v u
∂ ∂

= − =
∂ ∂

  לכן המד"ר מדוייקת ולכן ניקח  

3 2 3( ) (2 3 ) ( ) 3 ( )u pdu v uv v du v u v uv vϕ ϕ ϕ∗= + = − + = − +∫ ∫  

2 2 23 3 ( ) ( ) 4 ( ) 2u u v u v q v v v v c
v

ϕ ϕ ϕ
∂ ∗

ʹ′ ʹ′= − + = ⇒ = ⇒ = +
∂

  

2לכן  3 23 2 0u u v uv v c∗= − + + 2לכן הפתרון הוא  = 3 23 2 0u v uv v c− + + =.  

ג. 
2 2 22cos sin
2cos

dy x x y
dx x

− +
)1בהינתן  = ) siny x x= .פתרון פרטי שלה  



0yנציב  y z= sindyלכן  + dzx
dx dx

= לכן: +  

2 2 2

2 2 2 2 2 2

2cos sin ( sin )cos
2cos

2cos sin 2 sin sin 2cos 2 sin
2cos 2cos

dz x x z xx
dx x

dz x x z z x x x z z x
dx x x

− + +
+ = ⇒

− + + + − +
= =

 

2

tan
2cos
zz xz
x

ʹ′ − זאת משוואת ברנולי:  =

(1 ) ( ) (1 ) ( )1( ) (1 ) ( )
n p x dx n p x dxny x e n q x e dx− − −

− ∫ ∫= −∫ ,  

2nנציב  = ,( ) tanp x x= −,
1( )

2cos
q x

x
=  

(1 2) tan (1 2) tan
1 2

tan (tan
1

ln|cos | ln|cos |

2

1( ) [ (1 2) ]
2cos

1 1[ ] 12cos [ ]
2cos

1 1 1
1 1 1 1| cos | [ ] cos [ ] cos [ tan ]

2cos | cos | 2cos 2
2

co

xdx xdx

xdx xdx

x x

y x e c e dx
x

e c e dx
x e c e dx

x

x c dx x c dx x c x
x x x

c

− − − − −
−

−
−

−

∫ ∫= + − =

∫ ∫= + − = =
+ −

= = = =
+ − − + − +

=

∫

∫
∫

∫ ∫

s sinx x−

 

לכן הפתרון הוא
2

cos sinc x x−
.  

2ד. 3 2 2(3 2 ) ( ) 0x y xy y dx x y dy+ + + + =  



2 3( , ) 3 2p x y x y xy y= + + ,2 2( , )q x y x y= 2לכן  + 23 2 3p x x y
y
∂

= + +
∂

 2q x
x
∂

=
∂

,לכן הדבר לא מדוייקת אך נשים לב 
2 2

2 2

3 3 3

q p
x yx y

q x y

∂ ∂
−

− −∂ ∂
= = −

+
-תתוי ב  x  בלבד לכן ניקח

גורם אינטרגרציה של 
3 3dx xe eµ

− −∫= נכפיל לקבל  =
3 2 3 3 2 2(3 2 ) ( ) 0x xe x y xy y dx e x y dy+ + + + כעת זו מד"ר מדוייקת לכן ניקח =

3 3
3 2 3 2 3 2( ) ( ) ( )

3

x
x x x e yu qdy x e x e y dy x e x y xϕ ϕ ϕ= + ( ) = + + = + +∫ ∫  

3 2 3 3 33 2 ( )x x xu e x y xe y e y x p
x

ϕ
∂

ʹ′= + + + =
∂

)לכן   ) 0 ( )x x cϕ ϕʹ′ = ⇒ =   

לכן 
3 3

3 2 0
3

x
x e yu e x y c= + + והפתרון הוא =

3 3
3 2 0

3

x
x e ye x y c+ + = .  

ה.
26(3 ) ( 3 ) 0x yx dx dy

y y x
+ + + =  

-נכפיל ב xy  :2את שני האגפים 3 2(3 6 ) ( 3 ) 0x y x dx x y dy+ + + =  

)2כאן  , ) 3 6p x y x y x= + ,3 2( , ) 3q x y x y= 23pלכן  + qx
y x
∂ ∂

= =
∂ ∂

והמדר מדוייקת,   

2ניקח  3 2( ) (3 6 ) ( ) 3 ( )u pdx y x y x dx y x y x yϕ ϕ ϕ= + = + + = + +∫ ∫ ,  

3 ( ) ( , )u x y q x y
y

ϕ
∂

ʹ′= + =
∂

2לכן   3( ) 3 ( )y y y y cϕ ϕʹ′ = ⇒ = לכן  +

3 2 33 0u x y x y c= + + + 3לכן הפתרון הוא  = 2 33 0x y x y c+ + + = . 	  

8)ו. 9 ) 2 ( 3 ) 0y x y dx x x y dy− + − בשתי דרכים: =  

דרך א:  

2( , ) 8 9p x y xy y= − ,2( , ) 2 6q x y x xy= 8לכן  − 18 , 4 6p qx y x y
y x
∂ ∂

= − = −
∂ ∂

  



המד"ר לא מדוייקת לכן ניקח גורם אינטגרציה 

q p
x y dx
qeµ

∂ ∂
−

∂ ∂
−∫

=

2

4 6 (8 18 ) 4 12 4( 3 ) 2
2 6 2 ( 3 ) 2 ( 3 )

q p
x y x y x y x yx y

q x xy x x y x x y x

∂ ∂
−

− − − − + − − −∂ ∂
= = = =

− − −
לכן  

2
2ln| | 2dx xxe e xµ ∫= = נכפיל את המד"ר בגורם: =  

3 2 2 4 3(8 9 ) (2 6 ) 0x y x y dx x x y dy− + − וכעת המד"ר מדוייקת לכן ניקח: =
3 2 2 4 3 2(8 9 ) ( ) 2 3 ( )u x y x y dx y x y x y yϕ ϕ= − + = − +∫  

4 3 4 32 6 ( ) 2 6u x x y y x x y
y

ϕ
∂

ʹ′= − + = −
∂

)לכן   ) 0 ( )y y cϕ ϕʹ′ = ⇒ לכן נקבל  =

4 3 22 3 0u x y x y c= − + 4לכן הפתרון הוא = 3 22 3 0x y x y c− + =.  

:דרך ב  

(8 9 ) 2 ( 3 ) 0y x y dx x x y dy− + − -נחלק ב = xy:  

9 82(8 9 ) ( 6) 0
2 6

y
y x dy xdx dy xx y dx

y

−
− + − = ⇒ =

−
 

נציב 
yz
x

yלכן , = zx=  לכן
dy dzz x
dx dx

= +  

2 2 2 29 8 9 8 9 8 9 8 2 6 5 (3 2)
2 2 6 2 6 2 6 2 66

dz z z z dz z z z z z z z zz x x z
dx z dx z z z

z

− − − − − + −
+ = = ⇒ = − = =

− − − −−

לכן 
(2 6 )
5 (3 2)

z dz dx
z z x
−

=
−

 נפעיל אינטגרל: 
(2 6 ) ln | |
5 (3 2)

z dz dx x c
z z x
−

= = +
−∫ ∫,  



(2 6 ) 2 1 3 2 1 3 2 2 3 3 3
5 (3 2) 5 (3 2) 5 (3 2) (3 2) 5 (3 2) (3 2)
2 2 3 3 3 2 1 3 3 2 1 3
5 2 (3 2) (3 2) 5 2 2(3 2) (3 2) 5 2 2(3 2)
1 1 3 1 1 3 ln | 3ln | |
5 (3 2) 5 5

z dz z z z zdz dz dz
z z z z z z z z z z z

z z dz dz dz
z z z z z z z z

zdz z
z z

− − − +
= = − = − =

− − − − − −

− +
= − = − + − = − − =

− − − − −

⋅
= − + = − − ⋅

−

∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫

∫
2 | 1 (ln | | ln | 3 2 |)

3 5
z z−

= − − −

1 (ln | | ln | 3 2 |) ln | |
5

z z x c− − − = +  

נציב בחזרה 
yz
x

:הפתרון הוא =
1 3(ln | | ln | 2 |) ln | |
5

y y x c
x x

− − − = +.  

2ז.
22( )
1

yy
x y

+
ʹ′ =

+ −
   

1יש לנו כאן מקרה של   1 1

2 2 2

( )a x b y cy f
a x b y c

+ +
ʹ′ =

+ +
)2כאשר  ) 2f z z= ,1 1 10, 1, 2a b c= = ו  =

2 2 21, 1, 1a b c= = = 1נחשב את  − 1

2 2

det
a b
a b
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  :
0 1

det 0 1 1 0
1 1
⎛ ⎞

= − = − ≠⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

x,לכן נגדיר  p y qα β= + = + :  

1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2

( )
( )

a x b y c a p b q a b c
a x b y c a p b q a b c

α β

α β

+ + = + + + +

+ + = + + + +
  

-נרצה ש 1 1 1

2 2 2

0
0

a b c
a b c
α β

α β

+ + =⎧
⎨

+ + =⎩
כלומר 

2 0
1 0

β

α β

+ =⎧
⎨

+ − =⎩
2βמהמשוואה הראשונה נקבל  = לכן  −

3α ,3, לכן ההצבה היא  = 2x p y q= + = −  

1 1

2 2

( ) ( ) ( )
1

q
dy dq a p b q q pf f f qdx dp a p b q p q

p

+
= = = =

+ + +
נציב  

qz
p

לכן  =

dq dzq zp z p
dp dp

= ⇒ = + :
2

2
2

2( ) 2( )
1 1 2 1

dz z z zz p f
dp z z z z

+ = = =
+ + + +

  



לכן: 
2 3 2

2 2 2

2 ( 1)
2 1 ( 1) ( 1)

dz z z z z zp z
dp z z z z

− − +
= − = = −

+ + + +
לכן  

2

3

2 1z z dpdz
z z p
+ +

= −
+

  

נפעיל אינטגרל: 
2

3

2 1 ln | |z z dpdz p c
z z p
+ +

= − = − +
+∫ ∫,  

2 2

3 2 2 2

2 1 1 2 1 2 ln | | 2arctan( )
( 1) ( 1) ( 1)

z z z zdz dz dz z z
z z z z z z z z
+ + +

= + = + = +
+ + + +∫ ∫ ∫

lnלכן  | | 2arctan( ) ln | |z z p c+ = − נציב  +
2 , 3
3

q yz p x
p x

+
= = = −

−
 :  

הפתרון הוא 
2 2ln | | 2arctan( ) ln | 3 | 0
3 3

y y x c
x x
+ +

+ + − + =
− −

נצמצם לפי חוקי לוגריתמים:    

הפתרון הוא 
2ln | 2 | 2arctan( ) 0
3

yy c
x
+

+ + + =
−

.  

2.א.6 2( ) 0x y x dx ydy+ + + =  

2כפי שמבוקש נציב  2z x y= לכן  +
2 2 2 2( ) ( ) 22 2 2 2 2dz x y y y y y dyxdx x x y y x

dx x x y x dx
∂ + ∂ ∂ ∂ ⋅

ʹ′= = + = + ⋅ = + ⋅ = +
∂ ∂ ∂ ∂

 

-נכפיל ב dx  2לקבל 2dz xdx ydy= +  

0zdxכאשר מציבים במד"ר מקבלים: xdx ydx+ + כפי שראינו קודם  =
2
dzxdx ydy+ לכן: =  

0 2 0
2
dzzdx zdx dz+ = ⇒ + 2כאן דרוש למצוא גורם אינטגרציה  = 2( ) ( )x y zµ µ+ = ,  

)במד"ר הנ"ל  , ) 2p x z z= ,( , ) 1q x z = ,
0 2 1
2

q p
x z
p z z

∂ ∂
− −∂ ∂ = = בלבד  zפונקציה של  −

לכן ניקח גורם אינטגרציה 
1

ln| | 1( )
dz zzz e e

z
µ

− −∫= = נכפיל בגורם אינטגרציה:  =
12 0dx dz
z

+ =  



2זאת מד"ר מדוייקת לכן ניקח  ( ) 2 ( )u dx z x zϕ ϕ= + = +∫  ,

1( ) ( ) ln | | lnu z z z c z c
z z

ϕ ϕ
∂

ʹ′= = ⇒ = + = +
∂

2לכן   ln 0x z c+ + נציב בחזרה:=  

2 2 2 2 2 2 2 22 ln( ) 0 x c xx x y c x y e y ce x− − −+ + + = ⇒ + = ⇒ = לכן הפתרון הוא:−  

2 2xy ce x−= ± − .  

ב.
2 2( ) 0
(0) 1
x y x dx ydy
y

⎧ + + + =
⎨

=⎩
  

2 2( , ) , ( , )p x y x y x q x y y= + + 2,לכן  = , 0p qy
y x
∂ ∂

= =
∂ ∂

לא מדוייקת, ניקח גורם  

2אינטגרציה:  2

q p
x y dx

x xqe e eµ

∂ ∂
−

∂ ∂
−

−−∫
= = נכפיל בגורם אינטגרציה:  =  

2 2 2 2( ) 0x xe x y x dx e ydy+ + + מדוייקת לכן ניקח :  =  

2 2
2 ( ) ( )

2

x
x e yu e ydy x xϕ ϕ= + = +∫,2 2 2 2 2( ) ( )x xu e y x e x y x

x
ϕ

∂
ʹ′= + = + +

∂
לכן 

2 2 2( ) x xx e x e xϕʹ′ = מאינטגרציה בחלקים פעמיים מקבלים: +
2 2 2 2 2 2

2 2( ) (2 2 1) (2 1)
4 4 4 2

x x x xe e e x e xx x x x c c cϕ = − + + − + = + = + .  

לכן 
2 2 2( ) 0

2

xe x yu c+
= + 2לכן הפתרון הוא  = 2 2( ) 0xe x y c+ + נציב תנאי התחלה: =  

 0 (0 1) 0 1e c c⋅ + + = ⇒ = :yלכן נבודד את לכן נבודד את  −
2 2

2 2
2 2

1 1x

x x
e xy x
e e
−

= = 2לכן הפתרון הוא  −
2

1
xy x

e
= (לא יתכן מינוס בשל תנאי . −

ההתחלה)  

 

 

 



7.
2 2 2(1 ) ( 2 ) 0

(0) 1
y xy dx x y y xy dy

y
⎧ + + + + + =
⎨

=⎩
  

א. אפשר להגיע מהמד"ר למצב של 
2 2

2

1( , )
2

y xyy f x y
x y y xy
+ +

ʹ′ = = −
+ +

לא מקיימת את  fכאן  

הקיום והיחידות לא מתקיימים(ואכן נראה זאת בסעיף ב').תנאי תנאי ליפשיץ לכן משפט   

2ב. כאן  2( , ) 1p x y y xy= + + ,2( , ) 2q x y x y y xy= + 2,לכן  + 2p qy xy
y x
∂ ∂

= + =
∂ ∂

 

לכן המד"ר מדוייקת וניקח 
2 2

2 2 2( ) (1 ) ( ) ( )
2
x yu pdx y y xy dx y x xy yϕ ϕ ϕ= + = + + + = + + +∫ ∫  

22 ( ) ( , )u xy x y y q x y
y

ϕ
∂

ʹ′= + + =
∂

לכן  
2

( ) ( )
2
yy y y cϕ ϕʹ′ = ⇒ = לכן  +

2 2 2
2 0

2 2
x y yu x xy c= + + + + נציב תנאי התחלה:  =

21 1 0 0 0 0 1c c+ ⋅ + + + = ⇒ = לכן הפתרון הוא  −
2 2 2

2 1 0
2 2
x y yx xy+ + + − נבודד  =

:yאת 
2

2 1( ) 1
2 2
xy x x+ + = לכן הפתרון הוא −

2 1
2 2
1

xx
y

x

+ +
= ±

−
.  

-ג. התשובה שקיבלנו מצדעקה את התשובה ב א כי בתשובה אנו רואים שאין יחידות בפתרון.  


