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  7 שיעור - 1ר "מד
  
 

 תיאוריה של בעיה קושי של משוואה מסדר ראשון -היום נמשיך עם מה שעישנו שיעור שעבר 
 .בעיה קושי הכוונה שזו בעית התחלה. )לא סדר גבוה יותר, כלומר עם נגזרת ראשונה בלבד(
 

 :נגדיר מחדש
  :בעית קושי היא הבעיה הבאה

  
 ])...יש לנו נגזרת בנתון[ גזירה ורציפה  היאy' ההנחה היא כמובן שהפונ(
 

,  כלשהוא חילקנו את הקטע לקטעיםxמנקודת ההתחלה לכיוון , נזכר מה שעשינו בשיעור הקודם
  :)f ידי לשנתון ע(ואז התקדמנו לפי שדה הכיוונים 

 
 

נו יש תת לקציות שקיבנסדרת הפול כי חהוכיללבסוף השאפנו את מספר החלקים לאינסוף וניתן 
 .)ידותחא יל ך קיום אחהוכילר ניתן לעזרת שיטת אוייב(. ש"רה שמתכנסת במסד
 

 :כך שבעיה מוצגת היטב היא בעיה שיש פתרון : נגדיר מושג
  הפתרון קיים– קיום. 1
  הפתרון יחיד ומיוחד– ידותחי. 2
ות רציפה בתנאי לאו ת(פתרון משתנה מעט ה, התחלאם משנים מעט את תנאי הה - יציבות . 3

 )ה במקרה זהחלהת
 



 :]בעית קושי [)2) (1(בעיה לידות חמשפט קיום וי
 : היאf -  שחנני
  :וםחציפה בתר .1

 
2 .f פי ליפשיץ ל מקיימת תנאיy:  

 
 

  : עבור,x ל שפי )2(,)1(עבור יד חאז קיים פתרון והוא י

 
 

 :הערה
  :אז , Dם חוסומה בתחום והיא ח בתy פיל גזירה fאם 

 
  :בערך מוחלט

 
  :' הפונדוגמאל, ה הזהמשפטזק מתנאי חתר ו הוא יךא, יפשיץלמר מתקיים תנאי ולכ(
 
 



  :ץיפשילסום היא מקיימת את תנאי ח D לעבור כ

  )0 שווה y -א גזירה בל היא ל אב
  
 

  : כעת את המשפטיחנוכ
  

  .נתחיל עם דיון קצר לגבי התחום עליו אנו מדברים
 

  :מתסכלים על התחוםאנו 

 
 

 לסם עחכי יש , )ABCש לומר מהמשולכ( יוצא מהזוית לא )משוואהלהפתרון (י להקו האינטגר
 . שלורתגזהנ
 

   ?hאיפה מופיע ,  מופיע בפתרוןMאז ראינו איפה 
  

  :כי? למה

 
 
איזורים יותר ב גםת שקיים והיל ליכו (.h -לות עד חפל פתרון םומר המשפט אומר שקיילכ

 לט בכשפהמ. hא עובר את הפתרון ל      ,      : המשוואה, דוגמא, אלהיות של לויכו, ימיניים
 .)h עד חמקרה מבטי

  
  
  



  : שני דברים לתיקון, מה שאמרנו עד כהרי נכוןמגלא ל ..טוב
  
  :אז למעשה הפתרון יכול להימצא בתחום הזה, כל הזמן דיברנו על ערך מוחלט. 1

  
  )כלומר הוא יכול להיות גם במשולש מהצד השני(
  
2. hזה  ( הוא מינימום בין זה =b/M ,ביןל )מה שהנחנו עד כה שהוא שווה לו a , ליכוהפתרון אז 
 :) הוא הקטןaכאן  (מקרה הזה בלמשל] ים אפילו קטן יותר- xכלומר לתחום [ות חהיות פל

 
 :החהוכל, וכעת

 .)קלכי זה יותר , ונוכיח עליה (יתלית במקום משוואה דיפרנציאלנכתוב משוואה אינטגר
 

 טענה
 :)יתלהאינטגר(וואה למש אם ורק אם הוא פתרון )2(,)1 (- להוא פתרון (          )  x ל שפי
  

  
 
 .) השוויוןלדים שדפשים נמצאת בשני הצחשאנו מ' ב שפה הפונלנשים (



   טענהחתהוכ
 :כיוון ראשון

 :ומרלכ, )2(,)1(עבור  הוא פתרון x ל שפי שחנני

  
 

 :x0 -ה ממשוואל אינטגרציהנבצע 

  
  .וקיבלנו את מה שרצינו

 
 :ךבכיוון ההפו

 :ומרלכ, )3(ית ל פתרון משוואה אינטגרפי שחנני
  
  
  
  
 
  
  

 .)2 (החלתנאי התאת ו) 1(ית לדיפרנציאהמשוואה ה שזה מקיים חהוכיל ךצרי
  :החלעבור תנאי הת

 
 
  
  
  



ולכן גם צד שמאל ] טגרלכי זה אינ[צד ימין גזיר  (גזור את השוויוןנית לעבור המשוואה הדיפרנציא
  :)גזיר

 
 
  
  
  
  
  
  
  

 .את הוכחת המשפט נעשה כבר בשיעור הבא


