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  משוואת החום

  ªוסחאות שימושיות
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  ליוביל ªפוצות-בעיות שטורם

ªªיח כי    2'' 0y x y x   0בתחום x L   
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  בקטע אינסופי החוםמשוואת 

 :פוואסוןªוסחת 

  הפתרון של הבעיה 

   
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t xxu a u x t

u x f x
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
  

  ªתון על ידי הªוסחה הבאה
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  שאלות

  ªתוªה המשוואה )1
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  פתרו את הבעיה הבאה ע"י ªוסחת פוואסון  )2
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                     הבאה פתרו את הבעיה  )5
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  תשובות סופיות
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  הפרדת משתנים בקטע סופי

  ªתוªה הבעיה הבאה
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  שאלות

  פתרו על ידי הפרדת משתªים את משוואת החום הבאה   )1

   

   

                        0   ,   0

,0 sin

0, , 0

t xxu u x t

u x x

u t u t





    

 

  

  

  
  

  פתרו על ידי הפרדת משתªים את משוואת החום הבאה   )2

   

   

2

                        0   ,   0

1
,0 3sin

2

0, , 0

t xx

x x

u u x t

u x x

u t u t





   



 

  

  

  
  פתרו על ידי הפרדת משתªים את משוואת החום הבאה   )3

 

   

16                         0 3  ,   0

,0

0, 3, 0

t xx

x x

u u x t

u x x

u t u t

    

 

  

  

  
  פתרו על ידי הפרדת משתªים את משוואת החום הבאה   )4

 

   

9                         0 2  ,   0

3
,0 6 4cos

2

0, 2, 0

t xx

x x

u u x t

u x x

u t u t



    

     

 


 

  

  
  

  פתרו על ידי הפרדת משתªים את משוואת החום הבאה   )5

 

   

9                         0 2  ,   0

,0

0, 2, 0

t xx

x x

u u x t

u x x

u t u t

    

 

  

  

  
  
  
  



  

  

  
    
    
 

  www.GooL.co.il-לפתרון מלא בסרטוªי וידאו היכªסו ל  
  .  Guy86222@gmail.com © גיא רוטמן –כתב ופתר   

  

  
  פתרו על ידי הפרדת משתªים את משוואת החום הבאה   )6
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  תשובות סופיות

1(     , sintu x t e x 

 

2(     43
, 2 cos 2

2
tu x t e x  

 

3(  
 

   
2

4 2 1

3

22
1

2 13 12
, cos

2 32 1

k
t

k

k
u x t e x

k






  
   

 



 
   

  
 

 

4(  
281

4
3

, 6 4 cos
2

t
u x t e x

      
 

 

 

5(  
 

   
2

3 2 1

2

22
1

2 18
, 1 cos

22 1

k
t

k

k
u x t e x

k






  
   

 



 
   

  
 

 

6(      2

1

1
, 2 sin

n

n t

n

u x t e nx
n







   

 

7(          4 16 64 sin 215 1
, sin sin 2 sin 4

32 2 32
t t t x

u x t e x e x e x      

  
  
  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  
    
    
 

  www.GooL.co.il-לפתרון מלא בסרטוªי וידאו היכªסו ל  
  .  Guy86222@gmail.com © גיא רוטמן –כתב ופתר   

  

  עקרון דוהמל

  הפתרון של הבעיה 
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  שאלות

  פתרו את הבעיה הבאה  )1
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       



    

  פתרו את הבעיה הבאה   )3

 

 

2 2 sin                           ,   0

,0 0

t xxu a u x t x t

u x

       


  

  

  פתרו את הבעיה הבאה   )4

 

 

   

cos                         0 1  ,   0

,0 0

0, 1, 0

t
t xx

x x

u u e x x t

u x

u t u t

     

 

  

  

  

  

  פתרו את הבעיה הבאה  )5

 

   

2

2 + sin( )                        0   ,   0

,0 0    

0, 0        , 0

a
t

L
t xx

x
u a u e x L t

L

u x

u t u L t

   
 


    

 

  


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  תשובות סופיות

1(   
2

2 2
2

, 6 sin 1
2

a
t

LL x
u x t e

a L




  
 

                 
 

 

2(    2 2 2 31 1
,

2 3
u x t x t a t  

 

3(    , 2 1 cosu x t x t    

 

4(      , 1 costu x t e x  

 

5(  
2

, sin
a

t
L x

u x t te
L

   
     

 
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  עקרון המקסימום והמינימום

   משפט:

אם הפוªקציה  ,u x t  00רציפה במלבן  ,  x L T t T      

 
אז המקסימום   ומקיימת את  משוואת החום ההומוגªית בתחום הפªימי

  והמיªימום שלה במלבן מתקבלים על השפה הפרבולית:

        0 0 0, | 0 0, | , |x T x L t T t T L t T t T          

 ולא בªקודות הפªימיות (אלא אם כן הפוªקציה קבועה).

  

  שאלות

0    ות בתחום          הבא הבעיות ªתוªה  )1 1                0x t   

 

 

   

 

 

   

2

2

cos            cos            

,0           ,0

0, 1, 0, 1,

tt
t xxt xx u u e xv v e x

v x x u x x

v t v t t u t u t t

   


   
 
                     

  

קבעו איזה ביטוי יותר גדול:           
1

,1
2

v
 
 
 

או  
1

,1
2

u
 
 
 

  

  

0    ות בתחום          הבא הבעיות ªתוªה  )2 1                0x t   

   

 

     

   

   

   2

sin cos            sin cos            

,0 0           ,0 sin

0, 1, 00, 1, sin

t xx t xxv v t x u u t x

v x u x x

u t u tv t v t t





    
 
   
 
                      

  

קבעו איזה ביטוי יותר גדול:           
1

,1
2

v
 
 
 

או  
1

,1
2

u
 
 
 
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ª    0תוªה הבעיה הבאה בתחום           )3 1                0x t   

                

   

   

           

,0 1

0, 1, 0

t xxu u u

u x x x

u t u t

  

  

  

  

הוכיחו כי         
1 1

,1 0
4 2

u
e

    
  

רמז: הגדירו את הפוªקציה            , , th x t u x t e  עבור קבוע מתאים  

  

 ªתוªה בעיית החום הבאה )4

   

   

               0 1                0

,0 sin

0, 1, 0

t
t xxu u e x t

u x x

u t u t



     

 

  

  

הראו כי  , 1u x t  בתחום  

  

ªתון כי  )5 ,u x t  הוא פתרון של הבעיה הבאה  

 

       

 

sin       0 1  ,   0

0, sin           1, cos

,0

t xxu u x x t

u t t u t t

u x x



 

    

 



  

הוכיחו כי 
1

,
2

u     
 

 

  

 ªתוªה הבעיה הבאה  )6

                

 

   

       

,         0   ,   0           

,0

0,         ,

t xxu u F x t x L t

u x f x

u t g t u L t h t

     

 

  

  

 הוכיחו כי הפתרון יחיד.
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  תשובות סופיות

1(  
1 1

,1 ,1
2 2

u v
      
   

 

 

2(  
1 1

,1 ,1
2 2

u v
      
   

 

 
 הוכחה   )3

 
 הוכחה   )4

 
 הוכחה   )5

 
 הוכחה   )6
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  אסימפטוטיקה בתחום אינסופי

  ªתוªה משוואת החום

   

2                           ,   0

,0

t xxu a u x t

u x h x

      




  

ªªיח כי    xh x e    עבור, 0    

  ªגדיר את הביטויים הבאים

 

    

    

0

2

1

4

2

M h s ds

M x h s x s ds

M x h s x s ds















 

 







 

0אם   0M   אז  0 1
,

2

M
u x t

a t
  עבורt מאוד גדול 

0אם   0M   ו -  1 0M x   אז   1
33
2

1
,

8

M x
u x t

a
t


   עבורt מאוד גדול  

  

  שאלות

  הבעיהªתוªה  )1

 

2

2

                          ,   0

,0

t xx

x

u a u x t

u x x e

      

 

  

     חשבו 
1

3lim 1,
t

t u t


 
 

 
 

  

  ªתוªה הבעיה )2

  2

2                           ,   0

,0 2

t xx

x

u a u x t

u x xe

      

 

  

   חשבו lim ,
t

t u x t


    לכלx ממשי  
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  ªתוªה המשוואה )3

 

2                           ,   0

,0

t xx

x

u a u x t

u x e

      

 

  

   חשבו lim ,
t

t u x t


    לכלx ממשי 

  

  המשוואה ªתוªה )4

 

2                           ,   0

,0 1

t xx

x

u a u x t

u x e

      

  

  

   חשבו lim ,
t

u x t


    לכלx ממשי 

  

  

  

  תשובות סופיות

1(   
1

3lim 1, 0
t

t u t


 
  

 
 

 

2(   lim , 0
t

t u x t


    

 

3(   1
lim ,
t

t u x t
a 

    

 
4(  lim , 1

t
u x t


 
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  בתחום סופיאסימפטוטיקה 

  שאלות

  ªתוªה הבעיה הבאה )1

 

   
2

2

                                        0 1  ,   0

,0 1

0, 1      1,
1

t
t xx

x x

u u e x t

u x

t
u t u t

t



     

 



  
  

חשבו     lim ,
t

U x u x t


 

 

  ªתוªה הבעיה הבאה )2

 

   

                                        1 1  ,   0

,0 0

1, 1, 0

t xx

x x

u u x x t

u x

u t u t

      

 

     

חשבו   lim 0,
t

u t


 

 

  ªתוªה הבעיה הבאה )3

 

 

   

1
                         0 1  ,   0  ,   1

1

,0

0, 1, 0

t xx

x x

u u x t
t

u x x

u t u t

        
 

  



  

חשבו   lim ,
t

u x t

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  תשובות סופיות

1(    3

2 2
U x x


   

 

2(  
3

2

1

6 2

x
U x x c    

 

3(   1 1

2 1
U x


 


 

  


