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  1                                                                                                               מושגים  יסודיים.1
  
  

  מושגים יסודיים .1
  

    משתנים nפונקציה  של    :הגדרה 1 2 3 ny f x , x , x , , x   שמתאים  לכל  נקודה,  היא  כלל  

 1 2 3 nx , x , x , , x   בתחוםD  המרחב  ה  של -n -  ממדי nRל  המשתנה    ערך  ממשי  אחד  שy.  

1  קואורדינטות  הנקודה :  במקרה  הזה 2 3 nx , x , x , , x משתנים  בלתי  תלויים    הן  ,y -הוא   

  .  הוא  תחום  ההגדרה  של  הפונקציהD,  )ערך  הפונקציה(משתנה  תלוי  

  משתנים   שני   היא  פונקציה  של  z  כאשר,  במקרה  פרטי z f x, y   ,   תחום   ההגדרהDהוא  חלק    

  .XY  של  המישור

     ההגדרה  של  הפונקציהמצא  את תחום .1דוגמה  z 1 x ln 1 y   במישור   ושרטט  אותו  XY.  

                                                                    :פתרון z 1 x ln 1 y      

                                               
1 x 0 x 1 1 x 1

וגם 
1 y 0 y 1 1 y 1

        

       

  

: תחום  ההגדרה  של  הפונקציה  D x, y 1 x 1 , 1 y 1      . מבחינה   

  שעבור  כל  הנקודות,   כך  XYבמישור    תחום  ריבועי    הואDגיאומטרית   
  

1  :מתקיים x 1 , 1 y 1     )  צלעותה  כולל  לא  y 1 , y 1 .(  
  

ערך  הפונקציה   z f x, y  בנקודה   a, b   z f a,b הוא  קטע  

אם  הפונקציה    ).Z- ה  מקביל  לציר  (XYונך  למישור  אשמ z f x, y  

  אז  אוסף  של  כל  הנקודות  בעלות  הקואורדינטות   ,Dמוגדרת  בתחום  

  x, y, f x, y  3מימדי - במרחב  תלת  משטח(גרף  הפונקציה    הואR.(  

  משוואה(  המישור  משוואת   :המשטחים  השימושיים  ביותר  משוואות
  

Ax):  נאריתלי By Cz D 0    . 6  :למשלx 3y 2z 12 0   או    

בצורה  
3

z 3x y 6
2

   .  ונך  לציר  האמשוואה  של  מישור  שמ -Z : z C.  

2  :גליל  ישר  של  משוואה 2 2x y R ,    2  :אידפרבולו  של משוואה 2z x y   ,  משוואה  של  חרוט

2 2 2z x y   ,ספרה    של  משוואה)sphere  ,2  ):מעטפת  של  כדור 2 2 2x y z R  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Axלמשל  מישור  ,  משטחים  שני  נחתכים  כאשר By Cz D 0   יה    עם  גרף  הפונקצ z f x, y,  

   אם  נציב).  מימדי- תלתבמרחב  (מתקבל  קו  החיתוך  
A B D

z x y
C C C

      במשוואה   z f x, y ,

  המישור  אם:  לדוגמה.  XYהמישור    היטל  של  קו  החיתוך  עלהא   משוואת  ''ז  ,zנקבל  משוואה  בלי  

z 1 2x 2y  2  גרף  הפונקציה    חותך  את 2z 3 x y    )אז  מתקבל  קו  החיתוך,)פרבולואיד      

1

1

-1

-1



   מושגים  יסודיים.1                                                                                                             2
  

  :   נוכל  למצוא  על  ידי  ההצבהXY  על  המישור  של  הקוהיטל  הומשוואת   ממדי  במרחב  תלת 
  

    2 2 2 2 2 21 2x 2y 3 x y x 2x y 2y 2 x 2x 1 y 2y 1 4                   

  שמרכזו  בנקודה  2מעגל  בעל  רדיוס     (                                          1,1   (   2 2
x 1 y 1 4      

  

fהעקום  : הגדרה (x, y) C  הפונקציה    של  הגובה  נקרא  קוz f (x, y)  

    קו  החיתוך מבחינה  גיאומטרית  קו  הגובה  הוא.  Cהמתאים  לערך  של  

של  גרף  הפונקציה   z f x, y     עם  המישורz C, ו  - f x, y C  

  .XYל  על  המישור  ''הנ  החיתוך  היא  משוואת  ההיטל  של  קו

  שלושה  משתנים    היא  פונקציה  שלu   אם:  באופן  דומה u f x, y, z  

המשטח    אז f x, y, z Cשל  הפונקציה      נקרא  משטח  הרמהu  המתאים  

  ). C-   שווה  ל   נקודה  שלו  ערך  הפונקציהשבכל,  משטח(   Cערך  של   ל
  

z  של  הפונקציה   קווי  הגובהמצא  את   .2דוגמה  y x .  

2       :פתרון 2z y x C y x y x C y x C            
  

y- החל  מ  (קווי  הגובה  הם  ישרים  מקבילים x" ומעלה(".  

           של  הפונקציהמשטחי  הרמה  מצא  את  .3דוגמה  2 2

z
u z 0

x y
 


.  

        :פתרון     2 2
2 2 2 2

z z
u z 0 C C 0 , z C x y

x y x y
      

 
  

 לא  כולל  הנקודה (פרבולואיד  כל  משטח  רמה  הוא   0,0,0.(  

  
  
  
  

  

  :שרטט  אותו  במערכת  ציריםשל  הפונקציה  ומצא  את  תחום  ההגדרה  
  

             

 
2

arctan x y
, y 2

z 4 y
0 , y 2

2)

 
   

  

                               x y 5z y 5 e1)    

                6 2 2
2

y
z 36 4x 9y

x 1
4)   


                           

 xy2 2

2 2

x y 9
z

x y
3)

 



  

                               
2 216 x 4y

z
1 arcsin y

6)
 




                           
2 29 x y

z ln x
x

5)
 

   

                                       2 2z x y 48)                                        z ln ln x y7)    

  
  :קציה  של  הפונ)רמההמשטחי  (גובה  ה  קווי  אתמצא  

  

       
2y xz e11)                            z xy10)                              2 2z ln x y9)    

                        2 2 2u x y z13)                                                z arctan y x12)     

                 
2 2

z
u z 0

x y
15)  


                            2 2u z x y14)             



  3                                                         גבול  ורציפות  של  פונקציה  של  משתנים  אחדים .2
  
  

   פונקציה  של  משתנים  אחדיםגבול  ורציפות  של . 2
  

 תהי z f x, y    בתחום    מוגדרתשפונקציהDו   - 0M a,bקטנה  ,שלה  סביבה    היא  נקודה  שבכל  

  ). "נקודת  הצטברות"  היא  0Mא  ''ז   (Dלפחות  נקודה  אחת  השייכת  לתחום    קיימת  ,ככל  שיהיה

εבלשון (הגדרה  -δ:(המספר    L   הפונקציה  של  הוא  גבול   f x, y  בנקודה  0M a,b,כל  עבור   אם  

0   ,0קיים  ,  ככל   שיהיה  קטן שמתקיים  ,   כך f x, y L      כאשרx a ,   y b .  

  : בלשון  הסדרות  של  גבול  הפונקציה  יתההגדרה  האקוויוולנט
  

  של  הפונקציה  גבול     הואLהמספר   f x, y בנקודה   0M a,b,הנקודות   סדרת  כל  עבור    אם

nM , M , M , , M ,1 2 3     iM D0 לנקודה    המתכנסתM  ,ערכי  הפונקציה  של  המתאימה  הסדרה  

       nf M , f M , f M , , f M ,1 2 3  מתכנסת  ל   - L  .ורושמים:  

 
x a
y b

f x, y Llim



       או        
   

 
x , y a ,b

f x, y Llim


           או          x , y a ,b
f x, y L


  

  .0M-במסלול  ההתקרבות  ל  לא  תלוי  קיים  רק  אם  הוא   0Mשגבול  הפונקציה  בנקודה   נדגיש 

ח  שהגבול    הוכ.1דוגמה 
   x , y 0,0

x

x y
lim
 

  .  לא  קיים

  

  בתור  מסלול  ההתקרבות  לנקודה נבחר   :פתרון 0,0 את  הישר  y kxונקבל   אחרי  ההצבה  :  

                         
     x , y 0,0 x 0 x 0

x x x 1
y kx

x y x kx x 1 k 1 k
lim lim lim
  

    
   

  

א  במסלול  ההתקרבות  לנקודה  ''  זk  בפרמטר  הגבול  לא  קיים  כי  הוא  תלוי 0,0.  
  

  :הצטברות  בסביבת  נקודת  הפונקציה  ערכי  של  פונקציה  אפשר  להשתמש  בהערכת  גבול  כדי  לחשב

   :את  הגבול  חשב .2דוגמה 
   

5

2 2x , y 0,0

x

x y
lim
 

.  

      :פתרון
5 5 3

2 2 2 x 0

x x
0 x 0

x y x 
   


מגיעים  למסקנה   "  'סנדוויץ " לפי  משפט  .   

  :ניתן  לחשב  את  הגבול  גם  באמצעות  המעבר  לקואורדינטות  קוטביות  .0- ל שהגבול  המבוקש  שווה 
                      

5 5 5
3 5 3 5 3

2 2 2 0rx 0 r 0 r 0
y 0

x r cosx r cos
r cos , 0 r cos r 0

y r sinx y r
lim lim lim

  


 
       

 

  .משתמשים  בחישוב  גבולות  כדי  לבדוק  רציפות  של  פונקציה  בנקודה
  

    תהי  :גדרהה z f x, yשמוגדרת  בתחום   ,    פונקציהDו    - 0M a,b D  .הפונקציה   f x, y  

רציפה  בנקודה   0M a,b  ,אם  מתקיים   
   

   
x , y a , b

f x, y f a, blim


.  

  

  
  
  ונקציהחישוב  גבול  של  פ. א

  

  : לא  קייםהואהוכח  שאו  חשב  את  הגבול  הנתון  

 

y

x 2
y

x
) 1

y
lim



 
 

 
3                                       

2 2

2 2x 0
y 0

x 2y 3xy
)

x 3y
lim



 


2                                          
x 0
y 0

x y
)

x y
lim






1  
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2 2

2 2x 0
y 0

x y
)

x y 1 1
lim





  
6                     

 
x 0
y 0

sin 2xy
)

y
lim



5                                     2 2

x 0
y 0

1
) x y cos

xy
lim



4  

              
 

 

3

3 2x 0 2 2
y 0

ln 1 3y

x y
lim






9)                       

3 2

3 3x 0
y 0

x y
)

x y
lim






8                    
 

2 2x 0
y 0

sin xy 1
) sin

xy x y
lim




7  

              

2x

x y

x
y 3

1
) 1

x
lim






  
 

12                  

2

4 2x 0
y 0

x y
)

x y
lim




11                                                    

2 2
x

x y

x 0
y 0

) elim 



10         

                        

4

2 2x 0
y 0

x
)

x y
lim




15                

2

2 2x 0
y 0

x y
)

x y
lim






14                                   

3 3

6 2x 0
y 0

x 2y x
)

y x
lim



 


13  

                                
2 2x 0 x y

y 0

tan xy
)

1
lim

e 
 

17                                          
 

 
3 3

2 2x 0
y 0

tan x y
)

ln 1 x y
lim





 
16  

                                   

2 2

4 4x
y

x y
) lim

x y





19                      
 

 

5 2 2

2x 0 2 2
y 0

x cos 2x 2y 1
)

x y
lim



  


18  

2x

2 2x
y

xy

x y
lim22*)



 
  

           

4 3 3 4

6 6x 0
y 0

x x y xy y

x y
lim



  


21*)                     

5 2 3

4 4x 0
y 0

x x y
)

x y
lim






20*  

  
  רציפות  של  פונקציה. ב

בדוק  את  רציפות  הפונקציה  הנתונה   z f x, y  בנקודה   0,0:  

     
   

2

1 1
x y sin cos , x, y 0,0

) z yx
0 , x, y 0,0

  
 

2                        
   
   

4 5

2 2

x y
, x, y 0,0

) z x y
0 , x, y 0,0

 
 

 

1  

  

                         
   
   

2 2

6 3

x y
, x, y 0,0

) z x y
0 , x, y 0,0


 

 

4                     
   

   

2

2 4

2x y
, x, y 0,0

) z x y
0 , x, y 0,0

 
 

 

3  

  

                    
   

   

2

2 2

x y
, x, y 0,0

) z x y
0 , x, y 0,0

 
 

 

6           

 
     

   

23

2 2

y sin x
, x, y 0,0

) z ln 1 x y

0 , x, y 0,0


   




5  

  
  

בדוק  את  רציפות  הפונקציה  הנתונה  )  7 f x, y  בנקודה   1,0:  

                                        
     

   
2 2

ln x y
, x, y 1,0

f x, y x y 2x 1
2 , x, y 1,0

 
   

 
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 

 

0.2
3 5

3 5
x 1 50

5 3

sin t x x 1 1 1
b) Si 0.2 dt x

t 3! 3 5! 5 5 3! 3 5 5! 5 5

1 1 1 1 1
Si 0.2 0.19955

5! 5 5 1875 000 100 000 5 3! 3 5



 
               

     
   

  
  

   

                                   2

x

t

0

2
a) erf x e dt , b) A erf 0.5 , 0.00001

2
24)  

   
   

      

     

       

     

2

2

nx x x x n2 2n2nnt

n 0 n 0 n 00 0 0 0

x
2n 1 2n 1 3 5 7 9n n

n 0 n 00

x
2n 1nt

n0

t 1 tt
a) e dt dt 1 dt dt

n! n! n!

t x x x x x
1 1 x

n! 2n 1 n! 2n 1 3 2! 5 3! 7 4! 9

2 2 x
erf x e dt 1

n! 2n 1

  


  

  

 






             
        

         
      

  
  

     

 





0

, R


 

  

   
 

n 2n 1

n 0

1 1 21 1 1 1 1 1
b) A erf

2 2 n! 2n 1 2 8 3 32 10 128 42 512 216

1 1 1 1 1 1 1
A 0.46127

512 216 110 592 100 000 2 24 320 5376





                 

       


 
  

  

                                               
x x

2 2

0 0

a) S x sin t dt , C x cos t dt , b) 0.00125*)       

            

     
     

 
   

 
   

     
   

2n 1x x x2 4n 2n n2

n 0 n 00 0 0

xn n4n 3 4n 3 3 7 11

n 0 n 00

2nx x 2 4n n2

n 00 0

t t
a) S x sin t dt 1 dt 1

2n 1 ! 2n 1 !

1 t 1 x x x x
, R

2n 1 ! 4n 3 2n 1 ! 4n 3 3 42 1320

t t
C x cos t dt 1 dt 1

2n !

  

 

  

 





   
        
    

  

 
       

     

 
     
 
 

   

 

 



 

     
 

   

x
n

n 0 0

x n 4n 14n 1 5 9n

n 0 n 00

2n !

1 xt x x
1 x , R

2n ! 4n 1 2n ! 4n 1 10 216





  

 

 
  
 
 


        

   

 

  
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b  (ינאטההקואורד  את  נמצא  Nx  של  הנקודה N:  
2 2 2

2

y sin x y 2x cos x , x cos x 0

x 0 , x , x 1.2533141
2 2

    

 
   

   

   ):A  נסמן  אותו(נחשב  את  השטח  המקווקו  
  

              

 

       

       

2

2 3 7 11 15

2
0

3 7 11 15

15 3 7 11

1 1 1 1
A sin x dx S 2 x x x x

3 42 1320 7! 15

1 1 1 1
2 2 2 2

3 42 1320 7! 15

2 2 2 2
0.0004 0.001 A 0.549

7! 15 3 42 1320





 
          

        


   
      



 

  

  

                                                                             2 2y sin x , y cos x , 0.000126*)      

      

 

2 2 2 2

4

2 2

0

5 9 13

4

sin x cos x tan x 1 x x
4 4

A cos x sin x dx C 4 S 4

x x x
C 4 x

10 216 6! 13





 
      

     

 
        




  

       

     

5 9 13
13

5 9

4 4 4 1 1
4 , 4 0.00002 0.0001

10 216 6! 13 6! 13 2

1 1
C 4 4 4 4 0.8331

10 216

  
        

 

       

  

  

                         

 

       

 

       
   

3 7 11 15

4

3 7 11 15

15

3 7 11

1 1 1 1
S 4 x x x x

3 42 1320 7! 15

1 1 1 1
4 4 4 4

3 42 1320 7! 15

1 1
4 0.000002 0.0001

7! 15 2

1 1 1
S 4 4 4 4 0.2220

3 42 1320

C 4 S 4 0.8331 0.22200 0.6111 A 0.6111



 
        

        


   


       

       




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                                                                                            31 x y y , y 0 1 , n 427)      

0x בצורת  טור  טיילור  בסביבת  הנקודה y(x)נחפש  את  פתרון  המשוואה  0 )  כי  נתוןy(0):(  

                        
IV V

2 3 4 5y (0) y (0) y (0) y (0)
y x y(0) y (0) x x x x x

2! 3! 4! 5!

 
        

y(0) נתון 1  . מציבים  אתx 0 למשוואה  הנתונה  31 x y y ומקבלים    y (0) 1   .  

xוהצבת    הטור  נמצא  באמצעות  גזירת  המשוואה  הנתונההבאים  של    את  המקדמים 0.  

 

          

      

    
             

 

3 2 3

2 3 2 3

2 3 2 3 IV

IV IV IV

1 x y y 3x y 1 x y y y 0 y 0 y 0 1

3x y 1 x y y 6xy 6x y 1 x y y y 0 1

6xy 6x y 1 x y y 6y 18xy 9x y 1 x y y

6y 0 y 0 y 0 y 0 y 0 6y 0 y 0 5

y x 1 x

                

                

                 

           

    
2 3 4

2 3 41 1 5 x x 5x
x x x y x 1 x

2! 3! 4! 2 6 24


          

  

  

  ":הלא  מוגדרים  שיטת  המקדמים"  גם  באמצעות  ל''אפשר  למצוא  את  פתרון  המשוואה  הנ

 פתרון  המשוואהנחפש  את   y x 0ור  חזקות  בסביבת  הנקודה ת  טבצורx 0:  

                                                                                        2 3 4
0 1 2 3 4y a a x a x a x a x       

y(0) מהתנאי 1  0 מקבליםa 1.  2הנגזרת   את  מציבים 3
1 2 3 4y a 2a x 3a x 4a x        

  למשוואה 31 x y y   שווים  בשני  האגפים  זהות  מקדמי  חזקות  שבו  ,ומקבלים  שוויון:  

                       3 2 3 2 3 4
1 2 3 4 1 2 3 41 x a 2a x 3a x 4a x 1 a x a x a x a x             

  :    את  המקדמים  הלא  ידועיםמוצאיםמהשוואת  מקדמי  החזקות  

                                           

0
1

1
2 1 2 2

2
3 2 3 3

3
4 1 3 4 4

2 3 4

x | a 1

x | 2a a 2a 1 a 1 2

x | 3a a 3a 1 2 a 1 6

x | 4a a a 4a 1 1 6 a 5 24
1 1 5

y 1 x x x x
2 6 24



    

    

        

     

  

  

                                                                                              2y y 1 x , y 0 1 , n 428)        

  

 

   
   

   
 

IV
2 3 4

2 2

2

IV 2 IV IV

y (0) y (0) y (0)
y x y(0) y (0) x x x x , y(0) 1

2! 3! 4!

y y x 1 y (0) 0 , y y x 1

y 2yy 1 y (0) 1 , y 2yy 1 y 2 y yy

y (0) 2 , y 2 y yy y 2 3y y yy y (0) 4

y x 1 0

 
      

            
                   

               

 



 2 3 4 2 3 41 2 4 1 1 1
x x x x y x 1 x x x

2! 3! 4! 2 3 6


          
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                                                                                               y sin xy , y 0 1 , n 429)      

       

 

       
       

        

IV
2 3 4

2

3 2IV

y (0) y (0) y (0)
y x y(0) y (0) x x x x , y(0) 1

2! 3! 4!

y sin xy y 0 0 , y sin xy y cos xy y xy

y 0 1 , y sin xy y xy cos xy 2y xy y 0 0

y cos xy y xy sin xy y xy sin xy xy 2y xy

cos xy 3

 
      

            

            

             





   

   

IV

2 4 2 4

y xy y 0 2

1 2 1 1
y x 1 x x y x 1 x x

2! 4! 2 12

   

         

  

  

                                                                                          yy xy e , y 0 0 , n 430)       

    

 

     
     

   
 

IV
2 3 4

y y y

y 2

IV y 3 y

IV y 3

y (0) y (0) y (0)
y x y(0) y (0) x x x x , y(0) 0

2! 3! 4!

y e xy y 0 1 , y e xy y e y y xy

y 0 1 , y e y y 2y xy y 0 4

y e y y y e 2y y y 3y xy

y e y 3y y y 3

 
      

               

            

             

      



 

   

IV

2 3 4 2 3 4

y xy y 0 11

1 4 11 1 2 11
y x x x x x y x x x x x

2! 3! 4! 2 3 24

   

           

  

  

                                                                            2y x y , y 0 1 , y 0 1 , n 531)       

 

 

       
 

IV
2 3 4

2 2 2

IV 2 2 IV

V 2 2

y (0) y (0) y (0)
y x y(0) y (0) x x x x , y(0) 1 , y (0) 1

2! 3! 4!

y x y y 0 0 , y x y y 2xy x y y 0 0

y 2y 2xy 2xy x y 2y 4xy x y y 0 2

y 2y 4y 4xy 2xy x y 6y 6xy x y

 
        

             

            

              



 

   

V

4 5
2 3 4 5

y 0 6

2 6 x x
y x 1 x 0x 0x x x y x 1 x

4! 5! 12 20

 

             

  

  

  ":שיטת  המקדמים  הלא  מוגדרים"פתרון  המשוואה  באמצעות  

                  

 
 

2 3 4 5
0 1 2 3 4 5 0

2 3 4
1 2 3 4 5 1

2 3
2 3 4 5

y a a x a x a x a x a x , y 0 1 a 1

y a 2a x 3a x 4a x 5a x , y 0 1 a 1

y 2a 6a x 12a x 20a x

         

         
     





  

  :המתקבל  ונשווה  את  מקדמי  החזקות  בשני  אגפי  השוויון   y-   וyנציב  למשוואה  הנתונה  את
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 2 3 2 2 3 4 5
2 3 4 5 2 3 4 5

0
2 2

1
3 3

2
4 4

3 4 5
5 5

2a 6a x 12a x 20a x x 1 x a x a x a x a x

x | 2a 0 a 0

x | 6a 0 a 0

x | 12a 1 a 1 12

1 1
x | 20a 1 a 1 20 y 1 x x x

12 20

          

  

  

  

        

 



  

  

                                                                       1
y y 0 , y 0 0 , y 0 1 , n 5

1 x
32)      


  

 

 

      
      
      
 

IV
2 3 4

IV IV IV

IV V

y (0) y (0) y (0)
y x y(0) y (0) x x x x , y(0) 0 , y (0) 1

2! 3! 4!
1

y y 0 x 1 y y y 0 0 , x 1 y y
1 x

y x 1 y y y 0 1 , y x 1 y y

2y x 1 y y y 0 2 , 2y x 1 y y

3y x 1 y

 
        

             


               

            

  



 

   

V

3 4 5
2 3 4 5

y y 0 5

1 2 5 x x x
y x x 0x x x x y x x

3! 4! 5! 6 12 24

   

            

  

  

                                                                               y xy 0 , y 0 1 , y 0 0 , n 633)        

 

 

   

   

   

 

IV
2 3 4

IV IV IV

V V V

VI VI IV

y (0) y (0) y (0)
y x y(0) y (0) x x x x , y(0) 1 , y (0) 0

2! 3! 4!
y xy 0 y xy y 0 0 , y y xy y 0 1

y y xy y 2y xy y 0 0

y 2y xy y 3y xy y 0 0

y 3y xy y 4y xy y

 
        

              

        

         

       



 

   

VI

3 6
2 3 4 5 6

0 4

1 4 x x
y x 1 0x 0x x 0x 0x x y x 1

3! 6! 6 180



             

  

  

                                                                       2yy y 0 , y 0 1 , y 0 2 , n 434)         

 

 

     
     

IV
2 3 4

2 2

IV 2

y (0) y (0) y (0)
y x y(0) y (0) x x x x , y(0) 1 , y (0) 2

2! 3! 4!

yy y y 0 4 , yy y y y yy 2y y

yy y y y 0 8 , yy y y y y yy y y y

 
        

                

                    


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 

   

IV 2 IV

2 3 4 2 3 4

yy y y 0 16

4 8 16 4 2
y x 1 2x x x x y x 1 2x 2x x x

2! 3! 4! 3 3

  

             
  

  

                                                               2 yy y 2e , y 0 0 , y 0 2 , n 435)         

               

 

   
     
   

 

IV
2 3 4

y 2 y 2

y IV y

IV y 2 y 2 IV

y (0) y (0) y (0)
y x y(0) y (0) x x x x , y(0) 0 , y (0) 2

2! 3! 4!

y 2e y y 0 2 , y 2e y

y 2 e y y y y 0 4 , y 2 e y y y

y 2 e y e y y y y y 0 12

2
y x 0 2x x

2!

 

 

 

 
        

           

               

            

  



 2 3 4 2 3 44 12 2 1
x x y x 2x x x x

3! 4! 3 2
         
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