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עבור המערכות  (x,y)המהירות במישור שדה  –ציירו את דיוקן הפאזה  :לינאריתמערכת  –פאזה דיוקן  .1

( בכל מערכת, ובתשובותיכם לשיעורי הבית Null-clinesהבאות. היעזרו במשוואות קווי האיפוס )

 הקודמים )התייחסו לוקטורים העצמיים רק כאשר הם ממשיים(.

 

𝑥̇ .א = 5𝑥 − 𝑦 
𝑦̇ = 3𝑥 + 𝑦 

 

𝑥̇ .ב = 2𝑥 − 𝑦 
𝑦̇ = 3𝑥 − 2𝑦 

 

𝑥̇ .ג = 𝑥 − 𝑦 
𝑦̇ = 5𝑥 − 3𝑦 

 

של המערכות הבאות וציירו  (Null-clines)את קווי האיפוס  מצאו :לא לינאריתמערכת  –דיוקן פאזה  .2

את כיוון שדה המהירות באיזורים שונים. היעזרו בשיעורי הבית הקודמים כדי לנסות ולהסיק איך 

 .מתנהגים הפתרונות במרחב הפאזה

 

          .א
13

9

22

2





yx
dt

dy

y
dt

dx

 

 

 

           .ב
1

122





yx
dt

dy

yx
dt

dx

 

 

 

 בפייתון:  quiver-הפונקציית  –באופן נומרי דיוקן הפאזה שרטוט  .3

 

ואמתו את תשובותיכם באמצעות שרטוט  2וסעיף אחד משאלה  1סעיפים משאלה שני לפחות בחרו  .א

בקובץ  להיעזרניתן בור סעיפים נוספים ייחשב כבונוס.( )שרטוט ע דיוקן הפאזה של המערכת בפייתון.

2d phase portrait – example.py .הגישו את הגרפים שהתקבלו שהוצג בתרגול. 

שהתקבלו ובין דיוקן הפאזה ששרטטתם באופן איכותי. במידה ולא, הגרפים התאמה בין  ישציינו האם  .ב

 העלו השערות לסיבות לחוסר ההתאמה.

 .הוסיפו לגרפים ציור של קווי האיפוס בכל מערכתבונוס:  .ג

 


