
 

  ביה"ס הגבוה ע"ש שנקר
  

  4220קיץ  מועד א'  מבחן – משוואות דיפרנציאליות

   ומחשבון אישי. הסטודנט  שהוכנו על ידי חומר עזר המותר בשימוש: דפי נוסחאות תיים וחצי. שעמשך הבחינה: 

  .בּהַצְלָחָה השאלות הבאות. חמשמ ארבע יש לענות על 

 מתוך פתרונההדיפרנציאלית מציאת המשוואה +  ראשוןמשוואה דיפרנציאלית מסדר  .1

לית הבאה,  אי עליך לפתור את המשוואה הדיפרנצ .א
𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑥2−1

𝑦2+1
𝑦(−1)כאשר    =  נק'.  15.  1

𝑦(𝑥) מי המשוואה הדיפרנציאלית שפתרונה נתון על ידי  .ב = 𝑐1𝑒𝑥 + 𝑐2𝑥𝑒𝑥 − 2𝑠𝑖𝑛𝑥 ?10 .'נק  

 

 :  א  פתרון 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑥2 − 1

𝑦2 + 1
     =>       (𝑦2 + 1)𝑑𝑦 − (𝑥2 − 1)𝑑𝑥 = 0 

∫(𝑦2 + 1)𝑑𝑦 − ∫(𝑥2 − 1)𝑑𝑥 = 𝐶     =>       
𝑦3

3
+ 𝑦 −

𝑥3

3
+ 𝑥 = 𝐶1      =>       𝑦3 + 3𝑦 − 𝑥3 + 3𝑥 = 𝐶 

𝑦(−1) = 1    =>       13 + 3 ∙ 1 − (−1)3 + 3 ∙ (−1) = 𝐶     =>        𝐶 = 2 

 

𝑦3 + 3𝑦 − 𝑥3 − 3𝑥 = 2 
 

 

 :   ב פתרון 

𝐹𝑖𝑛𝑑 𝑡ℎ𝑒 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑤ℎ𝑜𝑠𝑒  𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑠:   𝑦(𝑥) = 𝑐1𝑒𝑥 + 𝑐2𝑥𝑒𝑥 − 2𝑠𝑖𝑛𝑥 
 

 

𝑦ℎ = 𝑐1𝑒𝑥 + 𝑐2𝑥𝑒𝑥 
𝜆1שבו     'מדובר במקרה ב  ,הפתרון החלק ההומוגני של צורת על פי   = 𝜆2 .  דנןבמקרה  𝜆1 = 𝜆2 = 1 . 

(𝜆 − 1)2 = 0       =>          𝜆2 − 2𝜆 + 1 = 0        =>         𝑦′′ − 2𝑦′ + 𝑦 = 𝑄(𝑥) 
 

 

 : ( האילוץ)𝑄(𝑥) מציאת כעת ל

𝑦𝑝 = −2𝑠𝑖𝑛𝑥   =>     𝑦𝑝
′ = −2 cos 𝑥      =>      𝑦𝑝

′′ = 2 sin 𝑥 

𝑦𝑝
′′ − 2𝑦𝑝

′ + 𝑦𝑝 = 𝑄(𝑥)    =>    2 sin 𝑥 − 2(−2 cos 𝑥) − 2𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑄(𝑥)   =>     4 cos 𝑥 = 𝑄(𝑥) 

𝑦′′ − 2𝑦′ + 𝑦 = 4 cos 𝑥 



    d y  d x =     x 2 − 1    y 2 + 1


  y  ( − 1 ) = 1


  y  ( x ) =   c 1   e  x +   c 2 x   e  x − 2 s i n x


    d y  d x =     x 2 − 1    y 2 + 1           = >              (   y 2 + 1 ) d y −  (   x 2 − 1 ) d x = 0


   ∫   (   y 2 + 1 ) d y −  ∫   (   x 2 − 1 ) d x = C           = >                 y 3 3 + y −     x 3 3 + x =   C 1           = >               y 3 + 3 y −   x 3 + 3 x = C


   ∫   (   y 2 + 1 ) d y −  ∫   (   x 2 − 1 ) d x = C           = >                 y 3 3 + y −     x 3 3 + x =   C 1           = >               y 3 + 3 y −   x 3 + 3 x = C


  y  ( − 1 ) = 1         = >              1 3 + 3 ∙ 1 −    ( − 1 ) 3 + 3 ∙  ( − 1 ) = C           = >               C = 2


  y  ( − 1 ) = 1         = >              1 3 + 3 ∙ 1 −    ( − 1 ) 3 + 3 ∙  ( − 1 ) = C           = >               C = 2


    y 3 + 3 y −   x 3 − 3 x = 2


  F i n d   t h e   d i f f e r e n t i a l   e q u a t i o n   w h o s e     s o l u t i o n   i s :       y  ( x ) =   c 1   e  x +   c 2 x   e  x − 2 s i n x


    y h =   c 1   e  x +   c 2 x   e  x


    𝜆 1 =   𝜆 2


    𝜆 1 =   𝜆 2 = 1


     ( 𝜆 − 1 ) 2 = 0               = >                     𝜆 2 − 2 𝜆 + 1 = 0                 = >                   y  ′ ′ − 2   y ′ + y =   Q   ( x )


    Q   ( x )


    y  p = − 2 s i n x       = >           y  p ′ = − 2  cos ⁡  x           = >             y  p  ′ ′ = 2  sin ⁡  x


    y  p  ′ ′ − 2   y  p ′ +   y  p =   Q   ( x )       = >       2  sin ⁡  x − 2  ( − 2  cos ⁡  x ) − 2 s i n x =   Q   ( x )     = >         4  cos ⁡  x =   Q   ( x )


    y  p  ′ ′ − 2   y  p ′ +   y  p =   Q   ( x )       = >       2  sin ⁡  x − 2  ( − 2  cos ⁡  x ) − 2 s i n x =   Q   ( x )     = >         4  cos ⁡  x =   Q   ( x )


    y  ′ ′ − 2   y ′ + y = 4  cos ⁡  x


    y  ′ ′ − 2   y ′ + y = 4  cos ⁡  x

