
 

 רנציאלית מסדר שנימשוואה דיפ .3

′′𝑥2𝑦  לפתור את המשוואה הדיפרנציאלית הבאהיש  − 2𝑦 = sin(𝑙𝑛𝑥)   

 : פתרון

 

1 ∙ 𝑥2𝑦′′ + 0 ∙ 𝑥𝑦′ − 2 ∙ 𝑦 = sin(𝑙𝑛𝑥)       →        𝑦̈ − 𝑦̇ − 2𝑦 = sin(𝑙𝑛𝑒𝑡) = sin 𝑡 

 

𝑦̈ − 𝑦̇ − 2𝑦 = sin 𝑡 

 : והפתרון ההומוגני   המשוואה האופיינית

𝜆2 − 𝜆 − 2 = 0        =>        (𝜆 − 2)(𝜆 + 1) = 0      =>       𝜆1 = −1   ,   𝜆2 = 2 

𝜆1 ≠ 𝜆2          =>          𝑦ℎ = 𝐶1𝑒𝜆1𝑡 + 𝐶2𝑒𝜆2𝑡        =>         𝑦ℎ = 𝐶1𝑒−𝑡 + 𝐶2𝑒2𝑡 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 הפרטי:  תרוןפה

𝑄(𝑡) = sin 𝑡 

 

 
𝑦𝑝 = 𝑎 sin 𝑡 + 𝑏 cos 𝑡      =>       𝑦̇𝑝 = 𝑎 cos 𝑡 − 𝑏 sin 𝑡      =>       𝑦̈𝑝 = −𝑎 sin 𝑡 − 𝑏 cos 𝑡 

𝑦̈𝑝 − 𝑦̇𝑝 − 2𝑦𝑝 = sin 𝑡 

−𝑎 sin 𝑡 − 𝑏 cos 𝑡 − 𝑎 cos 𝑡 + 𝑏 sin 𝑡 − 2𝑎 sin 𝑡 − 2𝑏 cos 𝑡 = sin 𝑡 

(𝑏 − 3𝑎) sin 𝑡 − (3𝑏 + 𝑎) cos 𝑡 = sin 𝑡     =>        {
𝑏 − 3𝑎 = 1
3𝑏 + 𝑎 = 0

     =>
𝑏 =

1

10

𝑎 = −
3

10

 

𝑦𝑝 =
1

10
cos 𝑡 −

3

10
sin 𝑡       =>         𝑦𝑝 =

1

10
(cos 𝑡 − 3 sin 𝑡) 

 : יללכה תרוןפה

 

𝑦 = 𝑦ℎ + 𝑦𝑝          => 

𝑦(𝑡) = 𝐶1𝑒−𝑡 + 𝐶2𝑒2𝑡 +
1

10
(cos 𝑡 − 3 sin 𝑡) 

𝑥 = 𝑒𝑡      =>       𝑡 = ln 𝑥 

𝑦(𝑥) = 𝐶1𝑒− ln 𝑥 + 𝐶2𝑒2 ln 𝑥 +
1

10
[cos(ln 𝑥) − 3 sin(ln 𝑥)] 

𝑦(𝑥) =
𝐶1

𝑥
+ 𝐶2𝑥2 +

1

10
[cos(ln 𝑥) − 3 sin(ln 𝑥)] 

 



    x 2   y  ′ ′ − 2 y = sin ⁡ ( l n x )


  1 ∙   x 2   y  ′ ′ + 0 ∙ x   y ′ − 2 ∙ y =  sin ⁡   ( l n x )             →                 y ¨ −   y . − 2 y =  sin ⁡   ( l n   e  t ) =  sin ⁡  t


    y ¨ −   y . − 2 y =  sin ⁡  t


    𝜆 2 − 𝜆 − 2 = 0                 = >                ( 𝜆 − 2 )  ( 𝜆 + 1 ) = 0             = >               𝜆 1 = − 1       ,         𝜆 2 = 2


    𝜆 1 ≠   𝜆 2                   = >                     y h =   C 1   e    𝜆 1 t +   C 2   e    𝜆 2 t               = >                   y h =   C 1   e  − t +   C 2   e  2 t


    𝜆 1 ≠   𝜆 2                   = >                     y h =   C 1   e    𝜆 1 t +   C 2   e    𝜆 2 t               = >                   y h =   C 1   e  − t +   C 2   e  2 t


    Q   ( t ) =  sin ⁡  t


    y  p = a  sin ⁡  t + b  cos ⁡  t           = >                 y .  p = a  cos ⁡  t − b  sin ⁡  t           = >                 y ¨  p = − a  sin ⁡  t − b  cos ⁡  t


      y ¨  p −     y .  p − 2   y  p =  sin ⁡  t


      y ¨  p −     y .  p − 2   y  p =  sin ⁡  t


  − a  sin ⁡  t − b  cos ⁡  t − a  cos ⁡  t + b  sin ⁡  t − 2 a  sin ⁡  t − 2 b  cos ⁡  t =  sin ⁡  t


  − a  sin ⁡  t − b  cos ⁡  t − a  cos ⁡  t + b  sin ⁡  t − 2 a  sin ⁡  t − 2 b  cos ⁡  t =  sin ⁡  t


   ( b − 3 a )  sin ⁡  t −  ( 3 b + a )  cos ⁡  t =  sin ⁡  t         = >                {    b − 3 a = 1   3 b + a = 0


  = >    b =  1 10   a = −  3 10


    y  p =  1 10  cos ⁡  t −  3 10  sin ⁡  t             = >                   y  p =  1 10  (  cos ⁡  t − 3  sin ⁡  t )


  y =   y h +   y  p                   = >


    y   ( t ) =   C 1   e  − t +   C 2   e  2 t +  1 10  (  cos ⁡  t − 3  sin ⁡  t )


    y   ( t ) =   C 1   e  − t +   C 2   e  2 t +  1 10  (  cos ⁡  t − 3  sin ⁡  t )


  x =   e  t           = >             t =  ln ⁡  x


  x =   e  t           = >             t =  ln ⁡  x


    y   ( x ) =   C 1   e  −  ln ⁡  x +   C 2   e  2  ln ⁡  x +  1 10  [  cos ⁡   (  ln ⁡  x ) − 3  sin ⁡   (  ln ⁡  x ) ]


    y   ( x ) =   C 1   e  −  ln ⁡  x +   C 2   e  2  ln ⁡  x +  1 10  [  cos ⁡   (  ln ⁡  x ) − 3  sin ⁡   (  ln ⁡  x ) ]


    y   ( x ) =     C 1  x +   C 2   x 2 +  1 10  [  cos ⁡   (  ln ⁡  x ) − 3  sin ⁡   (  ln ⁡  x ) ]


    y   ( x ) =     C 1  x +   C 2   x 2 +  1 10  [  cos ⁡   (  ln ⁡  x ) − 3  sin ⁡   (  ln ⁡  x ) ]

