
 

 תודיפרנציאליערכת של משוואות מ .4

}     עליך לפתור את מערכת המשוואות 
𝑦′′ = 𝑧

𝑧′′ = 𝑦
   

 

 : פתרון

{
𝑦′′ = 𝑧

𝑧′′ = 𝑦
          =>          {

𝑧′′ = 𝑦(4)

𝑧′′ = 𝑦
      =>           𝑦(4) = 𝑦         =>           𝑦(4) − 𝑦 = 0 

 

𝑦(4) − 𝑦 = 0               ,           𝑄(𝑥) = 0     =>     𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑜𝑢𝑠 

𝜆4)  השל ית אופיינ המשוואה  ה אך   ,Ⅳ משוואה זו היא אומנם מסדר − 1 = של   מכפלההצגה כ ל ניתנת  (0

המשוואה  בזכות היות ה.  משל(  הומוגני) פתרון שלכל אחת   Ⅱמסדר אופייניות שתי משוואות 

אין שורשים   Ⅱמסדר  אופייניותהמשוואות הלשתי העובדה שובזכות   הומוגנית  נציאלית הנתונההדיפר

 המשוואה הנתונה. של  )ההומוגני וגם הכללי(הפתרון  הואאלה ה פתרונות ה  סכום, משותפים

𝜆4 − 1 = 0      =>      (𝜆2 − 1)(𝜆2 + 1) = 0        =>           𝜆1,2 = ±1     ,       𝜆3,4 = 0 ± 𝑖 

𝜆1 ≠ 𝜆2          =>          𝑦ℎ = 𝐶1𝑒𝜆1𝑥 + 𝐶2𝑒𝜆2𝑥        =>        𝑦1 = 𝑦ℎ1 = 𝐶1𝑒−𝑥 + 𝐶2𝑒𝑥 

𝜆3,4 = 0 ± 1𝑖    =>      𝛼 = 0     ,      𝛽 = 1     =>      𝑦2 = 𝑦ℎ2 = 𝐶3 cos 𝑥 + 𝐶4 sin 𝑥 

𝑦(𝑥) = 𝑦1 + 𝑦2 = 𝐶1𝑒−𝑥 + 𝐶2𝑒𝑥 + 𝐶3 cos 𝑥 +  𝐶4 sin 𝑥 

𝑦(𝑥)
′ = −𝐶1𝑒−𝑥 + 𝐶2𝑒𝑥 − 𝐶3 sin 𝑥 + 𝐶4 cos 𝑥 

𝑧 = 𝑦(𝑥)
′′ = 𝐶1𝑒−𝑥 + 𝐶2𝑒𝑥 − 𝐶3 cos 𝑥 −  𝐶4 sin 𝑥 

 



   {    y ′ ′ = z   z ′ ′ = y


   {    y ′ ′ = z   z ′ ′ = y


   {    z ′ ′ =   y  ( 4 )   z ′ ′ = y


                      y  ( 4 ) = y


                      y  ( 4 ) − y = 0


    y  ( 4 ) − y = 0                               ,                         Q   ( x ) = 0           = >         H o m o g e n e o u s


  (   𝜆 4 − 1 = 0 )


    𝜆 4 − 1 = 0             = >            (   𝜆 2 − 1 )  (   𝜆 2 + 1 ) = 0                 = >                       𝜆  1 , 2 = ± 1           ,                 𝜆  3 , 4 = 0 ± i


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


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


    𝜆  3 , 4 = 0 ± 1 i         = >           𝛼 = 0           ,             𝛽 = 1           = >             y 2 =   y  h 2 =   C 3  cos ⁡  x +     C 4  sin ⁡  x


    𝜆  3 , 4 = 0 ± 1 i         = >           𝛼 = 0           ,             𝛽 = 1           = >             y 2 =   y  h 2 =   C 3  cos ⁡  x +     C 4  sin ⁡  x


    y   ( x ) =   y 1 +   y 2 =   C 1   e  − x +   C 2   e  x +   C 3  cos ⁡  x +     C 4  sin ⁡  x


    y   ( x ) =   y 1 +   y 2 =   C 1   e  − x +   C 2   e  x +   C 3  cos ⁡  x +     C 4  sin ⁡  x


    y   ( x ) ′ = −   C 1   e  − x +   C 2   e  x −   C 3  sin ⁡  x +     C 4  cos ⁡  x


    y   ( x ) ′ = −   C 1   e  − x +   C 2   e  x −   C 3  sin ⁡  x +     C 4  cos ⁡  x


  z =   y   ( x )  ′ ′ =   C 1   e  − x +   C 2   e  x −   C 3  cos ⁡  x −     C 4  sin ⁡  x


  z =   y   ( x )  ′ ′ =   C 1   e  − x +   C 2   e  x −   C 3  cos ⁡  x −     C 4  sin ⁡  x

