
 

 

𝑦′′ + 2𝑦′ + 𝑦 = 𝑒𝑥 cos 𝑥 

 : והפתרון ההומוגני  המשוואה האופיינית

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

𝜆1 = 𝜆2          =>          𝑦ℎ = 𝐶1𝑒𝜆1𝑥 + 𝐶2𝑥𝑒𝜆1𝑥        =>         𝑦ℎ = 𝐶1𝑒−𝑥 + 𝐶2𝑥𝑒−𝑥 

 

 

 

𝑦ℎ = 𝐶1𝑒−𝑥 + 𝐶2𝑥𝑒−𝑥 

 

 

 

 

 

 

 



 הפתרון הפרטי: 

𝑄(𝑥) = 𝑒𝑥 cos 𝑥         =>          𝑦𝑝 = 𝐴𝑒𝑥(𝐵 sin 𝑥 + 𝐶 cos 𝑥)        ←  𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 

 

 

𝑦𝑝 = 𝐴𝑒𝑥(𝐵 sin 𝑥 + 𝐶 cos 𝑥)         =>           

𝑦𝑝
′ = 𝐴𝑒𝑥(𝐵 sin 𝑥 + 𝐶 cos 𝑥) + 𝐴𝑒𝑥(𝐵 cos 𝑥 − 𝐶 sin 𝑥)       =>       𝑦𝑝

′ = 𝐴𝑒𝑥[(𝐵 − 𝐶) sin 𝑥 + (𝐵 + 𝐶) cos 𝑥] 

𝑦𝑝
′′ = 𝐴𝑒𝑥[(𝐵 − 𝐶) sin 𝑥 + (𝐵 + 𝐶) cos 𝑥] + 𝐴𝑒𝑥[(𝐵 − 𝐶) cos 𝑥 − (𝐵 + 𝐶) sin 𝑥]      => 

𝑦𝑝
′′ = 𝐴𝑒𝑥[−2𝐶 sin 𝑥 + 2𝐵 cos 𝑥] 

𝑦𝑝
′′ + 2𝑦𝑝

′ + 𝑦𝑝 = 𝑒𝑥 cos 𝑥         => 

𝐴𝑒𝑥[−2𝐶 sin 𝑥 + 2𝐵 cos 𝑥] + 2𝐴𝑒𝑥[(𝐵 − 𝐶) sin 𝑥 + (𝐵 + 𝐶) cos 𝑥] + 𝐴𝑒𝑥(𝐵 sin 𝑥 + 𝐶 cos 𝑥) = 𝑒𝑥 cos 𝑥 

=>    𝐴𝑒𝑥[(3𝐵 − 4𝐶) sin 𝑥 + (4𝐵 + 3𝐶) cos 𝑥] = 𝑒𝑥 cos 𝑥      =>        

=>       {
𝐴 = 1                                                               

3𝐵 − 4𝐶 = 0      =>           12𝐵 − 16𝐶 = 0 
4𝐵 + 3𝐶 = 1      =>        −12𝐵 − 9𝐶 = −3

       =>      25𝐶 = 3    =>      𝐶 =
3

25
  ,   𝐵 =

4

25
 

=>      𝑦𝑝 = 𝑒𝑥 (
4

25
sin 𝑥 +

3

25
cos 𝑥)     =>       𝑦𝑝 =

1

25
𝑒𝑥(4 sin 𝑥 + 3 cos 𝑥) 

 הפתרון הכללי: 

𝑦 = 𝑦ℎ + 𝑦𝑝          => 

𝑦 = 𝐶1𝑒−𝑥 + 𝐶2𝑥𝑒−𝑥 +
1

25
𝑒𝑥(4 sin 𝑥 + 3 cos 𝑥) 

cos 𝑥 נו פולינוםאי  (𝑝𝑚(𝑥))  בדף ונה הנת בפרוצדורהכאן יתן להשתמש נכך שלא

   .כנתון ואותקיבלנו   משום כך .הפרטי  תרוןפה כדי למצוא את הנוסחאות

𝑒𝑥 -המתאימים להפתרונות  ה שלהוא בעצם מכפלשקל להבחין עם זאת 
cos -ל ו  𝑥. 



    y  ′ ′ + 2   y ′ + y =   e  x  cos ⁡  x


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


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


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


    y h =   C 1   e  − x +   C 2 x   e  − x


    Q   ( x ) =   e  x  cos ⁡  x                 = >                     y  p = A   e  x  ( B  sin ⁡  x + C  cos ⁡  x )               ←   g i v e n


   cos ⁡  x


    p  m  ( x )


    e  x


   cos ⁡  x


    y  p = A   e  x  ( B  sin ⁡  x + C  cos ⁡  x )                 = >                    


      y  p ′ = A   e  x  ( B  sin ⁡  x + C  cos ⁡  x ) + A   e  x  ( B  cos ⁡  x − C  sin ⁡  x )             = >                 y  p ′ = A   e  x  [  ( B − C )  sin ⁡  x +  ( B + C )  cos ⁡  x ]


      y  p ′ = A   e  x  ( B  sin ⁡  x + C  cos ⁡  x ) + A   e  x  ( B  cos ⁡  x − C  sin ⁡  x )             = >                 y  p ′ = A   e  x  [  ( B − C )  sin ⁡  x +  ( B + C )  cos ⁡  x ]


      y  p  ′ ′ = A   e  x  [  ( B − C )  sin ⁡  x +  ( B + C )  cos ⁡  x ] + A   e  x  [  ( B − C )  cos ⁡  x −  ( B + C )  sin ⁡  x ]           = >


      y  p  ′ ′ = A   e  x  [  ( B − C )  sin ⁡  x +  ( B + C )  cos ⁡  x ] + A   e  x  [  ( B − C )  cos ⁡  x −  ( B + C )  sin ⁡  x ]           = >


      y  p  ′ ′ = A   e  x  [ − 2 C  sin ⁡  x + 2 B  cos ⁡  x ]


      y  p  ′ ′ = A   e  x  [ − 2 C  sin ⁡  x + 2 B  cos ⁡  x ]


      y  p  ′ ′ + 2     y  p ′ +   y  p =   e  x  cos ⁡  x                 = >


      y  p  ′ ′ + 2     y  p ′ +   y  p =   e  x  cos ⁡  x                 = >


  A   e  x  [ − 2 C  sin ⁡  x + 2 B  cos ⁡  x ] + 2 A   e  x  [  ( B − C )  sin ⁡  x +  ( B + C )  cos ⁡  x ] + A   e  x  ( B  sin ⁡  x + C  cos ⁡  x ) =   e  x  cos ⁡  x


  A   e  x  [ − 2 C  sin ⁡  x + 2 B  cos ⁡  x ] + 2 A   e  x  [  ( B − C )  sin ⁡  x +  ( B + C )  cos ⁡  x ] + A   e  x  ( B  sin ⁡  x + C  cos ⁡  x ) =   e  x  cos ⁡  x


  = >       A   e  x  [  ( 3 B − 4 C )  sin ⁡  x +  ( 4 B + 3 C )  cos ⁡  x ] =   e  x  cos ⁡  x           = >              


  = >       A   e  x  [  ( 3 B − 4 C )  sin ⁡  x +  ( 4 B + 3 C )  cos ⁡  x ] =   e  x  cos ⁡  x           = >              


  = >              {    A = 1                                                                                                                                 3 B − 4 C = 0             = >                     12 B − 16 C = 0     4 B + 3 C = 1             = >               − 12 B − 9 C = − 3


            = >           25 C = 3         = >           C =  3 25     ,       B =  4 25


  = >             y  p =   e  x  (  4 25  sin ⁡  x +  3 25  cos ⁡  x )         = >               y  p =  1 25   e  x  ( 4  sin ⁡  x + 3  cos ⁡  x )


  y =   y h +   y  p                   = >


  y =   C 1   e  − x +   C 2 x   e  − x +  1 25   e  x  ( 4  sin ⁡  x + 3  cos ⁡  x )


  y =   C 1   e  − x +   C 2 x   e  − x +  1 25   e  x  ( 4  sin ⁡  x + 3  cos ⁡  x )

