
 

 

𝑦′′ + 𝑦′ + 4𝑦 = 𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥 

 המשוואה האופיינית: 

𝜆2 + 𝜆 + 4 = 0        =>        ∆= −15      =>       √∆= √15𝑖 

𝜆1,2 =
−1 ± √15𝑖
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𝑦ℎ = 𝑒𝛼𝑥(𝐶1 cos 𝛽𝑥 + 𝐶2 sin 𝛽𝑥)        =>         𝑦ℎ = 𝑒−0.5𝑥 (𝐶1 cos
√15

2
𝑥 + 𝐶2 sin

√15

2
𝑥) 

 

𝑄(𝑥) = 𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥         =>          𝑦𝑝 = 𝑎𝑒𝑥 + 𝑏𝑒−𝑥 

 



 

𝑦𝑝 = 𝑎𝑒𝑥 + 𝑏𝑒−𝑥        =>          𝑦𝑝
′ = 𝑎𝑒𝑥 − 𝑏𝑒−𝑥      =>        𝑦𝑝

′′ = 𝑎𝑒𝑥 + 𝑏𝑒−𝑥 

𝑦𝑝
′′ + 𝑦𝑝

′ + 4𝑦𝑝 = 𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥   

𝑎𝑒𝑥 + 𝑏𝑒−𝑥 + 𝑎𝑒𝑥 − 𝑏𝑒−𝑥 + 4(𝑎𝑒𝑥 + 𝑏𝑒−𝑥) = 𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥 

6𝑎𝑒𝑥 + 4𝑏𝑒−𝑥 = 𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥     =>       {
6𝑎 = 1       =>        𝑎 = 1/6

4𝑏 = −1     =>      𝑏 = −1/4
      => 

=>      𝑦𝑝 =
1

6
𝑒𝑥 −

1

4
𝑒−𝑥     =>       𝑦𝑝 =

1

12
(2𝑒𝑥 − 3𝑒−𝑥) 

 

𝑦 = 𝑦ℎ + 𝑦𝑝          => 

𝑦 = 𝑒−0.5𝑥 (𝐶1 cos
√15

2
𝑥 + 𝐶2 sin

√15

2
𝑥) +

1

12
(2𝑒𝑥 − 3𝑒−𝑥) 

 

 



    y  ′ ′ +   y ′ + 4 y =   e  x −   e  − x


    𝜆 2 + 𝜆 + 4 = 0                 = >               ∆ = − 15             = >              ∆ =  15 i


    𝜆  1 , 2 =   − 1 ±  15 i 2 = −  1 2 ±    15 2 i             = >           𝛼 = −  1 2               ,             𝛽 =    15 2


    𝜆  1 , 2 =   − 1 ±  15 i 2 = −  1 2 ±    15 2 i             = >           𝛼 = −  1 2               ,             𝛽 =    15 2


    y h =   e  𝛼 x  (   C 1  cos ⁡  𝛽 x +   C 2  sin ⁡  𝛽 x )               = >                   y h =   e  − 0 . 5 x  (   C 1  cos ⁡     15 2 x +   C 2  sin ⁡     15 2 x )


    y h =   e  𝛼 x  (   C 1  cos ⁡  𝛽 x +   C 2  sin ⁡  𝛽 x )               = >                   y h =   e  − 0 . 5 x  (   C 1  cos ⁡     15 2 x +   C 2  sin ⁡     15 2 x )


    Q   ( x ) =   e  x −   e  − x                 = >                     y  p = a   e  x + b   e  − x


    y  p = a   e  x + b   e  − x               = >                       y  p ′ = a   e  x − b   e  − x           = >                   y  p  ′ ′ = a   e  x + b   e  − x


      y  p  ′ ′ +     y  p ′ + 4   y  p =   e  x −   e  − x


  a   e  x + b   e  − x + a   e  x − b   e  − x + 4  ( a   e  x + b   e  − x ) =   e  x −   e  − x


  6 a   e  x + 4 b   e  − x =   e  x −   e  − x         = >              {    6 a = 1               = >               a = 1 / 6   4 b = − 1           = >           b = − 1 / 4             = >


  6 a   e  x + 4 b   e  − x =   e  x −   e  − x         = >              {    6 a = 1               = >               a = 1 / 6   4 b = − 1           = >           b = − 1 / 4             = >


  = >             y  p =  1 6   e  x −  1 4   e  − x         = >               y  p =  1 12  ( 2   e  x − 3   e  − x )


  = >             y  p =  1 6   e  x −  1 4   e  − x         = >               y  p =  1 12  ( 2   e  x − 3   e  − x )


  y =   y h +   y  p                   = >


  y =   e  − 0 . 5 x  (   C 1  cos ⁡     15 2 x +   C 2  sin ⁡     15 2 x ) +  1 12  ( 2   e  x − 3   e  − x )


  y =   e  − 0 . 5 x  (   C 1  cos ⁡     15 2 x +   C 2  sin ⁡     15 2 x ) +  1 12  ( 2   e  x − 3   e  − x )

