
 

 

2𝑥2𝑦′′ + 𝑥𝑦′ − 𝑦 = 3𝑥 − 5𝑥2       →          2𝑦̈ − 𝑦̇ − 𝑦 = 3𝑒𝑡 − 5𝑒2𝑡 

 

 : והפתרון ההומוגני  המשוואה האופיינית

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

2
  ,   𝜆2 = 1 

𝜆1 ≠ 𝜆2          =>          𝑦ℎ = 𝐶1𝑒𝜆1𝑡 + 𝐶2𝑒𝜆2𝑡        =>         𝑦ℎ = 𝐶1𝑒−0.5𝑡 + 𝐶2𝑒𝑡 

𝑦ℎ = 𝐶1𝑒−0.5𝑡 + 𝐶2𝑒𝑡 

 

 

 



 : פרטי הפתרון ה

𝑄(𝑡) = 3𝑒𝑡 − 5𝑒2𝑡
 

 

 {
𝑄1(𝑡) = 3𝑒𝑡        →    𝛼 = 1    =>      𝛼 = 𝜆2       =>      𝑠 = 1    =>     𝑦𝑝1 = 𝑡1 ∙ 𝑎 ∙ 𝑒1∙𝑡   =>    𝑦𝑝1(𝑡) = 𝑎𝑡𝑒𝑡 

𝑄2(𝑡) = −5𝑒2𝑡  →    𝛼 = 2    =>      𝛼 ≠ 𝜆1,2     =>      𝑠 = 0    =>     𝑦𝑝2 = 𝑡0 ∙ 𝑏 ∙ 𝑒2𝑡   =>    𝑦𝑝2(𝑡) = 𝑏𝑒2𝑡  

 

𝑦𝑝 = 𝑎𝑡𝑒𝑡 + 𝑏𝑒2𝑡      =>       𝑦̇𝑝 = 𝑎𝑒𝑡 + 𝑎𝑡𝑒𝑡 + 2𝑏𝑒2𝑡      =>       𝑦̈𝑝 = 2𝑎𝑒𝑡 + 𝑎𝑡𝑒𝑡 + 4𝑏𝑒2𝑡 

2𝑦̈𝑝 − 𝑦̇𝑝 − 𝑦𝑝 = 3𝑒𝑡 − 5𝑒2𝑡 

4𝑎𝑒𝑡 + 2𝑎𝑡𝑒𝑡 + 8𝑏𝑒2𝑡 − 𝑎𝑒𝑡 − 𝑎𝑡𝑒𝑡 − 2𝑏𝑒2𝑡 − 𝑎𝑡𝑒𝑡 − 𝑏𝑒2𝑡 = 3𝑒𝑡 − 5𝑒2𝑡 

3𝑎𝑒𝑡 + 5𝑏𝑒2𝑡 = 3𝑒𝑡 − 5𝑒2𝑡     =>       {
3𝑎 = 3       =>      𝑎 = 1  

5𝑏 = −5     =>      𝑏 = −1
      => 

𝑦𝑝 = 𝑡𝑒𝑡 − 𝑒2𝑡 

 

𝑦 = 𝑦ℎ + 𝑦𝑝                                                               𝑥 = 𝑒𝑡      =>       𝑡 = ln 𝑥 

𝑦(𝑡) = 𝐶1𝑒−0.5𝑡 + 𝐶2𝑒𝑡 + 𝑡𝑒𝑡 − 𝑒2𝑡 

𝑦(𝑥) = 𝐶1𝑒−0.5 ln 𝑥 + 𝐶2𝑒ln 𝑥 + ln 𝑥 ∙ 𝑒ln 𝑥 − 𝑒2 ln 𝑥 

𝑦(𝑥) = 𝐶1𝑥−0.5 + 𝐶2𝑥 + 𝑥 ln 𝑥 − 𝑥2 



  2   x 2   y  ′ ′ + x   y ′ − y = 3 x − 5   x 2             →                   2   y ¨ −   y . − y = 3   e  t − 5   e  2 t


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


    𝜆 1 ≠   𝜆 2                   = >                     y h =   C 1   e    𝜆 1 t +   C 2   e    𝜆 2 t               = >                   y h =   C 1   e  − 0 . 5 t +   C 2   e  t


    𝜆 1 ≠   𝜆 2                   = >                     y h =   C 1   e    𝜆 1 t +   C 2   e    𝜆 2 t               = >                   y h =   C 1   e  − 0 . 5 t +   C 2   e  t


    y h =   C 1   e  − 0 . 5 t +   C 2   e  t


    y h =   C 1   e  − 0 . 5 t +   C 2   e  t


    Q   ( t ) = 3   e  t − 5   e  2 t


     {      Q  1  ( t ) = 3   e  t               →       𝛼 = 1         = >           𝛼 =   𝜆 2             = >           s = 1         = >           y  p 1 =   t 1 ∙ a ∙   e  1 ∙ t     = >         y  p 1  ( t ) = a t   e  t       Q  2  ( t ) = − 5   e  2 t   →       𝛼 = 2         = >           𝛼 ≠   𝜆  1 , 2         = >           s = 0         = >           y  p 2 =   t 0 ∙ b ∙   e  2 t     = >         y  p 2  ( t ) = b   e  2 t


    y  p = a t   e  t + b   e  2 t           = >                 y .  p = a   e  t + a t   e  t + 2 b   e  2 t           = >                 y ¨  p = 2 a   e  t + a t   e  t + 4 b   e  2 t


  2     y ¨  p −     y .  p −   y  p = 3   e  t − 5   e  2 t


  2     y ¨  p −     y .  p −   y  p = 3   e  t − 5   e  2 t


  4 a   e  t + 2 a t   e  t + 8 b   e  2 t − a   e  t − a t   e  t − 2 b   e  2 t − a t   e  t − b   e  2 t = 3   e  t − 5   e  2 t


  4 a   e  t + 2 a t   e  t + 8 b   e  2 t − a   e  t − a t   e  t − 2 b   e  2 t − a t   e  t − b   e  2 t = 3   e  t − 5   e  2 t


  3 a   e  t + 5 b   e  2 t = 3   e  t − 5   e  2 t         = >              {    3 a = 3               = >           a = 1       5 b = − 5           = >           b = − 1             = >


  3 a   e  t + 5 b   e  2 t = 3   e  t − 5   e  2 t         = >              {    3 a = 3               = >           a = 1       5 b = − 5           = >           b = − 1             = >


    y  p = t   e  t −   e  2 t


    y  p = t   e  t −   e  2 t


  y =   y h +   y  p


  x =   e  t           = >             t =  ln ⁡  x


    y   ( t ) =   C 1   e  − 0 . 5 t +   C 2   e  t + t   e  t −   e  2 t


    y   ( x ) =   C 1   e  − 0 . 5  ln ⁡  x +   C 2   e   ln ⁡  x +  ln ⁡  x ∙   e   ln ⁡  x −   e  2  ln ⁡  x


    y   ( x ) =   C 1   e  − 0 . 5  ln ⁡  x +   C 2   e   ln ⁡  x +  ln ⁡  x ∙   e   ln ⁡  x −   e  2  ln ⁡  x


    y   ( x ) =   C 1   x  − 0 . 5 +   C 2 x + x  ln ⁡  x −   x 2


    y   ( x ) =   C 1   x  − 0 . 5 +   C 2 x + x  ln ⁡  x −   x 2

