
 שני מסדר דיפרנציאלית משוואות של ערכתמ . 3

}    ,שני מסדר  ליניאריות הדיפרנציאליות המשוואות  מערכת של הפתרון מהו
𝑦′′ = −2𝑦 − 4𝑧 + 𝑒𝑥

𝑧′′ = 𝑦 + 3𝑧                
 

 

{
𝑦′′ = −2𝑦 − 4𝑧 + 𝑒𝑥

𝑦 = 𝑧′′ − 3𝑧                 
    =>     𝑦′′ = −2(𝑧′′ − 3𝑧) − 4𝑧 + 𝑒𝑥    =>    𝑦′′ = −2𝑧′′+2𝑧 + 𝑒𝑥 

𝑦 = 𝑧′′ − 3𝑧                 =>                𝑦′ = 𝑧(3) − 3𝑧′              =>               𝑦′′ = 𝑧(4) − 3𝑧′′ 

𝑧(4) − 3𝑧′′ = −2𝑧′′ + 2𝑧 + 𝑒𝑥     =>           𝑧(4) − 𝑧′′ − 2𝑧 = 𝑒𝑥 

 

𝑧(4) − 𝑧′′ + 0𝑧′ − 2𝑧 = 𝑒𝑥     =>       𝑄(𝑥) = 𝑒𝑥      =>     𝑁𝑜𝑛 − 𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑜𝑢𝑠 

𝜆4) שלה יתהאופיינ  משוואהה אך , Ⅳ מסדר אומנם היא זו משוואה − 𝜆2 − 2 =  של  כמכפלה הצגהל  ניתנת (0

 משוואותה שלשתי העובדה בזכות. משלה( הומוגני) פתרון אחת שלכל Ⅱמסדר אופייניות  משוואות שתי

 המשוואה של ההומוגני הפתרון הוא האלה הפתרונות סכום, משותפים שורשים אין   Ⅱמסדר האופייניות

 . הנתונה

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

𝜆1 ≠ 𝜆2          =>          𝑦ℎ = 𝐶1𝑒𝜆1𝑥 + 𝐶2𝑒𝜆2𝑥        =>        𝑧ℎ1 = 𝐶1𝑒−√2𝑥 + 𝐶2𝑒√2𝑥 

𝜆3,4 = 0 ± 1𝑖    =>      𝛼 = 0     ,      𝛽 = 1            =>         𝑧ℎ2 = 𝐶3 cos 𝑥 +  𝐶4 sin 𝑥 

𝑧ℎ = 𝐶1𝑒−√2𝑥 + 𝐶2𝑒√2𝑥 + 𝐶3 cos 𝑥 + 𝐶4 sin 𝑥 

 

 



𝑧(4) − 𝑧′′ − 2𝑧 = 𝑒𝑥        ←       𝑄(𝑥) = 𝑒𝑥 

 

𝑧𝑝 = 𝑎𝑒𝑥    =>     𝑧𝑝
′′ = 𝑎𝑒𝑥     =>      𝑧𝑝

(4)
= 𝑎𝑒𝑥 

𝑧𝑝
(4)

− 𝑧𝑝
′′ − 2𝑧𝑝 = 𝑒𝑥     =>       𝑎𝑒𝑥 − 𝑎𝑒𝑥 − 2𝑎𝑒𝑥 = 𝑒𝑥      =>      −2𝑎 = 1    =>     𝑎 = −

1

2
 

𝑧𝑝 = −
1

2
𝑒𝑥 

 

𝑧(𝑥) = 𝐶1𝑒−√2𝑥 + 𝐶2𝑒√2𝑥 + 𝐶3 cos 𝑥 + 𝐶4 sin 𝑥 −
1

2
𝑒𝑥 

𝑧(𝑥)
′ = −√2𝐶1𝑒−√2𝑥 + √2𝐶2𝑒√2𝑥 − 𝐶3 sin 𝑥 + 𝐶4 cos 𝑥 −

1

2
𝑒𝑥 

𝑧(𝑥)
′′ = 2𝐶1𝑒−√2𝑥 + 2𝐶2𝑒√2𝑥 − 𝐶3 cos 𝑥 − 𝐶4 sin 𝑥 −

1

2
𝑒𝑥 

 

𝑦 = 𝑧′′ − 3𝑧                  

𝑦 = 2𝐶1𝑒−√2𝑥 + 2𝐶2𝑒√2𝑥 − 𝐶3 cos 𝑥 −  𝐶4 sin 𝑥 −
1

2
𝑒𝑥 − 3𝐶1𝑒−√2𝑥 − 3𝐶2𝑒√2𝑥 − 3𝐶3 cos 𝑥 − 3 𝐶4 sin 𝑥 +

3

2
𝑒𝑥 

𝑦(𝑥) = −𝐶1𝑒−√2𝑥 − 𝐶2𝑒√2𝑥 − 4𝐶3 cos 𝑥 −  4𝐶4 sin 𝑥 + 𝑒𝑥 

 

{
𝑦(𝑥) = −𝐶1𝑒−√2𝑥 − 𝐶2𝑒√2𝑥 − 4𝐶3 cos 𝑥 −  4𝐶4 sin 𝑥 + 𝑒𝑥

𝑧(𝑥) = 𝐶1𝑒−√2𝑥 + 𝐶2𝑒√2𝑥 + 𝐶3 cos 𝑥 +  𝐶4 sin 𝑥 −
1

2
𝑒𝑥       

 

 

 



     {      y  ′ ′ = − 2   y − 4 z + e  x     z  ′ ′ = y + 3 z                                


   {      y  ′ ′ = − 2   y − 4 z + e  x   y =   z  ′ ′ − 3 z                                  


    y  ′ ′ = − 2    (   z  ′ ′ − 3 z ) − 4 z + e  x


    y  ′ ′ = − 2   z  ′ ′   + 2 z + e  x


  y =   z  ′ ′ − 3 z


    y ′ =   z   ( 3 ) − 3   z ′


    y  ′ ′ =   z   ( 4 ) − 3   z  ′ ′


    z   ( 4 ) − 3   z  ′ ′ = − 2   z  ′ ′ + 2 z +   e  x


    z   ( 4 ) −   z  ′ ′ − 2 z =   e  x


    z   ( 4 ) −   z  ′ ′ + 0   z ′ − 2 z =   e  x         = >               Q   ( x ) =   e  x           = >         N o n − H o m o g e n e o u s


  (   𝜆 4 −   𝜆 2 − 2 = 0 )


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


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


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


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


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


    z h =   C 1   e  −  2 x +   C 2   e   2 x +   C 3  cos ⁡  x +     C 4  sin ⁡  x


    z h =   C 1   e  −  2 x +   C 2   e   2 x +   C 3  cos ⁡  x +     C 4  sin ⁡  x


    z   ( 4 ) −   z  ′ ′ − 2 z =   e  x               ←               Q   ( x ) =   e  x


    z  p = a   e  x       = >           z  p  ′ ′ = a   e  x         = >             z  p   ( 4 ) = a   e  x


    z  p   ( 4 ) −   z  p  ′ ′ − 2   z  p =   e  x         = >             a   e  x − a   e  x − 2 a   e  x =   e  x           = >           − 2 a = 1         = >         a = −  1 2


    z  p   ( 4 ) −   z  p  ′ ′ − 2   z  p =   e  x         = >             a   e  x − a   e  x − 2 a   e  x =   e  x           = >           − 2 a = 1         = >         a = −  1 2


    z  p = −  1 2   e  x


    z  p = −  1 2   e  x


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


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


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


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


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


  y =   z  ′ ′ − 3 z                                  


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


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


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


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


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

