
 

 משוואה דיפרנציאלית מסדר שני .4

′′𝑦הדיפ' הבאה,  יש לפתור את המש'  + 4𝑦 =
1

sin(2𝑥)
 נק'(  5) ולציין מי הפתרון ההומוגני ומי הפתרון הפרטי נק'(  20) 

 

 :  פתרון 

𝑦′′ + 0 ∙ 𝑦′ + 4𝑦 =
1

sin 2𝑥
 

 המשוואה האופיינית והפתרון ההומוגני: 

𝜆2 + 4 = 0       =>           𝜆1,2 = 0 ± 2𝑖     =>       𝛼 = 0      ,       𝛽 = 2 

𝑦ℎ = 𝑒0𝑥(𝐶1 cos 2𝑥 + 𝐶2 sin 2𝑥)        =>         𝑦ℎ = 𝐶1 cos 2𝑥 + 𝐶2 sin 2𝑥 

 

𝑸(𝒙)לגבי הפתרון הפרטי, האילוץ הוא   =
𝟏

𝐬𝐢𝐧 𝟐𝒙
 ובדף הנוסחאות לא מופיעה צורת פתרון המתאימה לאילוץ כזה.   

 , ראה בדף הבא. לגרנז' שיטת נפנה לכן ל 

 

 

 

 

 



 

𝑦𝑝 

 

Reminder, the differential equation was:     𝑦′′ + 0 ∙ 𝑦′ + 4𝑦 =
1

sin 2𝑥
  

and the homogeneous solution derived was:     𝑦 = 𝐶1 cos 2𝑥 + 𝐶2 sin 2𝑥 

𝑦 = 𝐶1𝑦1 + 𝐶2𝑦2 

𝑦 = 𝐶1 cos 2𝑥 + 𝐶2 sin 2𝑥       →       {
𝑦

1
= cos 2𝑥  =>   𝑦

1
′ = −2 sin 2𝑥

𝑦
2

= sin 2𝑥  =>   𝑦
2
′ = 2 cos 2𝑥 

 

𝐶1(𝑥)
′ =

|
0 sin 2𝑥
1

sin 2𝑥
2 cos 2𝑥|

|
cos 2𝑥 sin 2𝑥

−2 sin 2𝑥 2 cos 2𝑥
|

=  
−1

2(𝑐𝑜𝑠22𝑥+𝑠𝑖𝑛22𝑥)
= − 

1

2
           =>            𝐶1(𝑥) = −

1

2
∫ 𝑑𝑥 =  −

𝑥

2
+ 𝐶1̅ 

 

𝐶2(𝑥)
′ =

|
cos 2𝑥 0

−2 sin 2𝑥
1

sin 2𝑥
|

|
cos 2𝑥 sin 2𝑥

−2 sin 2𝑥 2 cos 2𝑥
|

=  

cos 2𝑥
sin 2𝑥

2(𝑐𝑜𝑠22𝑥 + 𝑠𝑖𝑛22𝑥)
=  

1

2
∙

cos 2𝑥

sin 2𝑥
 

 

𝐶2(𝑥) =
1

4
∫

2 cos 2𝑥

sin 2𝑥
𝑑𝑥                          =>                                            𝐶2(𝑥) =

1

4
ln|sin 2𝑥| + 𝐶2̅ 

 

𝑗𝑢𝑠𝑡 𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔: {
𝐶1(𝑥)

′ 𝑦1 + 𝐶2(𝑥)
′ 𝑦2 = 0       →     − 

1

2
𝑐𝑜𝑠2𝑥 +

1

2
∙

cos 2𝑥

sin 2𝑥
∙ sin 2𝑥 = 0                           𝑡𝑟𝑢𝑒

𝐶1(𝑥)
′ 𝑦1

′ + 𝐶2(𝑥)
′ 𝑦2

′ = 𝑄(𝑥)   →     − 
1

2
(−2 sin 2𝑥) +  

1

2
∙

cos 2𝑥

sin 2𝑥
∙ 2 cos 2𝑥 =

1

sin 2𝑥
 𝑡𝑟𝑢𝑒

 

 

𝑦 = 𝐶1(𝑥)𝑦1 + 𝐶2(𝑥)𝑦2       =>      𝑦 = (−
𝑥

2
+ 𝐶1̅) cos 2𝑥 + (

1

4
ln|sin 2𝑥| + 𝐶2̅) sin 2𝑥 

𝑦 = 𝐶1̅ cos 2𝑥 + 𝐶2̅ sin 2𝑥 +
1

4
sin 2𝑥 ln|𝑠𝑖𝑛2𝑥| −

𝑥

2
cos 2𝑥 

 
𝑦ℎ 



  y ′ ′ + 4 y =  1   sin ⁡   ( 2 x )


    y  ′ ′ + 0 ∙   y ′ + 4 y =  1   sin ⁡  2 x


    𝜆 2 + 4 = 0               = >                       𝜆  1 , 2 = 0 ± 2 i           = >             𝛼 = 0             ,               𝛽 = 2


    y h =   e  0 x  (   C 1  cos ⁡  2 x +   C 2  sin ⁡  2 x )               = >                   y h =   C 1  cos ⁡  2 x +   C 2  sin ⁡  2 x


    y h =   e  0 x  (   C 1  cos ⁡  2 x +   C 2  sin ⁡  2 x )               = >                   y h =   C 1  cos ⁡  2 x +   C 2  sin ⁡  2 x


    𝑸   ( 𝒙 ) =   𝟏    𝐬 𝐢 𝐧 ⁡  𝟐 𝒙


    y  ′ ′ + 0 ∙   y ′ + 4 y =  1   sin ⁡  2 x


  y =   C 1  cos ⁡  2 x +   C 2  sin ⁡  2 x


  y =   C 1   y 1 +   C 2   y 2


  y =   C 1  cos ⁡  2 x +   C 2  sin ⁡  2 x             →          


   {      y 1 =  cos ⁡  2 x   = >       y 1 ′ = − 2  sin ⁡  2 x     y 2 =  sin ⁡  2 x   = >       y 2 ′ = 2  cos ⁡  2 x  


    C  1  ( x ) ′ =    |    0   sin ⁡  2 x    1   sin ⁡  2 x  2  cos ⁡  2 x |   |     cos ⁡  2 x   sin ⁡  2 x   − 2  sin ⁡  2 x  2  cos ⁡  2 x | =     − 1  2  (   c o s 2 2 x +   s i n 2 2 x ) = −    1 2                       = >


    C  1  ( x ) = −  1 2  ∫  d x =   −   x 2 +     C - 1


    C  2  ( x ) ′ =    |     cos ⁡  2 x  0   − 2  sin ⁡  2 x   1   sin ⁡  2 x |   |     cos ⁡  2 x   sin ⁡  2 x   − 2  sin ⁡  2 x  2  cos ⁡  2 x | =        cos ⁡  2 x   sin ⁡  2 x  2  (   c o s 2 2 x +   s i n 2 2 x ) =    1 2 ∙    cos ⁡  2 x   sin ⁡  2 x


    C  2  ( x ) =  1 4  ∫    2  cos ⁡  2 x   sin ⁡  2 x d x


      C  2  ( x ) =  1 4  ln ⁡   |  sin ⁡  2 x | +     C - 2


  j u s t   c h e c k i n g :  {      C  1  ( x ) ′   y 1 +   C  2  ( x ) ′   y 2 = 0               →         −    1 2 c o s 2 x +  1 2 ∙    cos ⁡  2 x   sin ⁡  2 x ∙  sin ⁡  2 x = 0                                                       t r u e     C  1  ( x ) ′   y 1 ′ +   C  2  ( x ) ′   y 2 ′ =   Q   ( x )     →         −    1 2  ( − 2  sin ⁡  2 x ) +    1 2 ∙    cos ⁡  2 x   sin ⁡  2 x ∙ 2  cos ⁡  2 x =  1   sin ⁡  2 x   t r u e


  y =   C  1  ( x )   y 1 +   C  2  ( x )   y 2             = >           y =  ( −   x 2 +     C - 1 )  cos ⁡  2 x +  (  1 4  ln ⁡   |  sin ⁡  2 x | +     C - 2 )  sin ⁡  2 x


  y =     C - 1  cos ⁡  2 x +     C - 2  sin ⁡  2 x +  1 4  sin ⁡  2 x  ln ⁡   | s i n 2 x | −   x 2  cos ⁡  2 x


  y =     C - 1  cos ⁡  2 x +     C - 2  sin ⁡  2 x +  1 4  sin ⁡  2 x  ln ⁡   | s i n 2 x | −   x 2  cos ⁡  2 x


    y h


    y  p

