
 

 מסדר ראשון תודיפרנציאליערכת של משוואות מ .5

    ,הדיפרנציאליות ליניאריות מסדר ראשון של מערכת המשוואותמהו הפתרון הכללי 

{
𝑦𝟏
′ = −2𝑦1 + 𝑦2 + 5𝑒

−𝑥

𝑦2
′ = −6𝑦1 + 5𝑦2 + 8𝑥

}     כאשר 2
𝑦1 (0) = −1.25

𝑦2(0) =    1.5
 

 : פתרון

{
𝑦1
′ = −2𝑦1 + 𝑦2 + 5𝑒

−𝑥

𝑦2
′ = −6𝑦1 + 5𝑦2 + 8𝑥

2        =>        {
−5𝑦1

′ = 10𝑦1 − 5𝑦2 − 25𝑒
−𝑥

 𝑦2
′ = −6𝑦1 + 5𝑦2 + 8𝑥

2        =>       

=>    𝑦2
′ − 5𝑦1

′ = 4𝑦1 + 8𝑥
2 − 25𝑒−𝑥       =>        𝑦2

′ = 4𝑦1 + 8𝑥
2 − 25𝑒−𝑥 + 5𝑦1

′  

𝑦1
′ = −2𝑦1 + 𝑦2 + 5𝑒

−𝑥                     =>                  𝑦2
′ = 𝑦1

′′ + 2𝑦1
′ + 5𝑒−𝑥 

 

{
𝑦2
′ = 4𝑦1 + 8𝑥

2 − 25𝑒−𝑥 + 5𝑦1
′

𝑦2
′ = 𝑦1

′′ + 2𝑦1
′ + 5𝑒−𝑥

      =>       4𝑦1 + 8𝑥
2 − 25𝑒−𝑥 + 5𝑦1

′ = 𝑦1
′′ + 2𝑦1

′ + 5𝑒−𝑥 

=>      𝑦1
′′ − 3𝑦1

′ − 4𝑦1 = 8𝑥
2 − 30𝑒−𝑥 

 

𝑦1
′′ − 3𝑦1

′ − 4𝑦1 = 8𝑥
2 − 30𝑒−𝑥 

 :𝑦1של  המשוואה האופיינית והפתרון ההומוגני 

𝜆2 − 3𝜆 − 4 = 0       =>      (𝜆 − 4)(𝜆 + 1) = 0    =>     𝜆1 = −1    , 𝜆2 = 4 

𝜆1 ≠ 𝜆2          =>          𝑦1ℎ = 𝐶1𝑒
𝜆1𝑥 + 𝐶2𝑒

𝜆1𝑥        =>         𝑦1ℎ = 𝐶1𝑒
−𝑥 + 𝐶2𝑒

4𝑥 

 

𝑦1ℎ = 𝐶1𝑒
−𝑥 + 𝐶2𝑒

4𝑥 



 

 : 𝑦1של  פתרון הפרטי ה

𝑄(𝑥) = 8𝑥2 − 30𝑒−𝑥 

{
𝑄𝐴(𝑥) = 8𝑥

2 ∙ 𝑒0∙𝑥 ,   𝛼 = 0 ≠ 𝜆1,2  =>  𝑠 = 0   =>    𝑦𝑝1 = 𝑥
0(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐)𝑒0∙𝑥

𝑄𝐵(𝑥) = 30𝑒
−1∙𝑥    ,   𝛼 = −1 = 𝜆1  =>  𝑠 = 1   =>    𝑦𝑝2 = 𝑥

1(𝑑)𝑒−1∙𝑥                    
 

𝑦1𝑝 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 + 𝑥𝑑𝑒−𝑥  

 

𝑦1𝑝 = 𝑎𝑥
2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 + 𝑑𝑥𝑒−𝑥     =>               𝑦1𝑝

′ = 2𝑎𝑥 + 𝑏 + 𝑑𝑒−𝑥 − 𝑑𝑥𝑒−𝑥        => 

𝑦1𝑝
′′ = 2𝑎 − 𝑑𝑒−𝑥 − 𝑑𝑒−𝑥 + 𝑑𝑥𝑒−𝑥    =>      𝑦1𝑝

′′ = 2𝑎 − 2𝑑𝑒−𝑥 + 𝑑𝑥𝑒−𝑥 

𝑦1𝑝
′′ − 3𝑦1𝑝

′ − 4𝑦1𝑝 = 8𝑥
2 − 30𝑒−𝑥 

2𝑎 − 2𝑑𝑒−𝑥 + 𝑑𝑥𝑒−𝑥 − 6𝑎𝑥 − 3𝑏 − 3𝑑𝑒−𝑥 + 3𝑑𝑥𝑒−𝑥 − 4𝑎𝑥2 − 4𝑏𝑥 − 4𝑐 − 4𝑑𝑥𝑒−𝑥 = 8𝑥2 − 30𝑒−𝑥 

−5𝑑𝑒−𝑥 − 4𝑎𝑥2 − (6𝑎 + 4𝑏)𝑥 + 2𝑎 − 3𝑏 − 4𝑐 = 8𝑥2 − 30𝑒−𝑥 

  {
5𝑑 = 30     =>        𝑑 = 6                  
−4𝑎 = 8   =>          𝑎 = −2                
6𝑎 + 4𝑏 = 0  =>   𝑏 = 3                   

    2𝑎 − 3𝑏 − 4𝑐 = 0   =>     4𝑐 = −13     =>       𝑐 = −
13

4
 

𝑦1𝑝 = −2𝑥
2 + 3𝑥 −

13

4
+ 6𝑥𝑒−𝑥 

 

𝑦1 = 𝐶1𝑒
−𝑥 + 𝐶2𝑒

4𝑥 + 6𝑥𝑒−𝑥 − 2𝑥2 + 3𝑥 −
13

4
 



 

 :  𝑦2 מציאת

𝑦1 = (6𝑥 + 𝐶1)𝑒
−𝑥 + 𝐶2𝑒

4𝑥 − 2𝑥2 + 3𝑥 −
13

4
 

𝑦1
′ = 6𝑒−𝑥 − (6𝑥 + 𝐶1)𝑒

−𝑥 + 4𝐶2𝑒
4𝑥 − 4𝑥 + 3 

𝑦1
′ = −(6𝑥 − 6 + 𝐶1)𝑒

−𝑥 + 4𝐶2𝑒
4𝑥 − 4𝑥 + 3 

𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛:    𝑦1
′ = −2𝑦1 + 𝑦2 + 5𝑒

−𝑥      =>        𝑦2 = 𝑦1
′ + 2𝑦1 − 5𝑒

−𝑥 

𝑦2 = −(6𝑥 − 6 + 𝐶1)𝑒
−𝑥 + 4𝐶2𝑒

4𝑥 − 4𝑥 + 3 + 2(6𝑥 + 𝐶1)𝑒
−𝑥 + 2𝐶2𝑒

4𝑥 − 4𝑥2 + 6𝑥 −
13

2
−5𝑒−𝑥 

𝑦2 = (6𝑥 + 1 + 𝐶1)𝑒
−𝑥 + 6𝐶2𝑒

4𝑥 − 4𝑥2 + 2𝑥 −
7

2
 

 

{
 
 

 
 𝑦1(𝑥)= (6𝑥+𝐶1)𝑒

−𝑥+𝐶2𝑒
4𝑥−2𝑥2+3𝑥−

13
4
      

𝑦2(𝑥)= (6𝑥+1+𝐶1)𝑒
−𝑥+6𝐶2𝑒

4𝑥−4𝑥2+2𝑥−
7
2

 

 

{
𝑦1(0)  = −1.25

𝑦2(0)  =    1.5   
 

{
 
 

 
 −1.25= (6 ∙ 0+𝐶1)𝑒

0+𝐶2𝑒
0−2 ∙ 0

2
+3 ∙ 0−

13
4
   

1.5 = (6 ∙ 0+1+𝐶1)𝑒
0+6𝐶2𝑒

0−4 ∙ 0
2
+2 ∙ 0−

7
2

 

{
−1.25= 𝐶1+𝐶2−

13
4    

1.5 = 1+𝐶1+6𝐶2−
7
2

        =>         {
2= 𝐶1+𝐶2  
4 = 𝐶1+6𝐶2

    =>      2 = 5𝐶2       =>        {
𝐶1 =

8
5

𝐶2 =
2
5

 

 

{
𝑦1(𝑥) = (6𝑥 +

8

5
) 𝑒−𝑥 +

2

5
𝑒4𝑥 − 2𝑥2 + 3𝑥 −

13

4
   

𝑦2(𝑥) = (6𝑥 +
13

5
) 𝑒−𝑥 +

12

5
𝑒4𝑥 − 4𝑥2 + 2𝑥 −

7

2

 



   {      y  𝟏 ′ = − 2     y 1 +   y 2 + 5 e  − x     y 2 ′ = − 6   y 1 + 5   y 2 + 8   x 2


   {      y 1    ( 0 ) = − 1 . 25     y 2  ( 0 ) =       1 . 5


   {      y 1 ′ = − 2     y 1 +   y 2 + 5 e  − x     y 2 ′ = − 6   y 1 + 5   y 2 + 8   x 2


   {    − 5   y 1 ′ = 10     y 1 − 5   y 2 − 25 e  − x       y 2 ′ = − 6   y 1 + 5   y 2 + 8   x 2


    y 2 ′ − 5   y 1 ′ = 4   y 1 + 8   x 2 − 25   e  − x             = >                 y 2 ′ = 4   y 1 + 8   x 2 − 25   e  − x + 5   y 1 ′


    y 1 ′ = − 2     y 1 +   y 2 + 5 e  − x                                         = >                                     y 2 ′ =   y 1  ′ ′ + 2   y 1 ′ + 5   e  − x


   {      y 2 ′ = 4   y 1 + 8   x 2 − 25   e  − x + 5   y 1 ′     y 2 ′ =   y 1  ′ ′ + 2   y 1 ′ + 5   e  − x


  4   y 1 + 8   x 2 − 25   e  − x + 5   y 1 ′ =   y 1  ′ ′ + 2   y 1 ′ + 5   e  − x


    y 1  ′ ′ − 3   y 1 ′ − 4   y 1 = 8   x 2 − 30   e  − x


    y 1  ′ ′ − 3   y 1 ′ − 4   y 1 = 8   x 2 − 30   e  − x


    y 1


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


    𝜆 1 ≠   𝜆 2                   = >                     y  1 h =   C 1   e    𝜆 1 x +   C 2   e    𝜆 1 x               = >                   y  1 h =   C 1   e  − x +   C 2   e  4 x


    𝜆 1 ≠   𝜆 2                   = >                     y  1 h =   C 1   e    𝜆 1 x +   C 2   e    𝜆 1 x               = >                   y  1 h =   C 1   e  − x +   C 2   e  4 x


    y  1 h =   C 1   e  − x +   C 2   e  4 x


    y 1


    Q   ( x ) = 8   x 2 − 30   e  − x


   {      Q  A  ( x ) = 8   x 2 ∙   e  0 ∙ x   ,       𝛼 = 0 ≠   𝜆  1 , 2   = >   s = 0       = >         y  p 1 =   x 0  ( a   x 2 + b x + c )   e  0 ∙ x     Q  B  ( x ) = 30   e  − 1 ∙ x         ,       𝛼 = − 1 =   𝜆 1   = >   s = 1       = >         y  p 2 =   x 1  ( d )   e  − 1 ∙ x                                        


    y  1 p = a   x 2 + b x + c + x d   e  − x


    y  1 p = a   x 2 + b x + c + d x   e  − x         = >                               y  1 p ′ = 2 a x + b + d   e  − x − d x   e  − x               = >


    y  1 p  ′ ′ = 2 a − d   e  − x − d   e  − x + d x   e  − x


    y  1 p  ′ ′ = 2 a − 2 d   e  − x + d x   e  − x


    y  1 p  ′ ′ − 3   y  1 p ′ − 4   y  1 p = 8   x 2 − 30   e  − x


  2 a − 2 d   e  − x + d x   e  − x − 6 a x − 3 b − 3 d   e  − x + 3 d x   e  − x − 4 a   x 2 − 4 b x − 4 c − 4 d x   e  − x = 8   x 2 − 30   e  − x


  2 a − 2 d   e  − x + d x   e  − x − 6 a x − 3 b − 3 d   e  − x + 3 d x   e  − x − 4 a   x 2 − 4 b x − 4 c − 4 d x   e  − x = 8   x 2 − 30   e  − x


  − 5 d   e  − x − 4 a   x 2 −  ( 6 a + 4 b ) x + 2 a − 3 b − 4 c = 8   x 2 − 30   e  − x


  − 5 d   e  − x − 4 a   x 2 −  ( 6 a + 4 b ) x + 2 a − 3 b − 4 c = 8   x 2 − 30   e  − x


       {    5 d = 30           = >               d = 6                                       − 4 a = 8       = >                   a = − 2                                   6 a + 4 b = 0     = >     b = 3                                      


  2 a − 3 b − 4 c = 0       = >         4 c = − 13           = >             c = −  13 4


    y  1 p = − 2   x 2 + 3 x −  13 4 + 6 x   e  − x


    y 1 =   C 1   e  − x +   C 2   e  4 x + 6 x   e  − x − 2   x 2 + 3 x −  13 4


    y 2


    y 1 =  ( 6 x +   C 1 )   e  − x +   C 2   e  4 x − 2   x 2 + 3 x −  13 4


    y 1 ′ = 6   e  − x −  ( 6 x +   C 1 )   e  − x + 4   C 2   e  4 x − 4 x + 3


    y 1 ′ = 6   e  − x −  ( 6 x +   C 1 )   e  − x + 4   C 2   e  4 x − 4 x + 3


    y 1 ′ = −  ( 6 x − 6 +   C 1 )   e  − x + 4   C 2   e  4 x − 4 x + 3


    y 1 ′ = −  ( 6 x − 6 +   C 1 )   e  − x + 4   C 2   e  4 x − 4 x + 3


  g i v e n :           y 1 ′ = − 2     y 1 +   y 2 + 5 e  − x           = >                 y 2 =   y 1 ′ + 2     y 1 − 5 e  − x


  g i v e n :           y 1 ′ = − 2     y 1 +   y 2 + 5 e  − x           = >                 y 2 =   y 1 ′ + 2     y 1 − 5 e  − x


    y 2 = −  ( 6 x − 6 +   C 1 )   e  − x + 4   C 2   e  4 x − 4 x + 3 + 2  ( 6 x +   C 1 )   e  − x + 2   C 2   e  4 x − 4   x 2 + 6 x −  13 2   − 5 e  − x


    y 2 = −  ( 6 x − 6 +   C 1 )   e  − x + 4   C 2   e  4 x − 4 x + 3 + 2  ( 6 x +   C 1 )   e  − x + 2   C 2   e  4 x − 4   x 2 + 6 x −  13 2   − 5 e  − x


    y 2 =  ( 6 x + 1 +   C 1 )   e  − x + 6   C 2   e  4 x − 4   x 2 + 2 x −  7 2


    y 2 =  ( 6 x + 1 +   C 1 )   e  − x + 6   C 2   e  4 x − 4   x 2 + 2 x −  7 2


   {      y  1 ( x ) =  ( 6 x +   C 1 )   e  − x +   C 2   e  4 x − 2   x 2 + 3 x −  13 4                 y  2 ( x ) =  ( 6 x + 1 +   C 1 )   e  − x + 6   C 2   e  4 x − 4   x 2 + 2 x −  7 2


   {      y  1 ( 0 )   = − 1 . 25     y  2 ( 0 )   =       1 . 5      


   {    − 1 . 25 =  ( 6 ∙ 0 +   C 1 )   e 0 +   C 2   e 0 − 2 ∙  0 2 + 3 ∙ 0 −  13 4         1 . 5 =  ( 6 ∙ 0 + 1 +   C 1 )   e 0 + 6   C 2   e 0 − 4 ∙  0 2 + 2 ∙ 0 −  7 2


   {    − 1 . 25 =  ( 6 ∙ 0 +   C 1 )   e 0 +   C 2   e 0 − 2 ∙  0 2 + 3 ∙ 0 −  13 4         1 . 5 =  ( 6 ∙ 0 + 1 +   C 1 )   e 0 + 6   C 2   e 0 − 4 ∙  0 2 + 2 ∙ 0 −  7 2


   {    − 1 . 25 =   C 1 +   C 2 −  13 4         1 . 5 = 1 +   C 1 + 6   C 2 −  7 2


   {    2 =   C 1 +   C 2       4 =   C 1 + 6   C 2


  2 = 5   C 2


   {      C 1 =  8 5     C 2 =  2 5


   {      y  1 ( x ) =  ( 6 x +  8 5 )   e  − x +  2 5   e  4 x − 2   x 2 + 3 x −  13 4           y  2 ( x ) =  ( 6 x +  13 5 )   e  − x +  12 5   e  4 x − 4   x 2 + 2 x −  7 2

