
 

 מערכת של משוואות דיפרנציאליות .5

 :נתונה מערכת המשוואות הדיפרנציאליות הליניאריות מסדר ראשון

{
𝑥̇ = 3𝑥 + 𝑦 + 2𝑒−𝑡

𝑦̇ = 2𝑥 + 2𝑦 + 𝑒−𝑡 

 .מצא/י את הפתרון הכללי של המערכת ההומוגנית 'נק 15 .א

𝑥(0)   הומוגנית המקיים את תנאי ההתחלה-מצא/י את הפתרון הפרטי של המערכת הלא 'נק 10 .ב = 0   ,   𝑦(0) = 1 

 

 : 'פתרון א

 

𝑥̇ = 3𝑥 + 𝑦 + 2𝑒−𝑡           =>       𝑦 = 𝑥̇ − 3𝑥 − 2𝑒−𝑡                            =>       𝑦̇ = 𝑥̈ − 3𝑥̇ + 2𝑒−𝑡  

𝑦̇ = 2𝑥 + 2𝑦 + 𝑒−𝑡          =>       𝑦̇ = 2𝑥 + 2(𝑥̇ − 3𝑥 − 2𝑒−𝑡) + 𝑒−𝑡    =>       𝑦̇ = −4𝑥 + 2𝑥̇ − 3𝑒−𝑡 

 

{
𝑦̇ = 𝑥̈ − 3𝑥̇ + 2𝑒−𝑡     

𝑦̇ = −4𝑥 + 2𝑥̇ − 3𝑒−𝑡         =>      𝑥̈ − 3𝑥̇ + 2𝑒−𝑡 = −4𝑥 + 2𝑥̇ − 3𝑒−𝑡       =>      𝑥̈ − 5𝑥̇ + 4𝑥 = −5𝑒−𝑡 

 

𝑥̈ − 5𝑥̇ + 4𝑥 = 0       𝑡ℎ𝑒 ℎ𝑜𝑚𝑒𝑔𝑒𝑛𝑖𝑜𝑢𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

 

𝜆2 − 5𝜆 + 4 = 0      =>       (𝜆 − 4)(𝜆 − 1) = 0          =>               𝜆1 = 1      ,       𝜆2 = 4 

 

 
 

𝜆1 ≠ 𝜆2        =>            𝑥ℎ = 𝑐1𝑒𝑡 + 𝑐2𝑒4𝑡          =>               𝑥̇ℎ = 𝑐1𝑒𝑡 + 4𝑐2𝑒4𝑡 

 

𝑦 = 𝑥̇ − 3𝑥 − 2𝑒−𝑡           =>         𝑦ℎ = 𝑥̇ − 3𝑥         =>        𝑦ℎ = 𝑐1𝑒𝑡 + 4𝑐2𝑒4𝑡 − 3(𝑐1𝑒𝑡 + 𝑐2𝑒4𝑡)       => 

=>    𝑦ℎ = −2𝑐1𝑒𝑡 + 𝑐2𝑒4𝑡 

 

{
𝑥ℎ = 𝑐1𝑒𝑡 + 𝑐2𝑒4𝑡     

𝑦ℎ = −2𝑐1𝑒𝑡 + 𝑐2𝑒4𝑡  



 

 : 'בפתרון 

𝑥̈ − 5𝑥̇ + 4𝑥 = −5𝑒−𝑡          =>          𝑄(𝑡) = −5𝑒−𝑡 

 

 
𝑥𝑝 = 𝑎𝑒−𝑡        =>           𝑥̇𝑝 = −𝑎𝑒−𝑡           =>            𝑥̈𝑝 = 𝑎𝑒−𝑡 

𝑥̈ − 5𝑥̇ + 4𝑥 = −5𝑒−𝑡   =>    𝑎𝑒−𝑡 − 5(−𝑎𝑒−𝑡) + 4𝑎𝑒−𝑡 = −5𝑒−𝑡    =>   10𝑎𝑒−𝑡 = −5𝑒−𝑡   =>    𝑎 = −
1

2
 

𝑥𝑝 = −
1

2
𝑒−𝑡 

 

 
𝑥 = 𝑐1𝑒𝑡 + 𝑐2𝑒4𝑡 −

1

2
𝑒−𝑡         =>         𝑥̇ = 𝑐1𝑒𝑡 + 4𝑐2𝑒4𝑡 +

1

2
𝑒−𝑡 

𝑦 = 𝑥̇ − 3𝑥 − 2𝑒−𝑡                  =>         𝑦 = 𝑐1𝑒𝑡 + 4𝑐2𝑒4𝑡 +
1

2
𝑒−𝑡 − 3 (𝑐1𝑒𝑡 + 𝑐2𝑒4𝑡 −

1

2
𝑒−𝑡) − 2𝑒−𝑡    => 

𝑦 = −2𝑐1𝑒𝑡 + 𝑐2𝑒4𝑡 

 

{
𝑥(𝑡) = 𝑐1𝑒𝑡 + 𝑐2𝑒4𝑡 −

1

2
𝑒−𝑡

𝑦(𝑡) = −2𝑐1𝑒𝑡 + 𝑐2𝑒4𝑡          
     {

𝑥(0) = 0

𝑦(0) = 1
     =>     {

0 = 𝑐1 + 𝑐2 −
1

2

1 = −2𝑐1 + 𝑐2 
       =>     {

1

2
= 𝑐1 + 𝑐2     

1 = −2𝑐1 + 𝑐2

          => 

 

=>     −
1

2
= 3𝑐1       =>       𝑐1 = −

1

6
 

 

1 = −2 (−
1

6
) + 𝑐2      =>       𝑐2 =

2

3
 

 

{
𝑥(𝑡) = −

1

6
𝑒𝑡 +

2

3
𝑒4𝑡 −

1

2
𝑒−𝑡

𝑦(𝑡) =
1

3
𝑒𝑡 +

2

3
𝑒4𝑡                    

 



   {      x . = 3 x + y + 2   e  − t     y . = 2 x + 2 y +   e  − t


  x  ( 0 ) = 0       ,       y  ( 0 ) = 1


    x . = 3 x + y + 2   e  − t


  y =   x . − 3 x − 2   e  − t


    y . =   x ¨ − 3   x . + 2   e  − t


    y . = 2 x + 2 y +   e  − t


    y . = 2 x + 2  (   x . − 3 x − 2   e  − t ) +   e  − t


    y . = − 4 x + 2   x . − 3   e  − t


   {      y . =   x ¨ − 3   x . + 2   e  − t               y . = − 4 x + 2   x . − 3   e  − t


    x ¨ − 3   x . + 2   e  − t = − 4 x + 2   x . − 3   e  − t


    x ¨ − 5   x . + 4 x = − 5   e  − t


    x ¨ − 5   x . + 4 x = 0               t h e   h o m e g e n i o u s   d i f f e r e n t i a l   e q u a t i o n


    𝜆 2 − 5 𝜆 + 4 = 0             = >              ( 𝜆 − 4 )  ( 𝜆 − 1 ) = 0                     = >                               𝜆 1 = 1             ,                 𝜆 2 = 4


    𝜆 1 ≠   𝜆 2


    x h =   c 1   e  t +   c 2   e  4 t


      x . h =   c 1   e  t + 4   c 2   e  4 t


  y =   x . − 3 x − 2   e  − t


    y h =   x . − 3 x


    y h =   c 1   e  t + 4   c 2   e  4 t − 3  (   c 1   e  t +   c 2   e  4 t )


    y h = − 2   c 1   e  t +   c 2   e  4 t


   {      x h =   c 1   e  t +   c 2   e  4 t               y h = − 2   c 1   e  t +   c 2   e  4 t


    x ¨ − 5   x . + 4 x = − 5   e  − t


    Q   ( t ) = − 5   e  − t


    x  p = a   e  − t               = >                         x .  p = − a   e  − t                     = >                           x ¨  p = a   e  − t


    x ¨ − 5   x . + 4 x = − 5   e  − t


  a   e  − t − 5  ( − a   e  − t ) + 4 a   e  − t = − 5   e  − t


  10 a   e  − t = − 5   e  − t


  a = −  1 2


    x  p = −  1 2   e  − t


  x =   c 1   e  t +   c 2   e  4 t −  1 2   e  − t


    x . =   c 1   e  t + 4   c 2   e  4 t +  1 2   e  − t


  y =   x . − 3 x − 2   e  − t


  y =   c 1   e  t + 4   c 2   e  4 t +  1 2   e  − t − 3  (   c 1   e  t +   c 2   e  4 t −  1 2   e  − t ) − 2   e  − t


  y = − 2   c 1   e  t +   c 2   e  4 t


   {      x   ( t ) =   c 1   e  t +   c 2   e  4 t −  1 2   e  − t     y   ( t ) = − 2   c 1   e  t +   c 2   e  4 t                    


   {      x   ( 0 ) = 0     y   ( 0 ) = 1


   {    0 =   c 1 +   c 2 −  1 2   1 = − 2   c 1 +   c 2  


   {     1 2 =   c 1 +   c 2             1 = − 2   c 1 +   c 2


  −  1 2 = 3   c 1


    c 1 = −  1 6


  1 = − 2  ( −  1 6 ) +   c 2


    c 2 =  2 3


   {      x   ( t ) = −  1 6   e  t +  2 3   e  4 t −  1 2   e  − t     y   ( t ) =  1 3   e  t +  2 3   e  4 t                                        

