
  1 משוואות דיפרנציאליות רגילות

   12 תרגילפתרון ל

   1 תשובה
  ותהבא משוואותבשיטת וריאציית הפרמטרים מצא את הפתרון הכללי של ה 

  .א








−
+








−
−

=
−

2

3

48
24

t
tyy& נוסיף תנאי התחלה .








=

0
1

)1(y. 

2)( λ=λp :ווקטור עצמי ,







==

2
1

 ,0 11 eAe עצמי מוכלל:, ווקטור 







==

0
4/1

 , 212 eeAe.  

הפתרון של הבעיה ההומוגנית: 







===









−









02
4/11

,)0( 00
10

100
10

ECEeyEEey
t

h

t

hלכן .  








 +
=








=







 +
=
















=

t
t

tΦ
c
c

CC
t

t
C

t
yh 22

4/11
)( ,  ,

22
4/11

00
1

02
4/11

2

1
  

)()(נחפש פתרון פרטי בצורה  tCty p Φ= נציב ונקבל .








−
=Φ

−

2

3
)(

t
tCt &,  












+

−−−
=









−







−

+−
−=









−
Φ=

−

−−−
−

32

22
2
13

2

3

2

3
1

42
42

12
)4/1(2

2)(
tt

ttt
t

ttt
t

ttC&,  

∫ 













+−−

−+++−−
=











+

−−−
= −

−

−

−t

tt
ttt

dt
tt

ttt
tC

1 3
223

3
2

6
1

2
113

6
14

2
1

32

22
2
13

22
44

42
42

)( ,  

0C(1) ,
12

34
)(

3
123

3
2

3
113

6
14

2
1

=














+−

−+−−
= −

−

tt
ttt

tCלכן הפתרון הכללי הוא .  















+−

−+−−







 +
+







 +
+








= −

−

3
123

3
2

3
113

6
14

2
1

21 12
34

22
4/11

2
4/1

2
1

tt
ttt

t
t

t
t

ccy  שוב השתמשנו באותו)

)1(0).    מתנאי התחלה וCסימון  =py   1מקבלים ,
0
1

22
4/11

2

1 =







=















 +
t

c
c

t
t

.  








−
=

















−
−

−=







Φ= −

4
4

0
1

12
122

2
1

)1( 4
1

1C .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  .ב
t

yy
sin

1
=+ >>πכאשר   &&&& t0 

tctccypהפתרון של הבעיה  ההומוגנית:  h sincos ,)( 321
3 ++=λ+λ=λ.  

נעבור לבעיה ווקטורית: 
































−−
−=

















+=















=

3

2

1

sin
1 sincos0

sinsin0
sincos1

 ,0
0

 ,
c
c
c

tt
tt
tt

YAYY
y
y
y

Y h

t

&

&&
&  

  

נחפש פתרון פרטי בצורה 
































−−
−=

)(
)(
)(

sincos0
sinsin0
sincos1

 

3

2

1

tc
tc
tc

tt
tt
tt

Yp ולכן נקבל

















=
































−−
−

ttc
tc
tc

tt
tt
tt

sin
1

3

2

1

0
0

)(
)(
)(

sincos0
sinsin0
sincos1

 
&
&
&

,cot,1.  מכאן  32sin
1

1 −=−== ctcc t
&&&.  

tctcלכו 
t
tc −=−=

−
+

−= 322
1

1 ),ln(sin),
cos1
cos1ln( .  

)פתרון כללי:  ) ( ) tttt
t
txcxccty sinsinlncos

cos1
cos1ln

2
1sincos 321 −−








−
+

−++=  

   2ה תשוב
  ותהבא משוואותפתור את ה 

0332  .א =−+ yytyt &&& 

 )1)(3(32)(, 2 +λ−λ=−λ+λ=λ= τ pet 1. נקבל
2

3
1

−+= tctcy . 0המקרים>t 

0,1הם נפרדים. למשל ניקח  t>0ו 21 == cc  0כאשר>t 0,1ו 21 =−= cc  0כאשר<t לכן .

||3גם  ty  הוא הפתרון.=

0532  .ב =++ yytyt &&& 

4)1(52)(, 22 ++λ=+λ+λ=λ= τ pet נקבל .

|)|ln2sin(|)|ln2cos( 1
2

1
1 ttcttcy −− ,21הפרמטרים  t>0ו t<0. במקרים =+ cc 

 נבחרים בנפרד.
tetttyytyt  .ג 322 )sin(ln64 ++=+−  .t<0כאשר   &&&−

=τאחרי ההחלפה  et  נקבל את המשוואהteteyyy 32 sin65 +τ+=+′−′′ τ− 
הפתרון של הבעיה  ההומוגנית: 

3
2

2
1

3
2

2
1

2  ,65)(, tctcececypet h +=+=+λ−λ=λ= τττ.  

  ראשון נמצא דרך ההחלפה מלעיל בצורההפתרון הפרטי מורכב משני חלקים. את החלק ה

 τ+τ+= τ− sincos2
1 cbaey p  ונקבל

5 5 0
20 1,

5 5 1
b c

a
b c

− =
=  + =

 ,0.05, 0.1a b c= = =.  

2py :tמשוואה לצורך חיפוש  נקבל.&&yל 1כדי לקבל מקדם  2tנחלק ב. 
tt teyyy =+− 2
64 &&&  

נעבור לבעיה ווקטורית ונחפש פתרון פרטי בצורה  















=








)(
)(

32
 

2

1
2

32

2

2

tc
tc

tt
tt

y
y

p

p
& .  



 לכן







=
















ttetc

tc
tt
tt 0

)(
)(

32 2

1
2

32

&
&

tt, מקבלים  ecec −=−= 11 ,&  ,∫−=−=
t s

t ds
s

ectec
1

22 ,/& .

  האינטגרל האחרון לא ניתן לחישוב (מצטער).
   

2 3 2 2 3
1 2

1

0.05 0.1cos ln 0.1sin ln
t s

t ey c t c t t t t t e t ds
s

−= + + + + − − ∫  

  

  3 תשובה
02 המשוואהפתור את   .א =++ tyyyt sin,0כאשר ידוע פתרון פרטי  &&& ≠tt

t. 

02המשוואה היא  =++ yyy t &&&  

)מנוסחת אבל נקבל  ) 21

2

1sin

sin
1~ 1

t
cec

y

y
t

ds
s

t
t

t
t

=
∫

=
−

• &
)נחלק ב .  )2sin

t
t ונקבל  

t
cy

t
t 21sin sin

1
=














•

. מכאן 
t

tc
t

tc
t

tct
t

tcy sincosˆsincotsin
2121 +=+−=.  

 

yyt המשוואהפתור את   .ב 







−
−

=
34
23

,0כאשר ידוע פתרון פרטי  & ≠






 t
t
t

.  

  

yהמשוואה היא 
t

y 







−
−

=
34
231&  

  

1מנוסחת אבל נקבל 
2

1 c
ty
ty

t. מכאן =
cyy 1

21 2ממשוואה השנייה ו  =+
14

2
1

2 t
c

t yy +=& .

tcytcyלכן  t
c

t
c

2221
11 2, tc. התשובה: =−+=−+

t
cy

y
y









+








==








1
11

2
1~

211
2

1
.  

  


