
 4 ל ביתתרגי
 

 1שאלה 

 מצא פתרון פרטי למשוואות הבאות בעזרת שיטת וריאציית הפרמטרים:
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 1פתרון שאלה 

 סעיף א

''נמצא תחילה פתרון למשוואה ההומוגנית  0y y   ונקבל
1 2sin cosy c x c x . 

הפתרון של המשוואה הלא הומוגנית הוא מהצורה 
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יש אינסוף אפשרויות עבור    1 2,c x c x  נבחר את האפשרות שמקיימת

   1 2' sin ' cos 0c x x c x x   ואז
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נציב במשוואה 
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sinנכפול את המשוואה הראשונה ב  x  את המשוואה השנייה בcos x נחבר ונקבל 
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cos
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  ונקבל במשוואה הראשונה

   2 2 ' 1c x x c x    . 

lnון הפרטי של המשוואה הוא קיבלנו שהפתר sin sin cospy x x x x    ואז הפתרון

1הכללי של המשוואה הוא  2sin cos ln sin sin cosy c x c x x x x x    . 

 סעיף ב

''נפתור תחילה את המשוואה ההומוגנית  4 ' 4 0y y y  . 

נפתור את המשוואה  
2 22 0 4 4 0         ואז הפתרון הוא
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x xy c e c xe  . 

הפתרון הפרטי הוא מהצורה    2 2

1 2

x xy c x e c x xe   נגזור ונקבל .

         2 2 2 2 2

1 1 2 2 2' ' 2 ' 2x x x x xy c x e c x e c x xe c x e c x xe        . 

ניקח פתרון פרטי שמקיים את המשוואה    2 2

1 2' ' 0x xc x e c x xe    



ואז      2 2 2

1 2 2' 2 2x x xy c x e c x e c x xe      נגזור פעם שנייה ונקבל .
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1 1 2 2 2 2 2'' 2 ' 4 ' 2 2 ' 4 2x x x x x x xy c x e c x e c x e c x e c x xe c x xe c x e             

xeyyyנציב במשוואה  x ln4'4'' 2 ונקבל 

     2 2 2 2

1 2 22 ' ' 2 ' lnx x x xc x e c x e c x xe e x         את המשוואה  2נכפיל פי

   2 2

1 2' ' 0x xc x e c x xe   .ונחבר עם המשוואה הנ"ל 

      2 2

2 2 2ln ' ln ' lnx xc x x x x c x x c x e e x      . 

נציב  2 ' lnc x x  במשוואה   2 2

1 2' ' 0x xc x e c x xe    ונקבל
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הפתרון הפרטי הוא 
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הפתרון הכללי הוא 
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 סעיף ג

''נפתור תחילה את המשוואה ההומוגנית  2 ' 0y y y    1ונקבל 2

x xy c e c xe . 

הפתרון הפרטי הוא מהצורה 

             1 1 2 2 2 1 2' ' 'x x x x x x xy c x e c x e c x xe c x xe c x e y c x e c x xe       . 

משוואה נבחר פתרון שמקיים את ה   1 2' ' 0x xc x e c x xe   ונקבל ש

     1 2 2' x x xy c x e c x xe c x e   נגזור שוב ונקבל .

           1 1 2 2 2 2'' ' ' 2 'x x x x x xy c x e c x e c x xe c x xe c x e c x e     . 

נציב במשוואה הראשונה ונקבל      1 2 2' ' '
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נציב  2

1
'c x

x
  במשוואה   1 2' ' 0x xc x e c x xe   ונקבל   1 1 ' 1c x x c x    . 

lnxהפתרון הפרטי הוא  xy xe x xe   הפתרון הכללי הוא .

1 2 lnx x x xy c e c xe xe x xe    

 2שאלה 

 פתור את משוואות אוילר הבאות:

2 .א '' 2 ' 2 0x y xy y  . 

2 .ב '' ' 0x y xy y  . 

2 .ג '' ' 0x y xy y  . 

 2פתרון שאלה 

 סעיף א

נניח שהפתרון הוא מהצורה   2 1'' 1 'r r ry r rx y rx y x      . 

נציב במשוואה ונקבל    2 2 0 1 2 2 0r r r rx r r r rx rx x       . 



1 21, 2r r   2. הפתרון הוא
1 2

c
y c x

x
  

 סעיף ב

הפתרון הוא מהצורה נניח ש  2 1'' 1 'r r ry r rx y rx y x      . 

נציב במשוואה ונקבל    2 2 1 0 1 0r r r rx r r r rx rx x       . 

1 21, 1r r  הפתרון הוא .
1 2 lny c x c x x  

 סעיף ג

נניח שהפתרון הוא מהצורה   2 1'' 1 'r r ry r rx y rx y x      . 

נציב במשוואה ונקבל    2 1 0 1 0r r r rx r r rx rx x      . 

1 2,r i r i   הפתרון הוא .   1 2cos ln sin lny c x c x . 

 3שאלה 

 
 3פתרון שאלה 

 



 

 



 
 
 

 

 


