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 שיטת אלימנציה –לא הומוגנית ת ופתרון מערכת משווא

̅′𝑥    פתרו את המערכת הבאה:  = (
1 −1
1 3

) �̅� + (−𝑡
2

2𝑡
)  

 נרשום את המערכת בצורה מפורשת:

{
𝑥′1 = 𝑥1 − 𝑥2 − 𝑡

2

𝑥′2 = 𝑥1 + 3𝑥2 + 2𝑡
 

מהמשוואה הראשונה, נגזור ונציב במשוואה השניה ונקבל משוואה בנעלם אחד  𝑥2את  נחלץ

:(𝑥1) 

  (∗)   𝑥2 = 𝑥1 − 𝑥
′
1 − 𝑡

2  →  𝑥′2 = 𝑥
′
1 − 𝑥′′1 − 2𝑡 

 אחרי הצבה נקבל:

𝑥′2 = 𝑥1 + 3𝑥2 + 2𝑡      

𝑥′1 − 𝑥′′1 − 2𝑡1 = 𝑥1 + 3(𝑥1 − 𝑥
′
1 − 𝑡

2) + 2𝑡 

𝑥′′1 − 4𝑥
′
1 + 4𝑥1 = −4𝑡 + 3𝑡2 

הומוגנית עם מקדמים קבועים. את הפתרון של החלק ההומוגני נמצא בעזרת שורשי קבלנו משוואה לא 

 הפ"א:

𝑟2 − 4𝑟 + 4 = 0 → 𝑟 = 2, 2 

𝒙𝟏𝒉 = 𝒄𝟏𝒆
𝟐𝒕 + 𝒄𝟐𝒕𝒆

𝟐𝒕 

 לחלק הלא הומוגני נציע פתרון מהצורה:

𝑥1𝑝 = A𝑡
2 + 𝐵𝑡 + 𝐶, 𝑥′1𝑝 = 2At + 𝐵, 𝑥1𝑝 = 2A  

 נציב במד"ר:

𝑥′′1 − 4𝑥
′
1 + 4𝑥1 = −4𝑡 + 3𝑡2 

2𝐴 − 4(2𝐴𝑡 + 𝐵) + 4(A𝑡2 + 𝐵𝑡 + 𝐶) = −4𝑡 + 3𝑡2 

 השוואת מקדמים:

{
𝑡0:  2𝐴 − 4𝐵 + 4𝐶 = 0
𝑡1 : − 8𝐴 + 4𝐵 = −4

𝑡2:  4𝐴 = 3

→ 𝐴 =
3

4
, 𝐵 =

1

2
, 𝐶 =

1

8
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 :𝑥1ומכאן הפתרון של 

𝑥1 = 𝑐1𝑒2𝑡+ 𝑐2𝑡𝑒2𝑡 + 
3

4
𝑡2 +

1

2
𝑡 +

1

8
 

 :(∗)נמצא ע"י הצבה ב  𝑥2את 

𝑥2 = 𝑥1 − 𝑥
′
1 − 𝑡

2 =

= 𝑐1𝑒
2𝑡 + 𝑐2𝑡𝑒

2𝑡 + 
3

4
𝑡2 +

1

2
𝑡 +

1

8
− (𝑐1𝑒

2𝑡 + 𝑐2𝑡𝑒
2𝑡 + 

3

4
𝑡2 +

1

2
𝑡 +

1

8
)
′

− 𝑡2

= 𝑐1𝑒
2𝑡 + 𝑐2𝑡𝑒

2𝑡 + 
3

4
𝑡2 +

1

2
𝑡 +

1

8
− 2𝑐1𝑒

2𝑡 − 𝑐2𝑒
2𝑡 − 2𝑐2𝑡𝑒

2𝑡 −
3

2
𝑡 −

1

2

− 𝑡2 

𝑥2 = −𝑐1𝑒
2𝑡 − 𝑐2𝑒

2𝑡 − 𝑐2𝑡𝑒
2𝑡 − 

1

4
𝑡2 − 𝑡 −

3

8
= (−𝑐1 − 𝑐2)𝑒

2𝑡 − 𝑐2𝑡𝑒
2𝑡 − 

1

4
𝑡2 − 𝑡 −

3

8
 

 לסיכום פתרון המערכת הוא:

(
𝑥1
𝑥2
) = (

𝑐1𝑒
2𝑡 + 𝑐2𝑡𝑒

2𝑡 + 
3

4
𝑡2 +

1

2
𝑡 +

1

8

(−𝑐1 − 𝑐2)𝑒
2𝑡 − 𝑐2𝑡𝑒

2𝑡 − 
1

4
𝑡2 − 𝑡 −

3

8

) = 

(
𝒄𝟏

−𝒄𝟏 − 𝒄𝟐
) 𝒆𝟐𝒕 + (

𝒄𝟐
−𝒄𝟐

) 𝒕𝒆𝟐𝒕 +(
 
𝟑

𝟒
𝒕𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒕 +

𝟏

𝟖

− 
𝟏

𝟒
𝒕𝟐 − 𝒕 −

𝟑

𝟖

) 

 פתרון מערכת הומוגנית עם מקדמים קבועים 

 שלב א

𝐴|נמצא פ"א ע"י  − 𝜆𝐼| = 0 

 שלב ב

 𝑣ו"ע  𝜆נמצא לכל ע"ע 

 שלב ג

𝑥פתרון המערכת הוא מהצורה:   = 𝑐1𝑒
𝜆1𝑡𝑣1 + 𝑐2𝑒

𝜆2𝑡𝑣2 +⋯+ 𝑐𝑛𝑒
𝜆𝑛𝑡𝑣𝑛 

 ערכים עצמיים שונים )מט' לכסינה( n –מקרה א 

̅′𝑥    פתרו את המערכת הבאה:  = (
1 2 2
2 1 2
2 2 1

) 𝑥  
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 פתרון

 נמצא פ"א וע"ע:

0 = |𝐴 − 𝜆𝐼| = |(
1 2 2
2 1 2
2 2 1

) − (
𝜆 0 0
0 𝜆 0
0 0 𝜆

)| = |
1 − 𝜆 2 2
2 1 − 𝜆 2
2 2 1 − 𝜆

| = ⋯

= (1 + 𝜆)2(5 − 𝜆) 

𝜆נמצא ו"ע לע"ע  = 5: 

0 = (𝐴 − 5𝐼)𝑣 = (
−4 2 2
2 −4 2
2 2 −4

) 𝑣 → 𝑣 = 𝑣1 (
1
1
1
) 

𝜆נמצא ו"ע לע"ע  = −1: 

0 = (𝐴 + 𝐼)𝑣 = (
2 2 2
2 2 2
2 2 2

) 𝑣 → 𝑣 = (

−𝑣2 − 𝑣3
𝑣2
𝑣3

) = 𝑣2 (
−1
1
0
) + 𝑣3 (

0
−1
1
) 

 לסיכום הפתרון הכללי:

𝒙 = 𝒄𝟏𝒆
𝟓𝒕 (

𝟏
𝟏
𝟏
) + 𝒄𝟐𝒆

−𝒕 (
−𝟏
𝟏
𝟎
) + 𝒄𝟑𝒆

−𝒕 (
𝟎
−𝟏
𝟏
)           

 

 

 )מט' לכסינה(מרוכבים ערכים עצמיים  n – במקרה 

̅′𝑥    פתרו את המערכת הבאה:  = (
−1 1
−1 −1

) 𝑥  

 פתרון

𝑑𝑒𝑡  נמצא פ"א וע"ע: = 2,   𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 =  −2 

𝜆ומכאן הע"ע:  = −1 ± 𝑖 

𝜆נמצא ו"ע לע"ע  = −1 − 𝑖: 

0 = (𝐴 − (−1 − 𝑖)𝐼)𝑣 = (
𝑖 1
−1 𝑖

) 𝑣 → {
𝑣1𝑖 = −𝑣2
𝑣1 = −𝑖𝑣2

    𝑣 = 𝑣2 (
𝑖
1
) 
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 ומכאן הפתרון הכללי:

�̅� = 𝑒−𝑡(cos (−𝑡) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(−𝑡)) (
𝑖
1
) = 𝑒−𝑡(cos 𝑡 − 𝑖𝑠𝑖𝑛𝑡) (

𝑖
1
) = 𝑒−𝑡 (

𝑖𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑠𝑖𝑛𝑡
𝑐𝑜𝑠𝑡 − 𝑖𝑠𝑖𝑛𝑡

)

= 𝑒−𝑡 (
𝑠𝑖𝑛𝑡
𝑐𝑜𝑠𝑡

) + 𝑖𝑒−𝑡(
𝑐𝑜𝑠𝑡
−𝑠𝑖𝑛𝑡

)           

 נבחר רק את הוקטורים ונבנה את הפתרון הכללי:

�̅� = 𝒄𝟏𝒆
−𝒕 (

𝒔𝒊𝒏𝒕
𝒄𝒐𝒔𝒕

) + 𝒄𝟐𝒆
−𝒕 (

𝒄𝒐𝒔𝒕
−𝒔𝒊𝒏𝒕

)           

 לכסינהלא מט'  – גמקרה 

נציע פתרון מהצורה  במקרה והמטריצה לא לכסינה )ז"א שלאחד הע"ע הר"א גדול מהר"ג(, 

𝑒𝜆1𝑡(𝑣1 + 𝑣2𝑡) .כאשר דרגת הפולינום תלויה במספר הו"ע העצמיים החסרים 

̅′𝑥    פתרו את המערכת הבאה:  = (
−1 −1
1 −3

) 𝑥  

 פתרון

𝑑𝑒𝑡נמצא ע"ע:   = 4,   𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 =  −4 

𝜆ומכאן הע"ע:  = −2,−2 

𝐴אם נציב  + 2𝐼  ולכן חסר לנו וקטור עצמי אחד. 1נקבל שהר"ג הוא 

�̅�לכן נציע פתרון  = 𝑒−2𝑡 (
𝑎1𝑡 + 𝑎0
𝑏1𝑡 + 𝑏0

) 

̅′𝑥נגזור ונקבל  = 𝑒−2𝑡 (
−2𝑎1𝑡 − 2𝑎0 + 𝑎1
−2𝑏1𝑡 − 2𝑏0 + 𝑏1

) 

 נציב במערכת:

𝑒−2𝑡 (
−2𝑎1𝑡 − 2𝑎0 + 𝑎1
−2𝑏1𝑡 − 2𝑏0 + 𝑏1

) = 𝑒−2𝑡 (
−𝑎1𝑡 − 𝑎0 − 𝑏1𝑡 − 𝑏0
𝑎1𝑡 + 𝑎0 − 3𝑏1𝑡 − 3𝑏0

) 

{

−2𝑎1 = −𝑎1−𝑏1
−2𝑎0 + 𝑎1 = −𝑎0 − 𝑏0

−2𝑏1 = 𝑎1−3𝑏1
−2𝑏0 + 𝑏1 = 𝑎0 − 3𝑏0

  →   
𝑎1 = 𝑏1

𝑎0 = 𝑎1 + 𝑏0 = 𝑏1 + 𝑏0
 

 ומכאן :
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�̅� = 𝑒−2𝑡 (
𝑎1𝑡 + 𝑎0
𝑏1𝑡 + 𝑏0

) = 𝑒−2𝑡 (
𝑏1𝑡 + 𝑏0 + 𝑏1
𝑏1𝑡 + 𝑏0

) = 𝑏1𝑒
−2𝑡 (

𝑡 + 1
𝑡
)+𝑏0𝑒

−2𝑡 (
1
1
)        

 הפתרון הכללי: לסיכום

�̅� = 𝒃𝟏𝒆
−𝟐𝒕 (

𝒕 + 𝟏

𝒕
)+𝒃𝟎𝒆

−𝟐𝒕 (
𝟏

𝟏
)                  

 ג' נוספתוד

̅′𝑥    פתרו את המערכת הבאה:  = (
1 2 3
0 1 4
0 0 2

) 𝑥  

 פתרון

𝜆) :פ"אה − 1)2(𝜆 − 2) 

𝜆ומכאן הע"ע:  = 1,1,2 

𝜆מצא ו"ע לע"ע נ = 2: 

(
−1 2 3
0 −1 4
0 0 0

)(

𝑣1
𝑣2
𝑣3
) = (

0
0
0
)  → 𝑣2 = 4𝑣3, 𝑣1 = 11𝑣3 

)הוא :  ולכו הו"ע 
11
4
1
) 

𝜆עבור  = 𝑟(𝐴נקבל  1 − 𝐼) = 𝑛ולכן הר"ג )מרחב הפתרונות( הוא  1 − 𝑟(𝐴 − 𝐼) = וחסר  1

 לנו ו"ע אחד.

�̅�פתרון  גדירלכן נ = 𝑒𝑡 (

𝑎1𝑡 + 𝑎0
𝑏1𝑡 + 𝑏0
𝑐1𝑡 + 𝑐0

) 

̅′𝑥נגזור ונקבל  = 𝑒𝑡 (

𝑎1𝑡 + 𝑎0 + 𝑎1
𝑏1𝑡 + 𝑏0 + 𝑏1
𝑐1𝑡 + 𝑐0 + 𝑐1

) 

 נציב במערכת:

𝑒𝑡 (

𝑎1𝑡 + 𝑎0 + 𝑎1
𝑏1𝑡 + 𝑏0 + 𝑏1
𝑐1𝑡 + 𝑐0 + 𝑐1

) = 𝑒𝑡 (

𝑎1𝑡 + 𝑎0 + 2𝑏1𝑡 + 2𝑏0 + 3𝑐1𝑡 + 3𝑐0
𝑏1𝑡 + 𝑏0 + 4𝑐1𝑡 + 4𝑐0

2𝑐1𝑡 + 2𝑐0

) 
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{
 
 

 
 

𝑐0 + 𝑐1 = 2𝑐0
𝑏1 = 𝑏1 + 4𝑐1

𝑏0 + 𝑏1 = 𝑏0 + 4𝑐0
𝑎1 = 𝑎1 + 2𝑏1 + 3𝑐1

𝑎0 + 𝑎1 = 𝑎0 + 2𝑏0 + 3𝑐0

  →   

𝑐0 = 𝑐1
𝑐1 = 0
𝑏1 = 0
𝑎1 = 2𝑏0

 

 ומכאן :

�̅� = 𝑒𝑡 (

𝑎1𝑡 + 𝑎0
𝑏1𝑡 + 𝑏0
𝑐1𝑡 + 𝑐0

) = �̅� = 𝑒𝑡 (
2𝑏0𝑡 + 𝑎0

𝑏0
0

) = 𝑏0𝑒
𝑡 (
2𝑡
1
0
)+𝑎0𝑒

𝑡 (
1
0
0
)        

 לסיכום הפתרון הכללי:

�̅� = 𝑐0𝑒
2𝑡 (

11

4

1

)+𝑐2𝑒
𝑡 (

2𝑡

1

0

)+𝑐3𝑒
𝑡 (

1

0

0

)                

 וריאציית הפרמטרשיטת  –לא הומוגנית ת ופתרון מערכת משווא

 1דוג' 

̅′𝑥    פתרו את המערכת הבאה:  = (
1 2
2 −2

) �̅� + (16𝑡𝑒
𝑡

0
)  

 פתרון

 ההומוגנית רכתמציאת פתרון למע –שלב א 

𝑑𝑒𝑡ע"ע:  א נמצ = −6,   𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 = −1 

𝜆ומכאן הע"ע:  = −3, 2 

𝜆נמצא ו"ע לע"ע  = −3: 

0 = (𝐴 − (−3)𝐼)𝑣 = (
4 2
2 1

) 𝑣 → {
4𝑣1 = 2𝑣2
2𝑣1 = 𝑣2

    𝑣 = 𝑣2 (
1
−2
) 

𝜆נמצא ו"ע לע"ע  = 2: 

0 = (𝐴 − 2𝐼)𝑣 = (
−1 2
2 −4

) 𝑣 → {
−𝑣1 = 2𝑣2
2𝑣1 = −4𝑣2

    𝑣 = 𝑣1 (
2
1
) 

 ההומוגני:מכאן, פתרון החלק 
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�̅� = 𝒄𝟏𝒆
𝟐𝒕 (

𝟐
𝟏
) + 𝒄𝟐𝒆

−𝟑𝒕 (
𝟏
−𝟐
) 

 מציאת פתרון פרטי בשיטת וריאציית הפרמטר –שלב ב' 

 נציע פתרון מהצורה: 

𝑥𝑝̅̅ ̅ = 𝑐1(𝑡)𝑒
2𝑡 (

2
1
) + 𝑐2(𝑡)𝑒

−3𝑡 (
1
−2
) 

 ונדרוש:

𝑥′̅ = 𝑐1
′ (𝑡)𝑥1 + 𝑐2

′ (𝑡)𝑥2 +⋯ 𝑐𝑛′ (𝑡)𝑥𝑛 = (
16𝑡𝑒𝑡

0
) 

 אצלנו: 

𝑐1
′ (𝑡)𝑒2𝑡 (

2
1
) + 𝑐2

′ 𝑒−3𝑡 (
1
−2
) = (16𝑡𝑒

𝑡

0
) 

 המשוואות בצורה "רגילה": 2נרשום את 

{
2𝑐1′(𝑡)𝑒

2𝑡
+ 𝑐2

′ 𝑒−3𝑡 = 16𝑡𝑒𝑡

𝑐1′(𝑡)𝑒
2𝑡
− 2𝑐2

′ 𝑒−3𝑡 = 0
 

 :𝑐1′מהמשוואה השנייה נבודד את 

𝑐1
′(𝑡) = 2𝑐2

′ (𝑡)𝑒−5𝑡 

 נציב במשוואה הראשונה:

4𝑐2
′ (𝑡)𝑒−3𝑡 + 𝑐2

′ (𝑡)𝑒−3𝑡 = 16𝑡𝑒𝑡 

5𝑐2
′ (𝑡)𝑒−3𝑡 = 16𝑡𝑒𝑡 

𝑐2
′ (𝑡) =

16

5
∙ 𝑡𝑒4𝑡 

𝒄𝟐(𝒕) = ∫
16

5
∙ 𝑡𝑒4𝑡𝑑𝑡 =

16

5
∙ 𝑒4𝑡 (

1

4
𝑡 −

1

16
) = 𝒆𝟒𝒕(

𝟒

𝟓
𝒕 −

𝟏

𝟓
) 

 פתרון פרטי.ב מדובר יכה: אין צורך בהוספת קבוע, רהע

 :𝑐1′נחזור ל 

𝑐1
′(𝑡) = 2𝑐2

′ (𝑡)𝑒−5𝑡 
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𝑐1
′(𝑡) = 2 ∙

16

5
∙ 𝑡𝑒4𝑡𝑒−5𝑡 =

32

5
∙ 𝑡𝑒−𝑡 

𝒄𝟏(𝒕) = ∫
32

5
∙ 𝑡𝑒−𝑡𝑑𝑡 =

𝟑𝟐

𝟓
∙ 𝒆−𝒕(−𝒕 − 𝟏) 

 הפתרון הפרטי:לסיכום, 

𝑥𝑝̅̅ ̅ = 𝑐1(𝑡)𝑒
2𝑡 (

2
1
) + 𝑐2(𝑡)𝑒

−3𝑡 (
1
−2
) 

𝑥𝑝̅̅ ̅ =
32

5
∙ 𝑒−𝑡(−𝑡− 1)𝑒2𝑡 (2

1
) + 𝑒4𝑡 (

4

5
𝑡 −

1

5
) 𝑒−3𝑡 (

1
−2
) = 

−
32

5
∙ 𝑒𝑡(𝑡 + 1) (2

1
) + 𝑒𝑡 (

4

5
𝑡 −

1

5
) (

1
−2
) = 

𝑒𝑡(
−
64

5
𝑡 −

64

5
+
4

5
𝑡 −

1

5

−
32

5
𝑡 −

32

5
−
8

5
𝑡 +

2

5

) = 𝑒𝑡 (
−12𝑡 − 13
−8𝑡 − 6

) 

 לסיכום, הפתרון הפרטי:

�̅�𝒑 = 𝒆𝒕 (
−𝟏𝟐𝒕 − 𝟏𝟑
−𝟖𝒕 − 𝟔

) 

 הפתרון הכללי של המשוואה הוא:

�̅� = �̅�𝑝 + �̅�ℎ  

�̅� = 𝒆𝒕 (
−𝟏𝟐𝒕 − 𝟏𝟑
−𝟖𝒕 − 𝟔

) + 𝒄𝟏𝒆
𝟐𝒕 (

𝟐
𝟏
) + 𝒄𝟐𝒆

−𝟑𝒕 (
𝟏
−𝟐
) 

 

 2דוג' 

̅′𝑥    פתרו את המערכת הבאה:  = (
−2 1
1 −2

) �̅� + (2𝑒
−𝑡

3𝑡
)  

 פתרון

 ההומוגנית רכתמציאת פתרון למע –שלב א 

𝑑𝑒𝑡נמצא ע"ע:   = 3,   𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 = −4 
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𝜆ומכאן הע"ע:  = −3,−1 

𝜆נמצא ו"ע לע"ע  = −3: 

0 = (𝐴 − (−3)𝐼)𝑣 = (
1 1
1 1

) 𝑣 → {
𝑣1 = 𝑣2
𝑣1 = 𝑣2

    𝑣 = 𝑣2 (
1
−1
) 

 

𝜆נמצא ו"ע לע"ע  = −1: 

0 = (𝐴 − 2𝐼)𝑣 = (
−1 1
1 −1

) 𝑣 → {
−𝑣1 = 𝑣2
𝑣1 = −𝑣2

    𝑣 = 𝑣1 (
1
1
) 

 מכאן, פתרון החלק ההומוגני:

�̅� = 𝒄𝟏𝒆
−𝒕 (

𝟏
𝟏
) + 𝒄𝟐𝒆

−𝟑𝒕 (
𝟏
−𝟏
) 

 מציאת פתרון פרטי בשיטת וריאציית הפרמטר –שלב ב' 

 נציע פתרון מהצורה: 

𝑥𝑝̅̅ ̅ = 𝑐1(𝑡)𝑒
−𝑡 (

1
1
) + 𝑐2(𝑡)𝑒

−3𝑡 (
1
−1
) 

 ונדרוש:

𝑥′̅ = 𝑐1
′ (𝑡)𝑥1 + 𝑐2

′ (𝑡)𝑥2 +⋯ 𝑐𝑛′ (𝑡)𝑥𝑛 = (
2𝑒−𝑡

3𝑡
) 

 אצלנו: 

𝑐1′𝑒
−𝑡 (

1
1
) + 𝑐2

′𝑒−3𝑡 (
1
−1
) = (2𝑒

−𝑡

3𝑡
) 

 המשוואות בצורה "רגילה": 2נרשום את 

{
𝑐1′(𝑡)𝑒

−𝑡
+ 𝑐2

′ 𝑒−3𝑡 = 2𝑒−𝑡

𝑐1′(𝑡)𝑒
−𝑡
− 𝑐2

′ 𝑒−3𝑡 = 3𝑡
 

 חיבור המשוואות נותן: 

2𝑐1
′(𝑡)𝑒−𝑡 = 2𝑒−𝑡 + 3𝑡 

𝑐1
′(𝑡) = 1 + 1.5𝑡𝑒𝑡 
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𝒄𝟏(𝒕) = ∫(1 + 1.5𝑡𝑒
𝑡)𝑑𝑡 = 𝑡+ 1.5𝑒𝑡(𝑡 − 1) 

 חיסור המשוואות נותן: 

2𝑐2
′ (𝑡)𝑒−3𝑡 = 2𝑒−𝑡 − 3𝑡 

𝑐2
′ (𝑡) = 𝑒2𝑡 − 1.5𝑡𝑒3𝑡 

𝒄𝟐(𝒕) = ∫(𝑒
2𝑡
− 1.5𝑡𝑒

3𝑡)𝑑𝑡 =
𝟏

𝟐
𝒆𝟐𝒕 − 𝟏. 𝟓𝒆𝟑𝒕(

𝟏

𝟑
𝒕 −

𝟏

𝟗
) 

 לסיכום, הפתרון הפרטי:

𝑥𝑝̅̅ ̅ = 𝑐1(𝑡)𝑒
−𝑡 (

1
1
) + 𝑐2(𝑡)𝑒

−3𝑡 (
1
−1
) 

𝑥𝑝̅̅ ̅ = [𝑡 + 1.5𝑒𝑡(𝑡 − 1)]𝑒−𝑡 (1
1
) + [

1

2
𝑒2𝑡 − 1.5𝑒3𝑡(

1

3
𝑡 −

1

9
)]𝑒−3𝑡 (

1
−1
) = 

(𝑡 + 1.5𝑒𝑡𝑡 − 1.5𝑒𝑡)𝑒−𝑡 (1
1
) + (

1

2
𝑒2𝑡 −

1

2
𝑡𝑒3𝑡 +

1

6
𝑒3𝑡)𝑒−3𝑡 (

1
−1
) = 

(𝑡𝑒−𝑡 + 1.5𝑡 − 1.5) (
1
1
) + (

1

2
𝑒−𝑡 −

1

2
𝑡 +

1

6
) (

1
−1
) = (

𝑒−𝑡 (𝑡 +
1

2
) + 𝑡 −

4

3

𝑒−𝑡 (𝑡 −
1

2
) + 2𝑡 −

5

3

) 

 לסיכום, הפתרון הפרטי:

�̅�𝒑 = (
𝒆−𝒕 (𝒕 +

𝟏

𝟐
) + 𝒕 −

𝟒

𝟑

𝒆−𝒕 (𝒕 −
𝟏

𝟐
) + 𝟐𝒕 −

𝟓

𝟑

) 

 הפתרון הכללי של המשוואה הוא:

�̅� = �̅�𝑝 + �̅�ℎ  
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�̅� =

(

 
 
𝒆−𝒕 (𝒕 +

𝟏

𝟐
)+ 𝒕−

𝟒

𝟑

𝒆−𝒕 (𝒕 −
𝟏

𝟐
)+𝟐𝒕 −

𝟓

𝟑)

 
 
+ 𝒄𝟏𝒆

−𝒕 (
𝟏
𝟏
) + 𝒄𝟐𝒆

−𝟑𝒕 (
𝟏
−𝟏
) 

 

 


