3.3 Differentialekvationer
av andra ordningen

Den homogena differentialekvationen
y”+ay’+by=0

Ekvationen y"' + 3y’ — 5y = 0 dr ett exempel pd en homogen differentialekvation
av andra ordningen, eftersom andraderivatan dr hogsta derivata och hogerle-

det dr noll. Homogena differentialekvationer av andra ordningen kan allmant
skrivas i formen y"' + ay' + by = 0, ddr a och b ér reella koefficienter.

Losningen tillandra  Tidigare i det hir kapitlet har vi visat att en l6sning till forsta ordningens

ordningens homogena (ifferentialekvation y' + ay = 0 dr y = ™. P4 liknande sitt antar vi hir att
ekvation

en losning till den homogena differentialekvationen av andra ordningen
y'+ay'+by=0dry=e"

Vi fir dd y' = re™ och y'' = r’¢™. Insittningen ger

r2e™ + are™ + be™ =0

v Y y

Vi bryter ut ™

eXr? +ar+b)=0

Eftersom e™ # 0, s& 4r VL noll nir
P+ar+b=0

Karakteristisk ekvation ~ Rétterna till andragradsekvationen r* + ar + b = 0 ger alltsd de virden pé r
for vilka y = €™ dr en losning till differentialekvationen. Ekvationen
> + ar + b = 0 kallas for den karakteristiska ekvationen till differentialekva-
tionen y''+ ay' + by = 0.

Den karakteristiska ekvationen
Om den karakteristiska ekvationen > + ar + b = 0 till differential-

ekvationen y'"' + ay' + by = 0 har roten r,, sd dr y = ' en 16sning till
y'"+ay'+by=0.
Nir vi loser den karakteristiska ekvationen * + ar + b = 0 kan vi fa tre olika fall
. Tv3 olika reella rotter
Det hdr gdller alla

+ En reell, sd kallad dubbelrot andragradsekvationer

« Tva icke-reella rotter
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Tva olika reella rotter

Allman Iésning

((<)- Exempel:

Lésning:

4152_0OrigoNVE_kap03.indd 109

Vi undersoker differentialekvationen y"' + y'— 6y = 0. Den karakteristiska
ekvationen &r

P+r-6=0

som har lgsningen

r=tatie= 1y
2 4 2

7‘122

Med hjalp av pg-formeln

ro| W

= -3

Den karakteristiska ekvationen till differentialekvationen y"' + y'— 6y = 0
har alltsé tvd olika reella rétter.

Det innebir att tva av [osningarna till differentialekvationen y" + y'— 6y = 0 dr
y, =€ och y,=e>* Men da dr ocksd y, = C,e* och y, = C,e > losningar
till differentialekvationen for godtyckliga virden pa konstanterna C, och C,.

Det gér ocksa att visa att den allmdnna losningen till ekvationen dr summan

—3X

avl6sningarna y, = C,e2* och y, = Coe™, nimligen y = C,e** + C,e™>*. Du

far sjilv verifiera den 16sningen i uppgift 3303.

Lésningen till y" + ay’ + by = 0 ndr den karakteristiska
ekvationen ger tva olika reella rotter

Om den karakteristiska ekvationen till differentialekvationen
y'""+ ay'+ by = 0 har tvd olika reella rétter r, och r,, sd har ekvationen den
allminna losningen y = C,e"* + C,e"?*, dir C, och C, dr konstanter.

Bestim den allminna losningen till y'' + 4y'— 5y = 0.

Differentialekvationen y'' + 4y'— 5y = 0 har den karakteristiska ekvationen
P+4r-5=0

som har losningarna

r=-2*x\V4+5=-2%3 pg-formeln
r=1
r,=-=5

Den karakteristiska ekvationen har tvd reella rotter och den allminna 16s-
ningen till differentialekvationen y''+ 4y'—5y =0 dr y = C,e* + Cye™.

Svar: Den allminna l6sningen till ekvationen ér y = C,e* + C,e™".
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((¢ - Exempel:  Bestim den allminna losningen till y"' — 2y" = 0.

Losning:  Den karakteristiska ekvationen ar
?=2r=0 Faktorisera VL
r(r=2)=0

som har rétterna
r,=0 och r,=2
Rétterna r; = 0 och r, = 2 ger losningen y = C,e% + C,e?* = C, + C,e™.

Svar: Den allminna lésningen till differentialekvationen ir y = C, + C,e**

((¢ ' Exempel:  Bestim den l6sning till y" + 2y'— 8y = 0 som uppfyller begynnelsevillko-
ren y(0) =8 och y'(0) =-14.

Lésning:  Den karakteristiska ekvationen ar 7> + 2r — 8 = 0 som har l6sningarna
r=—1+V1+8 Med pg-formeln

1, =2 och r,=-4
Den allménna 16sningen blir y = C,e** + C,e .

Med hjilp av begynnelsevillkoren y(0) = 8 och y'(0) = —14 bestimmer vi
C, och G,

y(0)=Cie? "+ Ce* ' =C, + G, N0 =G+ 6y=8
Vi deriverar y = C,e** + C,e™®

y'=2Ce* —4C,e™

y'(0) =2C,e2 "~ 4C,e* 0 =2C, - 4C, y'(0) = 2C, - 4C, = -14

Vi kan nu stilla upp ekvationssystemet
C,+C, =8 (1) Har anvander vi additionsmetoden, men det gar
2C1 _ 4C2 =_14 (2) lika bra att anvanda substitutionsmetoden.

Den forsta ekvationen multipliceras med 4 och sedan adderas ekvationer-
na ledvis.

6C, ~18

C, =3 insittes i (1)
3+C,=8somger C,=5

Svar: Losningen blir y = 3¢ + 5¢™*
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A-UPPGIFTER

B-UPPGIFTER

3301 Bestim den karakteristiska ekvationen till
a) y'+3y'+2y=0
b) y"'—2y'-3y=0
c) 2y"'—10y"+8y=0

3302 Vilken sorts rotter har den karakteristiska
ekvationen till differentialekvationerna hir

nedanfor: en dubbelrot, tva olika reella rotter
eller tva olika icke-reella rotter?

a) y'-4y'+4y=0

b) 2y"-8y'=9y=0

o) y'=4y'-6y
3303 Verifiera att y = C,e** + C,e™>* iir 16sning till

differentialekvationen y'' + y'— 6y = 0.
3304 Bestim den allménna losningen till

a) y'+2y'-8y=0

b) y'—y'=2y=0

) y'+4y'+3y=0

3305 Bestim den allménna losningen till

a) y'+2y'=0
b) )/”—)/':0
C) y”:S}/'

3306 Bestim den allminna losningen till
a) y'-y'—6y=0
b) y"+9y'+20y=0
c) y'-6y'=7y=0
3307 Bestim den lsning till "' — 3y'— 10y = 0 som
uppfyller y(0) =5 och y'(0) =11.
3308 Bestim samtliga losningar till

a) yYI:yY
b) 20y = 260y’ — 800y

3309 For vilka tal k kan den allménna 16sningen
till differentialekvationen y" + ky' + 25y = 0
skrivas i formen y = Ce™ + De*? Motivera
ditt svar.

3310 For vilket tal k > 0 har differentialekvationen
"+ ky'— 15y = 0 den allminna lésningen
y = C,e¥ + C,e>*? Motivera ditt svar.

3311 Bestim den losning till 59" — 5y — 30y =0
som uppfyller y(0) = -2 och y'(0) =-11.

3312 Bestdm den losning till 3y"' = 6y + 105y som
uppfyller y(0) =1 och y'(0) =9.

3313 Den karakteristiska ekvationen till differenti-
alekvationen y"' + ay' + by = 0 kan skrivas i
formen f(r) = 0. Bestdm differentialekvatio-
nens allmdnna 16sning med hjilp av figuren
som visar grafen y = f(r).

y
1T X
P/
C-UPPCGIFTER

3314 Konstruera en differentialekvation med
begynnelsevillkor som har 16sningen
y= —5X eSx
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Den karakteristiska ekvationen ger en dubbelrot
Differentialekvationen y'+ 4y’ + 4y = 0 har den karakteristiska ekvationen
rP+4r+4=0

Med rotterna

r=-2x\4—4 Med pg-formeln

r==2=0 Ekvationen har en dubbelrot

Enlésning  Den karakteristiska ekvationen har alltsd endast en rot r = —2. En 19sning till
differentialekvationen ar dirfor y = e%*. Tidigare har vi sett att andra ord-
ningens differentialekvationer kan ha flera losningar. Vi undersoker om det
finns fler 16sningar genom att ansitta y = z - €%, dér z 4r en funktion av x.
Derivering ger

y'=z-e*-2z > Produktregeln D(u - v) =u' v+u- V'

och

y'=z" e -2z e -2z e P44z e F=z" P-4z e+ 4z e
Vi sitter in uttrycken for y, " och y"' i den ursprungliga differentialekvationen
y"+4y'+4y=0.Vifir

VoL=z"-e2—4z' e +4z- e ¥ +4(z' - e¥=2z- %) +4(z-e¥) =

¥ V' y
=z e P47 e F thz et 47 e 8z e fhz e B =7" 2

Alltsddry=z- e

en losning till differentialekvationen om
" e =0

Och eftersom ¢2* # 0, sd méste z'' = 0. Det ger att

z'=C, och Z' primitiv funktion till 2"

z=Cx+ C, z primitiv funktion till z'

Allmén lésning  Eftersom vi utgick frdn att y = z - ¢, s blir den allminna 16sningen till dif-
ferentialekvationen y = (C;x + C,) - e**. P4 liknande sitt kan man visa att
alla homogena differentialekvationer, dir den karakteristiska ekvationen har
den reella dubbelroten 7, ocksd har den allmédnna l6sningen y = (C,x + C,) - €™

Lésningen till y" + ay’ + by = 0 ndr den karakteristiska
ekvationen ger en reell dubbelrot

Om den karakteristiska ekvationen till " + ay' + by = 0 har en reell
dubbelrot 1, s& har differentialekvationen den allmidnna losningen
y=(Cix+ C,) - %, dir C, och C, dr konstanter.
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((<~ Exempel:

Losning:

Bestam losningen till "' — 6y" + 9y = 0 som uppfyller villkoren y(0) = 0 och
y'(0) =4.

Den karakteristiska ekvationen 72 — 6r + 9 = 0 har 16sningen
r=3+Vy9-9=3 pg-formeln

Eftersom losningen till den karakteristiska ekvationen ger en dubbelrot,
s dr den allminna l6sningen y = (Cyx + C,) - €*

Med hyjilp av villkoren y(0) = 0 och y'(0) = 4 kan vi bestimma C, och C,
y(0)=(C, -0+ Cye* °=C,

y'=Ce¥ + 3(Cix + C,)e’*  Derivatan av en produkt

y'(0)=Ce* %+ 3(C,- 0+ Cy)e* "= C, +3C,

Villkoret y(0) = 0 ger C, = 0, som tillsammans med villkoret
7'(0) =4 ger C, = 4. y(0)=4ger(,+36,=0+0=4

Alltsa blir 16sningen y = 4xe>.

Svar: Den l6sning till differentialekvationen som uppfyller villkoren
y(0) = 0 och y'(0) = 4 idr y = 4xe>.

A-UPPGIFTER

B-UPPGIFTER

3315 Bestdim den allminna losningen till 3319 Bestdm den l9sning till y'' — 12y + 36y = 0

a) y'+2y'+y=0
b) y"'—8y'+16y=0
c) y'=24y"+ 144y =0

som uppfyller y(0) =5 och y'(0) = 26.

3320 Bestim den losning till 3y"" 4+ 90y" + 675y =0
som uppfyller (0) =3 och »'(0) =5.

3316 Bestim den allminna losningen till 3321 For vilket tal k har differentialekvationen

a) y'—6y'+9=0
b) y"'—16y'+64y=0
c) y'=10y"+25y=0

¥"+ ky'+ 121y = 0 den allminna losningen
y = (Cx + D)e'1* 2 Motivera ditt svar.

3322 Rorelsen hos en partikel kan vid tiden ¢
beskrivas med hjilp av dess ldge s, hastighet v

3317 Bestim den l6sning till "'~ 14y"+ 49y = 0 och acceleration a. Sambandet mellan strack-
som uppfyller (0) =0 och y(1) = 2¢’. an, hastigheten och accelerationen ges av dif-

ferentialekvationen a(t) — 6v(t) + 9s(t) = 0.

3318 Bestim den allmidnna losningen till Bestim funktionen s(t) i allmin form.

a) 2y"'=-76y'—722y
b) 22y'=y" + 121y
c) 5y"'=-50(y"+2,5y)
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C-UPPGIFTER

3323 Konstruera en differentialekvation som har
6 losningen y = (2x—5)e™~.
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Den karakteristiska ekvationen
ger tva icke-reella rotter

Differentialekvationen y''— 4y’ + 13y = 0 har den karakteristiska ekvationen
2 —4r + 13 = 0, med rotterna

r=2+=V4-13 pg-formeln
r=2=3i
Ekvationen har alltsa de tvd icke-reella rotterna
r,=2+3i och r,=2-3i
Differentialekvationens lsning blir y = C e * 3% 4 C,e(2 =31
Eulers formel: . . . .

o= CoS v+ i sinv Vi kan skriva om l6sningen med hjilp av Eulers formel

y= Cle(Z + 3i)x + Cze(2 -3i)x — Cler e3ix + Czer ef3ix Eftersom g™*" = g™ - g"

= e2(C ¥ + Cye®™) = Anvind Eulers formel

cos (-3x) = cos 3x och

sin (-3x) = —sin 3x = e*(C, cos 3x + Cyi sin 3x + C, cos (—3x) + C,i sin (-3x)) =

= e*(C, cos 3x + Cyi sin 3x + C, cos 3x — C,i sin 3x) =
= e¥((C, + C,) cos 3x + i(C; — C,) sin 3x)

Satt C; + C, = A och i(C, — C,) = B. Det ger

y = e*(A cos 3x + B sin 3x)

Eftersom konstanterna C; och C, kan vara komplexa, sd kan ocksa
B=1i(C, - C,) och A = C, + C, vara reella.

Lésningen till y" + ay’ + by = 0 ndr den karakteristiska
ekvationen ger tva icke-reella rotter

Om den karakteristiska ekvationen till y" + ay' + by = 0 har tvd icke-reella
rotter r; = o + Bi och r, = a— Bi (B # 0), s har differentialekvationen den
allmédnna lgsningen y = e**(A cos x + B sin fx), ddr A och B ér konstanter.

((¢ - Exempel:  Bestim samtliga l6sningar till "' + 3y"+ 8,5=0.

Lésning:  Viloser den karakteristiska ekvationen 2 + 3r + 8,5 = 0 med pq-formeln

r”+3r+85=0

r=-1,5=+ m

r=-1,5+2,5i Ekvationen har tva icke-reella rotter
r,=-1,5-2,5i

Svar: Losningen till differentialekvationen ér
y = e 2*(A cos 2,5x + B sin 2,5x).
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A-UPPGIFTER

3324 Bestim den allménna losningen till

3325

3326

3327

3328

a) y'+6y'+10y=0
b) y"—10y'+29y=0
c) y'+25y=0

Bestdm den allménna losningen till

a) y'=2y"+2y=0

b) ¥"+3y'+2,5r=0

c) y'—=10y'+26y=0

a) Bestdm den allménna losningen till
y'+4y' +8y=0

b) Vilken losning uppfyller villkoren

= E = —7\?/2?

¥(0) =0 och y(4) 227

Bestam den allménna losningen till
a) 2y"+14y'+25y=0

b) 3y"=6(3y'—5y)

c) 5y"" =40y'-95y

Bestdm den losning till y"' — 2y + 5y =0
som uppfyller ¥(0) =2 och y(g) =e

B-UPPGIFTER

3330 For vilka tal k kan den allmédnna 1gsningen av

3331

differentialekvationen y'' + 7y' + ky = 0 skri-
vas i formen y = e*(A cos dx + B sin dx)?
Motivera ditt svar.

Visa att den karakteristiska ekvationen till
differentialekvationen ay' + by' + cy = 0 kan
skrivas pa formen ar? + br + ¢ = 0.

C-UPPGIFTER

3329

En vikt med massan 0,1 kg dr upphingd i en
fjader med fjaderkonstanten k = 0,9 N/m.
Vikten paverkas av kraften F = —ky dd den
befinner sig y meter frén jamviktsldget. Med
hjilp av kraftekvationen (F = m - a) kan vi
stalla upp differentialekvationen

k
yi+y=0
a) Bestdm den allménna losningen till diffe-
rentialekvationen.
b) Bestdm l9sningen som uppfyller begyn-
nelsevillkoren y(0) = 0 och y'(0) = 6.

3332

3333

Bestdm den losning till y"' —2y"+ 10y =0
som uppfyller y(0) = 4 och y'(0) = 19.

En pendel bestédr av en kula med massan m
kg, som dr upphingd i en trdd med lingden
L m. Krafterna som verkar pa kulan ger diffe-
rentialekvationen mLy"'(t) = —mg sin y().
Eftersom den differentialekvationen inte gar
att 10sa med exakta metoder, sd kan man for
smd vinklar y sitta sin y = y, vilket ger

mLy' + mgy = 0.

a) Sittg=9,82 och L =1,09 m. Forenkla och

bestim den allménna l6sningen till diffe-
rentialekvationen.

b) Bestim den 16sning som uppfyller villko-
ren y(0) = 0,5 och y'(0) = 2.
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Den inhomogena differentialekvationen
y'" +ay'+ by = f(x)

Differentialekvationen y'' + 2y'— 3y = 2x innehdller andra termer dn funk-
tionen y och dess derivator och dr dirfor ett exempel pé en inhomogen diffe-
rentialekvation av andra ordningen. Inhomogena differentialekvationer av
andra ordningen l19ses pa samma sétt som forsta ordningens inhomogena
ekvationer. Man adderar en partikuldrlosning med den allmidnna l6sningen
till motsvarande homogena ekvation.

Losningen till y" + ay' + by = f(x)

Den allménna 16sningen till den inhomogena differentialekvationen
y'"+ay'+ by =f(x) dr

Y=rntYp

dér y;, dr den allménna lgsningen till motsvarande homogena ekvation
y"'+ay'+by=0 och y, dr en partikuldrlosning.

(<~ Exempel: Ange en partikuldrlosning till differentialekvationen y'"' + 2y’ = 3x.

Losning:  Nér man deriverar ett polynom minskar polynomets grad med ett.
Eftersom hogerledet i differentialekvationen y'' + y' = 3x dr ett polynom
av forsta graden och eftersom differentialekvationen saknar y-term, sd
antar vi att en partikuldrldsning y, ér ett polynom av andra graden

Vo= ax’ + bx + ¢ Till differentialekvationen:

y"+3y + 5y = 4x? ansitty, = ax? + bx + C
y'p=2ax+b y’+3y'=7ansdtty, = bx+c
y'y=2a

Visitter in y,, ', och y", i den ursprungliga differentialekvationen.
2a +2(2ax+ b) = 3x Férenkla

2a + 4ax +2b = 3x

som ger ekvationssystemet

4a=73 (1) Eftersom termen 4ax ar den enda
20+2b=0 (2) som innehaller x, sa maste 4a = 3.

Ekvation (1) ger a = 3/4

som insittes i ekvation (2)

2-%+2b=0 Losut b

p=_2
! 3x* 3

Svar: En partikuldrlosning dr y, = Tx - Zx
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((¢ - Exempel:  Bestim samtliga l6sningar till y"' + 4y'— 5y = x

Losning:  Den karakteristiska ekvationen &r
?+4r-5=0 r=-2+\22+5
som har rotterna
r, =1 och
r,=-=5

Losningen till motsvarande homogena ekvation dr
yh = Clex + Cze_sx

Eftersom hogerledet ar ett polynom av forsta graden och eftersom
vinsterledet innehaller en y-term, sd antar vi att ekvationen har en parti-
kuldrlosning av typen y, = ax + b. Det ger y', = a och y", = 0. Insittning
i den ursprungliga ekvationen y'' + 4y'— 5= x ger

0+4a-5(ax+b)=x Férenkla
—5ax + 4a—-5b=x
Termer av samma grad ska vara lika i bada led. Det ger oss att

~5a=1 (1) -50x = X
{4(1—51):0 (2)

Ekvation (1) ger

—5a=1 Losuta
1
5
som insittes i ekvation (2)
4-(—l -5b=0 Los utb
5
4
—-==5b
5
4
b=-—
25
Var partikuldrlésning y, = ax + b blir
—ax+b=->- 4
Yp 5725

Samtliga l6sningar fir vi genom att addera losningen till motsvarande
homogena ekvation med partikuldrlosningen.

_ _ s x4
y=ynty, =Gt + G x‘g_g
Svar: Losningen till differentialekvationen ir y = C,e* + Cye™* — g - %
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A-UPPGIFTER

3334

3335

3336

3337

3338

3339

Visa att

a) y,=>5x+ 1dr en partikuldrlosning till
y'+y'=3y=2-15x

b) y,=x*—3 dr en partikulirlosning till
y'" —dy = 14 — 4x?

Visa att

a) den allménna losningen till
y"=2y"+ y = 2x— 7 kan skrivas som
y=2x-3+e(Cx+ D).

b) den allmédnna l6sningen till
y'" +6y'+ 5y = 5x* + 12x + 7 kan skrivas
somy=x>+ 1+ Ce™*+ De™>*,

Vilka av funktionerna y,, y, , ¥3, ¥, bor man
ansdtta for att bestimma en partikulérlos-
ning till differentialekvationerna hir nedan-
for? Para ihop respektive differentialekvation
med passande ansats.

A y'-9y'+ 12y =x*
B y"+8y=4-x

C y'"+4y'=5
D y"+9y'—6y=>54
Ansatser:
Yy =a y,=ax+b
=ax*+b =ax*+b
¥3 = ax”+ yy=ax +bx+c
Bestdm en partikuldrlosning till differential-

ekvationen

a) y'+y' —y=8-4x
b) y'—y'+2y=x’-x
c) y'-y=3-x2

Ange den allmidnna l6sningen till
a) y'=-2y'-3y=6
b) y"+4y'+4y=28x

Ange den allmidnna l6sningen till
a) y'+4y'+5y=10
b) y"'—14y'+ 49y =49x + 84

B-UPPGIFTER

3340

3341

3342

3343

Ange den allmédnna losningen till
a) 3y"'=12y"+ 36
b) 2y" +4y'+ 10y = 30x + 32

Bestdm den losning till y"' + 4y" = 8x som

uppfyller villkoren y(0) = 0,5 och y'(0) =7.

Bestdm en partikulidrlosning till differential-
ekvationen y'' + y' + 2y = 4 sin x + 3 cos x.

Maria har fatt i uppgift att hitta en partiku-
larlosning till differentialekvationen

y"' =6y = —18x*. Hon vill ansitta y, = ax?,
eftersom hon tror att den ansatsen kommer
att leda till ett korrekt resultat. Har hon ritt
eller fel? Motivera ditt svar.
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3344 Kan det finnas nagot tal k, sa att C-UPPGIFTER
y = 2x + Ce™ + De>* satisfierar differential-

ekvationen y'' — ky = —50x? Motivera ditt svar. 3347 Den karakteristiska ekvationen till differenti-
alekvationen y"' + ay' + by = x + 7 kan skrivas
3345 En vikt som dr upphéngd i en fjader svinger i formen f(r) = 0. Figuren visar grafen till
kring jamviktsldget. Om man bortser fran att funktionen f(r).
rorelsen dimpas, sé kan den beskrivas med
2 y
differentialekvationen % = —kx, dir x m ir
avstdndet till jamviktslaget vid ¢ s och k ar y=1)
fjaderkonstanten.
a) Bestim en l6sning till differentialekvatio- T ; {
nen som uppfyller villkoret x(0) = 0. 1

b) Hur stor blir viktens hogsta fart?
a) Bestdm losningen till den motsvarande

3346 En oddmpad svingning som péverkas av en homogena differentialekvationen med
drivande kraft F = 2 cos 3t kan beskrivas med hjélp av figuren.
2
differentialekvationen 4y +4y =2 cos 3t b) Bestam differentialekvationens allmdnna
dr’ 16sning.

dér y dr avstdndet fran jamviktsldget vid tiden
t sekunder. Bestdm l6sningen till differential-
ekvationen.

Diskutera och fundera

N

(e Ge exempel pa nagon foreteelse som ger upphov till en
andra ordningens differentialekvation.

© Hur bestdmmer man en allmén I&sning till en inhomogen
differentialekvation av andra ordningen?

© Vilka samband finns mellan rétterna till den karakteris-
tiska ekvationen och motsvarande differentialekvations
allmdnna [6sning?

© Vad kan man sidga om den karakteristiska ekvationen, om
y = (Cx + G,)e™ dr den allménna losningen till motsvarande
differentialekvation?

© Beskriv en inhomogen differentialekvation vars partikuldr-
I6sning ar en funktion som beskriver en rat linje.

© Forklara varfor differentialekvationen y" + 2y’ = 3x kan
ha fler an en partikuldrlésning.
N J
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