1 Obicne diferencijalne jednadzbe

1.1 Linearne diferencijalne jednadzbe drugog reda s
konstantnim koeficijentima

Diferencijalne jednadzbe oblika

y' +ay + by = f(z), (1)

gdje su a i b realni brojevi a f neprekidna funkcija na nekom intervalu I,
nazivamo linearnim diferencijalnim jednadzbama drugog reda s konstantnim
koeficijentima. Svaku funkciju y = y(z) koja zadovoljava (1) za svaki z € I
nazivamo rjeSenjem diferencijalne jednadzbe (1).

Primjer 1 Navedimo neke primjere linearnih diferencijalnih jednadzbi dru-
gog reda s konstantnim koeficijentima:

2.y +4y =10
3.y + k*y =sinwz, k,w € R,
4.y +5y 4+ 4y = xe % 742,

Neki primjeri ODJ koje nisu linearne diferencijalne jednadzbe drugog reda s
konstantnim koeficijentima:

1. y* =z
2. y"y =4
3.y + ety =e".

Prou¢imo prvo najjednostavniji oblik linearnih diferencijalnih jednadzbi
drugog reda s konstantnim koeficijentima tj. onaj u kojem je f = 0. Takve
linearne diferencijalne jednadzbe drugog reda s konstantnim koeficijentima
nazivamo prikracenima ili homogenima.

1.1.1 Prikracene linearne diferencijalne jednadzbe drugog reda s
konstantnim koeficijentima

Promatrat ¢emo jednadzbe oblika

' +ay +by=0, a,beR. (2)



Uvedimo sljede¢u oznaku:
L(y) = y" + ay + by. (3)
Lako se vidi da vrijedi
L(Cryr + Caya) = C1L(y1) + C2L(y2) (4)

pri ¢emu su C; i Cy proizvoljni realni brojevi.
Sada se ODJ (2) moze zapisati u obliku

L(y) = 0.
Osnovno svojstvo prikrac¢enih linearnih dif. jedn. je sljedece svojstvo:

Svojstvo 1 Neka je L(y1) = 0 = L(y2). Tada je L(Cyyy + Cayz) = 0 za
proizvoljne konstante Cy, Cs.

Dokaz: Koriste¢i svojstvo (4) imamo:

L(Ciyr + Coyo) = C1L(y1) + CoL(y2) = C1 -0+ Cy - 0 = 0.

Cilj nam je naéi sva rjesenja ODJ (2).
Sljededi teorem navodimo bez dokaza.

Teorem 1 Svako rjesenje diferencijalne jednadzbe
yll+ayl+by:0

dade se prikazati kao linearna kombinaciju bilo kojih dvaju njezinih funda-
mentalnih rjeSenja tj. onih rjesenja za koje se jedno rjesenje ne moze zapisati
u obliku produkta konstante 1 drugog rjesenja.

Primjer 2 Oc¢ito su y1(x) = €**, yo(x) = e ** rjesenja diferencijalne jed-

nadzbe
y" — 4y = 0.

To su i fundamentalna rjesenja, jer kada bi postojala konstanta C' € R tako
da je €2®* = Ce™2* to bi povlacilo da je e** = C, §to nije istinito. Po prethod-
nmom teoremu sva rjeSenja diferencijalne jednadzbe y" — 4y = 0 su oblika

Yy = 0162‘76 + 026721, Cl,CQ €R.



Prisjetimo se da opce rjeSenje opcenito ne znaci zapis svih rjesenja neke
diferencijalne jednadzbe npr. y = Cz — %C’Q je opce rjesenje diferencijalne

(nelinearne) jednadzbe y = xy’ — ;lly'z koje ne sadrzi o¢ito rjesenje y = x>

Odredivanje fundamentalnih rjeSenja prikracéenih linearnih difer-
encijalnih jednadzbi drugog reda s konstantnim koeficijentima:
Rjesenje diferencijalne jednadzbe

y' +ay +by=0 (5)

trazimo u obliku y = €"*. Kako je iy = re™ i y’ = r?e", to uvrstavanjem u
diferencijalnu jednadzbu dobijemo

r2e™ + are™ + be™ = 0
sto dijeljenjem s €™ > 0 daje karakteristicnu jednadzbu ODJ (5):
r? +ar+b=0. (6)
Kako je to kvadratna jednadzba dobivamo sljedece tri moguénosti:

1. Jednadzba (6) ima dva realna razlicita rjesenja r; # ry. Tada su
rjeSenja y; = e, yo = €"* oc¢ito fundamentalna pa se sva rjesenja
dadu zapisati u obliku y = C1e™* + Cye™*, (4, C5y € R.

2. Jednadzba (6) ima jedno dvostruko rjesenje r; € R. Lako se provjerom
vidi da je osim ocitog rjeSenja y; = €% i Yy, = xe™* rjeSenje. Sva
rjeSenja se sada dadu zapisati u obliku y = C1e"* + Coxe™”.

T

3. Jednadzba (6) ima konjugirano kompleksna rjeSenja ro = o x i,
(G # 0. Neposrednom provjerom se lako vidi da su y; = e** cos Sz iys =
e®® sin Sz rjeSenja pa onda i fundamentalna rjesenja dif. jedn. (5), pa
se sva rjesenja dadu zapisati u obliku y = e** (C} cos fz + Cy sin fz).

Primjer 3 Odredite sva rjesenja diferencijalne jednadzbe y" — 5y + 4y = 0.
Odredite ono rjesenge koje prolazi tockom A(0,5) sa nagibom tangente k = 8.

Rjesenje: Karakteristicna jednadzba dif. jedn. y” — 5y’ + 4y = 0 ocito glasi
2 —5r+4=0.
Rjesavanjem se dobiju vrijednosti r; = 4, ro = 1. Sva rjeSenja su dana s

y = C1e* 4+ Cye®, C1,0, € R.



Kako je y(0) = Cy + C5 1 y/(0) = 4C; + C; to se iz pocetnih uvjeta dobije
sustav (lineran):

Ci+Cy=5, 4C; +Cy =38

sto daje C = 1, U5 = 4. Rjesenje koje zadovoljava navedene pocetne uvjete
je
y = el 4 4e”.

a
Primjer 4 Odredite sva rjesenja dif. jedn. a)y" + 4y =0, b) y" — 4y = 0.

Rjesenje: a) Karakteristicna jednadzba glasi 72 +4 = 0 $to daje r = +2i t;.
a =0, =2, ¢cime je opce rjesenje dano s

y = C1 cos2x 4+ Cy sin 2.

b) Karakteristi¢na jednadzba glasi r? —4 = 0, §to daje r; o = +2. Sva rjesenja
su dana s
y = C1e** + Che ™.

a
Primjer 5 Odredite sva rjesenja diferencijalne jednadzbe y" + 4y’ + 4y = 0.

Rjesenje: Karakteristicna jednadzba glasi: r?+4r+4 = 0, Sto daje r1 o = —2.
Sva rjesenja su dana s
y = Cre 2 4 Chze .

O
Primjer 6 Odredite sva rjesenja dif. jedn. y" + 4y’ + 5y = 0.
Rjesenje: Kako je r; o = —2 £ 4, to su sva rjeSenja dana s
y=e > (Cycosx + Cysinz).
O



1.1.2 Diferencijalne jednadzbe oblika y" + ay’ + by = f(z) za neke
klase funkcija f(x)

U prethodnoj sekciji naucili smo rjesavati prikrac¢enu linearnu diferencijalnu
jednadzbu oblika
y' +ay +by=0, a,b € R

koriste¢i fundamentalna rjesenja i njihove linearne kombinacije.
Navedimo neka svojstva rjeSenja neprikra¢ene (nehomogene) diferenci-
jalne jednadzbe oblika

y'+ay +by = f(z)
¢ijim ¢emo koristenjem dobiti sva rjesenja (koja se u sluc¢aju linearnih difer-
encijalnih jednadzbi poklapaju sa opéim rjesenjem).

Svojstvo 2 Neka su y, 1 yo rjesenja diferencijalne jednadzbe

y' +ay +by = f(x).

Tada je funkcija
U= —Y

rjesenje prikracene diferencijalne jednadzbe
y" + ay’ + by = 0.

Dokaz:
u" +au +bu = (y1 — )" + alyy — y2) + b(y1 — o)
= (y1 +ayh +byr) — (4 + ayy + byz) = f(z) — f(z) = 0.

O

Svojstvo 3 Neka je y, bilo koje (partikularno) rjesenje diferencijalne jed-

nadzbe

y'+ay +by = f(a).
Tada je svako rjesenje iste diferencijalne jednadzbe oblika
Y=Yn+Yp

, pri cemu je yn rjesenje prikracenog oblika

Y +ay + by =0.



Rjesenje: Neka je y proizvoljno rjeSenje diferencijalne jednadzbe 3" + ay’ +
by = f(z). Tada je po prethodnom svojstvu y, = y—y, rjesenje diferencijalne
jednadzbe y” + ay’ + by = 0. Odakle je

y:yh+yp'

Odavde slijedi da se svako rjesenje diferencijalne jednadzbe
y' +ay +by = f(z)
moze zapisati u obliku
Yy=uyn+y =Ciyr + Coya + yp
pri cemu su y; i y» fundamentalna rjesenja diferencijalne jednadzbe
y' +ay +by=0

(vidi prethodnu sekciju).
Navedimo jos jedno svojstvo korisno kod rjesavanja neprikrac¢enih lin-
earnih diferencijalnih jednadzbi.

Svojstvo 4 Svako rjesenje diferencijalne jednazbe

y' +ay' +by = fi(z) + fo(z)

je oblika
Y =Yn + Yp1 + Yp2,

pri cemu je y, rjesenje diferencijalne jednadzbe
Y +ay +by =0,
yn rjesenje (partikularno) diferencijalne jednadzbe
y'+ay' +by = fi(z),
a Ypo rjesenge (partikularno) diferencijalne jednadzbe

y' +ay + by = fox).



Kako smo nauéili (vidi prethodnu sekciju) nalaziti sva rjesenja prikracenih
oblika linearne diferencijalne jednadzbe drugog reda s konstantnim koeficijen-
tima, preostaje pokazati nacin nalazenja partikularnih rjeSenja neprikracenih
oblika. Osnovna metoda je metoda neodredenih koeficijenata, koju
¢emo ilustrirati na nekoliko karakteristicnih primjera (vidi i Seminare, gdje
su dane opée upute za nalazenje partikularnih rjesenja). U ovoj metodi
dopustamo da je desna strana jednadzbe linearna kombinacija funkcija ob-
lika

P,(x)e* cosbx, P,(x)e* sinbz,

(aibu ovom zapisu nisu u vezi sa a i b u zapisu y” + ay’ + by = f(z)) pri
cemu je P, polinom.

Napomena: Neki od sljede¢ih primjera su rac¢unski vrlo zahtjevni. Nam-
jera je da se razumije nacin formiranja i oblik partikularnih rjesenja kod
nehomogenih linearnih diferencijalnih jednadzbi.

Slucaj realnih razlicitih rjeSenja karakteristicne jednadzbe:

Primjer 7 Odredite sva rjesenja diferencijalne jednadzbe y" —y'—6y = f(x)
ako je a) f(x) =€, b) f(x) =5e%, ¢) f(x) = 10e™>*

&) f(x) = 6%, ¢) f(z) = 5ae™, f) () = 10ze->,

g) f(x) =22, h) f(x) =bz?e3®, i) f(x) = 102?22,

j) f(x) = ¥ cos2x k) f(x) = ze** sin 3z.

Rjesenje: Kako je karakteristicna jednadzba dif. jedn. y” —1y' — 6y = 0 dana
sa r? —r —6 = 0, ¢ija su rjeSenja r; = —2, 7y = 3, to su sva rjesenja dif.
jedn. y” — 1y’ — 6y = 0 dana sa

Yn = Cleizx + 02631, C1,Cy € R.

a) Kako je Py(z) = 1, a a = 5 nije nul-tocka karakteristicnog polinoma to y,
trazimo u obliku
y = Ae”.
Deriviranjem se dobije v/ = 5A4¢e°, ¢ = 25A¢%*. Uvrstavanjem u diferenci-
jalnu jednadzbu y” — v’ — 6y = €° te dijeljenjem s °* dobije se
1

4A=1 A= —
14’

pa su sva rjeSenja dif. jedn. y” — 1y’ — 6y = €°® dana s

1
— C —2x C 3x i 5&:.
Y 1€ 7+ Coe™ + 14@



b) Kako je Py(x) = 5 a a = 3 jest nul-tocka (jednostruka) karakteristicnog
polinoma, to y, trazimo u obliku

y =zl Ae*.

Deriviranjem se dobije v/ = Ae3*+3Axe3®, y" = 6Ae3*+9Axe3”. Uvrstavanjem
u dif. jedn. y” — 9/ — 6y = 53 i dijeljenjem s 3 dobije se

(6A+9Azx) — (A+3Az) —6Azr =5 < bA=5s A=1,
pa su sva rjesenja dif. jedn. y” — 9 — 6y = 5¢3* dana s
y = Cre 2 4+ Che3® + ze7.

¢) Analognim argumentiranjem kao u b) (jer je a = —2 takoder nul-tocka
karakteristicnog polinoma), sva rjesenja dif. jedn. y” — 3’ — 6y = 10e~** su
dana s

y = Cre ?* 4 0y — 2ze™ %",

d) Kako je Pi(z) = z i a = 5 nije nul-tockla karakteristicnog polinoma,
to y, trazimo u obliku y = (Az + B)e®. Deriviranjem i uvrstavanjem u dif.
jedn. v — ' — 6y = ze®® dobije se

1

Up = 1gg (142 —9) e,

pa su sva rjeSenja dif. jedn. y” — ' — 6y = z€’* dana s

1
y = Cre " + Che™ + 106 (142 — 9) €™,

e) Kako je Pi(x) = 5x i a = 3 je jednostruka nul-tocka karakteristi¢nog
polinoma to partikularno rjesenje dif. jedn. y” — vy’ — 6y = 5xe3® trazimo u
obliku

y = 1'(Az + B)e™,

Sto deriviranjem i uvrstavanjem u dif. jedn. daje

1
Yp = 1—0.7:(5:1: —2)e3”,

Sva rjesenja dif. jedn. y” — 3’ — 6y = 5xe3® su sada dana s

1
y=Cre ™ + Cye® + Ex(5x —2)e’”.



f) Analognim postupkom kao pod e) dobije se
1
y = Cre ¥ + Cye®™ — g:c(5:c +2)e .

g) Kako je Py(z) = 2? i a = 5 nije nul-tocka karakteristi¢tnog polinoma
to partikularno rjesenje trazimo u obliku y = (Ax? + Bz + (C)e®*. Nakon
deriviranja i uvrstavanja u dif. jedn. dobije se

y 9822 — 1262 + 67)e"”,

P= 1372(

¢ime su sva rje Senja dana s

1
y = Cre " + Che®™ + m(gsﬁ — 1262 + 67)e™.

h) Kako je P»(z) = 52% i a = 3 je jednostruka nul-totka kartakteristicnog
polinoma to partikularno rjesenje trazimo u obliku y = x(Az?* + Bx + C)e®®,
Sto opet deriviranjem i uvrStavanjem u dif. jedn. i rjeSavanjem sustava daje

Yp = %x (6 — 15z + 25x2) e,

pa su sva rjesenja dif. jedn. dana sa

1
y = Cre 4 Che + 7—51: (6 — 152 + 25x2) e,

i) Analogno kao u h) dobije se

2
y = Cre 4 Che” — 7—51: (6 + 15z + 25x2) e,

j) Partikularno rjesenje trazimo u obliku y = €3* (A cos2x + Bsin 2x).
Nakon deriviranja i uvrstavanja u dif. jedn. te izjednacavanja koeficijenata
ispred cos 2x i sin 2z dobije se

1
—e** (—2cos 2z + 5sin 27)

yp:58

pa su sva rjeSenja dana s

1
—e3 (=2 cos 2r + 5sin 27) .

:C —2z C 3x
Y 1€ + Che +58

k) Partikularno rjesenje trazimo u obliku

yp = 2" ((Az + B) cos 2z + (Cx + D) sin27).

9



Analognim postupcima kao gore (primjetite da ovdje dobijete 4 linearne jed-
nadzbe s 4 nepoznanice) dobije se

U=~ oeg " [(123 + 225z) cos 3z + (—114 + 325z) sin 3] ,

pa su sva rjeSenja dana s

y = Cre " + Che® — ——e* [(123 + 225z) cos 3z + (—114 + 3252 sin 37] .

6250

a
Sto je sa rjesenjem dif. jedn. y” —y — 6y =z, y" — ' — 6y = 2% itd.?

Slucaj jednog dvostrukog realnog rjeSenja karakteristicne jed-
nadzbe:

Primjer 8 Rijesite diferencijalnu jednadzbu y" + 6y’ + 9y = f(x) ako je
a)f(z) = 6e b) f(x) = 6xe® ¢) f(x) = 622%™

d) f(z) =673 ¢) f(x) = (62 +5)e" f) f(x) = (62% + 5z + 2)e™ 3"

g) f(z) =e 3 cosbx h) f(z) = xe > sin 3z.

Rjesenje:  Kako karakteristicna jednadzba prikra¢ene diferencijalne jed-
nadzbe y” + 6y’ + 9y = 0 glasi 7? + 6r + 9 = 0 koja ima jedno dvostruko
rjesenje r1 o = —3, to je

Yn = Cre 3% + Cyxe ",

a) Partikularno rjesenje trazimo u obliku y, = Ae**. Analogno kao gore
dobije se

6 x
Yp = 4_964 )

pa su sva rjeSenja dif. jedn. y” + 6y’ + 9y = 6e** dana sa

6
= Cie 3% £ Core 3% 4 iz,
Y 1€ + Chze + 96

b) Partikularno rjesenje trazimo u obliku y, = (Az + B)e**. Uvrstavanjem
se dobije

6 T
Yp = %64 (Tz —2),

pa je trazeno rjesenje

6
y = Cre 3% 4 Chze 3" + %6436(71‘ —2).

10



¢) Partikularno rjesenje trazimo u obliku y, = (Az*+Bz+C)e*”. Uvrstavanjem
se dobije

Yp ' (49z* — 28z +6)

2401
pa je trazeno rjeSenje

y = Cie 3% 4 Chwe " + et® (49352 — 28x + 6) .

2401

d) Partikularno rjesenje trazimo u obliku (primjetite da je a = —3 dvostruko
rjesenje karakteristicne jednadzbe) y, = 22 Ae™*. Uvrstavanjem u diferenci-
jalnu jednadzbu se dobije

Yy, = 3x2e ",

pa je trazeno rjesSenje dano s
y = Cre 3% 4 Chze 3% + 322737,

e) Partikularno rjesenje trazimo u obliku y, = 2%(Az+B)e ™37, §to uvrstavanjem
u dif. jedn. daje
1 2 —3x
Yp = 53’) (23: + 5)6 )
pa je trazeno rjesenje dano s

1
y = Cre 3% 4+ Chze " + §x2(2x +5)e 7.

f)Partikularno rjesenje trazimo u obliku y, = 2?(Az? + Bz 4+ C)e™3*, §to
uvrstavanjem u dif. jedn. daje

1
Yp = 6952(31’2 + 52 + 6)e 7,
pa je trazeno rjesenje dano s
1
y = Cre ™ + Cyze ™ + 6x2(3x2 + 5z + 6)e 7.

g)Partikularno rjesenje trazimo u obliku y, = e=* (A cos 5z 4+ Bsinbx), §to
uvrstavanjem u samu diferencijalnu jednadzbu daje

3

1
Yp = —2—5e’ ¥ cos b,

pa je trazeno rjeénje dano s

1
Yy = Cre 3% + Cyxe ™ — —e 3 cos b,

25
11



h)Partikularno rjesenje trazimo u obliku y, = =% [( Az + B) cos 3z + (Cx + D) sin 3z,
Sto uvrstavanjem u samu diferencijalnu jednadzbu daje

Yp e P [(18 + 156x) cos 3z — (92 + 65z sin 3] ,

T 2197
pa su sva rjesenja diferencijalne jednadzbe y” + 6y’ + 9y = xe~°* sin 3z dana
s

y = Cre 3 + Cyze™ + ——e 5 [(18 + 1562) cos 3z — (92 + 65x) sin 3x] .

2197

Slucaj kompleksnih rjesenja karakteristicne jednadzbe:

Primjer 9 Rijesite diferencijalnu jednadzbu y" — 6y’ + 25y = f(x) ako je:
a) f(x)=2x+3b) f(x) = 2z +3)e3® ¢) f(x) = (22 + 3) cos 4x
d) f(x) = e3®cos2x e) f(x) = ¥ cosda f) f(x) = xe3* sindx.

Rjesenje: Kako karakteristicna jednadzba prikrac¢ene (homogene) diferenci-
jalne jednadzbe y” — 6y’ + 25y = 0 glasi 7% — 6r + 25 = 0, ¢ija su rjeSenja
e = 3=+ 42, to je

yp = " (C1 cosdx + Cysindx) .

a) Primjetimo da f mozemo napisati u obliku f(z) = (2z + 3)e’ cos Oz,
odakle ¢itamo da je a + bt = 0 + 07 Sto nije rjeSenje karakteristicne jed-
nadzbe, pa partikularno rjesenje trazimo u obliku y, = Az+B. Deriviranjem,
uvrstavanjem u diferencijalnu jednadzbu te izjednacavanjem koeficijenata uz
x i 2° dobije se ,

Y (50z + 87),

pa su sva rjesenja diferencijalne jednadzbe y” — 6y’ + 25y = 2o + 3 dana s

Yp

1
y = e’ (C cosda + Cysindx) + 675<50$ + 87).
b) Kako je f(z) = (22+3)e3* cos 0z to je a+bi = 3404, §to nije rjesenje karak-
teristicne jednadzbe. Sada parikularno rjesenje trazimo u obliku y, = (Az +
B)e3*. Deriviranjem, uvrstavanjem u diferencijalnu jednadzbu, kra¢enjem s
e3® > 0, te izjednacavanjem koeficijenata uz x i 2° dobije se

1
Yp = E(Qa: + 3)e’”.

12



Sva rjesenja diferencijalne jednadzbe y” — 63’ + 25y = (22 + 3)e®” su dana s
. 1
y = &3 (C) cos 4w + Oy sinda) + E(Zf + 3)e”.

c)Kako je f(x) = (2x + 3)e’ cos4x to je a + bi = 0 + 44, $to nije rjeSenje
karakteristicne jednadzbe. Sada parikularno rjeSenje trazimo u obliku y, =
(Az 4+ B)cosdx + (Cz + D)sin4z. Deriviranjem, uvrstavanjem u diferenci-
jalnu jednadzbu, te izjednacavanjem koeficijenata uz x cos 4z, x sin 4x, cos 4x,
te sin4x, dobije se

Yo = roc1 [9(231 + 146x) cos 4x — 8(839 + 438z) sin 4z .

Sva rjeSenja diferencijalne jednadzbe y” — 6y’ + 25y = (2x + 3) cos 4z su dana
S

1
y = e’ (C} cos 4w + Cysin 495)+m [9(231 + 146x) cos 4x — 8(839 + 438z) sin 4z .

d) Kako a + bi = 3 + 2i nije rjeSenje karakteristicne jednadzbe, to par-
tikularno rjesenje trazimo u obliku y, = e3*(Acos2z + Bsin2z). Derivi-
ranjem, uvrStavanjem u diferencijalnu jednadzbu, kracenjem s 3% > 0, te
izjednacavanjem koeficijenata uz cos 2z, sin 2x, dobije se

1 3z
Yyp = —€”" cos 2x.

12
Sva rjesenja diferencijalne jednadzbe y” — 6y + 25y = €3 cos 2z su dana s

1
y = e (O} cosdx + Cysindx) + Ee&” cos 2.

e) Kako je a + bi = 3 + 4i rjeSenje karakteristi¢ne jednadzbe (naravno jed-
nostruko) , to partikularno rjesenje trazimo u obliku

y, = ve**(Acosdx + Bsindx).

Deriviranjem, uvrstavanjem u diferencijalnu jednadzbu, kra¢enjem s 3% > 0,
te izjednacavanjem koeficijenata uz cos4x, sin4x, dobije se

3z _:
= —ze’’ sindx.
Yp 3
Sva rjesenja diferencijalne jednadzbe y” — 6y’ + 25y = €3* cos 4z su dana s
1
y = % (C cosda + Cysindx) + gxe?“ sin4x.
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f)Kako je a+ bi = 3 + 4i rjesenje karakteristicne jednadzbe (naravno jednos-
truko) , to partikularno rjesenje trazimo u obliku

Yy, = ve*" [(Az + B) cosdx + (Cz + D) sin4da].

Deriviranjem, uvrstavanjem u diferencijalnu jednadzbu, kra¢enjem s 3% > 0,
te izjednacavanjem koeficijenata uz cos4zx, sindx, x cosdx, zsindz (koefici-
jenti uz x%cos4x i x%sin4ax se trebaju skratiti s lijeve strane zbog toga &§to
je a + bi rjesenje karakteristicne jednadzbe) dobije se:

1
Yp = axe?’x (4x cos 4z — sindx) .

Sva rjeSenja diferencijalne jednadzbe y” — 6y’ + 25y = 23 sin4x su dana s

1
y = % (C cosda + Cysindx) + aa:e?’”” (4x cos 4z — sindx) .
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