
Fullständig formulering och bevis för satsen
om strukturen av allmän lösning till icke homogena

linjära ODE ( Sats 18.1.2 i Adams)

Sats. Betrakta en icke homogen (inhomogen) linjär di¤erentialekvation

an(x)y
(n)(x) + an�1(x)y

(n�1)(x) + :::+ a1(x)y
0(x) + a0(x)y(x) = f(x) (1)

med godtyckligt kontinuerligt högerled och motsvarande homogen di¤erentialek-
vation med samma koe¢ cienter

an(x)y
(n)(x) + an�1(x)y

(n�1)(x) + :::+ a1(x)y
0(x) + a0(x)y(x) = 0: (2)

Låt yh(x) vara en allmän lösning till homogena di¤erentialekvationen (2)
(ett uttryck som innehåller ALLA lösningar till homogena ekvationen).
Låt yp(x) vara en godtycklig �xerad partikulär lösning till icke homogena

(inhomogena) di¤erentialekvationen (1).
Då är summan

y(x) = yh(x) + yp(x) (3)

en allmäm lösning till inhomogena di¤erentialekvationen (1) (ett uttryck som
innehåller ALLA lösningar till inhomogena di¤erentialekvationen).
Commentar till bevis.
Beviset består av två steg.
Vi visar först att summan av en godtycklig lösning uh(x) till homogena

ekvationen (2) och en godtycklig �xerad partikulär lösning yp(x) till inhomogena
ekvationen (1) ger en lösning till inhomogena di¤erentialekvationen. Det steget
betraktas i Adams i Sats 18.1.2.
Det följer INTE härifrån att ALLA lösningar till inhomogena ekvationen kan

framställas på det viset.
Sedan visar vi att ALLA lösningar y(x) till inhomogena ekvationen (1) kan

framställas på det viset: som summan av en godtycklig �xerad partikulär lösning
yp(x) till inhomogena ekvationen (1) och någon lösning wh(x) till homogena
ekvationen(2). Det steget i satsen användes i Adams i senare kapitlar, men
är missat i formuleringen av Sats 18.1.2. Dessa två steg tillsammans visar att
formeln (3) ger en allmän lösnign till ekvationen (1).
Lägg märke till att lösningar uh(x) och wh(x) till homogena ekvationen (2)

som uppstår i dessa påståenden, båda ingår i allmänna lösningen yh(x) som
speciella fall av möjliga lösningar till homogena ekvationen.
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Bevis

Steg 1.
En godtycklig lösning uh(x) (den betecknas som yh(x) i Adams) till ho-

mogena ekvationen uppfyler ekvationen

an(x)u
(n)(x) + an�1(x)u

(n�1)(x) + :::+ a1(x)u
0(x) + a0(x)u(x) = 0:

Fixerad partikulär lösning yp(x) till inhomogena ekvationen uppfyller ekva-
tionen

an(x)y
(n)
p (x) + an�1(x)y

(n�1)
p (x) + :::+ a1(x)y

0
p(x) + a0(x)yp(x) = f(x):

Addera dessa två ekvationer, använd att de är linjära och att deriatan är en
linjär operation: ak(x)u(k)(x) + ak(x)y

(k)
p (x) = ak(x) (u(x) + yp(x))

(k) för att
få fram ekvationen

an(x)
�
u(n)(x) + y(n)p (x)

�
+ an�1(x)

�
u(n�1)(x) + y(n�1)p (x)

�
+ :::

+a1(x)
�
u0(x) + y0p(x)

�
+ a0(x) (u(x) + yp(x)) = f(x):

Detta visar att y(x) = uh(x) + yp(x) är lösningen till inhomogena di¤eren-
tialekvationen (1).
Steg 2.
Betrakta en godtycklig lösning y(x) och �xerade lösningen yp(x) till inho-

mogena ekvationen (1).
De uppfyller ekvationer

an(x)y
(n)(x) + an�1(x)y

(n�1)(x) + :::+ a1(x)y
0(x) + a0(x)y(x) = f(x):

och

an(x)y
(n)
p (x) + an�1(x)y

(n�1)
p (x) + :::+ a1(x)y

0
p(x) + a0(x)yp(x) = f(x):

Subtrahera andra ekvationen första ekvationen och få ekvationen

an(x)
�
y(n)(x)� y(n)p (x)

�
+ an�1(x)

�
y(n�1)(x)� y(n�1)p (x)

�
+ :::

+a1(x)
�
y0(x) + y0p(x)

�
+ a0(x) (y(x)� yp(x)) = 0

som visar att y(x)� yp(x) = uh(x) är en lösning till homogena di¤erentialekva-
tionen (2) och måste ingå som ett speciellt fall i allmänna lösningen yh(x) till
homogena di¤erentialekvationen.
Detta betyder att ALLA lösningar till inhomogena di¤erentialekvationen

framställes på det viset och att

y(x) = yh(x) + yp(x)

är en allmän lösning till inhomogena di¤erentialekvationen.�
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