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第三节 高阶线性微分方程第三节 高阶线性微分方程

二、常系数齐次线性微分方程

三、二阶常系数非齐次线性
微分方程

一、高阶线性微分方程
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一、高阶线性微分方程一、高阶线性微分方程

1、二阶线性微分方程

2、线性微分方程的解的结构
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通解为 ])([
)()(

CdxexQey
dxxPdxxP

  


dxexQeCe
dxxPdxxPdxxP  

 )()()(
)(

对应齐次方
程通解Y

非齐次方程特解

一阶线性方程解的结构及解非齐次方程

的常数变易法对高阶线性方程也适用.

注

y

)()( xQyxPy 一阶线性方程

复习



4

二阶

)()(
d
d)(

d
d

2

2

xfyxQ
x
yxP

x
y



时，当 0)( xf 二阶线性齐次微分方程.

二阶线性非齐次微分方程.

形如

1、二阶线性微分方程

线性微分方程

)( xf

时，当 0)( xf
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)()()()( 1
)1(

1
)( xfyxPyxPyxPy nn

nn  
 

n阶线性微分方程的一般形式为

,)(,),(),( 21 为线性微分方程的系数其中 xpxpxp n

.)( 项为线性微分方程的自由xf

时，当 0)( xf n阶线性齐次微分方程.

n阶线性非齐次微分方程.时，当 0)( xf
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)()( 2211 xyCxyCy 

 yxQyxPy )()(
定理 ,)1()()( 21 的两个解是方程与如果函数 xyxy

的也是那末 )1()()( 2211 xyCxyCy  ).,( 21 是常数CC

证  ][ 2211 yCyC ])[( 2211 yCyCxP 

])[( 2211 yCyCxQ 

])()([ 1111 yxQyxPyC  ])()([ 2222 yxQyxPyC 

0

叠
加
原
理

0

一定是通解

(1)

解,

(1)二阶齐次方程解的结构齐次

2、线性微分方程的解的结构

0 0
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线性无关

定义 nyyy ,,, 21 设

02211  nn ykykyk 

线性相关.
否则称 线性无关.

如 )),((sin,cos1 22 xxx，

)),((, 2  xeee xxx，

线性相关

有恒等式取 ,1,1 321  kkk
0sincos1 22  xx

恒等式成立

如果存在n个不全为零的常数, 使得当x在该区间内

那末称这n个函数在区间I内

为定义在区间I内的n个函数.
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特别地

上在与则函数 Ixyxy )()( 21
线性无关.

)(
)(

2

1

xy
xy

,常数若在I上有

如 ,0 yy ,cos1 xy 

x
y
y tan

1

2 且 .sincos 21 xCxCy 

定理 的两个是方程与如果函数 )1()()( 21 xyxy
)()( 2211 xyCxyCy 

通解,常数

为了求二阶

只要求它的两个线性无关的特解.

,sin2 xy 

线性无关的特解,那末

也是(1)的
齐次线性方程的通解,

通解.

)1(0)()(  yxQyxPy
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推论 是n 阶齐次

线性方程

0)()()( 1
)1(

1
)(  

 yxPyxPyxPy nn
nn 

的n 个线性无关的解, 那么, 此方程的通解为

),()()( 2211 xyCxyCxyCy nn 

其中 nCCC ,, 21 为任意常数.

可推广到n阶齐次线性方程.

)(,),(),( 21 xyxyxy n如果函数



10

(2)二阶非齐次线性方程的解的结构

定理

 yxQyxPy )()(

y设

的一个特解,
 yYy那么

为了求

非齐次线性方程的一个特解和对应齐次线性方程

只要求得:

的通解.

)1(0)()(  yxQyxPy

非齐次

)( xf (2)

非齐次线性方程的通解,

Y 是与(2)对应的齐次方程(1)的通解,
是二阶非齐次线性微分方程(2)的

通解.

是二阶非齐次线性微分方程
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2xyy 方程

已知 xCxCY sincos 21 
0 yy 的通解. 又容易验证

22  xy 是所给方程的一个特解.

是非齐次方程的通解.

 yYy

例1 是二阶非齐次线性方程

xCxC sincos 21  22  x

是对应齐次方程

定理 如果 21 , yy

21 yy 则 是对应齐次方程(1)的解.
是非齐次方程(2)的两个解，
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解的叠加原理

定理 是几个函数的右端设非齐次方程 )()2( xf

 yxQyxPy )()(如

分别是与而 
21 yy

)()()( 1 xfyxQyxPy 

)()()( 2 xfyxQyxPy 
  21 yy

)2()()()( xfyxQyxPy  )( xf

)(1 xf )(2 xf之和,

的特解,那么 就是原方程的特解.

定理也可推广到n 阶非齐次线性方程.
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求解
xexyy 

解  yy 的通解是 xCxCY sincos 21 

再考虑两个方程 ,xyy 

y

例2

xeyy 

xCxC sincos 21 

0

x .
2
1 xe yY

,xyy 对于 ,*
1 xy 其特解为

,xeyy 对于 ,
2
1*

2
xey 其特解为

.是原方程的特解

原方程通解为

xexyyy
2
1*

2
*
1

* 
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已知微分方程 )()()( xfyxqyxpy 

个解 ,,, 2
321

xx eyeyxy  求此方程满足初始条件

3)0(,1)0(  yy 的特解 .
解 1312 yyyy  与 是对应齐次方程的解, 且









xe
xe

yy
yy

x

x

2
13

12
常数

因而线性无关, 故原方程通解为

 )()( 2
21 xeCxeCy xx x

代入初始条件 ,3)0(,1)0(  yy ,2,1 21  CC得

.2 2 xx eey 故所求特解为

有三



15

定理

 yxQyxPy )()(

)()()( 1 xfyxQyxPy 

)()()( 2 xfyxQyxPy 

)(1 xf )(2 xif

是方程如果 )()( 21 xiyxyy 

的解(复值解)，其中 ),(),(),(),( 21 xfxfxQxP

)(),( 21 xyxy 是实值函数， )()( 21 xyxy 和则

分别是方程

的解.
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解二阶线性非齐次微分方程

)1(0)(
d
d)(

d
d

2

2

 yxQ
x
yxP

x
y

解二阶线性齐次微分方程

)2()()(
d
d)(

d
d

2

2

xfyxQ
x
yxP

x
y



只要求两个线性无关的解 2,1 yy
则方程的通解为 2211 yCyCy 

先求（1）的两个线性无关的解 2,1 yy

则方程的通解为 *2211 yyCyCy 
再求（2）的一个特解 y*
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作业

• P 129  2,  4
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基本思路

求解常系数线性齐次微分方程

求特征方程(代数方程)之根

转化

二、常系数齐次线性方程解法二、常系数齐次线性方程解法
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n阶
0 qyypy

方程

)( xfqyypy 

二阶常系数非齐次线性方程

)(1
)1(

1
)( xfyPyPyPy nn

nn  
 

线性微分方程常系数

二阶常系数齐次线性

形如

1. 定义
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rxey  将其代入方程, 

0)( 2  rxeqprr ,0rxe

故有 02  qprr

2
42

2,1
qpp

r


特征根

0 qyypy 二阶

设解 得

特征方程

常系数齐次线性方程

其中r为待定常数.

2.  二阶常系数线性齐次微分方程解法

---特征方程法
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,
2

42

1
qpp

r


 ,
2

42

2
qpp

r




,1
1

xrey  ,2
2

xrey 
两个 特解

y

)0( 

0 qyypy 的通解的不同形式.

(1)有两个不相等的实根

特征根r的不同情况决定了方程

02  qprr 特征方程

xre 1 2C xre 21C
2

1

y
y

常数

线性无关的



得齐次方程的通解为

rxey 设解
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(2)有两个相等的实根

,1
1

xrey ,
221
prr 

)0( 

一特解为

xrexCCy 1)( 21 

代入到，，将 222 yyy 

,0)()2( 1
2

11  uqprrupru

,0u ,)( xxu  ,1
2

xrxey 

2y
常数

1

2

y
y

.0 qyypy 化简得

.)( 为待定函数其中 xu

0 0

设 )( xu ,1xre

取 则知

y xre 1 xrxe 11C 2C得齐次方程的通解为

rxey 设解
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(3)有一对共轭复根

,1  ir  ,2  ir 
)0(  rxey 设解

这时原方程有两个复数解

xiey )(
1

 )sin(cos xixe x  
xiey )(

2
 )sin(cos xixe x  

为了得到实数形式的线性无关解, 利用解的叠
加原理 )( 212

1
1 yyy 

)( 212
1

2 yyy i 

xe x  cos

xe x  sin

)sincos( 21 xCxCey x  

得齐次方程的通解为

常数
1

2

y
y
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综上， ),(0 为常数qpyqypy 

,02  qrpr特征方程

由常系数齐次线性方程的特征方程的根
确定其通解的方法称为特征方程法.

特征方程 02  qprr 的根 方程 0 qyypy 的通解

两个不相等的实根 21 , rr
两个相等的实根 rrr  21

一对共轭复根  ir 2,1

rxexCCy )( 21 

xrxr eCeCy 21
21 

)sincos( 21 xCxCey x  
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(3) 根据特征根的不同情况,得到相应的通解

(1) 写出相应的特征方程

(2) 求出特征根

二阶常系数齐次线性方程

02  qprr

0 qyypy

特征根的情况 通解的表达式

实根 21 rr 
xrxr eCeCy 21

21 

实根 21 rr 
xrexCCy 2)( 21 

复根 )sincos( 21 xCxCey x  

求通解的步骤:

 ir ±21，
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032  yyy求方程 的通解.

特征方程 ,0322  rr

特征根 ,3,1 21  rr

因此原方程的通解为

解

例3
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例4
解初值问题









.2,4
,092416

00 xx
yy

yyy

解 特征方程 092416 2  rr

特征根 4
3

2,1 r

所以方程的通解为

41 C
x

exCy 4
3

2 )4( 
x

exCCy 4
3

22 4
33 






 

4

(2重根)
0

0

   


12 C 特解 .)4( 4
3 x

exy 

0 02

x
exCC 4

3

21 )( y
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.052 的通解求方程  yyy

解 特征方程 0522  rr

故所求通解为

y

例5

特征根

).2sin2cos( 21 xCxCe x 

,2121 ir ，
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作业

• P133   1（1），（2），（6），（7）
• 2（1）
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(1)若特征方程含 k 重实根 r , 

)(01
)1(

1
)( 均为常数knn

nn ayayayay  
 

特征方程 01
1

1  


nn
nn ararar 

3.  n阶常系数线性齐次微分方程

xrk
k exCxCC )( 1

21
 

可得原方程k个线性无关解

则其通解中必含对应项

xrk
k

xrxr exCxeCeC 1
21
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(2)若特征方程含 k 重复根

  xxCxCCe k
k

x  cos)( 1
21 

xxDxDDe k
k

x  sin)( 1
21

 

)(01
)1(

1
)( 均为常数knn

nn ayayayay  
 

特征方程 01
1

1  


nn
nn ararar 

可得原方程2k个线性无关解

则其通解中必含对应项
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注意

一个根都对应着通解中的一项, 

nn yCyCyCy  2211

n次代数方程有n个根, 而特征方程的每

且每一项各

有一个任意常数.
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例6 求方程

解

052)4(  yyy 的通解.

特征方程 ,052 234  rrr

021  rr

故所求通解为

特征根

xCCy 21 

.0)52( 22  rrr即

和 .214,3 ir 

).2sin2cos( 43 xCxCe x 

可得原方程4个线性无关解

,0 xe ;0 xxe xexe xx 2sin,2cos

即 xexex xx 2sin,2cos,,1
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特征根 ),(11 单根r

故所求通解

  xeCy 1

解 0122 2345  rrrrr特征方程

0)1)(1( 22  rr

.022)4()5( 的通解

求方程

 yyyyyy

例7

,)(32,
共轭复根二重ir 

对应的特解 ,1
xey  ,cos2 xy 

,sin4 xy 

,cos3 xxy 

xxy sin5 

 xxCC cos)( 32 xxCC sin)( 54 
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为特解的4阶常系数线性齐次微分方程,
并求其通解 .

根据给定的特解知特征方程有根

,121  rr ir 24,3 
因此特征方程为 2)1( r 0)2)(2(  irir

即 04852 234  rrrr
故所求方程为

其通解为

例8

解
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内容小结

),(0 为常数qpyqypy 

,02  qrpr特征方程

xrxr eCeCy 21
21 实根

xrexCCy 1)( 21 

)sincos( 21 xCxCey x  

特 征 根 通 解

1. 二阶常系数齐次线性方程解法
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01
)1(

1
)(  

 yPyPyPy nn
nn 

特征方程 01
1

1  


nn
nn PrPrPr 

特征方程的根 通解中的对应项

重根是kr rxk
k exCxCC )( 1

110


 

 j
kr

复根
重共轭是

]sin)(

cos)[(
1

110

1
110

xxDxDD

xxCxCCe
k

k

k
k

x



















2. n阶常系数齐次线性方程解法
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都连续，设函数 )(),(),(  .1 xfxqxp ,0)( xf

的解，都是 )()()(,, 321 xfyxqyxpyyyy 

则它必定有解（ ）

;)( 321 yyyA  ;)( 321 yyyB 

;)( 321 yyyC  .)( 321 yyyD 

C

选择题
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)      ()()()(    
)()()(    

)(),(),( .2

32211

的通解，则

是非齐次线性微分方程

都连续，且设函数

xfyxqyxpy
xyxycxycy

xfxqxp




;)( 321 是方程的解yyyA 

;,,)( 321 线性无关yyyB

;,,)( 321 线性相关yyyC

.,,,)( 321 也可能线性无关可能线性相关yyyD

B
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.

)      ( )(    
)( ,0)()(    

)(),(  .3

2

1

21

其充分条件为能构成该方程的通解，

与则由的两个特解

程是二阶齐次线性微分方设

xy
xyyxqyxpy

xyxy


;0)()()()()( 1221  xyxyxyxyA

;0)()()()()( 1221  xyxyxyxyB

;0)()()()()( 1221  xyxyxyxyC

.0)()()()()( 1221  xyxyxyxyD

B
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4. 在下列微分方程中，以

),,(2sin2cos 321321 为任意常数cccxcxcecy x 

为通解的是（ ）

;044)(  yyyyA

;044)(  yyyyB

;044)(  yyyyC

.044)(  yyyyD

D
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三、常系数非齐次线性微分方程三、常系数非齐次线性微分方程

解二阶常系数线性微分方程

)2()(
d
d

d
d

2

2

xfqy
x
yp

x
y



先求（1）的两个线性无关的解 2,1 yy

则方程的通解为
*

2211 yycycy 
再求（2）的一个特解 y*

)1(0
d
d

d
d

2

2

 qy
x
yp

x
y
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)(xfqyypy  二阶常系数非齐次线性方程

常见类型)( xf

,)(.1 型x
m exP 

,cos)(: xexP x
m 特别 .sin)( xexP x

m 

(1)对其对应的齐次方程的通解，利用*常数变易
法可求通解，但较繁.

难点：如何求特解y* ？

(2)对常见的 ，用待定系数法求特解.)( xf

).(: xPm特别

型]sin)(cos)([)(.2 xxPxxPexf nl
x  
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次多项式是mxPm )(,)()(.1 型xPexf m
x

x
m exPqyypy )(

设非齐方程特解为 )( xQy  求导代入原方程

)()()()()2()( 2 xPxQqpxQpxQ m 

不是特征方程的根若)1(
可设

x
m exQy )(

xe)(xQ

m )( xQ)(xQ

m

0

是特征方程的单根若)2(

)(xQ可设 x
m exxQy )(),(xQmx

)()()()()2()( 2 xPxQqpxQpxQ m 
00

,02  qrpr
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是特征方程的重根若)3(

)( xQ可设

综上讨论

,)( xQexy m
xk 设








k

x
m exQxy )(2

注

),(xQm
2x

)()()()()2()( 2 xPxQqpxQpxQ m 





1
0

2

00

上述结论可推广到n阶常系数非齐次线性

微分方程(k是重根次数).

不是根

是单根

是重根

x
m exPqyypy )( 02  qrpr
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.23 2 的通解求方程 xexyyy 

解

对应齐次方程通解

特征方程 0232  rr
特征根 21 21  rr ，

xx eCeCY 2
21 

是单根，2

y设

例9

(1) 求对应齐次方程的通解

(2) 求非齐次方程的特解

此题 .)()( 2 型属于 x
m

x exPxexf 
其中 ,1m 2

)( BAx 1x xe2?
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xeBAxxy 2)( 

对应齐次方程通解
xx eCeCY 2

21 
.23 2 的通解求方程 xexyyy 

xeBxAx 22 )( 
xeBxAxBAxy 22 )222(* 

xeBxAxBAxBAxAy 22 )4424242(* 
xeBxAxAxBA 22 )44842( 

代入方程, 得

xABAx  22

  yyy ,,将
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xABAx  22











1
2
1

B

A

xexxy 2)1
2
1( 于是

原方程通解为

 xx eCeC 2
21

.23 2 的通解求方程 xxeyyy 

xeBAxxy 2)( 

 yYy

.)1
2
1( 2 xexx 

对应齐次方程通解
xx eCeCY 2

21 









0,2

1,2
AB

A
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.1332 的通解求方程  xyyy

解

对应齐次方程通解

特征方程 0322  rr

特征根 13 21  rr ，
xx eCeCY  2

3
1

不是单根，0

y设

例10

(1) 求对应齐次方程的通解

(2) 求非齐次方程的特解

此题 .)()13()( 0 型属于 x
m

x exPexxf 
其中 ,1m 0

)( BAx 0x xe0? BAx 
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代入方程, 得

13)(32  xBAxA

,
132

33









BA

A

3
1

 xy于是

原方程通解为

xx eCeC  2
3

1

.1332 的通解求方程  xyyy

BAxy 

  yyy ,,将

 yYy
.

3
1

 x

对应齐次方程通解
xx eCeCY  2

3
1

13)32(3  xBAAx












3
1
1

B

A
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求微分方程 xeyyy  44 的通解 (其中

为实数 ) .

特征方程 ,0442  rr 特征根 221  rr

对应齐次方程通解

2 时, ,xeAy 令 代入原方程得 ,
)2(

1
2




A

故原方程通解为

2 时, ,2 xexBy 令 代入原方程得 ,
2
1

B

故原方程通解为

解
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,223)( xeyyyxyy  满足微分方程设函数

在处的切线与曲线其图形在点 1)1,0( 2  xxy
,该点处的切线重合 .的解析表达式求函数y

解

对应齐次方程通解

特征方程 ,0232  rr
特征根 ，， 21 21  rr

xx eCeCY 2
21 

(1) 求对应齐次方程的通解

此题 .)(2)( 型属于 x
m

x exPexf  )1,0(  m
二阶常系数线性非齐次方程

例11
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)1( 是单根y设

(2) 求非齐次方程的特解

A xex1

解得 2A

所以

xxey 2
xx eCeCy 2

21 

(3) 求原方程的特解

得由 ,12  xxy ,1)0( y
得的坐标代入通解将点 ,)1,0(

211 CC 

即

11 r1 特征根

原方程通解为

(求函数y的解析表达式)

,223)( xeyyyxyy  满足微分方程设函数

在处的切线与曲线其图形在点 1)1,0( 2  xxy
,该点处的切线重合 .的解析表达式求函数y

且

xxe2

12  xy
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得求导将通解 ,22
21

xxx xeeCeCy 
xxxx xeeeCeCy 222 2

21 

由题意, 得  )0(y

即 12 21  CC

联立







12
1

21

21

CC
CC








0
1

2

1

C
C

将之代入通解得

xx xeey 2

.)21( xexy 

211 CC 
1)0( y

 22 21 CC 1

所以,函数y的解析表达式为
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微分方程 的特解
y

的形式为 ).(y
xx ebaeA )(. 

xcebaxC  )(. xcxebaxD  )(.

xx xebaeB )(. 

D

解

特征方程 0232  rr
特征根

对应的齐次微分方程

2,1  rr

baxy 
1

xcxey 
2

023  yyy

,323 xyyy 

,223 xeyyy 

xexyyy 2323 

,0不是特征根

,1是特征单根
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]sincos[)( xPxPexf nl
x  

]
22

[
i
eePeePe

xixi

n

xixi

l
x




 





xinlxinl e
i

PPe
i

PP )()( )
22

()
22

(   

xi
m exP )()( 

型]sin)(cos)([)(.2 xxPxxPexf nl
x  

欧拉公式

xi
m exP )()( 

 nlm ,max
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,)()()( )()( xi
m

xi
m exPexPxf   

,)( )( xi
m exPqyypy  ,)(

1
xi

m
k eQxy 

,)( )( xi
m exPqyypy  1y

11* yyy  ][ xi
m

xi
m

xk eQeQex  

]sin)(cos)([ )2()1( xxRxxRex mm
xk  

欧拉公式 )sin(cos[ xixQex m
xk 

)]sin(cos xixQm  

是其中 )(),( )2()1( xRxR mm ,次多项式m

 nlm ,max

,)( xi
m

k eQx 
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型]sin)(cos)([)( xxPxxPexf nl
x  

 nlm ,max

,
,1
,0









是单根

不是根




i
i

k

注 上述结论可推广到n阶常系数非齐次线性微

分方程.

]sin)(cos)([ )2()1(* xxRxxRexy mm
xk  

是其中 )(),( )2()1( xRxR mm ,次多项式m

),( xfqyypy  02  qrpr
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.sin4 的通解求方程 xyy 

解

xCxCY sincos 21 

例12

(1) 求对应齐次方程 0 yy

012 r
特征根 ir 
其通解

  .sin)(cos)( 型属于 xxPxxPe nl
x  

,0( 其中

特征方程

,1 ,0l )0n

的通解

xxf sin4)(  )sin4cos0(0 xxe x 
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(2) 求非齐次方程的特解.

  i

设

代入方程, 整理得

i0
A ]sin x?1y x

,0 1

特征根 ir 

是特征根.

Bxcos[

)cossin()sincos(* xBxAxxBxAy 

)sincos()cossin(2* xBxAxxBxAy 

xxBxA 4sincos2sin2 









0

2
B
A









0,2
4,2

B
A xxy cos2

0 nl)sin4cos0()( 0 xxexf x 

)sincos( xBxAx 
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xCxCy sincos 21 

xxy cos2

.cos2 xx
原方程通解为

xCxCY sincos 21 齐次方程的通解为

原方程的特解为
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解 特征方程

故设特解为 xdxcxbxay 2sin)(2cos)(* 

不是特征根,

代入方程得

xxxadxcxcbxa 2cos2sin)433(2cos)433( 

012 r

比较系数 , 得 9
4,

3
1

 da

.2sin
9
42cos

3
1* xxxy 于是求得一个特解

13  a
043  cb

03  c
043  ad

0 cb

.2cos 的一个特解求方程 xxyy 例13

,2,0  
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).2cos(
2
14 xxyy 求解方程例14

解 特征方程 ,042 r ,22,1 ir 

对应的齐方的通解为 .2sin2cos 21 xCxCY 

设原方程的特解为 .*
2

*
1

* yyy 

,*
1 baxy 设

，xyy
2
14)1( 

，xbax
2
144 

0,1  m 不是特征根

代入方程得

由
，04 b

，
2
14 a

解得
，0b

，
8
1

a
;

8
1*

1 xy 
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),2sin2cos(*
2 xdxcxy 设

代入方程得

，xyy cos
2
14)2( 

,2,0,0  m

,2cos
2
12sin42cos4 xxcxd 

由

，04  c

，
2
14 d

即
，

8
1

d

，0c
;2sin

8
1*

2 xxy 

,22,1 ir 

是特征根ii 2

故原方程的通解为

.2sin
8
1

8
12sin2cos 21 xxxxCxCy 

xy
8
1*

1 ,2sin2cos 21 xCxCY 
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时可设特解为

xy * xbxa cos)( 

*y xdxcxbxa 2sin)(2cos)(  xek 2

时可设特解为

提示

xdcx sin)( 

1 . (填空) 设

]sin)(cos)([ )2()1( xxRxxR mm  

,2,1 ir 
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2. 已知二阶常微分方程 xecybyay  有特解

,)1( 2 xx exey   求微分方程的通解 .

解 将特解代入方程得恒等式
xxxx ecexbaeaeba   )1()2()1(

比较系数得
01  ba

ca 2
01  ba

0a
1b
2c

故原方程为 xeyy 2
对应齐次方程通解 xx eCeCY  21

xx exey  

原方程通解为
xxx exeCeCy  

21
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内容小结内容小结

1.  线性微分方程的概念及解的结构

),(0 为常数qpyqypy 
,02  qrpr特征方程

xrxr eCeCy 21
21 实根

xrexCCy 1)( 21 

)sincos( 21 xCxCey x  

特 征 根 通 解

2. 二阶常系数齐次线性方程解法
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可以是复数） (),()()1( xPexf m
x

待定系数法3.  常系数非齐次微分方程求特解

,)(xQexy m
xk 设








k





1
0

2

不是根;
是单根;
是重根.
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 nlm ,max









.1
;0

是单根

不是根




i
i

k

]sin)(cos)([ )2()1(* xxRxxRexy mm
xk  

是其中 )(),( )2()1( xRxR mm ,次多项式m

],sin)(cos)([)()2( xxPxxPexf nl
x  
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作 业 习题138    

1. (1);(3)

2. (2);(3)

3. (2);
4. 选做
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第8章总复习
1. 可分离变量的微分方程

1）可分离变量 2）齐次

2.   一阶线性微分方程

1） 一阶线性齐次微分方程

2） 一阶线性非齐次微分方程

3.   二阶常系数线性微分方程

1） 二阶线性齐次微分方程

2） 二阶线性非齐次微分方程

分离变量方法

常数变易方法

特征方程方法

待定系数方法
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注意以下几点

分清方程类型、阶数、线性还是非线性、

齐次还是非齐次、常系数还是变系数

依据方程类型选择适当的方法：分离变

量方法、公式方法、常数变易方法、
特征方程方法、待定系数方法

对于有初始条件的微分方程， 先求方程
的通解，再找满足条件的特解
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实际问题的数学化

对于具体的应用问题：

1）引入适当的自变量和因变量；

2）实际问题转化为数学问题；

3） 列出相应的微分方程与初始条件；

4） 先求通解，再求特解
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典型例题

( ) ( )1 ( ) ( ) 0.x y x x y ye e dx e e dy    例、

(1 2 ) 2 (1 ) 0.
x x
y y xe dx e dy

y
   例2、

例3、 P157   总习题 6
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典型例题续

' ln (ln 1).xy x y ax x  例4、 

0 0'' 3 ' 4 0, | 0, ' | 5.x xy y y y y      例5、 

例6、 '' 3 ' 2 3 ;xy y y xe  


