
一阶微分疗程 :
一

、 可分离变量 :

1 . 定x: 4 =f (x, g( y ) 或 P(x) θ(y ) + M (x)N(y) =0

2. 子法 : 幾 = f( xgcy) → {y, = Sfex, dx 注 :荊,默认gcy≠O ,可能会丟部分奇解
。

如何理角子奇角解 ”?

例 ↑ : 求√Fy = Fy=通
soi

:爨筑眾→ 要二眾响就是幾=fxgey ,形
→Sy= S,

即
arcsmg=arcsinx+C为所求通角解

接下来我们讨论
“

奇解”
,

不难发现,当=±1, 方程也成意。此为奇解,

二
、齐次方程 :

1 、 定义 : 形如4 =g (号)的方程
y

2 .解法 : 令 u=π , 则 = u +x比推:= ux, 特 =ux+ ux)转化为y =≥
dx

例2 : xryY
"

+ x
3
= 场的类型是?

Sol : 识别 :该方程是一个齐次方程 。
2 Tips : 对于齐次方程 , 除目外含x ,的项次数相同

例易 : 微分方程機 =步一支]β满是|x=1 = 1的特解刺

S0 l =µ U =量 ⇒ 毙 =µ+x第 = 代一事岭

场= 谐→= 1 m |x |+ C 由于 x=1 时 H1 ,默认X>O,可去绝对道

代λx= 1
. U=☆ 弭 =1代入得 c =1 ∴ 崎=mx + 1 即满

三
、一阶线性微分方程

1 . 定义 : y +P(x> y = q(x) , 当 q(x」 恒等于 O称
“

齐次
”

, 否则为非
“

齐次
“

正 .通解公式 : 的=ε
/pcx > dx [ {qx) efpxidxdx + C] 前提 :转成上面的标准式

3.应用场景 :变化率
”

型
,

例 4 : 改某曲线 y=f(x) 过点 ( 1 . 1 ) ,它的场线纵截距等于场点橫坐标 ,求 fcx) ,

.
S0l 我们将切线上的点记作 (x , ) ,

曲裁上的为 (x , 收]

Y- y = y : (x-x) ,

令X=0 ⇒ Y=y-x=x

即 : 发一成y = -1 P(x) = -元 q(x) = -1

通角子 : y=
es龙dx ( / (c-1)efidxxc )



二阶↑微分方程 :
一

、可降阶型微分方程 :
.定义” *

:

“缺一i间不含x 或影沿
: =f (

x將 ”=fcy爨型 :發告
2. 角解法 :

2 . a = 令 p (x) =y
”

, 则 y
"
= f(x,” ,转化方程为p

'
=f(x,p )。解出 p =φ<x,C ]

可折出p ={
φ (x ,G 1)dx +Cz

2- b =令 p (y) = y , 则 y”二戰=期第 =P 年,方程转化为py =f (y , p)
解出 p =φ (y ,

C( 1 ),分离变量积分了b =x+ C2

例了 : 求力乐”
+
3 y·= O的通解

Sol = 念y=<x1P , ”= (x)P 有, P
”
(x)+3p(x)

= 0 ⇒ p(x) +3p(x) =O
不难发现转换成关于 P (x)的一阶方程 p(x )= C, e

-xdx = 秀

发二期 ,左右同时积第 : y={G3dx= C 1x→+ C2

例 2 :求特”
+
y口 =θ.Y 0=

1 . 收(0) =式 .
特解求

S0l =令 y=p(y) , y
"
=P年 , 则有 yPy+ P>=0→ p ( yy+P) =0

当 p =O , 与题设计
“ω) =公相矛盾⇒ p≠O , y期 +P=O →号 = - 等

2
对该式左右兩侧积分 =|m |p|= - 1n |y |+C

1⇒ p= 乐

代單,
製

=河发注ydy=d, →Czydy=P=
码→y
==x+cy =+c

yoos = ) → C=1 ∴ y=+1

二
、二阶常系数线性微分方程 :
1.定义 = y

”
+py +qy=CC可以是一个常数,也可以是关于x的函数
C =0时称为

“

齐次
”

.
(专 O时称为非齐次

“ ”

2
.解法 =

Z
. Q ÷特征法 , 由的

"

+By·+q的=☆写出特征方程乃+pλ+q=θ ,解出特征根

①λ 1≠λ 2
, 则yp =C ,

e λx
+ Cze

λ2x

③λ 1 =λ子 , 则 yp=@ tcaxJexx

③λ 1 , 2 = O±βi ,则 yp= eC
*
[C,ωSβB + C2sin βx]



例 1 : 求Y
”

一我+代y=0的通解:
Sol : 写出特征方程λ≥-λ+年= O⇒解得 λ

,=λz=

∴¥p
= C1+C2x)e

出b

例2=求y
”
-2y+5y=O的通解:

S0 l : 写出特征方程λ*
-
2x+5=0⇒ 解得λ1,z=|±2元

∴ yp = e
*
[C,ωs2x+Ezsi的2x )

2
-B :叠加法

,非齐次通解二齐次通解 +非齐次特解

若C是形如 pm(x)
e
( pm (x)是一个关于场的多项式了,特解妆为 :

*
=
xk
θm( x)erx , 其中 θm (x]是Pm(x)待定系数式 , k是特征方程的根重数

. 果r≠λ,γ扔a , 则 k=O

果γ=3,且 γ切。 或 γ=且γ物,则 k =1
如果 γ=λ 1 =λ, 则 k=2 .

若 C是形如 eO* [Pl (x]osβx+θm (x)sinβx] . 记特角解母为 :

Y
*=XKEQXIMMCX]COSBx + NMCX)SmBxI n= MAx [U , M }
其中 Pr (x)与 θm (x)是x的l与m项式 , 而 k在 O±βi为特征根时为了 ,

否则为O





提氏变换。

1 卜 x定

卫、µ式表算拉式变换
不.逆变换 :

£

* | aF<ss+bGCss ]=fFe ] +b
和

{G<s) }
4 、 阶越飛数: uct

5角解初值问题(IUP:SIY " YY-y0ffy"
}= siis -SyO] - f '0 )

6. 邦常系数的IVP问题 :有∞
Fcs) =θ


