常见的微分方程类型归纳
微分方程是指含有未知函数的导数的方程。未知函数是一元函数的叫做常微分方程，未知函数是多元函数的叫做偏微分方程。《微积分》里面的微分方程仅限于常微分方程。我们所讲到的微分方程归纳为以下几类：

一、可分离变量的微分方程

形如：
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求解方法：

如果
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求出积分，则为方程的通解。                     

例1：
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解：将变量分离，得到           
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两边积分，即得                
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则通解为                   
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二、一阶线性微分方程

形如：     
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若
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，则原方程称为一阶线性齐次方程；若
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，原方程称为一阶线性非齐次方程。
求解方法： 
先解原方程对应齐次方程的通解：
对应齐次方程为：    
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分离变量，得         
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两边积分，得         
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（3）为一阶线性齐次方程（2）的通解。
 常数变易法：
令对应齐次方程的通解
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则
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为非齐次方程(1)的通解；
将
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代入（1）式，解得
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 的具体函数表达式，
即求出（1）式的通解。
例2：求微分方程
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的通解
解：对应齐次方程为：       
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分离变量，得           
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两边取积分，得         
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解得：
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令   
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为原方程的通解，带入原式。得
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化简得：
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两边积分，得  
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即，原方程的通解为：
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三、二阶常系数线性微分方程

形如：
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若
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，方程为二阶常系数齐次线性微分方程；

若
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，方程为二阶常系数非齐次线性微分方程；

1、 二阶常系数齐次线性微分方程  
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求解方法：

第一步  写出微分方程的特征方程  
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第二步  求出特征方程的两个根
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第三步  根据特征方程的两个根的不同情况( 写出微分方程的通解( 

例3：求微分方程
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解： 所给微分方程的特征方程为
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其根
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是两个不相等的实根( 因此所求通解为
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2、 二阶常系数非其次线性微分方程  
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注：二阶常系数非其次线性微分方程的通解是由对应齐次方程的通解加自身的特解构成
仅讨论
[image: image46.wmf])

(

)

(

x

P

e

x

f

m

x

l

=

型

即   
[image: image47.wmf]()

x

m

ypyqyePx

l

¢¢¢

++=

  

求解方法：

设原方程的特解结构为：
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（1） 当
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不是特征根时，
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，即为
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次多项式。

（2） 当
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是特征单根时，
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次多项式。

当
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是特征重根时，
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次多项式
例4：求
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解：特征方程为 
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则齐次方程的通解为
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由于
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是特征单根，则设特解为
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代入方程，比较系数得 
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所以  
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故 特解 
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