
微积分22⸺常系数⻬次线性微分⽅程 

函数组的线性相关性 

设  为定义在区间 上的 个函数，如果存在 个不全为零的常数 ,使得当 时恒有

成⽴，则称该函数组在区间 上线性相关，否则称为线性⽆关

线性微分⽅程解的结构 

如果 是 阶线性⻬次⽅程

的 个线性⽆关的特解，那么此⽅程的通解为

如果 是 阶⾮⻬次线性⽅程

的⼀个特解， 是  的通解，则 的通解为

⼆阶⻬次常系数线性微分⽅程 

我们把形如

的⽅程称为⼆阶⻬次常系数线性微分⽅程，其通⽤解法步骤如下：

1. 写出微分⽅程的特征⽅程 

2. 求出特征⽅程的两个根

3. 根据 的不同情况，按照下表求其通解

对于 阶的常系数线性⽅程

其特征⽅程为

根据特征⽅程的解，其对应的微分⽅程的解如下：

特征⽅程的根 微分⽅程的对应解

单实根 给出⼀项：

的根 通解

y1(x), y1(x) ⋯ yn(x) I n n k1, k2 ⋯ kn x ∈ I

k1y1 + k2y2 + ⋯ + knyn ≡ 0

I

y1(x), y2(x), ⋯ , yn(x) n

y(n) + a1(x)y(n−1) + ⋯ + an(x)y = 0 (1)

n

y = C1y1(x) + C2y2(x) + ⋯ + Cnyn(x)

y∗(x) n

y(n) + a1(x)y(n−1) + ⋯ + an(x)y = f(x) (2)

Y (x) (1) (2)

y = Y (x) + y∗(x) (3)

y′′ + P(x)y′ + Q(x)y = 0

r2 + pr + q = 0
r1, r2

r1, r2

r2 + pr + q = 0 r1, r2 y′′ + py′ + qy = 0

r1 ≠ r2 y = C1e
r1x + C2e

r2x

r1 = r2 y = (C1 + C2x)er1x

r1,2 = α ± βi, α = − p

2 , β =
√4q−p2

2
eαx(C1 cos βx + C2 sin βx)

n

y(n) + p1y
(n−1) + p2y

(n−2) + ⋯ + pn−1y
′ + pny = 0

rn + p1r
(n−1) + ⋯ + pn−1r + pn = 0

r Cerx



⼀对单复根 给出两项

重实根 给出 项 

⼀对 重复根 给出 项 

课后作业 

1. 求下列微分⽅程的通解

r1,2 = α ± βi eαx(C1 cos βx + C2 sin βx)

k r k erx(C1 + C2x + ⋯ + Ckxk−1)

k 2k eαx[(C1 + C2x + ⋯ + Ckxk−1) cos βx + (D1 + D2x + ⋯ + Dkxk−1) sin βx]

(1). y′′ + y′ − 2y = 0 (2). 4
d2x

dt2 − 20
dx

dt
+ 25x = 0

(3). y(4) − y = 0 (4). y(4) − 2y′′′ + y′′ = 0
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