
6.2   一阶微分方程 
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一、一阶线性微分方程
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非线性
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6.2.2 、一阶线性微分方程 

1 、一阶线性微分方程的标准形式 :
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(1). 先求齐次线性方程

2 、一阶线性微分方程的解法

( 使用分离变量法 )
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---- 非齐次方程通解形式

与齐次方程通解相比 : )(xuC 

为方程的解，则若 )(xyy 

 dxxPexu )()(



常数变易法

把齐次方程通解中的常数变易为待定函数的方法 .

实质 : 未知函数的变量代换 .
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积分得

一阶线性非齐次微分方程的通解为 :
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对应齐次
方程通解

非齐次方程特解

解的结构：非齐次线性方程的通解 = 对应齐次方程
的通解 + 非齐次线性方程的一个特解。 
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例 3   如图所示，平行于 y 轴的动直线被曲线 y= 
f(x)               与 y=x3 (x0)  截下的线段 PQ 之长数
值上等于阴影部分的面积 ,  求曲线 y= f(x) .
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伯努利 (Bernoulli) 方程的标准形式
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方程为线性微分方程 .

 方程为非线性微分方程 .

二、伯努利方程

时，当 1,0n

时，当 1,0n

解法 :  需经过变量代换化为线性微分方程 .
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例 5 的通解求方程 0)3( 24  xydxdyxy
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内容小结

1 、一阶线性微分方程          y′+ P (x) y 
= Q (x) 2 、伯努利方程 

y′+P(x)y=Q(x)yn    (n≠0 ， 1) 

令 z = y1 － n 而将原方程化为一阶线性微分方程。 
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习题 6.2.2



一、 y(n)=f (x) 型的微分方程 

y(n)=f (x)                      (1) 

依此法积分 n 次就可得到（ 1 ）的通解。
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6.2.3  可降阶的高阶微分方程 



例 1   求微分方程     
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二、 y 〞 =f (x ， y′) 型的微分方程 

方程 y 〞 =f (x ， y′) 右端不显含 y         
       
设 y′=  p ，那末 ,''' p
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而方程就成为     p′= f (x ， p) 

这是一个关于变量 x 、 p 的一阶微分方程。 
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例 2  求微分方程 xy 〞－ y′= x2 的满足初始条件

y(1)=1 ，

 y′(1)=2 的特解。 解：所给方程是 y 〞 =f (x ， y′) 型 .
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由   y′(1)=2 ，得          2=1+C1 , 
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令 y′= p 代入方程得 xp′－ p=x2 ，
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例 3. 求解 yxyx  2)1( 2
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三、 y 〞 =f (y ， y′) 型的微分方
程 方程   y 〞 =f (y ， y′) 中不显含 x                 

 
令 y′=p(y) ，并利用复合函数的求导法则把 y 〞化为

对 y 的导数，即
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例 4   求方程 1 + ( y′)2 ＝ 2yy 〞的通解。 
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例 5. 求解

代入方程得

(1) 化为一阶线性齐次方程 0=
1

′ p
y

p - ,= 1 yCp通解：

( 一阶线性齐次方程 )
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内容小结

1 、掌握可降阶的高阶微分方程 的求解

1 ） y(n)=f (x) 型                       n 
次积分 
2 ） y 〞 =f (x ， y′)
型 

令 y′= p ，则 y 〞 = 
dx

dp

3 ） y 〞 =  f (y ， y
′) 型 

令 y′=p ，则 y 〞 = 
dy

dp
p
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