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——降阶法

( )1. ( )ny f x=

2. ( , )y f x y′′ ′=

3. ( , )y f y y′′ ′=

6.2.3 几类可降阶的高阶微分方程
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例1. 

解: ( )2 cosxy e x d x′′ = −∫
1

2 sin
2
1 Cxe x ′+−=

xey 2

4
1

=′

xey 2

8
1

= xsin+ 2
1 xC+ 32 CxC ++

xcos+ 21 CxC +′+

)(  .1 )( xfy n = 型

2 cos .xy e x′′′ = −求解

( )1 1
1
2

C C ′=此处
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)(  .1 )( xfy n =

两端积分得 n-1阶方程

同理可得 [ ] 2
)2( d                    Cxy n += ∫−

[ ] xd              ∫=
n 次积分后,可得含 n 个任意常数的通解 .

21 CxC ++

型的解法

( 1)
1( )dny f x x C− = +∫

1( )df x x C+∫

( )df x x∫
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),(  .2 yxfy ′=′′ 型

设 ,)(xpy =′ 原方程化为一阶方程

若能解出 ),( 1Cxp ϕ=
即 ),( 1Cxy ϕ=′

再一次积分, 得原方程的通解

21 d),( CxCxy += ∫ϕ
2(1 ) 2x y x y′′ ′+ =求解

y缺少

2(1 )( ) 2x x yy′ =′ ′⇒ +

d p
d x

=

,y p′′ ′=则

( , )p f x p′ =
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例3.求解
yxyx ′=′′+ 2)1( 2

,10 ==xy 3  0 =′ =xy

解: 代入方程得

pxpx 2)1( 2 =′+ 分离变量

积分得 ,ln)1(lnln 1
2 Cxp ++=

,3 0 =′ =xy利用 ,31 =C得 于是有 )1(3 2xy +=′

两端再积分得 2
3 3 Cxxy ++=

利用 ,10 ==xy ,12 =C得

133 ++= xxy
因此所求特解为

2(
d 2

1 )
dp xx

p x
=

+

,)(xpy =′ ,y p′′ ′=则

2
1 (1 )p C x= +即
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),(  .3 yyfy ′=′′ 型

令 ),( ypy =′ d d
d d

y py
x x
′

′′ = =则
x
y

y
p

d
d

d
d

⋅=

故方程化为 设其通解为 ),,( 1Cyp ϕ=

即

得原方程的通解

x缺少

2 0y y y′′ ′− =如：求解

y x
y

′是关于 的函数,但为了求解, 先把它看成关于

的函数. ( )y p y y′ =在 中，是中间变量

1

,
( , )
d y d x
y Cϕ

=分离变量

d
d

pp
y

=

d ( , )
d

pp f y p
y
=

1( , )y y Cϕ′=

2
1

d
( , )

y x C
y Cϕ

= +∫
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0≠p设 )( Cy =丢失解

代入方程得

两端积分得 ,lnlnln 1Cyp += ,1 yCp =即

(可分离变量方程)

故所求通解为

解:
x
py

d
d

=′′则
x
y

y
p

d
d

d
d

=
y
pp

d
d

=

例4.   求解

，找回丢失的解则得取 21 ,0 CyC ==

2 0 .y y y′′ ′− =

( ),y p y′ =设

2d 0 ,
d

py p p
y

⋅ − =

d dp y
p y
=则

1y C y′∴ =

1
2

C xy C e=
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例5.解初值问题

解:令



 02 =−′′ yey

,00 ==xy 10 =′ =xy

),( ypy =′ ,
d
d

y
ppy =′′则 代入方程得

积分得 1
2

2
12

2
1 Cep y +=

利用初始条件,

0 0 1 0,y xp y= =′= = >

,01 =C得

根据
d
d

yy p e
x
= =

积分得 ,2Cxe y +=− − ,00 ==xy再由 12 −=C得

故所求特解为 xe y =− −1

得

2 2 yp e=所以
2 yp e⇒ = ±

2d dyp p e y=
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可降阶的高阶微分方程的解法

——降阶法

逐次积分

令 ,)(xpy =′

令 ,)( ypy =′

4. ( )y f y′′ ′=

( ) ( )y p x y p y′ ′= =令 或

x缺少

y缺少

,x y既缺少 又缺少

( )1. ( )ny f x=
2. ( , )y f x y′′ ′=

3. ( , )y f y y′′ ′=

d
d

py
x

′′ =则

d
d

py p
y

′′ =则
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