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0 概述  
拿到⼀个⼀阶微分⽅程，先判断类型：

1. 把  写成 ，然后往乘除化，看能不能分离变量
2. 看  能否齐次
3. 把分开的  放在⼀起，写成 ，看是否⼀阶线性或者伯努利
4. 能否凑成全微分，能否找到合适的积分因⼦（有  的特别注意）
5. 灵活处理

 

⼀些技巧：

视  为  的函数
⼀阶线性微分⽅程通解中的不定积分可以换成积分上限函数（如从  积到 ），在初值问题下
有时有好处（想⼀想推导过程，这么⼲是对的）

 



1 可分离变量的微分⽅程  
若微分⽅程  可写作

称该⽅程为可分离变量的微分⽅程，其通解为：

其中，  为任意常数.

例⼀： .

例⼆： .

 



2 齐次微分⽅程  
若微分⽅程  可写作

则称该⽅程为齐次微分⽅程. 解法为：

令 ，则 ， . 代⼊上述⽅程得：

为可分离变量的微分⽅程.

例⼀： .

例⼆： .

例三： .

 



3 ⼀阶线性微分⽅程  
形如

的微分⽅程称为⼀阶线性微分⽅程. 其通解公式为：

推导：

⼀阶线性齐次微分⽅程分离变量即解

⼀阶线性⾮齐次微分⽅程的推导：

常数变易法

两边同时乘函数  去凑微分（重点记住这个⽅法的思想！）：

想让等号左侧部分能写为全微分，于是要求 ，解得  的⼀个解
为：

于是有：

例⼀： .

例⼆： .

 



4 伯努利⽅程  
形如

的微分⽅程称为伯努利⽅程. 解法为：将⽅程化为

令 ，则

为⼀阶线性微分⽅程.

例⼀： .

例⼆： .

 



5 全微分⽅程与积分因⼦  
把⼀阶显式⽅程

改写为：

的形式，若存在⼀个函数  使得

则称其为全微分⽅程. 其通解为

 

当  和  在单连通区域  内有连续偏导数时，⽅程  能够成为
全微分⽅程的充要条件是：

在区域  内恒成⽴。此时，该全微分⽅程的通解为：

⼀些⾮全微分⽅程，可通过等式两侧同时乘以⼀个函数化为全微分⽅程，该函数称为积分因⼦。

常见的对于  ⽽⾔的 5 种积分因⼦：

: .
: .
: .

: .

: .

例⼀： .

例⼆： .



例三： .

 



6 可降阶⾼阶微分⽅程  
 

6.1  型  

解法：连续积分即可求得通解.

 

6.2  型  

特点：缺少 .

解法：设 ，则 ，代⼊⽅程得：

若该⽅程通解为： ，则 ，积分得：

 

6.3  型  

特点：缺少 .

解法：设 ，则 ，代⼊⽅程得：

若该⽅程通解为： ，则 ，分离变量：

积分得：

例⼀： .

例⼆： .



例三： .

 



7 常系数齐次线性微分⽅程  

特征⽅程为：

讨论特征根：

单重实根： ，则 ；
 重实根： ，则 ；

单重共轭复根： ，则 ；
 重共轭复根： ，则 .

例⼀： .

 



8 常系数⾮齐次线性微分⽅程  

 

8.1  型  

特征⽅程为：

若  是特征⽅程的  重根，则将特解设为：

 

8.2  型  

特征⽅程为：

若  是特征⽅程的  重根，则将特解设为：

其中，  是  次实多项式。

例⼀： .

例⼆： .

例三： .

 



9 欧拉⽅程  
形如

的⽅程称为欧拉⽅程，其中  为实常数。

解法：做变换 或

或
 （下⾯只讨论  的情形），则：

即：

代⼊欧拉⽅程得到常系数线性微分⽅程，解之即可。

例⼀： .
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