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强化部分 

第六课  微积分 

第 2章  高阶线性微分方程及其解法 

z 阶线性齐次方程方程： n
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    n阶线性非齐次方程方程： 

  
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )xfyxayxayxay nn

nn =+′+++ −
−

1
1

1 L  

z 阶线性常系数齐次方程方程： n
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    n阶线性常系数非齐次方程方程： 
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z 线性微分方程解的结构理论 

z 常系数线性齐次、非齐次方程求解 

z 欧拉方程求解* 

z 线性差分方程 

(一) 高阶线性方程解的结构及常系数方程 

1. (89) 和 是连续函数, 且线性无关的三个函数 都是二阶线性

非齐次方程 之解， 和 是任意常数，则其通解是:  (D) 

)(),( xqxp )(xf 321 ,, yyy

)()()( xfyxqyxpy =+′+′′ 1c 2c

(A) ;             (B) 32211 yycyc ++ 3212211 )( yccycyc +−+ ; 

(C) ;  (D) 3212211 )1( yccycyc −−−+ 3212211 )1( yccycyc −−++  

2. (01)设 , (( )xcxcey x cossin 21 += 2,1, =ici 为任意常数) ,为某二阶常系数齐次微分

方程的通解，则该方程为 (  022 =+′−′′ yyy  ) 

3. (00)具有特解 的三阶线性常系数齐次方程是：( B ) 
xxx exee 3,2, −−

(A) 0=+′−′′−′′′ yyyy ;       (B) 0=−′−′′+′′′ yyyy  
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(C)  ;   (D) 06116 =−′+′′−′′′ yyyy 022 =+′−′′−′′′ yyyy  

4. (93)  有一特解 ,求
xeyyy γβα =+′+′′ xx exey )1(2 ++= γβα ,, 及通解。 

           ( 3)( 21 −=+−= λλα , 221 == λλβ , 1−=γ ) 

5. (89)方程 的一个特解应具有形式( 为常数)是 (B) 1+=−′′ xeyy ba,

      (A) ;    (B) ;     (C) ;  (D) . bea x + bexa x + xbea x + xbexa x +

6. (00)求 的特解。      (
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7. (96)求 之通解.       (
xeyyy =+′−′′ 22 ( ) xx excxcey ++= cossin 21 ) 

8. (90) 求 之通解.      ( 
xeyyy 244 −=+′+′′ xexxccy 2

2

21 )
2

( −++= )    

9.  (92) 求 之通解, ( 
xxeyyy =+′−′′ 23 xxx exxececy )

2
(
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2
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1 +−+= )    

10. (91) 求 xxyy cos+=+′′ 之通解     ( xxxxcxcy +++= sin
2

sincos 21 ) 

11.  (90) 求 之通解   (
xaeyyy =+′+′′ 44 ( )
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12. (99) 求 之通解      (
xeyy 24 =−′′ xxx exececy 22

2
2

1 4
++= −

)  

13．（04_2）微分方程 的特解形式可设为 
2 1 siny y x′′ + = + + x [ ]A  

（A）  （B） . 
2 ( sin cos )y ax bx c x A x B x∗ = + + + + 2( siny x ax bx c A x B x∗ = + + + + cos )

x x（C）             （D）                           
2 siny ax bx c A∗ = + + + 2 cosy ax bx c A∗ = + + +

 (二) 高阶线性方程综合题 

1.（03_3）设 )()()( xgxfxF = , 其中函数 在)(),( xgxf ),( +∞−∞ 内满足以下条件： 

)()( xgxf =′ ， ，且)()( xfxg =′ 0)0( =f ,  .2)()( xexgxf =+

(1) 求 所 满 足 的 一 阶 微 分 方 程 ； (2) 求 出 的 表 达 式 . )(xF )(xF

水木艾迪考研培训网  www.tsinghuatutor.com   - 2 -    清华大学 理科楼 1101    电话：62781785  



2005 水木艾迪培训学校                         清华东门外创业大厦 1006      电话：62796032 

(  ;  ) 
⎩
⎨
⎧

==
=+′

0)0()0()0(
4)(2)( 2

gfF
exFxF x

.)( 22 xx eexF −−=

2. (94) ,且知 1)0(,0)0(,2 =′=∈ ffCf ( ) ( ) 0)()()( 2 =+′+⋅−+ dyyxxfdxyxfyxxy  

是全微分方程，求 ，并求方程通解。   ( ) )(xf 2sincos2)( 2 −++= xxxxf

3． (89) 设 , 求 。   (∫ −−=
x

dttftxxxf
0

)()(sin)( )(xf xxxxf cos
2
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4. (84) 设级数 ∑
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=

+=
1
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)!2(
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n
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n
xy .  求收敛域; 证明满足方程 1−=−′′ yy ; 求和函数. 
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5. (02_1) (1) 验证级数 ( )+∞<<∞−= ∑
∞

=

x
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,
)!3(0
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满足方程 ;  
xeyyy =+′+′′

(2) 利用上述结果求级数 ,
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5.  (00) 在 [ 可导, ( )xf )+∞,0 ( ) 10 =f 满足： ( ) ( ) ( ) 0
1

1

0

=
+

−+′ ∫
x

dttf
x

xfxf , 

求函数 ( ) ？=′ xf   (2) 证明： ( ) 1,0 ≤≤>∀ − xfex x
. 

6（00)在半空间 , 对任何光滑有向曲面 , 有0>x S ( ) ( )∫∫ ≡−−
S

x zdxdyedzdxxxyfdydzxxf 02
. 

其中 在 [ 一阶连续可导, 且( )xf )+∞,0 ( ) 1lim
0

=
+→

xf
x

求 ( )xf 。     ( ( ) ( )1−= x
x

e
x
exf ) 

6.  (97)设 二阶连续可导，且( )uf ( )yefz x sin= 满足方程：
xez
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  求

.  ( ) ( )uf ( ) uu eCeCuf −+= 21

7.  (01) 若 ( ) ( ) ( ) ( )xfexgxgxf x −=′=′ 2, , ( ) ( ) 2000 == gf ; 求
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8. (02_2) 设 ( )xyy = 满足： ，则当 时，求
( ) ( )⎩
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(C). 

(A)不存在；      (B)等于 1;   (C)等于 2;        (D)等于 3  

11．（03_1,2）设函数 在)(xy R内具有二阶导数，且 )(,0 yxxy =≠′ 是 的反函数. )(xyy =

(1)  试将微分方程 0))(sin( 3
2

2

=++
dy
dxxy

dy
xd

变换为 )(xyy = 满足的微分方程； 

(2) 求变换后的微分方程满足初始条件
2
3)0(,0)0( =′= yy 的解. 

12.（05_2） 用变量代换 tx cos= )0( π<< t 化简微分方程 

yx ′′− )1( 2 0=+′− yyx ，并求其满足 1
0
=

=x
y ， 2

0
=′

=x
y 的特解。 

13．设 是满足(*))(xyy =
⎩
⎨
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的解， 具中 为实常数。试研究： cb,

(1) 满足什么条件时， 为非零解？ cb, )(xyy =

(2) 满足什么条件时， 能符合补充条件： , 同对求   cb, )(xyy = bey =)1( ?)(
0

=∑
=

N

n
ny

14．设有七阶常系数线性齐次方程： 。 0)4()5()6()7( =+′+′′+′′′++++ yyyyyyyy

（1）求通解； （2）求所有的有界解；（3）求所有满足条件 0)(lim =
+∞→

xy
x

的解。 

( 特征方程： 0
1
11

8
234567 =

−
−

=+++++++
λ
λλλλλλλλ  ) 

(三) 欧拉方程: ( )xfqy
dx
dypx

dx
ydx =++2

2
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1. Eurler 方程：求解
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2．（04_1）欧拉方程 )0(0242
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(四). 线性齐次差分方程求解问题。 

z 问题，求数列  满足 },2,1,0|{ L=nxn

一阶线性差分方程: 。 
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二阶线性差分方程: 。 
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z 解法 1：一阶线性差分方程的递推求解： 
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z 解法 2：二阶线性齐次差分方程 012 =++ ++ nnn cxbxax 的特征根法求解： 

令形式解  ,代入方程得特征方程: , 根: 
n

nx λ= 02 =++ cba λλ

(1) βα , 为实根, 对应有解：  和 ; 
n

nx α=)1( n
nx β=)2(

(2) αα , 为重根, 对应有解：  和
n

nx α=)1( 1)2( lim −
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 ，或者  

n
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ϕβαλ ieri ±⋅=±= ( ) ( )ϕϕλ ϕλ nineeex rnirnnn

n sincoslnlnln ±==== ±⋅
, 

对应有解：  和 . ϕnex rn
n cosln)1( = ϕnex rn

n sinln)2( =

(4) 关于解的结构理论与线性微分方程类似，由此得一般解:  
)2(
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1. (98) 求差分方程 nyy nn 5102 1 =++ 的一般解。   ( ( )
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2. 斐波拉契数 ( 
⎩
⎨
⎧

==
+= ++

110

12

xx
xxx nnn

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
=

++ 11

2
51

2
51

5
1

nn

nx ) 

3． 银行实行贷款购房业务，A贷元，月利 r，n个月本利还清，在这 个月内按复利计息，

每月连本带息还

n

x元。 

   (1) 求 的关系；   (2) 记 个月的平均利息( rnAfx ,,= ) n
n

Axnv −
= ，求

r
v

n ∞→
lim . 
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4. 己知差分方程
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