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第六章   常微分方程 

在科学研究和生产实践中，寻求变量之间的函数关系具有重要意义.但在许多实际问题

中，往往不能直接找出所需要的函数关系，而要根据问题所提供的情况，列出含有要找的函

数及其导数或微分的关系式，这样的关系式就是微分方程.若关系式中的未知函数是一元函

数，这样的微分方程称为常微分方程（简称微分方程）.本章主要介绍微分方程的一些基本

概念和几种较简单的微分方程的解法. 

§6-1    微分方程的基本概念 

一、引例 

我们先看下面两个例子： 

例1 一曲线通过点（1，2），且在该曲线上任意点 M（x,y）处的切线斜率为 2x， 

求曲线的方程. 

解  设所求曲线方程为 y=y (x), 按题意，未知函数 y (x)应满足关系式 

               x
dx

dy
2=                                        (6-1-1) 

此外，y (x)还应满足下列条件： 

                   x=1 时 y=2                                     (6-1-2) 

 把(6-1-1)式两端对 x 积分,得 

                +== Cxxdxy 22                             （6-1-3） 

把条件（6-1-2）代入（6-1-3）式，得 

                   2=1+C,   C=1 

把 C=1 代入(6-1-3)式，得所求曲线的方程为 

                  12 += xy .                                    （6-1-4） 

例2 设自由落体从静止以初速度 0v 下落，下落时的加速度为常数 g (g>0)，求自由落 

体的运动规律. 

解  设自由落体运动的路程 s 随时间 t 变化的规律为 )(tss = 。由加速度是路程 s 对时

间 t 的二阶导数可知 

                    g
dt

sd
=

2

2

                                      (6-1-5) 

上式两边对 t 求一次积分, 得到 

                   1Cgt
dt

ds
+=                                     (6-1-6) 

再求一次积分便得到 

                  21

2

2

1
)( CtCgtts ++=                            (6-1-7) 

其中 1C , 2C 为任意常数. 
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由于自由落体是从静止且以初速度 0v 下落的，即当 t=0 时，s=0, 0vv = . 因此将上述条

件分别代入（6-1-6）及（6-1-7）式得 01 vC = , 02 =C . 于是自由落体的运动规律为 

           tvgts 0

2

2

1
+=                                (6-1-8) 

在这两个例子中，关系式（6-1-1）和（6-1-5）都含有未知函数的导数，它们都称为

微分方程. 

二、微分方程的概念 

（1）什么是微分方程 

一般地，凡表示未知函数、未知函数的导数及自变量之间的关系的方程，称为微分方

程. 

（2）微分方程的阶 

微分方程中所出现的未知函数的最高阶导数的阶数，称为微分方程的阶.例如方程 

（6-1-1）是一阶微分方程；方程（6-1-5）是二阶微分方程.又如，方程 

           
42 34 xyyxyx =−+  

是三阶微分方程；而方程 

             xyyyyy 2sin512104)4( =+−+−  

是四阶微分方程. 

一般地，一阶微分方程的形式为 

),( yxfy =  或 0),,( =yyxF  

而二阶微分方程的形式为 

         ),,( yyxfy =  或 0),,,( = yyyxF . 

（3）微分方程的解  

如果求出这样的函数，把它及它的导数代入微分方程时，能使微分方程成为恒等式.这

样的函数称为微分方程的解.例如，函数（6-1-3）和（6-1-4）都是微分方程（6-1-1）的解；

函数（6-1-7）和（6-1-8）都是微分方程（6-1-5）的解. 

（4）微分方程的通解  

如果微分方程的解中含有任意常数，且独立的任意常数的个数与微分方程的阶数相同， 

这样的解称为微分方程的通解.例如，函数（6-1-3）是方程（6-1-1）的解，它含有一个任

意常数，而方程（6-1-1）是一阶的，所以函数（6-1-3）是方程（6-1-1）的通解.又如函数

（6-1-7）是方程（6-1-5）的解，它含有两个独立的任意常数，而方程（6-1-5）是二阶的，

所以函数（6-1-7）是方程（6-1-5）的通解. 

（5）初始条件： 

由于微分方程的通解中含有任意常数，所以它还不能完全确定的反映某一客观事物的规

律性，要完全确定的反映客观事物的规律性，常常是通过附加条件确定出通解中的常数.例

如，在例 1 中，当 x=1 时，y=2; 在例 2 中，当 t=0 时，s=0 , 0vv = 都是这种附加条件.这种

附加条件称为初始条件.一般记为 
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（6）微分方程的特解  

满足初始条件的解，称为微分方程的特解.例如函数（6-1-4）是方程（6-1-1）满足初

始条件 21 ==xy 的特解，函数（6-1-8）是方程（6-1-5）满足 

初始条件 
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t
的特解. 

例3 验证函数 xCxCy 2sin2cos 21 += 是微分方程 04
2

2

=+ y
dx

yd
的解. 

解 由 xCxCy 2sin2cos 21 += 得 

           xCxC
dx

dy
2cos22sin2 21 +−=  

           xCxC
dx

yd
2sin42cos4 212

2

−−=  

代入原方程得 

       )2sin2cos(42sin42cos44 21212

2

xCxCxCxCy
dx

yd
++−−=+ =0 

故原命题成立. 

例 4 求出上例中满足初始条件 10 ==xy ， 00 ==x
dx

dy
的特解. 

解 将 10 ==xy ， 00 ==x
dx

dy
 代入 

xCxCy 2sin2cos 21 += 和 

xCxC
dx

dy
2cos22sin2 21 +−= 中得 

                 11 =C ，  02 =C  

所以，所求方程的特解为 

            y=cos2x. 

习题    6-1 

1． 指出下列微分方程的阶数 

（1） 012 =++ yyx ； 

（2） 02)( 2 =++ xyxyyx ； 
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（3） dxxdy )14( −= ； 

（4） x
dx

yd
cos

2

2

= . 

2．判断下列函数是否为所给微分方程的解，若是，是通解还是特解？ 

（1） xyx 2= ， 
25xy =  

（2） 02 =+− yyy ，  
xexy 2=  

（3）
32xxyy −= ，   

21 xxy −=  

（4） 2

3

)(
3

2
yyxy += ，  

2Cxy =  

     3．曲线在点(x, y )处的切线斜率等于该点横坐标的平方，试列出曲线所满足的微分方

程. 

     4．一物体作直线运动，其运动速度为 v=2cost 米/秒，当
4


=t 秒时，物体与原点 O 相

距 10 米，求物体在时刻 t 与原点的距离 s (t). 

§6-2    一阶微分方程 

一、可分离变量的微分方程  

形如 

                )()( ygxf
dx

dy
=                           （6-2-1） 

的微分方程，称为可分离变量的微分方程.可分离变量的微分方程要用分离变量法求解. 

分离变量法解微分方程的步骤为 

（1） 分离变量            dxxf
yg

dy
)(

)(
=  

（2） 两边积分，得       = dxxf
yg

dy
)(

)(
 

（3） 求出积分，得通解    CxFyG += )()(  

其中 )(yG ， )(xF 分别是
)(

1

yg
， )(xf 的原函数. 

     例 1 求微分方程 

                 xy
dx

dy
2=  

的通解. 

解 此微分方程是可分离变量的微分方程，分离变量后得 
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          xdxdy
y

2
1

=  

两边积分       = xdxdy
y

2
1

 

得          1

2ln Cxy +=  

 

即           
2

11
2

xCCx
eeey ==

+
 

因 1C
e 仍是任意常数，把它记作C ，便得到方程的通解 

         
2xCey = . 

例 2 求微分方程 

        1−=
x

y

dx

dy
 

满足初始条件 11==xy 的特解. 

解 方程两边同时对 x积分，得 

         −= xdxydy  

因此有      Cxy +−= 22

2

1

2

1
 

或           Cyx 222 =+  

把初始条件 11 ==xy 代入上式，求得 C=1。于是所求曲线的方程为 

           222 =+ yx . 

二、一阶线性微分方程 

形如 

           )()( xqyxp
dx

dy
=+                             （6-2-2） 

的方程，称为一阶线性微分方程，其中 P(x)和 q(x)都是 x的连续函数. 

若 0)( xq , 方程(6-2-2)成为 

          0)( =+ yxp
dx

dy
                                (6-2-3) 

称方程(6-2-3)为一阶齐次线性微分方程. 

若 )(xq ≠0方程(6-2-2)称为一阶非齐次线性微分方程，并称方程（6-2-3）为（6-2-2）

所对应的一阶齐次线性微分方程. 
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（1）常数变易法  

此法解微分方程的步骤为 

（i）先求方程（6-2-2）所对应的齐次方程（6-2-3）的通解. 

由于（6-2-3）是可分离变量的微分方程，所以它的通解为 

            =
− dxxp

Cey
)(

           （C为任意常数）      （6-2-4） 

（ii）再求出方程（6-2-2）的通解. 

在（6-2-4）式中，考虑用函数 C(x)代替 C 后作为方程（6-2-2）的解，将简化方程的

表达式.如果函数 C(x)能够确定，则方程的通解即可求出.这种方法是一种较高级的技巧方

法，通常称为常数变易法. 

设方程（6-2-2）的解为 

        
dxxp

exCy =
− )(

)(  

则        )]([)()(
)()(

xpexCexCy
dxxpdxxp

−+=
−−

 

代入方程（6-2-2）有 

        )()(
)(

xqexC
dxxp

=
−

 

整理后，得 

         =
dxxp

exqxC
)(

)()(  

两边积分，得 

         CdxexqxC
dxxp

+= 
)(

)()(  

即 C(x)能够确定.因此方程(6-2-2)的通解为 

            

            +=
−

])([
)()(

Cdxexqey
dxxpdxxP

.                    (6-2-5) 

(2)公式法  

直接利用公式(6-2-5)求解方程(6-2-2)的方法称为公式法. 

例3  求方程 

         2
5

)1(
1

2
+=

+
− xy

x
y  

的通解. 

解法 1 利用常数变易法. 

先求其对应的齐次微分方程的通解 

        0
1

2
=

+
− y

x
y  

        dx
xy

dy

1

2

+
=  

两边积分，得 

          lny=2ln(x+1)+lnC 

          
2)1( += xCy  
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再用常数变易法求线性非齐次方程的通解.令此通解为 

         
2)1)(( += xxCy  

则有     )1)((2)1)(( 2 +++= xxCxxCy  

代入原方程，得 

        2
5

22 )1()1)((
1

2
)1)((2)1)(( +=+

+
−+++ xxxC

x
xxCxxC  

        2
1

)1()( += xxC  

CxxC ++= 2
3

)1(
3

2
)(          (C为任意常数) 

故原方程的通解为 

           ）（ Cxxy +++= 2
3

2 )1(
3

2
)1( . 

解法 2 利用公式（6-2-5）求解. 

此时
1

2
)(

+
−=

x
xp ， 2

5

)1()( += xxq ， 

代入公式(6-2-5)得原方程的通解为 

          ))1(( 1

2

2
5

1

2

 +


+


= +
−

+ Cdxexey
dx

x
dx

x  

           Cdxexe xx ++= +−+


)1ln(22

5
)1ln(2 )1(( ) 

           ))1(()1( 2
1

2 Cdxxx +++=   

           ))1(
3

2
()1( 2

3
2 Cxx +++= .       (C为任意常数) 

习题   6-2 

1． 求解下列微分方程 

 (1) 
yxey +=  

 (2) yyyx ln=  

（3） 03 =− ydxxdy ，  11 ==xy  

（4）
xx eyye =+ )1( ， 10==xy  

2． 求解下列微分方程 

（1） xxyy 2sin
2

1
cos =+  

（2）
2

2 xxexyy −=+  

（3） 022 3 =++ xxyy  
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（4） 1
21
2

=
−

+ y
x

x
y ， 01==xy  

（5） xx
x

y
y sin=− ， 1

2

=
=


x
y  

§6-3    二阶微分方程 

一、可降阶的二阶微分方程  

如果一个二阶微分方程可通过积分或通过变量替换降为一阶微分方程，则此二阶微分方

程称为可降阶的二阶微分方程.其一般形式为 

         )(xfy =                    （6-3-1） 

 

或       ),( yxfy =                 （6-3-2） 

形如（6-3-1）的方程，可经过两次积分求出通解.例如§6―1中例 2的（6-1-5）式就

这种类型的方程. 

形如(6-3-2)的方程，其特点是右端不含 y,若设 

        ty =  

则          t
dx

dt
y ==  

方程(6-3-2)式可化为 

             ),( txft =  

这是关于自变量 x、未知函数 t=t(x)的一阶微分方程，从而可试用§6―2 节所述的方法来

解，最后通过积分求出 y的表达式. 

例 1 解微分方程 

         
xxey

x
y +=

1
. 

解 令   ty =   则  ty =  

于是        
xxet

x
t +=

1
 

即        
xxet

x
t =−

1
 

这是关于 t的一阶线性微分方程.其中
x

xp
1

)( −= , 
xxexq =)(  

因此有   )( 1

11

Cdxexeety
dx

xx
dx

x +





== 
−

 

           )( 1

1
ln

ln

 += Cdxexee xxx
 

           )( 1Cex x +=  
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从而，原方程的通解为 

         2
1

1
2

)1()( Cx
C

exdxCexy xx ++−=+=  . 

二、二阶常系数线性微分方程  

形如 

          )(xfqyypy =++                 （6-3-3） 

的二阶微分方程称为二阶常系数线性微分方程，其中 p、q为（实）常数，f(x)是 x 的已知

函数. 

若 0)( xf ,方程(6-3-3)变为 

            0=++ qyypy                   (6-3-4) 

称为二阶常系数齐次线性微分方程. 

若 f(x)≠0,方程(6-3-3)称为二阶常系数非齐次线性微分方程，并称(6-3-4)为(6-3-3)

所对应的齐次方程. 

（1）二阶常系数线性微分方程解的结构 

（i）齐次方程(6-3-4)的解的结构 

定理 1 如果函数 1y 与 2y 是方程(6-3-4)的两个解，那么  

2211 yCyCy +=                               (6-3-5) 

也是方程(6-3-4)的解,其中 1C ， 2C 是任意常数. 

    证明 将公式(6-3-5)代入方程(6-3-4)的左边，得 

                )()()( 221122112211 yCyCqyCyCpyCyC +++++  

                )()( 22221111 qypyyCqypyyC +


+


++


+


=  

由于 1y 和 2y 是方程(6-3-4)的解，即 

              0111 =+


+


qypyy  

              0222 =+


+


qypyy  

因此         )()()( 221122112211 yCyCqyCyCpyCyC +++++ =0 

所以公式(6-3-5)是方程(6-3-4)的解. 

这个定理说明，方程(6-3-4)的两个解的线性组合仍然是其解，但并不一定是通解.例

如, xy 2sin1 = 和 xy 2sin22 = 都是方程 04 =+ yy 的解，但 

2211 yCyC + = xCxCCxCxC 2sin2sin)2(2sin22sin 2121 =+=+  
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（其中 21 2CCC += ）只含有一个独立的任意常数 C，所以它不是二阶微分方程

04 =+ yy 的通解. 

那么在什么条件下公式(6-3-5)才是方程(6-3-4)的通解呢？为解决此问题，我们给出函

数线性相关和线性无关的定义. 

当 =
1

2

y

y
常数时，我们称 1y 与 2y 线性相关；当 

1

2

y

y
常数时，我们称 1y 与 2y 线性无关. 

定理 2 若 1y 与 2y 是方程（6-3-4）的两个线性无关的特解，则 2211 yCyC + （ 1C ， 2C

为任意常数）是方程（6-3-4）的通解. 

(ii) 非齐次方程（6-3-3）的解的结构 

定理 3 如果 0y 是非齐次微分方程（6-3-3）的一个特解，而 y 是对应的齐次方程 

（6-3-4）的通解，则 += yyy 0 是非齐次方程(6-3-3)的通解. 

    (2) 二阶常系数线性微分方程的解法 

(i) 二阶常系数齐次线性微分方程的解法 

 由前面对微分方程解的结构的讨论我们知道，求齐次方程(6-3-4)的通解归结为求它的

两个线性无关的特解.根据方程(6-3-4)本身的特征，形如
rxey = （r 为待定常数）的函数

一定适合方程.为了确定出 r，将
rxey = 代入方程(6-3-4) 

由于
rxrey = ，

rxery 2=     于是有 

          02 =++ rxrxrx qepreer  

          0)( 2 =++ qprre rx
 

因为 0rxe ，所以有 

            02 =++ qprr                      (6-3-6) 

可见，方程(6-3-4)有无特解与关于 r 的二次代数方程(6-3-6)的解有关.即
rxey = 是方程

(6-3-4)的解的充分必要条件是 r是方程(6-3-6)的根. 

特征方程和特征根 关于 r的二次代数方程(6-3-6)称为方程(6-3-4)的特征方程，特征

方程的两个根称为特征根.记为 1r 、 2r . 

由于 1r 、 2r 有三种不同的情形，因此根据 1r 、 2r 的不同情形，我们可以得到方程(6-3-4)

的不同的通解. 

当 21 rr  时，方程(6-3-4)的通解为 
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xrxr
eCeCy 21

21 +=            (6-3-7)     （ 1C 、 2C 为任意常数） 

当 rrr == 21 时，方程(6-3-4)的通解为 

xrxr
eCeCy 21

21 += =
rxexCC )( 21 +   (6-3-8)    （ 1C 、 2C 为任意常数） 

当  =2,1r i（、  为实数； 0 ）时，方程(6-3-4)的通解 

)sincos( 21 xCxCey x  +=      (6-3-9)      （ 1C 、 2C 为任意常数） 

例 2 求微分方程 032 =−− yyy 的通解. 

解 所给方程的特征方程为 

       0322 =−− rr  

特征根为 1r =3， 2r =-1，所以由公式（6-3-7）得方程的通解为 

         
xx eCeCy −+= 2

3

1 . 

例 3 求方程 044 =+− yyy 的通解. 

解 特征方程 0442 =+− rr 有重根 

         rrr == 21 =2 

所以由公式（6-3-8）得方程的通解为 

           
xexCCy 2

21 )( += . 

例4  求方程 0134 =+− yy 的通解 

解 特征方程 01342 =+− rr 有一对共轭复根 

          ir 322,1 =  

所以由公式（6-3-9）得，方程的通解为 

            )3sin3cos( 21

2 xCxCey x += . 

(ii) 二阶常系数非齐次线性微分方程的解法  

定理 3告诉我们，求非齐次微分方程（6-3-3）的通解归结为求它的一个特解 0y 及对应

的齐次方程（6-3-4）的通解 y ，然后取和式 += yyy 0 ，即求得方程（6-3-3）的通解.

而齐次方程（6-3-4）的通解我们已经会求，剩下的问题是如何求非齐次方程（6-3-3）的一

个特解. 
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显然，方程（6-3-3）的特解 0y 与函数 f(x)有关，一般采用的方法是对在实际问题中,f(x)

的常见的几种形式进行观察，推测出特解 0y .下面通过例子了解这种方法. 

例5  求方程 32 2 −=+ xyy 的一个特解. 

解 因为 f(x)= 32 2 −x 是一个二次多项式，所以对方程进行观察可知，方程的特解也应 

是一个二次多项式。设为 

          CBxAxy ++= 2

0
 

其中 A、B、C为待定系数，为求得这三个系数，将 0y 求导，得 

         BAxy +=


20         Ay 20 =


 

把它们代入原方程，得 

        322 22 −=+++ xCBxAxA  

即        32)2( 22 −=+++ xCABxAx  

从而有    









−=+

=

=

32

0

2

CA

B

A

 

解此方程组，得  A=2, B=0, C=-7 

故，所求方程的一个特解为    72 2

0 −= xy . 

例6 求微分方程
xxeyyy 2332 =−− 得通解. 

解 该方程所对应的齐次方程为 

        032 =−− yyy  

其通解按前面方法求得 

          
xx eCeCy −+= 2

3

1  

由于
xxexf 23)( = ，通过对方程观察可知，原方程的特解应为一次多项式与

xe2
的乘积.设

其为           
xeBAxy 2

0 )( +=  

代入原方程，得 

       
xxxx xeeBAxeBAxeBAx 2222 3)(3])[(2])[( =+−+−+  

即     
xx xeeBAAx 22 3)]32(3[ =−+−  
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从而有     




=−

=−

032

33

BA

A
 

解此方程组，得     A=-1,   
3

2
−=B  

于是方程的一个特解为 

        xexy 2

0 )
3

2
( −−=  

故，所求方程的通解为 

        xxx eCeCexy −++−−= 2

3

1

2)
3

2
( . 

习题   6-3 

1． 求解下列微分方程 

 （1） 
21

1

x
y

+
=  

 （2） 12 =+ yxyx  

（3） yxxy =+ 2)1( 2
,   1)0( =y , 3)0( =y  

2．求下列微分方程的解 

 （1） 02 =+− yyy  

 （2） 09 =− yy  

 （3） 044 =++ yyy ,   y(0)=2, 0)0( =y  

 （4） 02
2

2

=++ s
dt

ds

dt

sd
,  40 ==ts , 20 ==t

dt

ds
 

3．求下列微分方程的解 

 （1） xyy 5−=−  

 （2） 
xeyyy 22 =−+  

§6-4    微分方程应用举例 

微分方程在实际问题中有着广泛的应用，下面举几个应用方面的例子. 

 先看利用微分方程寻求实际问题中未知函数的一般步骤： 

（1）分析问题，设出所求未知函数，建立微分方程，确定初始条件； 

（2）求出微分方程的通解； 

（3）根据初始条件确定通解中的任意常数，求出微分方程相应的特解. 

例 1 某房间室温为 C20 ，有一个 C100 的物体，在室内经过 20 分钟温度降为
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C60 ，问经过多少时间,温度才能降到 C30 ？ 

     解 设 t 时刻物体温度为 T(t)，冷却速度即温度对时间 t 的变化率为
dt

dT
，物体和环

境的温差为 T-20.由物体在空气中的冷却速度与物体和环境的温度差成正比（冷却定律），

得 

         )20( −−= Tk
dt

dT
                       (6-4-1) 

其中 k>0 为比例系数，负号是因为温度下降， 0
dt

dT
而 T-20>0 的缘故.初始条件为

T(0)=100. 

先求方程的通解，得 

        
ktCetT −+= 20)(                      (6-4-2) 

再求方程的特解. 

把初始条件 T(0)=100 代入公式(6-4-2)，得 C=80 

从而有     
ktetT −+= 8020)(                       (6-4-3) 

把 T(20)=60代入公式(6-4-3),得 

           2ln
20

1
=k  

由此得到方程的特解为 

            
2ln

208020)(

t

etT
−

+=                   (6-4-4) 

最后将 T(t)=30代入公式(6-4-4),得 t=60 

故经过 60分钟，温度将降到 C30 . 

例 2  如图 6-1 所示的 RC 电路，已知在开关 K 合上前电容 C 上没有电荷，电容 C 两端

的电压为零，电源电压为 E，把开关合上，电源对电容 C 充电，电容 C 上的电压 CU 逐渐升

高，求电压 CU 随时间 t变化的规律. 

解 根据回路电压定律，电容 C上的电压 CU 与电阻 R上的电压 RI之和等于电源电压 E，

即 

ERIUC =+         （6-4-5） 
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E C

R

K

i

t

Uc

E

O

 

图 6-1                            图 6-2 

电容充电时，电容上电量 Q逐渐增加，按电容性 

质，Q与 CU 有关系式   Q CCU=  

于是  
dt

dU
C

dt

CUd

dt

dQ
I CC ===

)(
，代入公式（6-4-5），得 

               EU
dt

dU
RC C

C =+           （6-4-6） 

微分方程（6-4-6）是可分离变量的微分方程，其中 R、C、E都是常数，利用分离变量

法求得通解为 

          RC

t

C AeEU
−

−=  

把初始条件 00 ==tCU 代入通解，得 A=E 

于是     )1( RC

t

C eEU
−

−=  

这就是电压 CU 随时间 t的变化规律，即电容器的充电规律. 

由图 6-2 可以看出，充电时 CU 随着时间 t的增加越来越接近于电源电压 E. 

例4 一弹簧上断固定，下端挂一质量为 0.025千克的物体，先将物体用手拉到离平衡位

置 0.04米处，然后放手，让物体自由振动，若弹簧的弹性系数 C=0.625牛顿/米，阻力大小

与运动速度的大小成正比，方向相反，阻尼系数 25.0= 牛顿• 秒/米，求物体的运动规律. 

解 如图 6-3 所示，取铅直向下的方向为 x 轴的正方向，平衡位置 O 为坐标原点，由牛

顿运动定律 ma=F 得微分方程 

      0
2

2

=++ Cx
dt

dx

dt

xd
m   
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即    0
2

2

=++ x
m

C

dt

dx

mdt

xd 
 

把 m=0.025, 25.0= , C=0.625代入上式并整理后,得 

       02510
2

2

=++ x
dt

dx

dt

xd
                         

上式是一个二阶常系数齐次线性微分方程，它的特征方程为 

              025102 =++ rr  

特征根为 521 −== rr ，因此方程的通解为 

        )( 21

5 tCCex t += −
                            

对 t求导,得  

         )55( 122

5 CCtCex t −+−= −
                   

把初始条件 04.00==tx 及 00 =
=tx 分别代入得： 

                  




=−

=

05

04.0

12

1

CC

C
 

解得    04.01 =C ， 2.02 =C  

因此方程的特解为 

        )204(5 tex t += −
    （厘米）        

这就是物体的运动规律. 

习题 6-4 

    1. 已知曲线在任一点处的切线斜率等于这个点的纵坐标，且曲线通过点（0，1），求该

曲线的方程. 

2. 设物体运动的速度与物体到原点的距离成正比，已知物体在 10 秒钟时与原点相距

100米，在 15秒钟时与原点相距 200米，求物体的运动规律. 

3. 设有一桶，内盛盐水 100 升，其中含盐 50 克，现在以浓度为 2克/升的盐水流入桶

中，其流速为 3 升/分，假使流入桶内的新盐水和原有盐水，因搅拌而能在顷刻间成为均匀

的溶液，此溶液又以 2 升/分的流速流出，求 30分钟时，桶内所存盐水的含盐量. 

4. 一质点运动的加速度为 sva 52 −−= ，如果该质点以初速度 20 =v 米/秒由原点出

发，试求质点的运动方程. 

O

m

x
 

图 6-3 


