
    十七世纪末，力学、天文学、物理

学及工程技术提出大量需要寻求函数
关系的问题。在这些问题中，函数关
系不能直接写出来，而要根据具体问
题的条件和某些物理定律，首先得到
一个或几个含有未知函数的导数的关
系式，即微分方程，然后由微分方程
和某些已知条件把未知函数求出来。

学科背景



解

A.求曲线方程

问题的提出：



一质点在重力作用下自由下落（不计空气阻力），试求
质点下落距离S与时间t的函数关系。
    解：将质点的初始位置取为原点，沿质点运动方向

取正向。已知自由落体的加速度为g,即：

B.质点自由下落



定义1:  含有未知函数的导数的方程称为微
分方程.

     未知函数是一元函数,含有未知函数的导数的微
分方程称为常微分方程.

    未知函数是多元函数,含有未知函数的
偏导数的微分方程称为偏微分方程.

例如

5.1 微分方程的基本概念



例如

定义2:  ( 微分方程的阶 )未知函数的导数的最高
阶数称为微分方程的阶.

一阶

二阶

二阶及二阶以上的微分方程称为高阶微分方程.



定义3:  ( 微分方程的解)

称为微分方程的通解.

通解中各任意常数取特定值时所得到的解称为特解.

 微分方程的通解：



定义5:  ( 积分曲线 与积分曲线族)

积分曲线族

 





1.微分方程的通解和特解有何区别和联系?

2.判断下列函数是否是微分方程 

的解，是通解还是特解? 

(1)  (2)  

(3)  (4)  



§5.2 一阶常微分方程

1.  变量可分离型

3.   一阶线性方程

2.  可化为可分离变量

主要类型



5.2.1可分离变量的微分方程
如果一阶微分方程

这类方程的解法，通常是先将变量分离，再两边积分即可
.



两边积分 通解

分离变量

这两个方程的共同特点
是变量可分离型



(1) [解]

两边积分

分离变量

即

于是得到方程

通解



(2) [解]

分离变量

两端积分, 得

通解

奇异解



成正比, 求

解: 根据牛顿第二定律列方程

初始条件为

对方程分离变量,然后积分 :

得

利用初始条件, 得

代入上式后化简, 得特解

并设降落伞离开跳伞塔时( t = 0 ) 速度为0,

设降落伞从跳伞塔下落后所受空气阻力与速度 

降落伞下落速度与时间的函数关系.   

t 足够大时

 例



5.2.2 可化为可分离变量的方程

解齐次方程时,通常用变量替换法,即

将齐次方程化为可变量分离的方程.



这两个方程的共同特点是什麽 ?

可化为 齐次型方程

求解方法

这是什麽方
程？

可分离变

量方程！



分离变量

两端积分

由此又得到

通解
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