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定义：形如 0y py qy    的方程叫做二阶常系数齐次线性微分方程 

其中 ,p q为常数 
 

0y py qy     

未知函数的
二阶导数且
系数为1 

一、二阶常系数齐次线性微分方程的定义 

课堂训练 1：下列是二阶齐次线性方程的是（   ） 
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未知函数的
一阶导数系
数为常数 

未知函数的
一次且系数

为常数 



若 1 2( ), ( ),y y x y y x  是

0y py qy    的解， 

1 1 1 2( ) ( )y C y x C y x  是否是

0y py qy    的解？ ？ 

1 1 1 0y py qy     

2 2 2 0y py qy     

 1 1 1 1C y py qy    

 2 2 2 2 0C y py qy      

   1 1 2 2 1 1 2 2C y C y p C y C y     

 1 1 2 2 0q C y C y  

   1 1 2 2 1 1 2 2C y C y p C y C y   

 1 1 2 2 0q C y C y  

二、二阶常系数齐次线性微分方程的解 



  二、二阶常系数齐次线性微分方程的解 

定理 1：如果 1 2( ), ( ),y y x y y x  是 0y py qy    的解，那么 

（1） 1 1 2 2( ) ( )y C y x C y x  是 0y py qy    的解 

 
（2）若 1 2( ) ( )y x y x  常数，则对任意的常数 1 2, ,C C  

 

 
1 1 2 2( ) ( )y C y x C y x   

 
是 0y py qy    的通解 

 注记 1：要想求出 0y py qy    的通解，只需要找到 

 
它的两个不同的解且比值为非常数即可 

 



若 ( )y y x 是

0y py qy    的解 

1 1y y y 与 及 应有 

 较好的等量关系  

猜想
rxy e 是 

0y py qy    的解 

联想函数
rxy e 具有
2y ry r y    

rxy e 是 0y py qy     

的解充要条件 

2 0r pr q    

函数
rxy e 一定是 

0y py qy    的解 

由于
2 0r pr q    

一定有解 

   二、二阶常系数齐次线性微分方程的解 

 特征方程 

 其根称为 

  特征根 



 二、二阶常系数齐次线性微分方程的解 

02  qprr
 

0  有两个不同的实根 

21 rr   

0   有两个共轭的虚根 

r i    

0   

有两个相等的实根 

1 2r r r   
1 2

1 2

r x r x
y e y e    

1 2y y  常数  

0y py qy     

两个不同的解 

0y py qy    通解

1 2

1 2

r x r x
y C e C e   

其中
21,CC 为任意的常数 

0y py qy     

两个不同的解 

1 2,
r xrxy e y xe   

1 2y y  常数  

0y py qy    通解

  xr
exCCy 21   

0y py qy     

两个不同的解 
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0y py qy    通解 

 1 2cos sin xy C x C x e    



     

    二、二阶常系数齐次线性微分方程的解 

注记 2：求二阶常系数齐次线性微分方程 0y py qy    的通解的步骤为 

第一步  写出微分方程的特征方程
2 0r pr q    

第二步  求出特征方程的两个根 1 2,r r  

第三步  根据特征方程的两个根的不同情况 写出微分方程的通解 

 
特征方程

2 0r pr q   的两个根 21, rr  

（1）两个不同的实根 21 rr   （1）
1 2

1 2

r x r x
y C e C e   

（2）  1 2

rxy C C x e   （2）两个相同的实根 21 rr   

（3）一对共轭复根  ir   （3）  1 2cos sin xy C x C x e  

微分方程 0y py qy    的通解 



例 1 求 2 3 0y y y    通解  

 
解：（1）特征方程为 0322  rr   

（2）解得： 1,3 21  rr   

（3）得通解为
xx eCeCy 2

3

1  
  

     二、二阶常系数齐次线性微分方程的解 

例 2 求 044  yyy 的通解  

 
解： （1）特征方程为 0442  rr   

（2）得特征根 221  rr   

（3）通解为   2

1 2

xy C C x e    

反过来：若 0 qyypy 的通解为 

xx eCeCy 2

3

1  
 问： ??,  qp   

 

反过来：若 0 qyypy 的通解为  

  2

1 2

xy C C x e  问： ??,  qp   

分析：（1）由已知可得特征根 1 23, 1r r    即 02  qprr 的根为 3,1  

（2）由韦达定理可得 .3,2)( 2121  rrqrrp   



例 3  求 0 yy 的通解 

解：（1）特征方程为 012 r   

（2）解得： r i    

（3）得通解为 xCxCy sincos 21    

   二、二阶常系数齐次线性微分方程的解 

反过来：若 0 qyypy 的通解为 

xCxCy sincos 21    

 

问： ??,  qp   

 

思考题： 已知函数 )(xfy  可微， 

且  
x

xdttfxf
0

)()(  1)0( f  

求 )(xfy   

分析：（1）找出 )(xfy  满足的微分方程 

（2）求微分方程 0y y   的通解  

（3）求微分方程 1y y   的特解  

（4）求微分方程 1y y   的通解  

（5）求微分方程 1y y   的满足 

0 =0 0 1y y （） ，（） 的解 


