
一阶常微分方程 
第二节



1. 可分离变量方程 
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转化 

解分离变量方程 xxfyyg d)(d)( 



分离变量方程的解法:
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设 y＝ (x) 是方程①的解,  
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则有恒等式 
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当G(y) 与F(x) 可微且 G’(y) ＝g(y)≠0 时, 
说明由②确定的隐函数 y＝(x) 是①的解.  

则有

称②为方程①的隐式通解, 或通积分.

同样,当F’(x)
= f (x)≠0 时,

上述过程可逆,

由②确定的隐函数 x＝(y) 也是①的解. 



例1. 求微分方程 yx
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( C 为任意常数 )

或

说明: 在求解过程中
每一步不一定是同解
变形, 因此可能增、
减解.

( 此式含分离变量时丢失的解 y = 0 )



例2. 解初值问题 0d)1(d 2  yxxyx
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即 Cxy 12

由初始条件得 C = 1,
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( C 为任意常数 )

故所求特解为
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例3.  求下述微分方程的通解:
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Cxu tan解得

Cxyx  )1tan( ( C 为任意常数 )所求通解:
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例4. 
子的含量 M 成正比, ,0M 求在

衰变过程中铀含量 M(t) 随时间 t 的变化规律.  
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利用初始条件, 得 0MC 

故所求铀的变化规律为 .0
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然后积分: td)(  

已知 t = 0 时铀的含量为

已知放射性元素铀的衰变速度与当时未衰变原



例5.
成正比, 求

解: 根据牛顿第二定律列方程 
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 然后积分 :
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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,
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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.   

k
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讨论：实际中，高空跳伞降到一定高度后才打开伞，相应   
            的落地速率如何？

0 0,tv v  C
m
tvkgm

k
 )(ln1

0
1 ln ( )C mg k v
k

   

0
k t
m

m g k vm gv e
k k


 

0 ,mgv
k

如果
1 ln ( ) tk v mg C
k m

   
0

1 ln ( )C k v mg
k

   

0
k t
mk v mgm gv e

k k


 

m gv
k

只要降落伞打开后时间充分，落地速率约为



共和国的人民不会忘记

2008年“5、12”汶川地震，汶川、茂县因通讯中断、道路受阻，而成为
一座“孤城”，救援行动被迫中止，可是余震还在不断发生，救援行动迫
在眉睫。空降兵15名战士自动请缨，挺身而出，从近5000米高空盲跳，一
跃而下空降灾区，数万群众得以得救。



内容小结

1. 微分方程的概念

微分方程; 定解条件;

2. 可分离变量方程的求解方法:

说明:   通解不一定是方程的全部解 .
0)(  yyx 有解

后者是通解 , 但不包含前一个解 .

例如, 方程

分离变量后积分; 根据定解条件定常数 .

解; 阶; 通解; 特解

 y = – x  及  y = C      



(1)  找出事物的共性及可贯穿于全过程的规律列方程.
常用的方法:

1)  根据几何关系列方程

2)  根据物理规律列方程

3)   根据微量分析平衡关系列方程 ( 如: 例6 )

(2) 利用反映事物个性的特殊状态确定定解条件.

(3) 求通解, 并根据定解条件确定特解. 

3. 解微分方程应用题的方法和步骤



思考与练习

   1.   求下列方程的通解 :
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(1)  分离变量

(2) 方程变形为 yxy sincos2
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   2.   试考察患病病人数的变化规律建立模型描述传染病的传播

• 按照传播过程的一般规律，用机理分析方法建立模型

 已感染人数 (病人) i(t)

• 每个病人每天有效接触

(足以使人致病)人数为

模型1

假设
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若有效接触的是病人，

则不能使病人数增加
必须区分已感染者(病
人)和未感染者(健康人)
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0)0( ii

i
dt
di



 

 itteiti 
0)(  ?



si
dt
di 

1)()(  tits

模型2 区分已感染者(病人)和未感染者(健康人)

假设 1）总人数N不变，病人和健康  
人的 比例分别为 )(),( tsti

 2）每个病人每天有效接触人数

为,  且使接触的健康人致病
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tm~传染病高潮到来时刻

 (日接触率)    tm
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Logistic 模型
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t=tm, di/dt 最大

适用范围？



我国的做法：党和国家以
人民为中心，高度重视，
群防群控！病毒传播得到
有效控制！

某国的“反智”行为导致感染和死亡
人数至今高悬不下！



作业

P 308  1 (1) , (5) , (7) , (10);   

            2 (3),  (4) ;    3 ; 6


