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根据第  4  节的方程解结构谱系，二阶非齐次线性方程   的通解结构为：

（齐次方程通解）：对应右端为  0  的情境，采用特征根法求解。
（非齐次方程特解）：寻找在非齐次方程下特有项   的解析解。

本节系统讨论待定系数法。其基本思想为预设解的函数形式，代入方程确定待定系数。

核心依据：线性常系数微分操作下，指数、多项式及三角函数的基本结构保持形似。
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引言：非齐次方程特解求解



1.   型特解形式设定

当非齐次项表现为指数函数与多项式的乘积形式：

其中   是   的   次多项式，  为常数参数。

特解   设定方式：

初等多项式与指数函数求导具有形式封闭性，该结构提示解呈对应形式。

设其特解一般形式为：

其中   为需要确定的   次多项式结构形式，系数待定。
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多项式函数型



2.   型特解形式设定（含重根情形）

注：解形式与齐次解的线性相关性判定

当上一步预设的解形式   为左端齐次方程解空间一员时，将其代入原式左侧则
自然等于  0，这不能等效右侧之   函数表现。这一问题对应于系统动力学中的共振现象。

修正形式：系统性引入自变量多项式因子  。

特解设定公式调整为：

参数   的确定法则：比对   与特征方程的根情况：
若   非特征根：预定  
若   为单特征根：设定  
若   为二重特征根：设定  
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多项式函数型
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针对微分方程  ，不用真正求解系数，

请仅写出当   为以下情况时，预定特解   对应的确切结构形式：

1.  
2.  

”
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课堂练习：指数多项式型结构设定



解：

首先求齐次特征根： 。

1.  当非齐次项   时：

对比形式  ，此时  ，  (一次多项式 )。
检验  ：因为   非特征根（ ），所以无相关性修正， 。

 基于最高次数要求被设定为： 。

特解形式：

2.  当非齐次项   时：

此时  ，  (零次常数多项式 )。
检验  ：因为   与单特征根   吻合，故引入自变量一次幂组合相关修正，得

。

 形式为常数参数： 。

特解形式：
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练习解析：指数多项式型结构设定（解答）



3.   型

当非齐次项含有三角函数具有振荡性质时，对应特解方程也兼具该波动成分。

特解通用设定表达式：

参数   之界定：取组合两侧多项式的最高次极大阶数决定，即  。

因子   之界定：检验相关复化参数   与该特征根的一致性：
若   并非其实根：
若   正好为其单特征根： （对于此类型不含重数阶可能）
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三角函数型



<即
时

练

习
判断并设定微分方程   的特解形式。
”
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课堂练习：带三角函数的系数计算



解：

1.  齐次方程代数特征根：
方程   其基本特征方程对应  。

2.  分析非齐次端项  ：

整理标准参照系映射，有  。

参量提取： ，最高次多项式取指代常数为   次阶。
虚测试因子复数转化： 。

3.  构建   函数形式：

因检验虚值参量   与其单特征参数耦合重叠定，故修正常项因子代数  。

目标多项式亦呈现稳定代数定阶为常数。

设定结构形制表现： 。
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练习解析：带三角函数的系数计算（解答）



待定系数法操作流程：

1.  参数提取（标定  ）：分析微分方程右端函数确立具体解的基本特征参数群。

2.  特征对照（提取齐次代数根  ）：由方程左侧构建其代数特有方程，进而解定其根系状
况。

3.  架构拟定（落实参数   并建立模板）：将比对参数结果   亦或是复合   ，校
验并对照已有同级特有方程基准。于重合境况乘入一次或二次修正型变量自参量。展

开其式则通过常数法得出参量   等待求因子。
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待定系数法基本思路汇总



课表进度任务
练习：掌握 “写出微分方程待定特解形式 ”的方法论要素并练习习作。执行常系数非齐次线
性微分方程类型作业。相关待定实数需要独立核定完成以确认其结果完备型。

拓展：课外涉及并阅读无穷级数求和问题在系统常数理论体系及物理特型下的交叉化原理

分析内容。
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教学安排


