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内容提要
本习题册与教材《应用高等数学》（工科类）下册配套使用，习题选择以教材为主线，章、节名和先后顺

序均与教材吻合．其内容包括常微分方程与拉普拉斯变换、级数、线性代数、概率与数理统计等．
本习题册各章由内容提要、习题、自测试题三部分组成．内容提要概括了教材中的基本概念、基本法

则、基本公式和基本方法；习题由浅入深，紧扣教材并预留了练习空白；自测试题可供学生测试学习效果．
自测试题配有解答，供学生做题后对照参考．

本习题册可供三年制高职高专工科类专业数学教学使用．
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根据教育部制定的《高职高专教育专业人才培养目标及规格》和

《高职高专教育高等数学课程教学基本要求》精神，由一批富有高职高

专教育教学经验的专家、教授组成的高等数学教材编写组，在认真总结

了编写出版的国家示范高职院校《高等数学》及《应用高等数学》教材编

写和使用经验，研究了高职高专教育面临的新形势和新问题的基础上，

尝试了因材施教的创新举措，编写了《应用高等数学系列教材》．
为了进一步增强高等数学课程“培养能力，重在应用”的功能，编写

组编写了与教材配套的习题册．习题册以教材为主线，章、节名和先后顺
序均与教材吻合．习题选用以“必需、够用”为度，突出了高职高专数学
课程为专业服务的特色．习题册中各节的内容提要，可使学生掌握本节
的知识纲要．各节编有与教材对应内容配套的习题．每章末编有自测试
题Ａ卷和Ｂ卷，自测试题紧扣本章教学要求，便于进行同步测试．自测
试题配有解答，供学生做题后对照参考．这样一本习题册极具可导、可
练、可测性．

本习题册为下册，内容包括常微分 方程与拉普拉斯变换、级数、线

性代数、概率与数理统计．
本习题册由重庆工程职业技术学院燕长轩任主编，重庆工业职业技

术学院郭洪奇与重庆青年职业技术学院周凤杰任副主编。

第７章由重庆工程职业技术学院曾乐辉，重庆工业职业技术学院龙
辉、郭洪奇编写；第８章由重庆工程职业技术学院徐敏、管哲、徐江涛编
写；第９章由重庆正大软件职业技术学院赵占兴，重庆工程职业技术学
院徐江涛、燕长轩编写；第１０章由重庆工程职业技术学院郭思、罗淑君，
重庆青年职业技术学院周凤杰编写。

本习题册在编写过程中得到了重庆市数学学会高职高专委员会的

指导，得到了在渝主要高职高专院校以及一些举办了高职高专教育的各

级各类学校领导和教师的大力支持和帮助，在此表示诚挚的感谢．
由于本习题册是第一版，且编者水平有限，时间仓促，难免有缺点和

错误，恳请读者批评指正．

《应用高等数学系列教材》编审委员会

２０１２年３月
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７　常微分方程与拉普拉斯变换

７．１　微分方程的概念

内容提要

（１）含有自变量，自变量的未知函数以及未知函数的导数或微分的方程称为微分方程．
其中，未知函数是一元函数的，称为常微分方程；未知函数是多元函数的，称为偏微分方程．

（２）微分方程中所出现的未知函数的最高阶的阶数，称为微分方程的阶．
如果把某一函数代入一个微分方程后，使得该方程成为恒等式，那么这个函数就称为

微分方程的一个解；如果微分方程中含有任意常数，且任意常数相互独立（即它们不能通

过合并而使得任意常数的个数减少）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；不含有任意常数的解，即确定了通解中任意常数的值的解称为特解．
用来确定微分方程通解中任意常数的值的条件称为初始条件，带有初始条件的微分

方程的求解问题称为初值问题．
（３）平面方程的一个解对应于平面上的一条曲线，称为微分方程的积分曲线；通解对应

于平面上的无穷多条曲线，称为该方程的积分曲线族．

习题７．１
１．选择题．
（１）以下各式不是微分方程的是（　　）．

Ａ．ｄｙ－槡ｙｄｘ＝０　　　　　　　　Ｂ．ｘ
２＝２ｙ＋ｘ

Ｃ．ｘｄｙ＋ｙ２ｓｉｎｘｄｘ＝０ Ｄ．ｄ
２ｙ
ｄｔ２
＋３ｙ＝ｅ２ｔ

（２）以下微分方程为二阶微分方程的是（　　）．

Ａ．ｙ″＋ｙ′＝３ｘ Ｂ．ｄｙ＝ ｙ
ｘ＋ｙ２

ｄｘ

Ｃ．ｘｙ－（ｙ′）２＝０ Ｄ．（ｙ′）２－２ｙ′＋ｘ２＝０

１



　　２．填空题．
（１）微分方程ｘ３ｙ″＋ｘｙ′＋４＝０的阶是　　　　　　　．

（２）微分方程ｘｄ
２ｙ
ｄｘ２
＋ｙｄｙｄ( )ｘ

３

＋ｘｙ４＝ｘ的阶是　　　　　　　．

３．判断下列函数是否是相应微分方程的解，是通解还是特解？
（１）微分方程ｘｙ′＝２ｙ，函数ｙ＝ｃｘ２与ｙ＝ｘ２．

（２）微分方程ｄｙｄｘ＝２ｙ，函数ｙ＝ｅ
ｘ与ｙ＝ｃｅ２ｘ．

（３）微分方程ｙ″＝－ｙ，函数ｙ＝ｓｉｎｘ与ｙ＝３ｓｉｎｘ－４ｃｏｓｘ．

４．求微分方程ｄｙｄｘ＝ｓｉｎｘ满足初始条件ｙｘ＝０＝１的特解．

２



５．求微分方程ｙ＝３ｘ２＋１的通解．

７．２　可分离变量的微分方程

内容提要

（１）如果一个一阶微分方程能变形成 ｇ（ｙ）ｄｙ＝ｆ（ｘ）ｄｘ的形式，则称之为可分离变量
的微分方程．

（２）解可分离变量的微分方程的一般步骤是：
①分离变量；
②两边同时积分；
③求积分得通解；
④若给出了初始条件，确定ｃ的值，求出特解．

习题７．２
１．选择题．
（１）以下微分方程中，可分离变量的微分方程是（　　）．

Ａ．ｄｙｄｘ＝
ｘ２
ｘ＋ｙ Ｂ．ｄｙ＋ｓｉｎｘｃｏｓｙｄｘ＝０

Ｃ．ｙ′＋ｘ＋ｙ２＝０ Ｄ．ｄｙ＋ｌｎ（ｘ２＋ｙ）ｄｘ＝０
（２）微分方程ｘｙｄｘ＋（ｘ２＋１）ｄｙ＝０的通解是（　　）．

Ａ．ｙ＋ ｘ２槡 ＋１＝ｃ Ｂ．ｙ ｘ２槡 ＋１＝ｃ
３



Ｃ．ｙ２ ｘ２槡 ＋１＝ｃ Ｄ．ｙ（ｘ２＋１）２＝ｃ
２．填空题．

（１）微分方程ｄｙｄｘ＝ｘｙ的通解是　　　　　　　．

（２）微分方程ｙ′－ｃｏｓ２ｙｃｏｓｘ＝０的通解是　　　　　　　．
３．解下列微分方程．
（１）ｙ′＝ｅｘ－ｙ，ｙ｜ｘ＝０＝０

（２）ｄｙ＝槡ｙｄｘ，ｙ ｘ＝０＝１

（３）２ｘｓｉｎｙｄｘ＋（ｘ２＋３）ｃｏｓｙｄｙ＝０，ｙ ｘ＝０＝
π
６

（４）ｘ（ｙ２－１）ｄｘ＋ｙ（ｘ２－１）ｄｙ＝０，ｙｘ＝２＝３

４



４．已知放射性物质镭的衰变速度与该时刻现有存镭量成正比，由经验得知，镭经过
１６００年后只余原始量Ｒ０的一半，试求镭的量Ｒ与时间ｔ的函数关系．

５．已知某厂的纯利润Ｌ对广告费 ｘ的变化率ｄＬｄｘ与常数 Ａ和纯利润 Ｌ之差成正比，当

ｘ＝０时，Ｌ＝Ｌ０，试求纯利润Ｌ与广告费ｘ之间的函数关系．

７．３　一阶线性微分方程

内容提要

（１）形如ｄｙｄｘ＋Ｐ（ｘ）ｙ＝Ｑ（ｘ）的方程称为一阶线性微分方程．当Ｑ（ｘ）＝０时，方程为一

阶齐次线性微分方程；当Ｑ（ｘ）≠０时，方程为一阶非齐次线性微分方程．
５



（２）一阶齐次线性微分方程用可分离变量的微分方程的求解方法求解．
一阶非齐次线性微分方程的解法为：

①常数变易法：将一阶非齐次线性微分方程对应的一阶齐次线性微分方程的通解中的
常数ｃ用一个函数ｃ（ｘ）来代替，然后再去求出这个待定的函数ｃ（ｘ），就是一阶非齐次线性
微分方程的解；

②直接使用公式ｙ＝ｅ－∫Ｐ（ｘ）ｄｘ∫Ｑ（ｘ）ｅ∫Ｐ（ｘ）ｄｘｄ[ ]ｘ＋ｃ求解．

习题７．３
１．选择题．
（１）以下微分方程中，为一阶非齐次线性微分方程的是（　　）．
Ａ．ｙｙ′＋ｙ＝ｘ Ｂ．ｘ＋ｓｉｎｙ＋ｙ′＝０

Ｃ．ｄｙｘ＝ｘｙｄｘ Ｄ．（１＋ｙ）ｄｘ＋（１＋ｘ）ｄｙ＝０

（２）微分方程ｄｙｄｘ＝２ｘｙ的通解是（　　）．

Ａ．ｙ＝ｅｘ２＋ｃ Ｂ．ｙ＝ｃｌｎｘ
Ｃ．ｙ＝ｃｅｘ２ Ｄ．ｙ＝ｌｎｘ＋ｃ

２．填空题．

（１）微分方程ｙ′－ ２ｘ＋１＝０的通解是　　　　　　　．

（２）微分方程ｙ′－ｙ＝ｅ２ｘ满足初始条件ｙｘ＝０＝０的特解是　　　　　　　．
３．求下列微分方程的通解．
（１）ｘｙ′ｌｎｘ－ｙ＝０ 　　　（２）ｙ′－ｙｃｏｔｘ＝０

（３）ｘ２ｄｙ＋（２ｘｙ－ｘ＋１）ｄｘ＝０ 　　　（４）ｙ″－１ｘｙ′＝ｘ
２

６
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４．求下列满足所给初始条件的微分方程的特解．
（１）ｙ′ｓｉｎ２ｘ＝ｙｌｎｙ，ｙ ｘ＝π２

＝ｅ

（２）ｙ′＋ｙｃｏｓｘ＝ｅ－ｓｉｎｘ，ｙ ｘ＝０＝１

（３）ｄｙ－（３ｘ－２ｙ）ｄｘ＝０，ｙ ｘ＝０＝０

７



７．４　二阶常系数线性齐次微分方程

内容提要

（１）形如ｙ″＋ｐｙ′＋ｑ＝ｆ（ｘ）（ｐ，ｑ均为常数）的微分方程被称为二阶常系数线性微分方
程．当ｆ（ｘ）＝０时，称其为二阶常系数齐次线性微分方程；当 ｆ（ｘ）≠０时，称其为二阶常系
数非齐次线性微分方程．

（２）若ｙ１和ｙ２是二阶常系数齐次线性微分方程的两个线性无关的特解，则 ｙ＝ｃ１ｙ１＋
ｃ２ｙ２（ｃ１，ｃ２为常数）就是二阶常系数齐次线性微分方程的通解．

（３）一元二次方程ｒ２＋ｐｒ＋ｑ＝０被称为二阶常系数齐次线性微分方程 ｙ″＋ｐｙ′＋ｑ＝０
的特征方程，它的根称为方程ｙ″＋ｐｙ′＋ｑ＝０的特征根．

若ｒ２＋ｐｒ＋ｑ＝０有两个不等的实数根ｒ１，ｒ２，则ｙ″＋ｐｙ′＋ｑ＝０的解为ｙ＝ｃ１ｅ
ｒ１ｘ＋ｃ２ｅ

ｒ２ｘ；

若ｒ２＋ｐｒ＋ｑ＝０有唯一的实数根 ｒ，则 ｙ″＋ｐｙ′＋ｑ＝０的解为 ｙ＝（ｃ１＋ｃ２ｘ）ｅ
ｒｘ；若 ｒ２＋ｐｒ＋

ｑ＝０有一对共扼复数根α±βｉ，则ｙ″＋ｐｙ′＋ｑ＝０的解为ｙ＝ｅαｘ（ｃ１ｃｏｓβｘ＋ｃ２ｓｉｎβｘ）．

习题７．４
１．选择题．
（１）微分方程ｙ″－４ｙ＝０的通解是（　　）．
Ａ．ｙ＝ｃ１ｅ

２ｘ＋ｃ２ｅ
－ｘ Ｂ．ｙ＝ｃ１ｅ

－２ｘ＋ｃ２ｅ
ｘ

Ｃ．ｙ＝ｃ１ｅ
２ｘ＋ｃ２ｅ

－２ｘ　 Ｄ．ｙ＝ｃ１ｅ
２ｘ＋ｃ２ｅ

ｘ

（２）ｙ″＋４ｙ′＋４ｙ＝０的通解是（　　）．
Ａ．ｙ＝（ｃ１＋ｃ２ｘ）ｅ

－２ｘ　 Ｂ．ｙ＝（ｃ１＋ｃ２ｘ）ｅ
２ｘ

Ｃ．ｙ＝（ｃ１＋ｃ２ｘ）ｅ
－１２ｘ Ｄ．ｙ＝（ｃ１＋ｃ２ｘ）ｅ

１
２ｘ

２．填空题．
（１）微分方程ｙ″＋ｙ′－２ｙ＝０的通解是　　　　　　　．
（２）微分方程ｙ″＋８ｙ′＋１６ｙ＝０的通解是　　　　　　　．
（３）微分方程ｙ″－２ｙ′＋３ｙ＝０的通解是　　　　　　　．
３．求下列二阶齐次常系数线性微分方程的通解．

（１）ｙ″＋９ｙ＝０ （２）ｄ
２ｙ
ｄｘ２
＋４ｄｙｄｘ＋３ｙ＝０

８



（３）ｙ″－８ｙ′＋１６ｙ＝０ （４）ｙ″＋ｙ′－ｙ＝０

（５）１３ｙ″＋２ｙ′＋３ｙ＝０ （６）２ｙ″－５ｙ′＋３ｙ＝０

４．求下列二阶齐次常系数线性微分方程的特解．
（１）ｙ″－２５ｙ＝０，ｙ ｘ＝０＝２，ｙ′ｘ＝０＝５

（２）ｙ″－４ｙ′＋３ｙ＝０，ｙ ｘ＝０＝２，ｙ′ｘ＝０＝６

９



（３）ｙ″＋２ｙ＝０，ｙ ｘ＝０＝０，ｙ′ｘ＝０ 槡＝２

（４）４ｙ″－４ｙ′＋ｙ＝０，ｙ ｘ＝０＝２，ｙ′ｘ＝０＝０

７．５　微分方程初值问题的拉普拉斯变换解法

内容提要

（１）设函数ｆ（ｔ）的定义域为［０，＋∞），若广义积分Ｆ（ｐ）＝∫
＋∞

０
ｆ（ｔ）ｅ－ｐｔｄｔ对于ｐ在某一

范围内的值收敛，称Ｆ（ｐ）为ｆ（ｔ）的拉普拉斯变换；若Ｆ（ｐ）为ｆ（ｔ）的拉普拉斯变换，称ｆ（ｔ）
为Ｆ（ｐ）的拉普拉斯逆变换．

（２）拉普拉斯变换的主要性质有：
①Ｌ［ａ１ｆ１（ｔ）＋ａ２ｆ２（ｔ）］＝ａ１Ｌ［ｆ１（ｔ）］＋ａ２Ｌ［ｆ２（ｔ）］
②Ｌ［ｅ－ａｔｆ（ｔ）］＝Ｆ（ｐ＋ａ）
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③Ｌ［ｆ（ｎ）（ｔ）］＝ｐｎＦ（ｐ）－［ｐｎ－１ｆ（０）＋ｐｎ－２ｆ′（０）＋…＋ｆ（ｎ－１）（０）］
（３）拉普拉斯逆变换的主要性质有：
①Ｌ－１［ａ１Ｆ１（ｐ）＋ａ２Ｆ２（ｐ）］＝ａ１Ｌ

－１［Ｆ１（ｐ）］＋ａ２Ｌ
－１［Ｆ２（ｐ）］

②Ｌ－１［Ｆ（ｐ－ａ）］＝ｅａｔＬ－１［Ｆ（ｐ）］
（４）用拉普拉斯变换解二阶常系数线性微分方程的方法是：对二阶常系数线性微分方

程作拉普拉斯变换得到像函数的代数方程，解代数方程得到像函数，求拉普拉斯逆变换得

到微分方程的解．

习题７．５
１．选择题．
（１）以下表达式正确的是（　　）．

Ａ．Ｌ［ｔ３］＝３
ｐ４

Ｂ．Ｌ［ｔ３］＝４
ｐ４

Ｃ．Ｌ［ｔ３］＝６
ｐ４

Ｄ．Ｌ［ｔ３］＝６
ｐ３

（２）Ｌ［ｅ－ｔｃｏｓ２ｔ］的值为（　　）．

Ａ． ｐ＋１
（ｐ＋１）２＋ω２

Ｂ． ｐ＋１
（ｐ＋１）２＋４

Ｃ． ４
（ｐ＋１）２＋４

　 Ｄ． ｐ－１
（ｐ－１）２＋４

（３）Ｆ（ｐ）＝ １
（ｐ－２）３

的拉氏逆变换为（　　）．

Ａ．１２ｔ
２ｅ２ｔ Ｂ．ｔ２ｅ２ｔ

Ｃ．１２ｅ
２ｔ　 Ｄ．ｅ２ｔ

２．填空题．
（１）若ｆ（ｔ）＝ｃｏｓ２ｔ，则Ｌ［ｆ（ｔ）］＝　　　　　　　．
（２）ｆ（ｔ）＝ｅ－ｔ，则Ｌ［ｆ（ｔ）］＝　　　　　　　．

（３）Ｆ（ｐ）＝ １
ｐ２＋４

的拉氏变换为　　　　　　　．

（４）Ｆ（ｐ）＝ ２
（ｐ＋２）２

的拉氏变换为　　　　　　　．

３．求下列函数的拉氏变换．
（１）ｆ（ｔ）＝－２ｅ３ｔ （２）ｆ（ｔ）＝ｔ３－ｔ２＋２ｔ－１
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（３）ｆ（ｔ）＝２ｓｉｎ２ｔ＋３ｃｏｓｔ （４）ｆ（ｔ）＝ｅ－２ｔｓｉｎｔ

４．求下列函数的拉氏逆变换．

（１）Ｆ（ｐ）＝ ３
ｐ（ｐ＋１） （２）Ｆ（ｐ）＝ １

（ｐ＋１）（ｐ－１）２

（３）Ｆ（ｐ）＝ ｐ
（ｐ＋２）（ｐ２＋４）

（４）Ｆ（ｐ）＝ ｐ－２
ｐ２＋２ｐ－３
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