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第五讲：朗斯基行列式、降阶法与欧拉方程

知识总结

概念 关键公式 / 方法

朗斯基行列式 W [y1, y2](t) = y1(t)y′
2(t) − y′

1(t)y2(t)

基本解组 在某点 W ≠ 0 ⇒ 解线性无关

阿贝尔定理 W(t) = c ⋅ e− ∫ p(t) dt

降阶法 代换 y = v(t) ⋅ y1(t) 求第二解

欧拉方程 代换 y = xr，解特征方程 r2 + (α − 1)r + β = 0

1. 朗斯基行列式
考虑二阶线性齐次 ODE：

y′′ + p(t)y′ + q(t)y = 0

定义（朗斯基行列式）

两个解 y1(t) 和 y2(t) 的朗斯基行列式定义为：

W [y1, y2](t) = y1(t)y′
2(t) − y′

1(t)y2(t)
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说明： 此定理指出，若在某点 t0 朗斯基行列式非零，则我们总能找到常数 c1 和 c2 使得
线性组合 y(t) = c1y1(t) + c2y2(t) 满足 t0 处的任意给定初始条件。

说明： 两个解构成 基本解组（从而张成所有可能的解）当且仅当它们的朗斯基行列式在
区间某点非零。这等价于说解是线性无关的。

提示：检验基本解组
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