
いっかいびぶんほうていしき

一階微分方程式の
ぶんるい

分類と
さいしょ

最初の
はんてい

判定

1 
どうにゅう

導入

このページの
かくしん

核心は、
いっかいびぶんほうていしき

一階微分方程式を
こうしきしゅう

公式集として
あつか

扱 うのではなく、
しき

式の
かたち

形 から
かいほう

解法の
こうほ

候補を
はんてい

判定する

ことである。
いっかい

一階であるとは、
みちかんすう

未知関数 𝑦(𝑥) の
どうかんすう

導関数のうち、
さいこうかい

最高階が 𝑦′ であることを
いみ

意味する。
いっかい

一階という
じょうほう

情報だ

けでは
かいほう

解法は
けってい

決定しない。𝑦′ = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦)、𝑦′ + 𝑃(𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥)、𝑀𝑑𝑥 +𝑁𝑑𝑦 = 0 では、
さいよう

採用すべき
ほうしん

方針が
こと

異

なる。

2 
なに

何を
と

解くページか

たいしょう

対象は
いっかい

一階の
じょうびぶんほうていしき

常微分方程式

𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑦′) = 0

である。このページでは
いっぱんけい

一般形を
かんぜん

完全に
と

解くのではなく、
しょがくだんかい

初学段階で
ひんしゅつ

頻出する
かた

型を
ぶんるい

分類し、
さいしょ

最初に
なに

何を
かくにん

確認

するべきかを
こてい

固定する。

3 なぜこの
ほうしん

方針を
えら

選ぶのか

びぶんほうていしき

微分方程式では、
かいほう

解法を
さき

先に
あんき

暗記すると
ごよう

誤用が
しょう

生 じやすい。
へんすうぶんり

変数分離は 𝑥 と 𝑦 を
いんし

因子として
ぶんり

分離できる

ばあい

場合に
しぜん

自然である。
いっかいせんけい

一階線型は
さへん

左辺を
せき

積の
びぶん

微分へ
へんかん

変換する
ほうしん

方針である。
かんぜんけい

完全形は
ぜんびぶん

全微分 𝑑Φ を
ふくげん

復元する
ほうしん

方針

である。

したがって
さいしょ

最初に
じっこう

実行するべきことは、
せきぶん

積分ではなく
かたはんてい

型判定である。
かた

型が
はんてい

判定できれば、「なぜその
そうさ

操作を

おこな

行 うのか」も
せつめい

説明できる。

4 
さいしょ

最初の
はんていしゅじゅん

判定手順

1. 𝑦′ = 𝑓(𝑥) のように
うへん

右辺が 𝑥 だけの
かんすう

関数かを
かくにん

確認する。
がいとう

該当すれば
ちょくせつせきぶん

直接積分が
こうほ

候補である。

2. 𝑦′ = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) に
せいり

整理できるかを
かくにん

確認する。
がいとう

該当すれば
へんすうぶんりけい

変数分離形である。

3. 𝑦′ = 𝐹(𝑦) なら、
じりつけい

自律系として
へいこうかい

平衡解と
ふごう

符号を
かくにん

確認する。

4. 𝑦′ + 𝑃(𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥) に
せいり

整理できるかを
かくにん

確認する。
がいとう

該当すれば
いっかいせんけい

一階線型である。

5. 𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 + 𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 の
かたち

形 なら、
かんぜんせい

完全性と
りょういきじょうけん

領域条件 を
かくにん

確認する。

6. 𝑦′ + 𝑃(𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥)𝑦𝑛 の
かたち

形 なら Bernoulli 
がた

型を
けんとう

検討する。

この
じゅんじょ

順序は、
こうぞう

構造が
たんじゅん

単純で
へんけい

変形が
すく

少ない
かた

型から
かくにん

確認する
じゅんじょ

順序である。
ふくざつ

複雑な
ちかん

置換を
さき

先に
しこう

試行すると、
ほんらい

本来

は
たんじゅん

単純な
かた

型を
ごにん

誤認し、
はんてい

判定から
いつだつ

逸脱する。
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5 
はんていひょう

判定表

かた

型
ひょうじゅんけい

標準形
せんたく

選択する
りゆう

理由
ちょくせつせきぶん

直接積分 𝑦′ = 𝑓(𝑥)
どうかんすう

導関数が 𝑥 だけで
けってい

決定される
へんすうぶんりけい

変数分離形 𝑦′ = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) 𝑥 と 𝑦 の
いんし

因子を
ぶんり

分離できる
じりつけい

自律系 𝑦′ = 𝐹(𝑦)
へいこうかい

平衡解と
あんていせい

安定性を
さき

先に
はんてい

判定できる
いっかいせんけい

一階線型 𝑦′ + 𝑃(𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥)
せきぶんいんし

積分因子で
せき

積の
びぶん

微分を
さくせい

作成できる
かんぜんけい

完全形 𝑀𝑑𝑥 +𝑁𝑑𝑦 = 0 ポテンシャル
かんすう

関数 Φ を
ふくげん

復元できる

Bernoulli 
がた

型 𝑦′ + 𝑃(𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥)𝑦𝑛 𝑢 = 𝑦1−𝑛 で
せんけいか

線型化できる

6 
ぐたいれい

具体例 1：
へんすうぶんり

変数分離が
しぜん

自然な
ばあい

場合

𝑦′ = 𝑥𝑦

は 𝑦′ = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) の
かたち

形 であり、𝑓(𝑥) = 𝑥, 𝑔(𝑦) = 𝑦 と
せいり

整理できる。したがって

𝑑𝑦

𝑦
= 𝑥𝑑𝑥

として
せきぶん

積分する
ほうしん

方針が
しぜん

自然である。この
そうさ

操作は「
りょうへん

両辺を
てきとう

適当に
いどう

移動する」ものではなく、𝑥 
がわ

側と 𝑦 
がわ

側の
いんし

因子

が
ぶんり

分離できることを
りよう

利用している。

7 
ぐたいれい

具体例 2：
いっかいせんけい

一階線型が
しぜん

自然な
ばあい

場合

𝑦′ + 𝑥𝑦 = 1

は 𝑦′ = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) には
せいり

整理しにくい。
いっぽう

一方、

𝑦′ + 𝑃(𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥)

と
ひかく

比較すると、𝑃(𝑥) = 𝑥, 𝑄(𝑥) = 1 である。したがって
へんすうぶんり

変数分離ではなく、
せきぶんいんし

積分因子により
さへん

左辺を
せき

積の
びぶん

微分

へ
へんかん

変換する。

8 
ごよう

誤用しやすい
れい

例

𝑦′ = 𝑥 + 𝑦

は 𝑥 と 𝑦 が
わ

和で
けつごう

結合しているため、𝑑𝑦/𝑦 = 𝑑𝑥/𝑥 のように
ぶんり

分離してはならない。
いっかいせんけい

一階線型として

𝑦′ − 𝑦 = 𝑥

に
せいり

整理できるため、
せきぶんいんし

積分因子を
もち

用いる
かた

型である。
み

見かけの
たんじゅん

単純さではなく、
ひょうじゅんけい

標準形 への
いっち

一致で
はんてい

判定する

ひつよう

必要がある。
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9 どこまで
な

成り
た

立つか

このページの
ぶんるい

分類は
しょとうかいほう

初等解法の
いりぐち

入口である。
ぶんるいひょう

分類表に
がいとう

該当しない
ほうていしき

方程式でも、
かい

解が
そんざい

存在しないとは
かぎ

限らな

い。
そんざい

存在・
いちいせい

一意性を
ていり

定理で
かくにん

確認し、
ひつよう

必要に
おう

応じて
すうちかいほう

数値解法や
ていせいてきかいせき

定性的解析へ
いこう

移行する。

10 
えんしゅう

演習リンク

→ 標準演習 微分積分の応用と発展 exercise math calculus

https://study.bem130.com/exercise/math/calculus/微分積分の応用と発展-標準演習/

11 
つぎ

次に
さんしょう

参照するページ

→ 講義 一階微分方程式の解法診断 lecture math differential-equations

https://study.bem130.com/lecture/math/differential-equations/一階微分方程式の解法診断-講義/

→ 講義 変数分離形と自律系 lecture math differential-equations

https://study.bem130.com/lecture/math/differential-equations/変数分離形と自律系-講義/
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