
いっかい

一階
びぶんほうていしき

微分方程式の
かいほうしんだん

解法診断

1 
どうにゅう

導入

このページの
かくしん

核心は、
いっかいほうていしき

一階方程式を
もっと

最 も
こうぞう

構造が
めいりょう

明瞭で
へんけい

変形が
かる

軽い
かた

型から
じゅん

順 に
しんだん

診断し、
かいほう

解法を
せんたく

選択すること

である。

2 なぜこの
じゅんじょ

順序で
しんだん

診断するのか

しんだん

診断の
じゅんじょ

順序は、
かくにん

確認に
ひつよう

必要な
へんけいりょう

変形量で
けってい

決定する。
ぶんりけい

分離形と
じりつけい

自律系は
しき

式の
いんしこうぞう

因子構造や
うへん

右辺の
いぞんかんけい

依存関係を
ちょくせつ

直接

かくにん

確認できる。
いっかいせんけい

一階線型は 𝑦 と 𝑦′ が
いちじ

一次で
あらわ

現 れるかを
かくにん

確認する。
かんぜんけい

完全形や Bernoulli 
がた

型は、
びぶんけいしき

微分形式や
ちかん

置換

を
ひつよう

必要とするため、その
あと

後に
かくにん

確認する。

この
じゅんじょ

順序を
さいよう

採用すると、
たんじゅん

単純な
こうぞう

構造を
ふくざつ

複雑な
ちかん

置換で
おお

覆う
ごよう

誤用を
さ

避けられる。
しんだん

診断は
けいさん

計算の
まえしょり

前処理であり、

かいほう

解法そのものではない。

3 
しんだんき

診断木

1. 𝑦′ = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) に
せいり

整理できるかを
かくにん

確認する。
かのう

可能なら
へんすうぶんりけい

変数分離形である。

2. 𝑦′ = 𝐹(𝑦) かを
かくにん

確認する。
がいとう

該当すれば
じりつけい

自律系として
へいこうてん

平衡点を
さき

先に
はんてい

判定する。

3. 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
せきぶんいんし

積分因子を
もち

用いる。

4. 𝑀(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 + 𝑁(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = 0 なら、
かんぜんせい

完全性 𝑀𝑦 = 𝑁𝑥 と
りょういきじょうけん

領域条件 を
かくにん

確認する。

5. 𝑦′ + 𝑃 (𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥)𝑦𝑛 なら Bernoulli 
ちかん

置換 𝑢 = 𝑦1−𝑛 を
けんとう

検討する。

6. 𝑦′ = 𝐹(𝑦/𝑥) なら、𝑣 = 𝑦/𝑥 の
ちかん

置換を
けんとう

検討する。

4 
はんていひょう

判定表

かた

型
はんていご

判定語
てんけいてき

典型的な
ごはんてい

誤判定
ぶんりけい

分離形 𝑥 の
いんし

因子と 𝑦 の
いんし

因子に
ぶんかい

分解できる 𝑥 + 𝑦 を
せき

積のように
あつか

扱 う
いっかいせんけい

一階線型 𝑦, 𝑦′ が
いちじ

一次で
しゅつげん

出現する 𝑦2 を
ふく

含むのに
せんけい

線型と
はんてい

判定する
かんぜん

完全 𝑀𝑑𝑥 + 𝑁𝑑𝑦 の
かたち

形
りょういきじょうけん

領域条件 を
しょうりゃく

省略 する

Bernoulli 𝑦𝑛 を
ふく

含むが
ちかん

置換で
せんけいか

線型化できる
ひせんけい

非線型という
りゆう

理由だけで
じょがい

除外する
どうじけい

同次形 𝑦/𝑥 の
かんすう

関数
どうじせんけい

同次線型と
こんどう

混同する

5 
ぶんき

分岐ごとの
かくにんてん

確認点

ぶんき

分岐
かくにん

確認する
しき

式の
とくちょう

特徴
しっぱい

失敗しやすい
はんだん

判断
ぶんりけい

分離形 𝑦′ = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) または 𝐴(𝑦)𝑦′ = 𝐵(𝑥) 𝑥 + 𝑦 を 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) と
ごにん

誤認する

md 08579f8 p. 1

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



いっかいせんけい

一階線型 𝑦′ と 𝑦 が
いちじ

一次で、
けいすう

係数が 𝑥 のみ 𝑦𝑦′ や 𝑦2 を
ふく

含む
しき

式を
せんけい

線型と
はんてい

判定する
かんぜんけい

完全形 𝑀𝑑𝑥 + 𝑁𝑑𝑦 = 0 で 𝑀𝑦 = 𝑁𝑥

りょういき

領域の
あな

穴や
たんれんけつせい

単連結性を
しょうりゃく

省略 する

Bernoulli 𝑦′ + 𝑃 (𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥)𝑦𝑛 𝑛 = 0, 1 の
たいか

退化を
つうじょう

通常の Bernoulli 
がた

型として
しょり

処理する
どうじけい

同次形 𝑦′ = 𝐹(𝑦/𝑥)
どうじせんけい

同次線型 𝐿[𝑦] = 0 と
こんどう

混同する

6 
ぐたいれい

具体例

𝑦′ = 𝑥𝑦

は 𝑓(𝑥) = 𝑥, 𝑔(𝑦) = 𝑦 と
ぶんり

分離できる。したがって
へんすうぶんり

変数分離を
せんたく

選択する。

𝑦′ + 𝑥𝑦 = 1

は
ぶんり

分離ではなく 𝑃 (𝑥) = 𝑥, 𝑄(𝑥) = 1 の
いっかいせんけい

一階線型である。したがって
せきぶんいんし

積分因子を
せんたく

選択する。

7 
へんけいご

変形後に
しんだん

診断が
へんか

変化する
れい

例

𝑦′ = 1 +
𝑦

𝑥

は
さいしょ

最初には
ぶんり

分離しにくい。しかし 𝑣 = 𝑦/𝑥 と
ちかん

置換すると 𝑦 = 𝑣𝑥、𝑦′ = 𝑣 + 𝑥𝑣′ であるため、

𝑣 + 𝑥𝑣′ = 1 + 𝑣

となり、𝑥𝑣′ = 1 の
ぶんりけい

分離形へ
へんかん

変換される。

この
れい

例では、
さいしょ

最初の
かたち

形 だけで
ぶんりけい

分離形ではないと
けつろん

結論してはならない。𝑦/𝑥 が
はんぷく

反復して
しゅつげん

出現するため、
どうじけい

同次形

の
ちかん

置換を
けんとう

検討する
こんきょ

根拠がある。
へんけいご

変形後に
ぶんりけい

分離形へ
いこう

移行する
かた

型では、
しんだんき

診断木を
いちほうこう

一方向の
ぶんるいひょう

分類表としてではな

く、
さいはんてい

再判定を
ふく

含む
てじゅん

手順として
うんよう

運用する
ひつよう

必要がある。

8 
しんだんふのう

診断不能な
ばあい

場合の
あつか

扱 い

𝑦′ = sin(𝑥𝑦)

のような
ほうていしき

方程式は、
うえ

上の
しょとうてき

初等的な
かた

型に
ちょくせつ

直接
がいとう

該当しない。しかし
うへん

右辺は
なめ

滑らかであるため、
しょきちもんだい

初期値問題では

きょくしょてき

局所的な
そんざい

存在・
いちいせい

一意性を
かくにん

確認できる。この
ばあい

場合は、
しょとうかいほう

初等解法の
たんさく

探索を
けいぞく

継続するより、
ほうこうば

方向場・
すうちかいほう

数値解法・

ていせいてきかいせき

定性的解析へ
いこう

移行する
はんだん

判断が
だとう

妥当である。

9 どこまで
な

成り
た

立つか

この
しんだんき

診断木は
しょとうかいほう

初等解法の
いりぐち

入口である。
しんだんき

診断木のどこにも
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。
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
はんだん

判断が
ひつよう

必要になる。
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10 
えんしゅう

演習リンク

→ 基本演習 一階微分方程式の分類と解法 exercise math differential-equations

https://study.bem130.com/exercise/math/differential-equations/一階微分方程式の分類と解法-基本演習/

11 
かんれん

関連リンク

→ 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/

→ 講義 一階線型と積分因子 lecture math differential-equations

https://study.bem130.com/lecture/math/differential-equations/一階線型と積分因子-講義/
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