
へんすうぶんりけい

変数分離形と
じりつけい

自律系

1 
どうにゅう

導入

このページの
かくしん

核心は、
へんすうぶんりけい

変数分離形では
しき

式を
せきぶんかのう

積分可能な
かたち

形 へ
ぶんかい

分解し、
じりつけい

自律系では
へいこうてん

平衡点と
ふごう

符号から
きょどう

挙動を

はんてい

判定することである。

2 
ひょうじゅんけい

標準形

へんすうぶんりけい

変数分離形
Separable equation

 は

𝑑𝑦
𝑑𝑥

= 𝑓(𝑥)𝑔(𝑦)

に
せいり

整理できる
いっかいほうていしき

一階方程式である。
じりつほうていしき

自律方程式
Autonomous equation

 は

𝑑𝑦
𝑑𝑥

= 𝐹(𝑦)

のように
うへん

右辺が
どくりつへんすう

独立変数を
めいじてき

明示的に
ふく

含まない
ほうていしき

方程式である。

3 なぜこの
ほうしん

方針を
えら

選ぶのか

へんすうぶんり

変数分離では、
びぶんきごう

微分記号を
りよう

利用して 𝑦 に
かん

関する
いんし

因子と 𝑥 に
かん

関する
いんし

因子を
ぶんり

分離し、
りょうへん

両辺を
せきぶん

積分する。
じりつけい

自律系で

は、
じかん

時間や 𝑥 が
めいじてき

明示的に
はい

入らないため、
じょうたい

状態 𝑦 の
あたい

値 だけで
ぞうげん

増減が
けってい

決定される。したがって
へいこうてん

平衡点と
ふごうひょう

符号表

が
せんこう

先行する。

4 
げんみつ

厳密な
せつめい

説明

𝑔(𝑦) ≠ 0 の
はんい

範囲では、

1
𝑔(𝑦)

𝑑𝑦 = 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥

と
せいり

整理し、

∫ 1
𝑔(𝑦)

𝑑𝑦 = ∫𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 + 𝐶

を
え

得る。ただし、この
しょり

処理では 𝑔(𝑦) = 0 の
ていすうかい

定数解を
じょがい

除外する
きけん

危険があるため、
じょさん

除算の
まえ

前に
へいこうかい

平衡解を
かくにん

確認す

る。

5 
ぐたいれい

具体例

𝑦′ = 𝑥𝑦

では 𝑑𝑦/𝑦 = 𝑥𝑑𝑥 と
せいり

整理できる。𝑦 ≠ 0 として
せきぶん

積分すると
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log| 𝑦 | = 𝑥2

2
+ 𝐶

であり、𝑦 = 𝐶𝑒𝑥2/2 を
え

得る。𝑦 = 0 も
ていすうかい

定数解であり、𝐶 = 0 に
ふく

含まれる。

𝑦′ = 𝑦(1 − 𝑦)

は
じりつけい

自律系である。
へいこうてん

平衡点は 𝑦 = 0, 1 である。0 < 𝑦 < 1 では 𝑦′ > 0、𝑦 > 1 では 𝑦′ < 0 となるため、𝑦 = 1 は

あんてい

安定、𝑦 = 0 は
ふあんてい

不安定である。

6 
しっぱいれい

失敗例

𝑦′ = 𝑥 + 𝑦

は 𝑥 と 𝑦 の
わ

和であり、𝑓(𝑥)𝑔(𝑦) の
せき

積ではない。したがって
へんすうぶんり

変数分離として
しょり

処理してはならない。この
ほうていしき

方程式

は 𝑦′ − 𝑦 = 𝑥 と
せいり

整理して
いっかいせんけい

一階線型として
あつか

扱 う。

7 どこまで
な

成り
た

立つか

へんすうぶんりけい

変数分離形は
きょうりょく

強力 だが、
ぶんり

分離できる
かた

型に
げんてい

限定される。
じりつけい

自律系の
ふごうかいせき

符号解析は
きょどう

挙動を
はあく

把握する
ほうほう

方法であり、

げんみつ

厳密な
かいひょうじ

解表示を
つね

常に
あた

与えるわけではない。

8 
えんしゅう

演習リンク

→ 基本演習 変数分離形と自律系 exercise math differential-equations

https://study.bem130.com/exercise/math/differential-equations/変数分離形と自律系-基本演習/

9 
かんれん

関連リンク

→ 講義 Logistic 方程式 lecture math differential-equations

https://study.bem130.com/lecture/math/differential-equations/Logistic 方程式-講義/
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https://study.bem130.com/exercise/math/differential-equations/
https://study.bem130.com/exercise/math/differential-equations/%E5%A4%89%E6%95%B0%E5%88%86%E9%9B%A2%E5%BD%A2%E3%81%A8%E8%87%AA%E5%BE%8B%E7%B3%BB-%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E6%BC%94%E7%BF%92/
https://study.bem130.com/lecture/math/differential-equations/Logistic
https://study.bem130.com/lecture/math/differential-equations/Logistic%E6%96%B9%E7%A8%8B%E5%BC%8F-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
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