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微分方程式の基礎（常微分方程式） 
――― 回路の過渡解析への応用 （ラプラス変換使用せず）        

2012/08/30 
                                                            SimCircuit Technologies Co., Ltd. 
 
・y=f(x)という関数があった場合、x を独立変数、y を従属変数と呼ぶ。 
 
・これから求めようとする関数である未知関数yとその導関数y’, y”, y’’’, ･･･,y(n), ･･･と独立変数xを含む

方程式を微分方程式という。（これは、以下でいう常微分方程式の場合） 

 ここで、y’,y”,y’’’, ･･･,y(n), ･･･ は、 ,
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を意味する。 

 

・独立変数が 1個の微分方程式を常微分方程式（ODE : ordinary differential equation）、独立変数

が 2 個以上ある微分方程式を偏微分方程式（PDE : partial differential equation）という。ここ

では、常微分方程式のみ取り扱う。 

 

・微分方程式に含まれる最高階の導関数の階数をその微分方程式の階数(order) という。 

 微分方程式の中で、未知関数yの最も階数が高い導関数がy(n)であるならば、それはn階微分方程式で

ある。 
 
・微分方程式を満たす関数 y=f(x)または f(x,y)=0 を、その微分方程式の解(solution) といい、解の関数

を求めることを、微分方程式を解く(solve) という。ただし、解があっても簡単に既知の関数で表せ

ない場合もあり、また通常、解は無数に存在する。 

 

・無数の解があるときの多くの場合、任意定数を使って解を一つの式で表すことができる。そのときの

任意定数を使った解を、一般解という。通常、一般解は微分方程式の階数と同じ個数の独立な任意定

数を含む。任意定数に条件を満たす特別な値を代入したときに得られる解を、特殊解（特解）という。

また、任意定数にどんな値を代入しても得られない一般解に含めることができない解が、存在する場

合がある。このような解を特異解という。 

 

・未知関数 y とその導関数 y’,y”,y’’’,･･･について、1 次方程式であるものを線形微分方程式という。 

 

・f1(x), f2(x) , …, fn(x), g(x)をxのみの関数とするとき、以下の形の微分方程式をn階線形微分方程式とい

う。 
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・f (x)を x のみの関数、g(y)を y のみの関数とするとき、以下の形の微分方程式を変数分離形という。 

  )x(f
dx
dy)y(g =  

 

・n 階線形微分方程式において、 
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・上記の最も簡単な例として、f(x), g(x)を x のみの関数とするとき、 

1 階線形微分方程式 y’+f(x)y=g(x) において、定数項 g(x)の値により以下のように呼ばれる。 

いう。　　を非同次方程式と　のとき　　

ある）（これは変数分離形でいう。　　　を同次方程式と　のとき　　
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・非同次方程式の一般解 ＝ 同次方程式の一般解 ＋ 非同次方程式の特殊解 
 の形で表される。 
 
・ai(i=0,1,2,…,n)を定数、g(x)をxの関数としたとき、以下をn階の定数係数線形微分方程式という。 
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・2階定数係数線形同次微分方程式 
0=+′+′′ byyay  

 の一般解を、  （s：定数）と仮定したとき、これを上式に代入すると、 sxey =
   )( 22 bassebeasees sxsxsxsx ++=++
 これが0になれば、仮定した が与式の解と言える。 なので sxey = 0≠sxe
    02 =++ bass
 が成立すれば良い。与式に対応する上式を、特性方程式と呼び、解の判別に使用できる。 
 
・上記をn階の定数係数線形微分方程式に拡張すると、ai(i=1,2,…,n)を定数、yをxの関数としたとき微

分方程式 

   01
)2(

2
)1(

1
)( =+′++++ −

−− yayayayay nn
nnn

 の特性方程式は、 

   01
)2(

2
)1(

1
)( =+++++ −

−−
nn

nnn asasasas

 

 
 

シミュレーションをサポートする  http://www.simcir.co.jp/ 



 3
 

１階線形微分方程式 y’+f(x)y=g(x) の解き方 

変数分離形 

)x(f
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dy)y(g =  

これは同次方程式

でもある 

変数を左辺右辺に分離し、両辺をxで積分する。 

∫ ∫= dx)x(fdy)y(g  

その他一般形 
非同次方程式 
y’+f(x)y=g(x) 

解の公式で求める。 
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２階微分方程式 y”+f1(x)y’+f2(x)y=g(x) の解き方 

２階定数係数線形

同次方程式 
y”+ay’+by=0 

特性方程式により、解の種類を判別し、定理に従う。 
基本解と一般解は、以下のように求められる。 

特性方程式 

λ2+aλ+b=0の解 
基本解の組 

一般解 

(C1,C2：任意定数) 

(i)2つの実数解 

λ=α，β 
｛eαx，eβx｝ y=C1e

αx+C2e
βx

(ⅱ)重解 

λ=a 
｛eax，xeax｝ 

y=C1e
ax+C2xe

ax 

=(C1+C2x)e
ax

(ⅲ)共役複素数解 

λ=p±qi 
｛epxcosqx，epxsinqx｝

y=C1e
pxcosqx+C2e

pxsinqx 

=epx(C1cosqx+C2sinqx)  
2階定数係数線形

非同次方程式 
y”+ay’+by=g(x)   

(g(x)は0でない) 

非同次方程式の一般解＝ 
同次方程式の一般解＋非同次方程式の特殊解 

上項の方法により同次方程式の一般解を求める。 
特殊解は、未定係数法または定数変化法で求める。 
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微分方程式と回路方程式の関係 

定数項付き線形微分方程式 
（非同次方程式） 

回路方程式 

同次方程式の一般解 vt 過渡解（自然応答）  
定数項（強制項）を0とした同次方程式を解く 

非同次方程式の特解 vs 定常解（強制応答） 
  t→∞としたときの解（求めたい電圧電流）を計算 
  インダクタは短絡、キャパシタは開放とする 

非同次方程式の一般解 v=vt+vs 

  任意定数は初期条件から決定する 
完全解 ＝ 過渡解 + 定常解  

過渡解を求めたときに発生した任意定数は初期条件から

決定する 
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