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連立微分方程式とは、例えば以下のように複数の変数についての方程式を指す。 
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［１］２階線形微分方程式への変形による解法 
式(1)より y を求めると、 
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 特性方程式は 
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［２］線形代数（行列の解析手法）を活用した解法 
参考文献:『なっとくする微分方程式』小寺平治著 講談社 
 
 定係数連立１次微分方程式 
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の解は以下で与えられる。 
 
① A が対角化可能で、その固有値 21, λλ が実数（ 21 λλ ≠ ）の場合 

cを任意定数行列とし、また行列 A が行列 P を用いて JAPP =−1
により対角化が可能であ

り、固有値 21, λλ （ 21 λλ ≠ ）それぞれの固有ベクトルを 21 X,X としたとき、
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② A が対角化可能でない場合（固有値 21, λλ が実数で重根（ λλλ == 21 ）の場合） 
 A の固有値がλであり、対角化が可能でない場合、λに対する固有空間から 1X をとり、 
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 このとき、解は以下の式で与えられる。 
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③ A が対角化可能で、その固有値 21, λλ が虚数（ 21 λλ ≠ ）の場合 

 A の固有値が複素数 λλ, のとき、 βαλ j+= に対する固有ベクトルを 21 VVX j+= と

すると、 βαλ j−= に対する固有ベクトルは 21 VVX j−= となるので、解は以下の式で

与えられる。 
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ただし )(, 212211 ccjCccC −=+= とおいた。 
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この一般解は以下の通りである。 
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とおくと、微分方程式は以下のようになる。 
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この一般解は以下の通りである。 
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 行列 A を対角化する。 
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 次に各固有値に対する固有ベクトルを求める。 
 2=λ の場合、 
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3=λ の場合、 
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よって、正則行列 ⎟⎟
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とおき、行列 A の固有値を求める。 
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2−=λ （重根） 
よって、ジョルダン標準形に変形する。 
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 式(1)(2)より 
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よって、例えば 2,4 21 == pp  
(3),(4)に代入して、 
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変形して、 
12 21 =− qq  

よって、例えば 1,3 21 == qq  
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とおき、行列 A の固有値を求める。 
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 次に各固有値に対する固有ベクトルを求める。 
 j+= 1λ の場合、 
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となる。 
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●備考：［指数行列］ 

行列 A に対して、指数行列
Ae を以下で定義する。 
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 その他、定義から導かれる主な性質を以下に示す。 
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