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問１． (1) 微分方程式

d

dx

(
y1(x)
y2(x)

)
=

(
x 1
0 x

)(
y1(x)
y2(x)

)

の
(

y1(0)
y2(0)

)
=

(
1
0

)
,
(

y1(0)
y2(0)

)
=

(
0
1

)
を充たす解をそれぞれ求めよ．

ヒント：まず y2 について微分方程式を解いてみよ．

(2) (1)で得た解をそれぞれ Y1, Y2として，行列値函数 Λを Λ(x) = (Y1(x) Y2(x))と
して定める（Λは定義により基本解行列である）．Λ(x)は任意の xについて正則で

あることを確かめよ。

(3) (2)で作った基本解行列 Λを用いて微分方程式
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の一般解を求めよ。

問２． 以下の y = y(x) に関する高階常微分方程式の一般解を求めよ。

1) y′′ + 3y′ + 2y = 0
2) y(3) − 2y′′ − y′ + 2y = 0
3) y(4) − 4y(3) + 6y′′ − 4y′ + y = 0
4) y(4) + 2y′′ + y = 0

問３． xの函数 yに関する常微分方程式 y′′+Py′+Qy = 0, P, Qは xの連続函数, を
考える．便宜上この方程式を (∗)と呼ぶ．以下では（連続な係数を持つ）線形常微分
方程式に関する解の存在と一意性を用いてよい．

1) (∗)の解 y が y(0) = y′(0) = 0を充たすならば y は恒等的に 0であることを
示せ．

2) yを (∗)の解であって，恒等的には 0ではないものとする．x0 ∈ Rについて
y(x0) = 0であるとする（x0 は y の零点であるなどという）．このときある

ε > 0が存在し，(x0 − ε, x0 + ε)における y の零点は x0 のみであることを

示せ．すなわち，x ∈ (x0 − ε, x0 + ε), x 6= x0 であれば y(x) 6= 0であるよう
な ε > 0が存在することを示せ．

3) (∗)の一組の基本解を y1, y2とする．a, bを y1の零点であって,区間 (a, b)には
y1は零点を持たないとする．このとき，y2は (a, b)に零点を唯一つ持つことを
示せ．

4) y を (∗) の恒等的には 0 ではない解とし，J = [a, b] を（有限な）閉区間と
すると，yの J における零点は有限個であることを示せ．

ヒント：任意の x ∈ J について x を含む開区間であって，そこにおける

y の零点は高々1 個であるようなものがとれることが示せたとする．J は

コンパクトなのでハイネ・ボレルの定理（任意の開被覆が有限部分被覆を

持つ）を利用できる．

（以上）


