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LOI NOI PAU

Cing nhu cac mon kkoa hoc khac, phuong trinh vi
phan xudt hién trén co sd phat trién cua khoa hoc, ki
thugt va nhitng yéu cdu doi héi cua thuc té. Da co
nhirng tai liéu, gido trinh dé cap dén nhitng bai todn
co hoc, vgt ly ddn dén su nghién ciu cdc phuong trinh
vi phan tuong ung. O d&y ching téi mudn gidi thiéu
vdi ban doc mét vi du vé mét ung dung cia phuong
trinh vi phéan trong sinh hoc. Gid s ta cin nghién
ciu su phat trién cua mét quan thé Goi x(t) la mat
dx
dt

phat trién cua quan thé. Tai méi thoi diém t, téc do

40 cuia quan thé d thoi diém t, x(t) = la téc do

phat trién néi chung ti 1é véi sé luong cia quin thé
tie la vei mat do cia né : x = h(t)x (chang han, s6
luong cang nhiéu cang lam con). Nhung tai méi thoi
diém t mot s con v@t cua quan thé"cﬁng chét di (do
Yénh tat hodc bi cac loai khac an thit). Va sé luong
con vt "chét di" nay cing ti lé véi mat do ciia quin
thé. Do do téc do phat trién cia quén thé duge viét
mét cach chinh xdc hon dudi dang
x = x(k(t) = h(t)x) (*)
Dai luong k(t) — h(t)x dugc goi la téc dé phat trién
"iéng cua quan thé. Néu quan thé phat trién chua dén



, "muc t6i han (chdng han moi trudng con cung cdp day
di thicc an cho qudn thé) thi t6c do phat trién riéng
k(t) - h(t)x > 0. Néu quan thé phat trién qué muc t6i
han thi k(t) — h(t)x < O (chéng han do méi truong
khong thé cung cdp ddy da thic é&n).

Phuong trinh (*) la mot phuong trinh vi phén cdp
mot va thudng duoc goi la phuong trinh logistic. Viéc
nghién citu phuong trinh (*) c6 mét y nghia quan trong
trong sinh thdéi hoc.

Thoi gian qua J trong nudc ta dé xudt hién mot
s6 gito trinh phuong trinh vi phan (xem [1], [2]). Nhurg
céc giGo trinh nay in dé lau va c6 han nén hién nay
trén thi truong khéng con nita. Dé dép ing nhu cdu
ban doc, nhét la d&i véi ting lop sinh vién, ching toi
viét giGo trinh nay nhadm cung clp tuong déi ddy du
nhitng kién thic co bdn cua Ui thuyét co sé phuong
trinh vi phén va di séu hon, nhitng kién thic co bdn
cua Ui thuyét 6n dinh nghiém phuong trinh vi phén.

Chuong I va chueng II ciia phdn mot chi. yéu trinh
bay céc phuong phép gidi phuong trinh vi phan cép
mot cing nhu céch tim nghiém ki di va quy deo déng
gide. Chuong III gi6i thiu mot s6 phuong trinh vi
phan cdp n c6 thé gidi dugc hodc ha thdp cdp duoc.
Chuong IV trinh bay Ii thuyét téng quét cia phuong
trinh tuyén tinh clp n va tit d6 suy ra cBu tric nghiém
téng quét cua lop phuong trinh nay.

Chuong V chi ra m¢t s6 phuong trinh vi phan
tuyén tinh cdp n ma& d6i vdi ching, ta ¢6 thé x8y dyng



dugc nghiém téng quat bdng mot biéu thuc tuong minh.
Cing 6 chuong nay mét van dé nhé cia li thuyét dinh
tinh phuong trinh vi phan dugc d& cGp dén. D6 la
vdn d& dao dong nghiém ciia phuong trinh tuyén tinh
thulin nhdt cp hai.

Phan dau cia chuong VI trinh bay phuong phdp
gidi hé phuong trinh vi phan va ching minh dinh li
tdn tai, duy nhét nghiém cua bai toan Cési. Nho su
lien hé gita hé n phuong trinh vi phén cGp moét v6i
moét phuong trinh vi phGn cdp n, tit déy suy ra dinh
ly ton tai va duy nhdt nghiém déi véi phuong trinh
vi phan cp n dd phat biéu ma khéng ching minh ¢
chuong III.- Phan tiép theo cia chuong Vi trinh bay
Il thuyét téng quat vé hé phuong trinh vi phdn tuyén
tinh va tit d6 suy ra cGu triic nghiém cia ching. Cubi
cung, chi ra cich xdy dung nghiém téng qudt dudi
biéu thiuc tuong minh cia hé phuong trinh vi phdn
tuyén tinh véi hé s6 hdang.

Bat dau tic chuong I phdn hai, ching t6i muén
gidi thiéu dén ban doc mét trong nhitng phuong hudng
co bdn cia li thuyét dinh tinh phuong trinh vi phan
c6 nhidu ung dung trong thuc tién. D6 la su 6n dinh
cua nghiém. Can néi rang trong khuén khé mot phén
ciua moét cubn sdch chung téi khoéng cé6 tham vong di
s@u va trinh bay diy di Ui thuyét 6n dinh ma chi
yéu muébn gidi thiéu véi ban doc nhitng khdi niém co
bdn nhdt va mot sé két qud kinh dién nhét cia li
thuyét nay.



Trong lan tdi ban noy, cuén sdich da dvoc sua chira
khd nhiéu 16i in én va mét sé sai sét vé tinh todn.
Cdc tdc gia chén thanh cam on TS. Trinh Tuén Anh
va Th.S Nguyén Trong Hdi da cé nhizng nhdn xét va
g0p ¥y quy bdu d€¢ cuén sdch hoan thién tét hon.
Tuy nhién vdn khéng thé tranh khéi nhitng sai sét
trong cdch trinh bay cuén sach. Ching téi rét mong
nhén dugc nhitng gép y xdy dung cia ban doc gan
xa. Xin chén thanh cam on trude.

Thu tit xin gui vé dia chi :

Nha xudt ban Gido duc Viét Nam - 81 Tran Hung Dao -
Ha Nou.
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Phan mot

CcO SO PHUONG TRINH VI PHAN

Chuong 1
PHUONG TRINH VI PHAN CAP MOT

§l. CAC KHAI NIEM MG PAU

1. Dinh nghia. Phuong trinh vi phan cip mét cd dang tdng quat :
F(x, y,y) =0 (1.1)
trong dé ham F xac dinh trong mién D C R3.
Né&u trong mién D, ti phuong trinh (1.1) ta cd thé giai dugc y’ :
y = f(x, y) (1.2)
thi ta dugc phuong trinh vi phan cép mot da gidi ra dao ham.
Ham y = ¢(x) xdc dinh va kha vi trén khoiang 1 = (a, b)
dugc goi la nghiém cua phuong trinh (1.1) néu ‘
é) (x, px), ¢'(x)) € D v8i moi x € 1
b) F(x, p(x), ¢’(x)) = 0 trén L
Vi du 1. Phuong trinh

dy
ax =¥



c6 nghiém la ham y = ce® xdc dinh trén khoang (-, +) (c la
hing s6 tuy y).

Vi du 2. Phuong trinh

y =1+ y? (1.3)
: . T on
céd nghiém la ham y = tgx x4c dinh trén khoang (-— 2 *i)
Cd thé ki€m tra truc ti€p ham y = tg(x + ¢) véi mbi hing 396
¢ c¢6 dinh cing la nghiém cua phUOng trinh (1.3) trén khodng
xdc dinh tuong dng.

Chiz y. Nhiéu khi ngudi ta viét phuong trinh da giadi ra dao
ham duéi dang d6i xdng sau :

M(x, y)dx + N(x, y)dy = 0 (1.4)

Chuing ta dé dang thdy su tuong duong gita cach viét (1.2)
va (1.4).

2. Bai toan Cosi. Qua vi du 1 va vi du 2 ta thdy rang
nghiém cuia phuong trinh vi phdn cdp mot la vo s6. Tap hop
nghiém cia phuong trinh vi phian cdp mét phu thuéc vao mot
hing s6 tuy y c. Trong thuc t€ ngudi ta thudng quan tam dén
nghiém cta phuong trinh vi phin cdp mét théa man nhitng diéu
kién nao ddy. Chang han tim nghiém y(x) cia phuong trinh (1.1)
hodc (1.2) théa man diéu kién

yx)) =y, (1.5)
trong do x_, y, 12 cdc s8 cho truéc.

Diéu kién (1.5) duoc goi 1a didu kién ban dtu. Bai toan tim
nghiém cua phuong trinh (1.1) hodc (1.2) théa man diéu kién
ban dau (1.5) dugc goi la bai togn Cési. Sau nay ching ta sé
thdy véi nhitng diéu kién nao thi nghiém cua bai toan Coési la
ton tai va duy nhét.
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