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LOI NOI PAU

Cung nhu cac mon khoa hoc khac, phwong trinh vi
plidn xuat hién trén ca s& phat trién cla khoa hoc, ki
thuat va nhitng yéu cau doi hoi cua thuc té&. D& co
nhirng tai liéu, gido trinh de cap dén nhitng bai toan
ca hoc, vat ly dan dén sy nghién ctu cac phuong trinh
vi plian tvang ¢ng. 0 day chlng tdi mudn gi¢i thiéu
voi ban doc mot vi du ué mot ¢’ng dung cua phuong
trinh vi phan trong sinh hgc. Gid su ta can nghién
clru su phat trién cla mot quan thé. Goi xit) la mat

dx
dd cla quan thé & thai diém t, x(t) = — la toc do

phat trién cha quan thé. Tai moi thai diém t, t6c do
phat trién noi chung ti 1é véi so lvgng cla quan thé
tic 1a voi mat doé cua noé : X = h(t)x (chang han, sé
lvgng cang nhiéu cang I&m con). Nhung tai moi thoi
diém t mot s6 con vat cla quan thé cling chét di (do
bénh tat hodc bi cac loai khac an thit). Va sb lugng
con vat "chét di" nay;cling ti 1&é véi mat dé cua quan
thé. Do dé toc do phat trién cla quan thé dwoc viét
mot cach chinh xac hon duwéi dang
X = x(k(t) - h®% *)
Dai lvgng k(t) - hwix dwvoc goi la toc do phat trién
riéng cla quan thé. Néu quan thé phat trién chua dén



,-mic téi han (chang han mdi trwdng con cung cap day
du thirc an cho quan thé) thi téc d6 phat trién riéng
k(t) - h(t)x > 0. Néu quan thé phat trién qua muc toi
han thi k(t) - h(t)x < 0 (chang han do mdi trwong
khong thé cung cap day da thkc an).

Phuong trinh (*) 1a mdt phwong trinh vi phan cép
mot va thuong dugc goi la phuwong trinh logistic. Viéc
nghién ctru phrong trinh (*) c6 moty nghia quan trong
trong sinh thai hoc.

Thai gian qua 6 trong nuoc ta da xuat hién mot
s6 gido trinh phwong trinh vi phan (xem [1], [2]). Nhung
cac gido trinh nay in da lau va c6 han nén hién nay
trén thj trwong khong con nra. D& dap (ng nhu c&u
ban doc, nhat la do6i voi tang I6p sinh uién, ching toi
viét gido trinh nay nham cung cép tvang déi day da
nhitng kién thirc ca ban cuia Ii thuyét ca s& phuong
trinh vi phan va di sau hon, nhi*rng kién théc co ban
cla Ii thuyét on dinh nghiém phuwong trinh vi phan.

Chuong I va chuang Il cia phan mét chd yéu trinh
bay cac phuong phap giai phvong trinh vi phan cap
mot cling nhu céch tim nghiém ki di va quy dao dang
giac. Chuong 11 gi¢i thiéu mot sd phuong trinh vi
phan cap n c6 thé gidi dwgc hodc ha thap cédp duoc.
Chuwong TV trinh bay i thuyét téng quat cla phuong
trinh tuyén tinh cap n va tir dé suy ra cau trdc nghiém
tong quéat cta l6p phwong trinh nay.

Chwong V chi ra mot sé phwang trinh ui
tuyén tinh cdp n ma ddi véi ching, ta cd thé xay dun



duoc nghiém téng quat bang mat biéu thic twdng minh.
Ciling & chwvong nay mdt van dé nhé clha Ii thuyét dinh
tinh phuong trinh vi phan dugc de cap dén. B4 la
van dé dao déng nghiém cia phuong trinh tuyén tinh
thudan nhéat cap hai.

Phan dau cta chuong VI trinh bay phwong phap
gidi hé phuong trinh vi phan va ching minh dinh i
ton tai, duy nhat nghiém cia bai todn Cési. Nh¢ sy
lién hé gitta hé n phuong trinh vi phan cap mot voi
mot phwong trinh vi phan cdp n, tr day suy ra dinh
ly ton tai va duy nhat nghiém déi vai phwvong trinh
vi phan cap n da phéat biéu ma khéng ching minh o
chwong I11. Phdn tiép theo cla chuong VI trinh bay
Ii thuyét tdng quat vé hé phwong trinh vi phan tuyén
tinh va tlr dé suy ra cau trdc nghiém cla ching. Cu6i
cling, chi ra cach xay dung nghiém tong quat dudi
biéu thtc twdng minh cla hé phuong trinh vi phan
tuyén tinh vai hé so hang.

Bat dau tr chwong | phan hai, chdng t6i mudn
gi¢i thiéu dén ban doc mot trong nhung phwong huéng
co ban cuta Ii thuyét dinh tinh phwong trinh vi phéan
¢6 nhiéu (*ng dung trong thuc tién. D6 14 su 6n dinh
cla nghiém. Can noi rang trong khudn khé mot phan
clla mot cudn sach ching t6i khéng cé tham vong di
sdu va trinh bay day da Ii thuyét én dinh ma cha
yéu mudn gi¢i thiéu véi ban doc nhirng khai niém co
ban nhat va mot s6 két qua kinh dién nhéat cua i
thuyét nay.



Trong lan tai ban nay, cudn sach da dwgc stra chua
kha nhiéu 16i in an va mat s6 sai sot vé tinh toan.
Céc tac gia chan thanh cdm on TS. Trinh Tudn Anh
va Th.s Nguyén Trong Hai d& c6 nhitng nhan xét va
gép y quy bau dé cudn sach hoan thién tét hon.
Tuy nhién van khéng thé tranh khoéi nhitng sai sot
trong cach trinh bay cuén sach. Chdng t6i rat mong
nhan dugc nhitng gép y xay dwng clia ban doc gan
xa. Xin chan thanh cam on truéc.

Thu tlr xin gt vé dia chi :

Nha xudt ban Gido duc ViétNam - 81 Tran Hwng Bao -
Ha Noi.
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§1. CAC KHAINIEM MO PAU

1. Pinh nghfa. Phwong trinh vi phan cdp mot c6 dang tong quat :
Fx, v, y) =0 (1.1)
trong d6 ham F xac dinh trong mién D ¢ R3.
Néu trong mién D, tlr phuong trinh (1.1) ta c6 thé giai dwocy’ :
y' = f(x, y) (12)
thi ta duwoc phwong trinh vi phan cdp mot dd gidi ra dao ham.
Ham y = <p(x) xac dinh va kha vi trén khodng | = (a, b)
dugc goi la nghiém cla phwong trinh (1.1) néu
a) (x, ip(x), ¥x)) £ D voi moi X €& |
b) F(x, ip(x), ¥(x)) = 0 trén L.
Vi du 1. Phuong trinh



c6 nghiém l1a ham y = ce2 xac dinh trén khoang (-00, +°°) (°
hang s6 tay ).
Vi du 2. Phwong trinh
y'= 1+y2 (1.3)

Q0 nghiém la ham y = tgx xac dinh trén khodng *—-2 >2)m
C6 thé kiém tra triec ti€p ham y = tg(x + c¢) v6i mdi hdng s6
c ¢0 dinh cling la nghiém cGa phuong trinh (1.3) trén khodng
xdc dinh twong (ng.
Chia y. Nhiéu khi ngwoi ta viét phuong trinh da gidi ra dao
ham duw6i dang d6i xing sau :
M(x, y)dx + N(x, y)dy = 0 (1.4)

Ching ta dé dang thdy su tuvong dwong gilta cach viét (1.2)
va (1.4).

2. Bai toan Cd&si. Qua vi du 1 va vi du 2 ta thdy ring
nghiém cla phwong trinh vi phan cdp mot la vé s6. Tap hop
nghiém cla phuong trinh vi phan cdp mot phu thuéc vao mot
hdng s6 tly y c. Trong thwc té ngudi ta thudng quan tam dén
nghiém cla phwong trinh vi phan cdp mét thdéa man nhirng diéu
kién nao ddy. Chdng han tim nghiém y(x) cGa phuong trinh (1.1)
hédc (1.2) théa man diéu kién

y(x0) = y0 (1.5)
trong dé xc, yQla cac s6 cho trudc.

Pidu kién (1.5) dugc goi la diéu kién ban dau. Bai toan tim
nghiém cla phuong trinh (1.1) hodc (1.2) théa méan diéu kién
ban dau (1.5) dwgc goi la bai todn Cosi. Sau nay ching ta s&
thdy voi nhitng diéu kién nao thi nghiém cla bai todn Cosi la
ton tai va duy nhat.



