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LOI NOI DAU

Cubn sach nay la tap Ill trong bd gido trinh Giai tich viét theo chuong trinh CDSP dao tao gido
vién THCS do BS Giao duc va Dao tao ban hanh nam 2004. B6 sach gom:

Tap I: Phép tinh vi phan va tich phan ham s6 mot bién s6

Tép II: Phép tinh vi phén va tich phan ham sé nhiéu bién s6

Tap Ill: Phuong trinh vi phan

Theo chuong trinh, phuong trinh vi phan cé thé xem la mén hoc tiép néi cda Gii tich theo nghia:
bai todn tim nghiém cta phuong trinh vi phan thuc chat 1a bai toan md rong tim nguyén ham. Tuy
nhién, do nhimg g dung réng rai trong khoa hoc va ki thuat, cling vdi nhitng van dé méi nay sinh
trong li thuyét ciing nhu trong thuc hanh, phudng trinh vi phan da phat trién manh mé trd thanh mét
mén hoc riéng.

N6i dung clia cudn sach trinh bay nhimg kién thitc co ban cla Ii thuyét phuang trinh vi phan, chi
yéu tap trung vao cac phuong phap giai cac loai phuong trinh vi phan. Tuy nhién, dé sinh vién cé thé
bao quat dugc nhitg van dé 16n dat ra trong Ii thuyét phuong trinh vi phan va thdy dugc nhimg (ng
dung to 16n clia phudng trinh vi phan, ching t6i soan thém phan tham khao dé trinh bay mét sé van
dé khé cla li thuyét, vi du: cac dinh li vé su ton tai va duy nhat clia nghiém clia cac phuong trinh vi
phan, nghiém bat thuong, diém bat thuong... va dua thém vao nhiing bai toan thuc té rat quen thudc
trong khoa hoc va xa héi hién nay dan t6i phuong trinh vi phan.

Nhimg phan nay danh cho sinh vién tu doc va cé thé Iy lam cac dé tai xémine.

Dé sinh vién dé tiép thu, cac kién thfc dugc trinh bay theo mét trinh tu hap li, phu hgp véi sy
phat trién tu nhién, dan dit tir dé dén kho; nhimg van dé tuong tu dugc trinh bay theo mét cau tric
h&u nhu song song. Vi du:

- Trinh bay phudng phap héng s6 bién thién dua trén co sd cla phép ddi bién s6 dé sinh vién
thay dugc viéc xem cac héing s tich phan tuy y nhu 1a cac ham sé 1a hoan toan tu nhién, cé Ii.

- Binh nghia hé nghiém co ban clGa phuong trinh vi phan tuyén tinh cap cao va hé phuong trinh
vi phan tuyén tinh khéng dua trén hé nghiém ddc lap tuyén tinh ma la hé nghiém ma tat ca cac
nghiém khac clia phuong trinh hoic hé phuong trinh dugc biéu dién qua mét 8 hop tuyén tinh cia hé
nghiém dé.

- Phan trinh bay vé li thuyét phuong trinh vi phan tuyén tinh cap mét, va dic biét la Ii thuyét
phuong trinh vi phan tuyén tinh cap cao va li thuyét hé phuong trinh vi phan tuyén tinh cap mét ca vé
mat cau trdc 1an hinh thie, tham chi ca vé ngdn tir, hdu nhu song song. Theo y chang téi chi can lam
cho sinh vién ndm vimg |i thuyét phuong trinh vi phan tuyén tinh cap cao, tir d6 sinh vién cé thé tu
minh soi sang Ii thuyét phuong trinh vi phan tuyén tinh cap mét va ding lam co s dé tiép thu Ii thuyét
hé phuong trinh vi phan tuyén tinh.



Li thuyét hé phuang trinh vi phan tuyén tinh 1a mét Ii thuyét khé, bdi vi mét nghiém clia hé da
bao gdm n ham s6 cén tim, va ta phai tim dudc n nghiém nhu thé déc 1ap tuyén tinh thi mdi tim dugc
nghiém tdng quat cta hé phuong trinh (tic Ia phai tim n? ham s6). Hi vong vdi cach trinh bay & trén va
hinh thic trinh bay dudi dang vectd biéu dién bang ma tran cot sé lam gidm nhimg khé khan va nham
1an trong qua trinh tim nghiém t3ng quat nay.

Cudn sach dugc bién soan dé phuc vu ddi tugng sinh vién.

Dé tang cudng tinh thuc hanh, phat huy tinh tich cuc hoc tap clia sinh vién, tac gia da cd gang
thé hién qua cac khia canh sau day:

- Khi trinh bay mdi khai niém hoac dinh li, déu dan dit t nhiu khia canh va bing nhiéu vi du cu thé,
bang minh hoa hinh hoc hoc nhimg bai toan tir thuc t&. Dac biét, khai niém nghiém clia phuong trinh vi
phan Ila mét khai niém phifc tap. Trong gido trinh (d3c biét trong phan phu luc) dua rat nhiéu vi du dé phan
tich cac loai nghiém cla phuong trinh vi phan.

- Phan I6n mbi chuong muc déu c6 16i md dau, gidi thiéu nhing van dé dugc nghién citu trong
chuong muc ho3c néu Ién méi quan hé vdi cac van dé trong cac chuong muc khac.

- Hé thdng bai tap dudc soan thao ki ludng, phong phu, da dang, c6 dap s6 va huéng dan va
dugc phan loai hap li. Tuy nhién méi chuong déu cé nhimg bai tap tdng hdp (chua phan loai), dé sinh
vién ty nhan dang va dé ra cach giai cac phuong trinh. Cac bai tap yéu cau giai theo nhiéu cach.

- Toan bd |i thuyét phuong trinh, hé phuong trinh vi phan tuyén tinh dugc trinh bay dudi dang
t8ng quat. Nhung khi giang day, theo y chiing téi, c6 thé chi can 1am cho sinh vién nim vimg |i thuyét
phuong trinh tuyén tinh cép hai, va hé hai phuong trinh vi phan tuyén tinh cap mét, tir d6 sinh vién co
thé tu suy luan sang trudng hop téng quat.

Cubn sach sé |a tai liéu dé sinh vién sir dung trong cac xémine nhu vay.

Pé tranh gap cac s6 qua to, viéc danh sé cac dinh nghia, dinh Ii, vi du, phuong trinh..., chi dugc
thuc hién trong timg chuong, muc va ciing chi lam khi can thiét. Khi trich dan, tac gia néu rd chuong,
muc, s6 th(r tu cac dinh nghia, dinh li... dugc nhic dén, vi du dinh li 3 chuong II, muc 1 §2..., trif trudng
hop ching ndm ngay trong chuong muc dang xét.

Chung t6i xin chan thanh cam on GS. TSKH. Nguyén Thira Hop va GS. TS. Va Tuan da doc va
gép nhiéu y kién sau séc cho gido trinh nay.

Viéc viét sach thé hién tinh than déi mdi trong hoc tap con mdi mé va nhiéu khé khan. Tac gia
mong nhan dudc nhiéu y kién dong gép cda cac nha khoa hoc, cac thdy, cd gido truc tiép giang day
va cac sinh vién truc ti€p hoc tap theo giao trinh nay.

Téc gia



CHUONG |
PHUONG TRINH VI PHAN CAP MOT

§1. MO PAU

1. So lugc vé phuong trinh vi phan
Trong thuc t&, khi nghién ctu cic quy luat cia céc hién tugng tu nhién va xa hoi,
thong thudng ta khong tim ngay duoc mdi lién he giira cac dai lugng dang xét, nhung lai c6
thé thiét 1ap dugc méi lién he giita cic dai lugng 4y ciing véi cic dao ham hodc vi phan ciia
ching. Nhu viy ta nhan dugc céc phuong trinh ¢6 chia cdc ham sé chua biét va cac dao
ham hodc vi phan ctia chiing. Cac phuong trinh dé goi la phicong trinh vi phdn. Cac ham s6
thod man phuong trinh vi phan goi 13 nghiém ciia phicong trinh vi phdn. Viéc tim céic
nghiém cla phuong trinh vi phan goi 12 gidi phicong trinh vi phdn (cic nghiém dé thuong
tim dugc qua tich phan nén con goi la tich phdn phicong trinh vi phan).
Phuong trinh vi phan don gian nhét c6 dang:
y' =1f(x)
trong d6 f(x) 1a mot ham s6 cla bién s6 x, y 1a ham s6 chua biét thod man phuong trinh.
Sau day 1a mét s6 phuong trinh vi phan thudng gap, xu4t phat tir cac bai toan trong thuc té:
1) Phuong trinh chuyén dong cta chét diém:
ms" (t) = F[t, s(t), s’ (1)]
trong d6 t 12 thoi gian chuyén dong.
s(t) 1a quang dudng di dugc clia chat diém tai thoi diém t.
m 12 kh6i luogng clia chat diém.
s' (t) 12 van toc clia chuyén dong.
s" (1) 1a gia t6c ctia chuyén dong.
F 12 mot ham s6 cia céc bién s6 t, s, s’ biéu thi lyc tic dung.
Dic biét, phuong trinh chuyén dong cia mét vat roi la
s'(H=-g,
trong d6 g la gia t6¢ trong trudng.
2) Phuong trinh dao dong tu do cua con lic:

2
g—ze+§sin9=0,
des !



trong dé t 1a thoi gian cia dao dong
g la gia toc trong truong
112 d6 dai clia con lac
6(t) 1a géc léch ciia con lac tai thdi diém t so véi phuong thing dimg

3) Phuong trinh dién lugng cia mot dong dién trong mach don:

d’Q dQ 1

L—+R—+=Q=E(),

dt? dt CQ @
trong dé t la thoi gian

Q(t) 1 dién lugng trong tu dién tai thoi diém t
E(t) 1a hiéu s6 dién thé cta dong dién

L 1atucam

R la dién tr&

C la dién dung

4) Phuong trinh phan huy cta chat phong xa:

trong d6 t 1a thoi gian
R(1) 1a Iugng chat phéng xa tai thoi diém t
k la hé s6 phong xa
5) Phuong trinh truyén nhiét trong mot day dan:
ou(x, ) 5 d%u(x, t)
=Q 5
o ox?

trong d6 t 1a thoi gian truyén nhiét

x la vi tri cia mot diém thuoc day dén (dat trén mot truc s6)
u(x, t) 1a nhiét d6 cta day dén tai thoi diém t va tai vi tri x.
o 12 he s6 truyén nhiét.
6) Phuong trinh truyén séng (chang han trén mot day dan)
u(x, t)  , 0%u(x, t)
ar
trong d6 t 1a thoi gian truyén song

x 12 vi tri ciia diém nhan séng truyén t6i
u(x, t) 1a do léch cua day so vdi vi tri thang béng tai thoi diém t va tai
Vi tri X.
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