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Ñònh nghóa phöông trình vi phaân
Moät soá loaïi phöông trình vi phaân caáp 1 thöôøng gaëp

Ñònh nghóa phöông trình vi phaân
Ñònh nghóa
Phöông trình vi phaân laø phöông trình lieân heä giöõa bieán ñoäc laäp
x vôùi haøm caàn tìm y vaø caùc ñaïo haøm cuûa noù y′, y”, . . . , y(n).
Nhö vaäy phöông trình vi phaân laø phöông trình coù daïng

F(x, y, y′, y”, . . . , y(n)) = 0

• Caáp cuûa phöông trình vi phaân laø caáp cao nhaát cuûa ñaïo
haøm coù trong phöông trình.

• Neáu thay y baèng haøm soá y(x) vaøo phöông trình vi phaân, ta
ñöôïc ñoàng nhaát thöùc, thì ta noùi y = y(x) laø nghieäm cuûa
phöông trình vi phaân ñoù. Giaûi phöông trình vi phaân laø tìm
taát caû caùc nghieäm cuûa noù.
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Phöông trình vi phaân caáp 1
Ñònh nghóa
Phöông trình vi phaân caáp 1 laø phöông trình coù daïng:
F(x, y, y′) = 0
Baøi toaùn Cauchy laø baøi toaùn tìm nghieäm y = y(x) cuûa phöông
trình vi phaân thoûa ñieàu kieän ñaàu y(x0) = y0
• Haøm soá y = ϕ(x,C) goïi laø nghieäm toång quaùt cuûa phöông
trình vi phaân treân mieàn D ⊂ R2 neáu vôùi moïi (x0, y0) ∈ D
toàn taïi duy nhaát C0 sao cho y = ϕ(x,C0) laø nghieäm cuûa
baøi toaùn Cauchy vôùi ñieàu kieän ñaàu y(x0) = y0.

• Nghieäm nhaän ñöôïc töø nghieäm toång quaùt khi cho C moät
giaù trò cuï theå goïi laø nghieäm rieâng.

Ví duï
Giaûi phöông trình vi phaân y′ = sin x vaø tìm nghieäm cuûa baøi
toaùn Cauchy y′ = sin x, y(0) = 1.
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Phöông trình vi phaân daïng taùch
bieán

Ñònh nghóa
Phöông trình vi phaân daïng taùch bieán laø phöông trình vi phaân
coù daïng y′ = f(x)g(y).
Caùch giaûi: Vôùi ñieàu kieän g(y) 6= 0, chia hai veá cho g(y) ta ñöôïc
dy
g(y) = f(x)dx. Laáy tích phaân hai veá.

Ví duï
Giaûi caùc phöông trình vi phaân:
1. y′ = 5x2.
2. xy′ = y2 + 1.
3. y′ = x2y3.
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Phöông trình vi phaân tuyeán tính
caáp 1

Ñònh nghóa
Phöông trình vi phaân tuyeán tính caáp 1 laø phöông trình vi phaân
coù daïng y′ + p(x)y = q(x)
Caùch giaûi: Goïi P(x) laø moät nguyeân haøm cuûa p(x). Nhaân hai veá
cho eP(x) ta ñöôïc

eP(x)y′ + eP(x)p(x)y = eP(x)q(x)
(eP(x)y)′ = eP(x)q(x)

eP(x)y =
∫
eP(x)q(x)dx

y = e−P(x)
∫
eP(x)q(x)dx
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Phöông trình vi phaân tuyeán tính
caáp 1

Ví duï
Tìm nghieäm toång quaùt cuûa phöông trình vi phaân
1. y′ − xy = x.
2. 1x

dy
dx −

2y
x2 − x cos x = 0

3. x2y′ + xy = 1, x > 0, y(1) = 2.
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Phöông trình vi phaân toaøn phaàn

Ñònh nghóa
Phöông trình P(x, y)dx+ Q(x, y)dy = 0 ñöôïc goïi laø phöông
trình vi phaân toaøn phaàn neáu coù u(x, y) thoûa
du(x, y) = P(x, y)dx+ Q(x, y)dy
Neáu tìm ñöôïc u(x, y) thì phöông trình trôû thaønh du(x, y) = 0,
suy ra u(x, y) = C.

Meänh ñeà (Ñieàu kieän ñuû ñeå coù u(x, y))
Neáu caùc ñaïo haøm rieâng ∂Q

∂x (x, y),
∂P
∂y (x, y) ñeàu lieân tuïc treân

D ⊂ R vaø ∂Q∂x (x, y) = ∂P
∂y (x, y). Thì toàn taïi haøm u(x, y) thoûa

du(x, y) = P(x, y)dx+ Q(x, y)dy
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Caùch tìm u(x, y)
Coá ñònh y, tính tích phaân theo x 2 veá cuûa ux(x, y) = P(x, y)

u(x, y) =
∫
P(x, y)dx = φ(x, y) + C(y)

Coá ñònh x, laáy ñaïo haøm theo y

uy(x, y) = φy(x, y) + C′(y).

Cho uy(x, y) = Q(x, y), suy ra C(y) vaø ta ñöôïc u(x, y).
Ví duï
Giaûi phöông trình vi phaân

1 (3y2 + 2xy+ 2x)dx+ (6xy+ x2 + 3)dy = 0
2 (x2 + 4y)y′ + 2xy+ 1 = 0
3 dy
dx = xy2−cos x sin x

y(1−x2) , y(0) = 2
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Phöông trình vi phaân ñaúng caáp

Ñònh nghóa
Phöông trình vi phaân ñaúng caáp laø phöông trình vi phaân coù
daïng y′ = h( yx ).
Caùch giaûi: Ñaët u = y

x vaø ñöa veà daïng taùch bieán.

Ví duï
Giaûi caùc phöông trình vi phaân
1. y′ = y2+2xy

x2

2.
{
xy′ = y+ 3√xy
y(1) = 9

3. xy′ = (3x+ 2y)ln3x+2yx + y
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Giaûi caùc phöông trình vi phaân
1 xdy = (x5ex + 4y)dx
2 (

√
x+ y) + (

√y+ x)dydx = 0

3 x2 dydx = y− xy

4 dy
dx = y2+2xy

x2

5 x2y′ = y2 − xy+ x2, y(1) = 2
6 y′ = x2+3y

x , y(2) = 8
7 y′ − y

x−1 = x2(x2 − 1)

8 sin(2x)dx+ ydy
x(y+1) = 0, y(π

2 ) = 0

9 xy′ = y2
y−x , y(1) = e

10 (x2 + 1)y′ + y(y− 1) = 0
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