PHUONG TRINH VI PHAN
CAP 1



Bai toan dan vé phuong trinh vi phan

Vin toc nguoi lanh cua mot vat trong khong khi ty le
voi hiéu gitta nhiét do cua vat va nhiét do khong khi.
Tim quy luat giam nhiét cua vat néu nhiét o cua
khong khi 1a 20°C va nhiét @6 ban dau cua vt la
100°C.

Quy ludt giam nhiét < sw thay déi nhiét dé theo thoi gian

Goi nhiét dd ctia vat 1a ham so T theo bién thoi gian t

dT
~— =k T(t)~ 20 ,T(0)=100°c =>PTVP
dt



BAI TOAN DAN VE PTVP

Tim pt dwong cong di qua diém (1, 1) néu véi doan

[1, x] bat ky, dién tich hinh thang cong gidi han béi
dwong cong nay bang tich 2 lan toa dé diém M(x,y)
thuoc dwong cong (x>0, y>0)

b —M&y)  Jyar= 25500

1
Pao ham 2 vé

1 X y(x) = 2y(x)* 2xy (x)

Luuy: y(@1) ~1
< 2xy'(x) T y(x)T 0



BAI TOAN DAN VE PTVP

20cm
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100m /s : v = 400m /s
< <-:— - € °
//._ -/
o Gia thiét: luc can cua tuong ty
7/
7/ ’
‘ 1€ binh phuwong van toc.

Ho1: thot gian vién dan xuyén tuong.



MOT SO PINH NGHIA

1.PTVP la phuong trinh ma ham phai tim nam

dudi dau dao ham hoac vi phan..

2.Cap cua ptvp la cap cao nhat ciia dao ham ciia
an ham.

3.Néu an ham 1a ham 1 bién = PTVP thuong.
Néu an ham 1a ham nhiéu bién = PTVP dao
ham riéng.

4. He PTVP la hé gém nhiéu PTVP va nhiéu an
ham.



NGHIEM CUA PTVP

Xét ptvp thuong cap n: F(x,y,y’,...,y™) =0 (1)

1.Ham s6 y = ¢(X,Cy,...,c,) thoa mén (1) véi ¢ |2
cac hang so6 goi 1a nghiém tong quat cua (1).
Néu cho C; cac gia tr1 cu thé ta duoc nghiém
riéng cua (1).

2.Ham ¢(X,Cq,...,c,, y) = 0 thoa man (1) goi la tich
phan tong quat cua (1) (y dugc tim ¢ dang an)
Néu cho C; cac gia tr1 cu thé ta duoc tich phan

riéng cua (1).



NGHIEM CUA PTVP

3.D06 thi ctia ham nghiém goi 1a dudng cong

tich phan.
4. Ham y = y(x) thoa (1) nhung khong phai 1a

nghiém riéng dugc goi la nghiém ky di cua

(1).



Bai toan Cauchy cho ptvp cap 1

Xétptvpcap 1: F(x,y,y’)=0 (1)
Hoac y’ =1(x,y) (2)
(2) Goi la pt dd gidi ra dwoc doi véi dao ham.

Bai toan tim ham y thoa (1) hodc (2) véi diéu
ki€n ban dau

Y(Xo) = Yo
Go1 la bai toan Cauchy.



MOT SO DANG PTVP CAP 1

Phuong trinh tach bién

Phuong trinh dang cap

Phuong trinh tuyén tinh cap 1
Phuong trinh vi phan toan phan

Phuong trinh Bernoulli.



PHUONG TRINH TACH BIEN

Phuong trinh c6 thé tach y va x vé 2 vé khac
nhau goi 1a phuong trinh tach bién.

f(y) dy = g(x) dx
Phuong phép giai: tich phan 2 vé
Nhan dang: y’ = f(y)g(x)




Vi du 3y’y’=2x (1)
y@0)=1 (2)

1) < 3y°dy = 2xdx

At I3y2dy: j2xdx
<y’ =x"*c (3) (tichphan téng quat)
Thayx=0,y=1vao TPTQ=C=1

Vay tich phan riéng la: y3=x? + 1

hay nghiém cua (1) va (2) la:y ~ et +1



xy’=y (1)

1.y =0 la I nghiém cua pt
2.y # 0: chia 2 vé cho xy (khong xét TH x = 0)

(1)C> d_y_d_x
y X
A In‘y‘_ln‘x‘+c

X

X
y = 0 1a truong hop C = 0 trong nghiém tong quat.



= 3x2y, y(0) =2

Ham y = 0 khong thoa dk ban dau nén khong xét.

':3x2yC> d—y:3x2dx At jdy .[3x d x
Y Y
A In‘y‘:x3+c
Ne— ‘y‘:exg_i_c :ecex3
At y_Cexg C”0

X=0,y=2=C=2= y = 2e”




Vidu

Y -Xy?=2xy | ©y =xpf+2&xy=xy(y+2) (1)
J ( \
1) =~ ’ ~ xdx jlj’kl_ . de:.[xdx
y(y T 2) 2 \y y7*2
=~ In 4 =x’te
y "2
— Y :Cex2




DANG PUA VE TACH BiEN

y’' = flax + by + ¢) bat: u = ax + by +c

Vd:y'=(@Xx+y—-1)? wu=4xTy 17 u'~ 4"y

Pt tr& thanh
_ du _
u'_4_u2 = , — dx
u- T4
1 u
— —arctan —~ x T ¢
2 2
4x Ty 71
< arctan Y = 2x Tt C

2



DANG PUA VE TACH BiEN

Vd: y,:C’ay 3x 1
2y 2X
bat an ham md1: « = y ~ «x
Pt tro thanh:
3u 1 u 1
u't1° = u'"
2 U 2 U
-, udu _ dx
u 1 2



PHUONG TRINH DANG CAP

o (y\ 2eq o K y :
y = fL—J Doi bién: y = = Hay:y = ux
X X
Vd: xyy'= x° ~“xyty? =y o+ Y
y X
=l = y=ux T oy T ux tu
X
9 \ _1
Pt trd thanh: u'xtu=—"1%u

u

1 u
= u'x " = U+ Inju-1| ==In|x| + C
u




PT DUA VE DANG CAP

- ( ay T+ by + . \ a b | a b .
y = f| | =0 0
La,x T oy Te, /| |a; by @, by
Budc 1: gia1 he pt dua vé tach
%( ax T by T C = 0 bién
la,x v by t ¢, T 0

Vo1 cap nghiém (X, Yo), dat

: () Y=Y Y,
Pt tr& thanh: Y ~ QLY—J

Budc 2: giai pt dang cap va tra vé x, y




Vidu

Giﬁipt: (2x " 4ytT6)Ty(xTy~3)T0

— _I_ —
= 2x "4y 6
y A
x Ty 3
[—2xt4y~6=0  [x=1
y X
3 <
(xty =370 [y =2

Poi bién: x =X+ 1,y =Y + 2, pt trd thanh

_T2(Xx T1)T4A(y T2)T6 _ 72X T4y

Y y
Xt1Ty t273 Xty




_BU'X:

—

U t3u T2

1T U

(U T1)dU _ ~dX

U°-3U T2 X



(U "1)dU _ ~dX

U°~3U t 2 X

_ _ 2 _ 3 _
= “In(U ") TInu T2 T TIn x| te

L w2’ _c
w-1° X

= (v "2x) T Cc(y " Xx)°

(trd vé X, y)



f ox,y “sinxytiIn x°Ty°
f, _af . n 2X
X,y = — X,V = yCOS Xy
X 0y x2+y2
y XY 5 X,y y COS XY . ,

y x- Ty



PT VI PHAN TOAN PHAN

[P (x,y)dx * Q(x,y)dy =0

Dang: + , |
[P, ~ Q,

Tich phan tdng quat:

V&i U(x,y) cho boi:

SR

(Xo, Vo) 18 diém ma P, Q xac dinh

U(x,y)~ J’ P(t,y,)dt™ J’ Q(x,t)dt

hay

X0 Yo

U(x,y)~ J’ P(t,y)dt ™ J? Q (x,,t)dt

0 Yo




Vi du

Giaipt: (3x T 2y)dx T (2x ~9y)dy T 0

P&,y) Q(X,y)

4

Chon : (X4,Y,) =~ (0,0)

U(x,y)~ J’ P(t,y,)dt™ J’ Q (x,t)dt

X0 Yo

= fox(st T 0)dt " foy(zx ~ot)dt



U(x,y) = fox(et +0)dt * foy(zx ~ 9t)dt

3 0
= T2+ 2xy_—y2
2 2

Vay tich phan téng quat 1a

3
U(x,y)= —x"T2xy —y°=cC
2 2



(o
Giai pt: Lx+edex+eyL1_Xde
y
P(x,y) Q(X,y)
r X _ '
Py_ —2ey Qx
y

Chon: (x,,Yy,) ~ (0,1)

U(x,y)~ J’ P(t,y)dt ™ J? Q (x,,t)dt

0 yo



Tich phan tong quat:

U(x,y) "~ IOX P(t,y)dt™ IlyQ(O,t)dt - C

X y B
e [P p+et g+ M1dt=c
0 1

2
X

e Tty V-1 ty-1=c
2






= o la pt vi phan toan phan.

Tich phan téng quat: U(x,y) = C, VO

X y

N
U (x.y) = J(t O)dzt+j tdt |
, (t70) , (x T




PTVP TUYEN TINH CAP 1

(D) | ¥y +pX)y =q(x)

Toan b6 pt chi chira ham bac 1 theoyvay'.

(2) y’+p(X)y=0: pt thuan nhat

= -

Cau truc nghiém tdbng quatcta (1): v~ v, " v,

* y, & nghiém tong quat cua (2)

* y.1a 1 nghiém riéng cua (1)



Buwoc 1: tim y,.

y' +pX)y=0
(dang tach bién)

yo Ce

“Ip(x)dx




Buoc2:timy,dang y = C x e

Bién thién hang so: trong y, coi C =C(x)
Thayy, vaoy + p(x)y =q(x) (1) dé xac dinh C(x).
C(x)e T p)Cc(x)e T pa)y, = g (x)

_ Ip(x)dx
= Cx) T glx)e M

Chon ¢ (x) = Jq(x)e " ax

_ ]
— yr = p(x)dx Iq(x)e p(x)dxdx



Céng thirc nghiém ptvp tuyén tinh cap 1

_ _j X X j X X
y ~ e e .[q(x)e pix)ax 4+ C

Vd: 1/xy'_y:x3

1
S yT Sy T at p) =-1Ux, qx) = X2

.[dx( .[_]-dx \

<y T e ije X dx+CJ
(2 )
_xL.[ 2£alx C]_X|X+C|
X L 2 )







X 1 ‘ )
3/y™t fy(t)cos(r)dt = Zsin“x t1 Daoham 2 vé

2
0

e —+ _ _
COS x SIN x COS x
N <y Y

Ly(0) =1 (Pk ban dau tai can dwdai tp)

_ _ICOS xdx _ .[COS xdx
<y T e ISIHxCOSxe dx T C

— ~sin x sin x

e jsinxCOSxe dx T C



— ~sin X ] sin X

= Jsm XCOS Xe dx T C

— ~sin ] sin _ sin

~ e *osin xe .[COSxe Ydx T C
— ~sin i sin _ Sin

e * SIN xe g e o C

y =sinx "1t Cce "

y(0)=1=> C = 2

~sin x

Nghiém bai toan: y ~ sinx ~17 2e



4/y'(xTy)=y*t1 (1)
Lwu y: y =1/x (dao ham ham nguwoc)
Ptvietlai: x'(y*1)=x*ty (2

Xem x la ham theo y







PHUONG TRINH BERNOULLI

4 o

y Tp xy~y gqgx,%70,.1

Phwong phap giai:

Chia 2 vé cho y* va doi bién u = yl-@
Pt tré thanh:
Ut 1% p xuT 17% q x

(Tuyén tinh )



2 2

. + =
Vd: 1/ xy'"™" y = x'y < oyt == xy
X
Chia haivéchoy2 7 +11 -
2
Pat u=yl2=y-1!
> \ u _ U -
Pttréd thanh: —w'* —= x & y'— — =
X X
de{ _dx )
S uT e xtj_xe xdx+CJ “x’ 7t Cx
1 1
< —x2+Cx<:>y= 2
“x° T Cx







X _ siny x' 1

2y 2y x° 2yx2

Poi bién: u = x 2, pt tré thanh:

LU _siny

1 _cosy*cC

u_'y_l(COSy'+

_siny

2y

C)



