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1. M6t sb khai niem vé PTVP

@000

M6 hinh ting trudng quan thé Malthus
Gia dinh: dan sb tang theo mot ty & cb dinh trong mot chu

ky thoi gian nhit dinh, ty 18 ndy khdng bi dnh hudng béi kich
thuéc cta dan sb.
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1. M6t sb khai niem vé PTVP

@000

M6 hinh ting trudng quan thé Malthus

Gia dinh: dan sb tang theo mot ty & cb dinh trong mot chu
ky thoi gian nhat dinh, ty 1& nay khong bi anh hudng bdi kich
thuéc cha dan sb.

Gia sit kich thuéc (hay sb lugng ca thé) clia quan thé theo thoi
gian t (t > 0) la N(t), va & thsi diém ban dau 13 N(0) = Np.

Phuong trinh biéu dién m&i quan hé trén I3
1 dN
—— =r
N dt ’
v6i r |3 hing sb ty 18 ting trudng. (D6 I3 vd v& PTVP chp 1)
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Mot dai lugng thay déi (néi chung) cé quan hé véi tdc db thay
déi, va PTVP cho phép biéu dién mdi quan hé dé.

Dinh nghia

PTVP I3 mét PT (toan hoc) clia mét ham sb, bién sb va cac
dao ham cda né. Cap cla dao ham c6 mat trong PT goi la
cap cua PT.

Vi du: PTVP c4p 1 c6 dang
F(x,y,y") =0, (1)

trong dé y = y(x) la ham so cla bién s6 doc lap x.



Mot dai lugng thay déi (néi chung) cé quan hé véi tdc db thay
déi, va PTVP cho phép biéu dién mdi quan hé dé.

Dinh nghia

PTVP I3 mét PT (toan hoc) clia mét ham sb, bién sb va cac
dao ham cda né. Cap cla dao ham c6 mat trong PT goi la
cap cua PT.

Vi du: PTVP c4p 1 c6 dang
F(x,y,y") =0, (1)

trong d6 y = y(x) 1a ham sb cia bién s déc lap x.
Véi mét cap (xo, o) cho trudc, néu yéu cau nghiém y cta PT
(1) théda man mét diéu kién dang

Y(Xo) = Yo,

thi DK nay dugc goi 1a DK ban du.



Nghiém cia PTVP

Vi du: tim nghiém cta PTVP

y —2x*> =0.



Nghiém cia PTVP
Vi du: tim nghiém cta PTVP

y —2x*> =0.

Dinh nghia
M6t ham sb cé dang TQ

y = ¢(x, C),

trong d6 C € R |3 mdt hang sb tly ¥, théa man PT (1) dugc
goi la nghiém TQ cta PTVP (1).
Ung véi 1 gié tri cu thé C = Gy, ham sb

y = SO(Xa CO)

dugc goi la nghiém riéng cta PT (1).

- B




Tich phan caa PTVP

V& mit hinh hoc,
mdi nghiém ctia PTVP biéu dién mdt dudng cong trén mat
phang va goi la dudng cong tich phan cda pt.

Dinh nghia
Khi gidi PTVP (1) nhiéu khi d3n dén PT dang

d(x,y,C)=0

(“khong con dao ham”), trong d6 C € R |3 mét hing sb tuy ¥,
va né dugc goi la Tich phdn TQ cda PTVP (1).

Tuong tu, PT ®(x,y, G) = 0 dugc goi la Tich phan riéng cda
PT (1).

v




2. Mot sb l6p PTVP chp 1
[ ]

Xét PT VP cip mét (1),

F(x,y,y') =0.
DB dang d3 giai ra dao ham
y'=f(xy), (2)

hodc dang tuong duong
M(x,y)dx + N(x, y)dy = 0.

=Wy

h/ I: —
(chay: y —
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2. Mot sb l6p PTVP chp 1
[ Je]

2.1. PT v6i bién sb phan ly

Dinh nghia
PT véi bién sb phan ly 13 PT dang

M(x)dx + N(y)dy = 0.

PT trén c6 TP TQ dang

/MM&+/MﬁW:QC€R
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2. Mot sb l6p PTVP chp 1
[ Je]

2.1. PT v6i bién sb phan ly

Dinh nghia
PT véi bién sb phan ly 13 PT dang

M(x)dx + N(y)dy = 0.

PT trén c6 TP TQ dang
//\/I(X)dX—I—/N(y)dy: C, CeR.

Vi du 1: gidi ptvp y'e* = 1.
Vi du 2: gidi ptvp (x + 1)y’ = 2y%x%.
Vi du 3: gidi ptvp x(y? — 1)dx + (x> — 1)dy = 0.
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M4 hinh tang trudng cé gidi han
(vd md ta su phéat trién cla cd)

Ky higu L = L(t) |3 chiu dai clia m&t con ca & do tudi
t, t >0, vagidst L(0) =Ly > 0.

Gia st chiéu dai ctia c4 tudn theo phuong trinh von

Bertalanffy:

dL
o k(A-L
5 = KA=1L),

trong d6 k va A I3 cac hing sb duong (g/s Lo < A).



2. Mot sb l6p PTVP chp 1
[ le]

2.2. PT ding chp

Dinh nghia

Ham hai bién s6 f = f(x, y) dugc goi Ia ham déng cip bac k
(k € R) néu
Fx, Ay) = NF(x, )

Mot so vi du:

f="~f(xy)= x3 —x2y—|—2xy2 —y3.
g =2g(x,y) =x*(Inx —Iny) + 2xy.

z=f(2).
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Dinh nghia
PTVP ding cp I3 PT dang

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

trong d6 M, N 13 cac ham déng cAp ciing bac.

Céch giai: bing phép déi bién
y = xu(x)

chiing ta c6 thé chuyén PT ding cip vé& dang bién sb phan ly.
Cha y: y' = u+ xv' va dy = udx + xdu



Dinh nghia
PTVP ding cp I3 PT dang

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

trong d6 M, N 13 cac ham déng cAp ciing bac.

Céch giai: bing phép déi bién
y = xu(x)

chiing ta c6 thé chuyén PT ding cip vé& dang bién sb phan ly.
Cha y: y' = u+ xv' va dy = udx + xdu
Vi du 1: giai PTVP

(x* + y*)dx — (x> + xy)dy = 0.
Vi du 2: giai PTVP

xy' = yln );/



2. Mot sb l6p PTVP chp 1
[ le]
2.3. PTVP tuyén tinh

PT tuyén tinh 13 PT dang

y' + p(x)y = q(x), (3)

trong dé p, g 13 cac ham s6 cua x.

Cach giai: tim nghiém duéi dang y = u(x)v(v), trong dé

v #0.
u'v+uv' + p(x)uv = q(x)

u'v+ ulv' + p(x)v] = q(x).

(4)
Chon v # 0 sao cho

v+ p(x)v =0 (5)
(PTTT thuan nhit t/u ca (3), dua dugc v& dang b/sb phan
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Ldac nay PT (4) tré thanh

Tu do,




Lidc nay PT (4) trd thanh

Tu do,

Vi du 1: giai PTVP

Vi du 2: gidi PTVP



1. Mét sb kh 2. Mot sb I6p PTVP cap 1
0
2.4. PT Bernoulli

Dinh nghia
PT Bernoulli I3 PT dang

y' + p(x)y = q(x)y?, (6)

trong d6 p, g 1a cac ham sb x, sb thuc o # 0, a # 1.

Cach giai: (dua vé dang PTTT bang céch ddi ham)

Nhéan xét:
@ Néu o > 0 thi ham s6 y = 0 13 mét nghiém cia PT.
@ Né&u o < 0 thi y # 0 (khéng I3 nghiém).
Ngoai ra, ta s& tim cac nghiém y # 0: chia hai v& PT (6) cho
y* ta dugc
Y=Y+ p(x)y T = q(x). (7)



Dai ham dit
_ _ A«
z=z(x)=y
Ta cé dao ham cla z theo x la

-,/

Z=(1-a)y %

Phuong trinh (7) trd thanh

/

S+ p(x)z = q(x), bay

Z4+(1—-a)p(x)z = (1 —a)gq(x).
Day 13 PTTT d3 biét cach giai...



Dai ham dit
_ _ A«
z=z(x)=y
Ta cé dao ham cla z theo x la

-,/

Z=(1-a)y %

Phuong trinh (7) trd thanh

/

S+ p(x)z = q(x), bay

Z4+(1—-a)p(x)z = (1 —a)gq(x).
Day 13 PTTT d3 biét cach giai...

Vi du 1: gidi PTVP
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