Phwong trinh vi phan

Phuong trinh vi phan hay phwong trinh sai phan 13 mot phuong trinh toan hoc nham
biéu dién mbi quan hé gitra mdt ham chua duogc biét (mot hoac nhiéu bién) v6i dao ham
cta no (c6 bac khac nhau). Phuong trinh sai phan dong vai tro cuc ki quan trong trong ki

thuat, vat 1i, kinh té va mot s6 nganh khéac. Vi du: mot phuong trinh sai phan don gian

Chu ¥ trong phuong trinh vi du trén, néu f(x) bidu dién cho van tdc ciia mot vat thi f(x)
chinh Ia gia tde cta vat do (1a dai luong dac trung cho do bién thién van téc). Su ra doi
cua phuong trinh sai phan cling xuét phat tir viéc xac dinh mbi quan hé x4c dinh gilra mot
bén 12 mot dai luong bién thién lién tuc (duge biéu dién bang ham f(x)) va bén con lai 14
d6 bién thién cua dai luong d6 (bidu dién bang dao ham bac 1 hodc cao hon). Diéu nay
duoc thé hién 15 trong co hoc ¢6 dién. Cu thé 1a Pinh luat Newton vé chuyén dong cho
phép xéc dinh vi tri cia mot vat dua vao van tde, gia tde, va mot s luc tac dong duoc

biéu dién dudi dang ham sai phén theo thoi gian.

o

Minh hoa dong khong khi chay vao 6ng dan dugc mé hinh ding cac phuong trinh

Navier-Stokes, mot tap cac phuong trinh sai phan riéng phan.

Dbi voi cac ham thong thuong, nghiém 1a mot gid tri sd (thue, phirc...). Con trong

phuong trinh sai phan, muc tiéu 13 tim ra cong thirc ctia ham chwa duoc biét nham thoa
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man moi quan hé deé ra. Thong thuong, nod s€ 1a mot ho cac phuong trinh, sai 1éch bang
mdt hang s6 C nao d6. Ham nay s€ dugc xac dinh chinh xéc khi c6 thém dicu kién ban

dau hodac diéu kién bién.

Trong cac ing dung thyc té, viéc tim ra cong thirc ciia ham d6i lac nhiéu lac khé khan.
Thuc tién nguoi ta cling chi quan tam téi gia tri ctia ham tai cac gié tri cu thé cua cac bién
doc 1ap. Cac phuong phap nham tim ra gi tri chinh xac ctia ham duoc goi 1a phén tich
dinh luong (quantitative analysis). Tuy nhién, c6 nhitng rng dung ma ngay ca gia tri thuc
ciing kho tim ra, lic ndy ngudi ta lai quan tam dén gia tri xip xi (c6 mot do chinh xéac
nhit dinh) voi gia tri thye. Viée giai cac gia tri ndy thuong duoc thyuc hién bang cac
phuong phap s6 (numerical methods) va cong cu 1a may tinh. Cac phuong phap cho cach

sau goi 1a phan tich sb (numerical analysis)
Huwoéng nghién ciru

Phuong trinh sai phan duoc nghién ctru rong rii trong toan hoc thuan tiy va tng dung,

vat li, va cac nganh ki thuat.

e Toan hoc thuan tuy thi quan tdm dén viéc tim ra sy ton tai va duy nhat ciia ham

nghiém
« Toan hoc tmg dung thi tip trung vao cac phuong phap dé xap xi ham nghiém

o Mot s6 nganh khac thi dung phuong trinh sai phan trong mé hinh cac qua trinh
vat i, sinh hoc va ki thuat. Vi du: tuong tac gitra cdc nguyén tur trong phan ti, hay
giita cac neuron than kinh. Khi 4p dung trong cac tmg dung thuc tién, thi viéc tim
ra dang dong ctia ham nghiém 1a khong can thiét. Thay vao d6, chung c6 thé dugc

xap xi bang cac phuong phép so.

« Céac nha toan hoc ciing nghién ctru nghiém yéu (weak solution) (dwa vao dao ham

yéu (weak derivative)).
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e Viéc nghién ctru tinh 6n dinh cua ham nghiém cua cac phuong trinh sai phan la

thudc vé 1y thuyét on dinh (stability theory).
Cac loai phuwong trinh sai phan

o Phuong trinh vi phin thuong (ODE) la phuong trinh vi phan trong d6 ham chua

biét 1a ham 1 bién doc lap.

« Phuong trinh vi phan riéng phan (PDE) 1a phuong trinh vi phan trong d6 ham

chua biét 1a ham cta nhi€u bién doc 1ap va cac dao ham riéng cua no.

e delay differential equation (DDE) la phuong trinh vi phan trong dé gia tri dao
ham ctia ham chua biét tai mot thoi diém nao d6 1a tinh theo gia tri ciia ham tai

mot thoi diém khac.

o stochastic differential equation (SDE) la phuong trinh vi phan trong d6 mot hoac
vai s6 hang 13 qua trinh ngiu nhién, vi thé din dén ham nghiém ciing 1a mot qua

trinh ngu nhién (stochastic process).

o differential algebraic equation (DAE) l1a phuong trinh sai phan trong d6 c6 chira

cac sO hang la dai s6 va sai phan.

MGdi loai trén lai chia thanh tuyén tinh va phi tuyén tinh. Mot phuong trinh sai phan 1a
tuyén tinh néu moi dao ham ctia n6 déu tinh theo ham c6 dang mii 1 va khong c6 tich hay
ham cia cac bién phu thudc. Nguoc lai, thi 1a ham phi tuyén. Vi du néu «’ 1a dao ham bac

nhat cta u, thi phuong trinh

H =1u

1a tuyén tinh, trong khi phuong trinh
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1a phi tuyén. Viéc giai cac phuong trinh sai phan tuyén tinh c¢6 thé thyuc hién dugc nhung
dbi voi phuong trinh sai phan phi tuyén, khong ¢ cong thire chung dé giai, ngoai trir
chung co tinh dbi xtmg.; xem ddi xtmg va bat bién. Thay vao dé, ho thuong dung ham

tuyén tinh dé x4p xi ham phi tuyén, v6i nhitng diéu kién rang budc nhat dinh.

Mot khai ni€ém hay néi dén 1a bac cua ham, dé chinh 1a bac cua dao ham cao nhat (cua

mot bién phu thudc) xuét hién trong ham sai phan.
Céc phwong trinh vi phan ndi tiéng
e Dinh ludt 2 Newton trong dong luc hoc
« Phuong trinh Hamilton trong co hoc ¢6 dién
e Phan r2 phong xa (Radioactive decay) trong vat 1i hat nhan
e Dinh luat [am lanh Newton trong nhi¢t dong luc hoc
e Phuong trinh song
e Phuong trinh Maxwell trong truong dién tu
e Phuong trinh nhiét trong nhiét dong luc hoc
e Phuong trinh Laplace
e Phuong trinh Poisson
« Einstein's field equation trong thuyét trong ddi rong
e Phuong trinh Schrodinger trong co hoc lugng tir
e geodesic equation

« Phuong trinh Navier-Stokes trong dong hoc chat long
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Phuong trinh Lotka-Volterra trong population dynamics

Phuong trinh Black-Scholes trong tai chinh

Phuong trinh Cauchy-Riemann trong complex analysis

shallow water equations
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