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CHUONG I NHAP MON

1.1. Gidi thiéu mén phwong phap tinh
Phuong phap tinh 12 bd mon toan hoc c6 nhiém vu giai dén két qua bang sb
cho cac bai toan, né cung cdp cic phuong phap giai cho nhiing bai toan
trong thuc té ma khong c6 10i giai chinh xac. Mon hoc nay 1a cau ndi giira
toan hoc 1y thuyét va cac tmg dung ctia no trong thuc té.
Trong thoi dai tin hoc hién nay thi viéc ap dung cac phuong phap tinh cang
tr& nén pho bién nham tang toc do tinh toan.
1.2. Nhiém vu mon hoc
- Tim ra cac phuong phap giai cho cac bai todn gdbm: phuong phéap (PP)
dung va phuong phap gan dung.
+ Phuong phap: chi ra két qua dudi dang mot biéu thirc giai tich cy thé.
+ Phuong phap gin dung: thudng cho két qua sau mot qua trinh tinh
1ap theo mot quy ludt nao do, ndé duogc ap dung trong truong hop bai
toan khong c6 101 giai dung hodc néu cé thi qua phirc tap.
- Xéc dinh tinh chat nghiém
- Giai cac bai toan vé cuc tri
- Xap xi ham: khi khéo sat, tinh toan trén mot ham f(x) kha phtec tap, ta c6
thé thay ham f(x) boi ham g(x) don gian hon sao cho g(x) = f(x). Viéc lua
chon g(x) duoc goi 1 phép xap xi ham
- Panh gi4 sai s6 : khi giai bai toan bang phuong phap gan dang thi sai sb
xuét hién do sy sai léch gitra gid tri nhan dugc vdi nghiém thuc cua bai
toan. Vi vy ta phai danh gia sai s6 dé tir 46 chon ra duoc phuong phép tdi
vu nhat
1.3. Trinh tw gidi bai toan trong phwong phap tinh
- Khao sat, phan tich bai toan
- Lya chon phuong phap dua vao cac tiéu chi sau:
+ Khdi luong tinh toan it
+ Pon gian khi xay dung thuat toan

+ Sai 56 bé



+ Kha thi
- Xay dung thuat toan: st dung ngdn ngit gia hodc so dd khdi (cang min
cang tot)
- Viét chuong trinh: st dung ngén ngit 1dp trinh (C, C++, Pascal,
Matlab,...)
- Thyc hién chuong trinh, thir nghiém, stra ddi va hoan chinh.



CHUONG II SAI SO

2.1. Khai niém

Gia st x 1a s6 gan ding cua x* (x* : s0 dung),

Khidé A :‘x—x* goi la sai s0 thuc su ctua x

Vi khong xéc dinh dugc A nén ta xét dén 2 loai sai s sau:

- Sai s6 tuyét ddi: Gidsr IAx > 0du be sao cho |x — x *[< Ax

Khi d6 Ax goi 1a sai sb tuyét dbi cua x
A X

x|

- Sai s6 trong d6i: §x =

2.2. Cac loai sai so

2.3.

Dua vao nguyén nhan gdy sai s0, ta co cac loai sau:

- Sai s6 gia thiét: xuat hién do viéc gia thiét bai toan dat duoc mét sd didu
kién 1y tuong nham 1am giam do phuc tap cua bai toan.

- Sai s6 do s0 liéu ban dau: xuat hién do viéc do dac va cung cap gia tri dau
vao khong chinh xac.

- Sai s6 phuong phap : xuat hién do viéc giai bai toan bang phuong phap
gan dung.

- Sai s6 tinh toan : xuat hién do 1am tron sb trong qué trinh tinh toan, qué
trinh tinh cang nhiéu thi sai s tich luy cang 1on.
Sai s6 tinh toan
Gia str dung n s6 gan ding x,(i=1,n) dé tinh dai luongy,
voi y = f(x;) = f(xy, X2, ..., Xp)
Trong d6 : f 1a ham kha vi lién tuc theo céc ddi sb x;

Khi d6 sai sb cua y dugc xac dinh theo cong thic sau:

. X e 5 | Of
Sai s0 tuyét doi: Ay = ), AX,
0%,
. . 5 [Oln
Sai s6 twong ddi: 8y = ). x AX;
i=1 i

- Truong hop fco dang tong:  y=1{(x,)=%x, £x, *...EXx,



of

=1 i suyra [Ay =), Ax,
X

- Truong hop f c6 dang tich:
* * ok
Xy Xy R X

y:f(xi): x

*
Xk+1 Xl’l

XiXpe- Ky =(Inx, +Inx, +...+1Inx_)—(Inx_, +...+Inx )

olnfl_ 1 . s 3N Y

x| Tkl 5

- Truong hop f dang luy thwa:  y = f(x) = x*(a>0)
Iny=Inf =alnx

:ﬁ Suyra Sy =o.—=0a0X
X

‘Glnf
Ox

Vidu. Cho a~10.25;b=0.324; c~12.13

Tinh sai sO cua:

33 a3 b\/7
e ?

Gial 8y, = 8(a’) + 8(b~Jc) =38a + 8b + ;—60

Aa ADb

=3 —+ —F+ ac
al bl

1
2 ]
by, =Aa) +Abe)=faoa’) {bCla(b)

A Ab I A
AYZ :3‘33‘ﬁ+ b’\/?(mﬁ‘ Eﬁ)



CHUONG III TINH GIA TRI HAM

3.1. Tinh gia tri da thirc. So A6 Hoocner

3.1.1. Pt vin dé
Cho da thirc bac n c¢6 dang tong quat :
p(x)=apx" +ax" + ... +a, xta, (at0)
Tinh gia tri da thure p(x) khi x = ¢ (c: gia tri cho trudc)

3.1.2. Phuong phap

Ap dung so @6 Hoocner nham lam giam di s6 phép tinh nhan (chi thyuc
hién n phép nhan), phuong phap nay duoc phan tich nhu sau:

P(X) = (...((apx + ap)x +ay)x+ ... +a,; )x + a,
=  p(c) = (...((apc + aj)c +az)ct+ ... +a, 1 )c + a,
=  Dbat po=ag
p1 =apc +a; =poCc+ a

p2=picta

Pn = Pni€ + a, = p(c)

So d6 Hoocner

tshy) a ) dn-1 dn
PoxC P1xC Pn-2+C Pn-1+C
Po pi P2 Pn-1 Pn=p(c)

Vd: Cho p(x) =x¢+ 5x" +x3-x - 1 Tinh p(-2)

Ap dung so ¢6 Hoocner:

Vay p(-2) =-31

3.1.3. Thudt todn

+ Nhép vao: n, ¢, cac hé s6 a; (1i=0,n)



+Xuly: Datp=a
Lipi=1—>n: p=p*c+yg
+ Xuat két qua: p
3.1.4. Chwong trinh
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
main ()
{ inti,n; float c,p,a[l10];
clrsr ();
printf (“Nhap gia tri can tinh : ”); scanf (“%f”,&c);
printf (“Nhap bac da thuc : ”); scanf (“%d”,&n);
printf (“Nhap cac hé sd: \n”);
for 1=0, i<=n; i++) {
printf (“a[%d] =", 1); scanf (“%f”, &ali]);
}
p =a[0];
for (=1, i<=n; i++) p=p*c+a[i];
printf (“Gia tri cua da thuc : %.3f”, p);
getch ();
}
3.2. So' 46 Hoocner tong quat
3.2.1. Pdt vin dé
Cho da thirc bac n c¢6 dang tong quat :
p(x) =ax"+a;x" + .. +a,x:a, (@#0) (1)
Xac dinh cac hé sd cua p(y + ¢), trong d6 y: bién méi, c: gid tri cho trudc
3.2.2. Phuong phap
Giast: p(ytc)=bey" + by + ...+ by +b, (2

Nhu vay ta phai xac dinh cac hé s b; (i=0,n)



o Xac dinh b,
Xeét y=0, tur (2) => p(c)=b,

o Xac dinh by,
P(x) = (x-¢) 1 (x) + p(c)
Trong d6 pi(x) : da thic bac n-1

(1)

p(y+c)=y(byy" +by"? +..4+b, ,y+b, ) +b,

bat x=y+c taco:

p(x)=(x—c)(byy" " +b,y"* +..+b_,y+b _)+b, (2"

Pdng nhat (1°) & (2°) suy ra:

pi(x) =bey"" + biy"™* + ..+ byoy + by

Xéty=0, pi(c)=Dby,

Tuong tutacd:  byo=pa(c), ..., by=pai(c)

Vay b,i=pi(c) (i=0-->n) , by=a,

Véi pi(c) la gia tri da thic bac n-i taic

So d6 Hoocner tong quét:

Qg a a ap-1 an
Po=C pi1+C Pn-2+C Pn-1+C

Po pi P2 Pn1 pn= p(c)=b,
Po’*C p1’*C pn-z’*c

Po Pl’ Pz’

Vidu: Cho p(x) =2x°+4x"-x*+x +2.

pn-l’ = pl(c):bn-l

Xéc dinh p(y-1)
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Ap dung so d6 Hoocner tong quat

p(x) 2 4 0 0 -1 1 2
-2 -2 2 -2 3 -4
p1(x) 2 2 -2 2 -3 4 -2
-2 0 2 -4 7
Pa(x) 2 0 -2 4 -7 11
-2 2 0 -4
p3(x) 2 -2 0 4 -11
-2 4 -4
Pa(x) 2 -4 4 0
-2 6
ps(x) 2 -6 10
-2
) -8

Vay  p(y-1)=2y°- 8y’ + 10y* - 11y*+11y-2
3.2.3. Thudt toan
-Nhép n, c,a[i] (i=0n)
-Lip k=n—1
Lap i=1—-k: a=a,;,*ct+a
- Xuéta; (i=0,n)
3.3. Khai trién ham qua chudi Taylo

Ham f(x) lién tuc, kha tich tai x néu ta c6 thé khai trién duoc ham f(x) qua
chudi Taylor nhu sau:

Fx) ~ () ¢ FE0E=X0) ) =x0)" £ xg)(x = %)
I 2! n!

khi xo = 0, ta ¢ khai trién Macloranh:

’ " 2 (n) n
fOx ,  f'Ox "0

f(x) = (0) ++ T > -
2 4 6
Vidu: Cosx = P S
20 4 o

12



BAI TAP

. Cho da thirc p(x) = 3x” + 8x* 2x* +x — 5
a. Tinh p(3)
b. Xac dinh da thirc p(y-2)

. Khai bao (dinh nghia) ham trong C dé tinh gia tri da thirc p(x) bac n
tong quat theo so d6 Hoocner

. Viét chuong trinh (c6 str dung ham & cdu 1) nhap vao 2 gié tri a, b.
Tinh p(a) + p(b)

. Viét chuong trinh nhap vao 2 da thirc p,(x) bic n, pm(x) bac m va gia tri
c. Tinh py(c) + pm(c)

. Viét chuong trinh xac dinh cic hé sé cua da thicc p(y+c) theo so dd
Hoocner tong quat

. Khai bao ham trong C dé tinh gia tri cic ham e, sinx, cosx theo khai
trién Macloranh.

13



CHUONG 1V GIAI GAN PUNG PHUONG TRINH

4.1. Giéi thi¢u
Pé tim nghiém gan ding ctia phuong trinh f(x) = 0 ta tién hanh qua 2 budc:

- Tach nghiém: xét tinh chat nghiém cua phuong trinh, phuong trinh c6
nghiém hay khdong, c6 bao nhiéu nghiém, cac khoang chira nghiém néu co.
D061 voi bude nay, ta cé thé dung phuong phap do thi, két hop véi cac dinh
1y ma todn hoc ho tro.
- Chinh x4c hoa nghi¢m: thu hep dan khoang chtra nghiém dé hoi tu duoc
dén gia tri nghiém gan dtng vdi do chinh xac cho phép. Trong budc nay ta
c6 thé ap dung mot trong cac phuong phap:
+ Phuong phap chia doi
+ Phuong phap lap
+ Phuong phap tiép tuyén
+ Phuong phap day cung
4.2. Tach nghiém
* Phwong phap dd thi:
Truong hop ham f(x) don gian
- V& d6 thi f(x)
- Nghiém phuong trinh 13 hoanh d6 giao diém cua f(x) véi truc x, tir d6 suy
ra s0 nghiém, khoang nghiém.
Truong hop f(x) phiec tap
- Bién ddi tuong duong f(x)=0 <=> g(x) = h(x)
- V& db thi cta g(x), h(x)
- Hoanh d6 giao diém cua g(x) va h(x) 13 nghiém phuong trinh, tir d6 suy
ra s0 nghiém, khoang nghiém.
*Dinh ly 1:
Gia st f(x) lién tuc trén (a,b) va c6 f(a)*f(b)<0. Khi d6 trén (a,b) ton tai mot
s0 1é nghiém thyc x € (a,b) ciia phuong trinh f(x)=0. Nghiém la duy nhat
néu f’(x) ton tai va khong doi dau trén (a,b).

14



Vi du 1. Tach nghiém cho phuong trinh: x’-x+5=0
Gidi: fx)=x-x+5
P(x)=3x*-1, PE)=0<=>x==+1/3
Bang bién thién:
X |- —1/43 1/3 +o0
f(x) + 0o - 0 +

1-)<0 +00
f(x) / e \ /

- 0 CT

Tur bang bién thién, phuong trinh ¢6 1 nghiém x < —1/+/3

f(-1)* £(-2) <0, vay phuong trinh trén c6 1 nghiém x € (-2, -1)

Vi du 2. Tach nghi¢ém cho phuong trinh sau: 2*+x-4=0
Giai: 2"+ x-4=0¢< 2"=-x+4
Ap dung phuong phap dé thi:

A

y=-x+4

1 2 4

Tt db thi => phuong trinh ¢6 1 nghiém x e (1, 2)

15



* Dinh Iy 2: (Sai s0)

Gia st o 1a nghiérm ding va x 13 nghiém gan ding cta phuong trinh
f(x)=0, clung ndm trong khodng nghiém [ a,b] va f'(x) =>m >0 khia < x

<b.Khidé [x—a|< )

m
Vi du 3. Cho nghiém gan dung clia phuong trinh x*-x-1=0 13 1.22.

Hay udc ludng sai s6 tuyét ddi 1a bao nhiéu?

Gidgi: f(x) =f(1.22) =1.22* -1.22 -1 =-0,0047 < 0
f(1.23) =0.588 > 0

= nghiém phuong trinh x € (1.22, 1.23)

f'(x)= 4x>-1 > 4%¥122°-1=6.624=m Vx e (1.22,1.23)
Theo dinh 1y 2 : Ax=0.0047/6.624 = 0.0008 (vi |[x - o | < 0.008)

3.3. Tach nghiém cho phwong trinh dai s6
Xét phuong trinh dai s6: f(x) =ax" +ax"' + ... +ax+a,=0 (1)

Dinh Iy 3:

Cho phuong trinh (1) c6 m; = max { | a; | } 1=1n

m2=max{‘ai|} 1=0,n-1

Khi d6 moi nghiém x ctia phuong trinh déu thoa mén:

2, | S‘X‘Sl+&=xz
m, +la,]| a |

X =

Dinh ly 4:
Cho phuong trinh (1) ¢6 ao > 0, a,, 14 hé s6 am dau tién. Khi d6 moi nghiém
duong cua phuong trinh déu < N =1+ W,
véi a=max {|ai‘} i=0,n sao cho a; <O0.
Vi du 4. Cho phuong trinh: ~ 5x° - 8x> + 2x* -x + 6 =0
Tim can trén nghiém duong ctia phuong trinh trén
Giai: Taco a,=-8lahé s6 Am dau tién, nén m =2
a=max(8,1)=8
Vay can trén cua nghiém duong: N =1+ V875
*Dinh ly 5:

16



Cho phuong trinh (1), xét cac da thiic:

o(x) = x"f(l/x) = a, + ax + ... + ax"

0,(%) = (%) = (1) (ax" - ax™ + ax™?- . +(-1)'a,)

03(%) = X" f-1/%) = (-1)" (ax"- a_ X" + a_x"2- . +(-1)a)
Gia si N,, N, N,, N; 1a can trén cdc nghiém duong cia cdc da thic f(x),

0,(X), Po(X), @5(x). Khi d6 moi nghiém duong cia phtrinh (1) déu nim
trong khodng [1/N,, N,] va moi nghi¢ém 4m ndm trong khodng [-N,,-1/N;]

Vidu5. Xétphuong trinh
3% +2x-5=0 — No=1++/5/3 (dinhly 4)
9,(x) = 3+2x-5x> = N, khong ton tai (a, < 0)
P,(x) = 3x*-2x-5 = N,=1+5/3 (dinhly 4)
P4(x) = 3-2x-5x> — N, khong ton tai (a, < 0)
Vay: moi nghiém duong x < 1+4/5/3

moi nghiém am x > -(1+5/3) = -8/3

4.4. Chinh xic hoa nghiém

4.4.1. Phwong phap chia doi

a. Y tuong

Cho phuong trinh f(x) = 0, f(x) lién tuc va trai dau tai 2 dau [a,b]. Gia su
f(a) < 0, f(b) < 0 (néu nguoc lai thi xét —f(x)=0 ). Theo dinh Iy 1, trén [a,b]
phuong trinh c6 it nhat 1 nghiém p.

Céch tim nghiém p:
bit [ap, bo] = [a, b] va 1ap cac khoang léng nhau [a;, b;] (i=1,2,3,...)
[a;, (ai1+ bi)/2] néu f((ai+ biy)/2) >0
[a;, bi] =
[(ai+ bii)/2,b;] néu f((ai+ biy)/2) <0
Nhu vay:
- Hodc nhan dugc nghiém dang & mot budc nao do:
= (a.;+ bi)/2 néu f((ai+ bi1)/2)=0
- Hoac nhan duogc 2 day {a,} va {b,}, trong do:
17



{a,}: 1a day don diu tdng va bi chdn trén

{b,}: 1a day don di¢u giam va bi chan dudi

nén 3Jlim a_, =lim b, =p

n—a

la nghiém phuong trinh

Vi du 6. Tim nghiém phuong trinh: 2* + x - 4 = 0 bang pphap chia d6i

Giai:

- Tach nghiém: phuong trinh c6 1 nghiém x € (1,2)

- Chinh x4c hod nghiém: ap dung phuong phép chia doéi ( f(1) <0)

Bang két qua:
a,+b
ap b, f(%)

1 2 +
1.5 -
1.25 -
1.375 +
1.438 +
1.406 +

1.391
1.383 +
1.387 -
1.385 -

1.386 1.387

lima, =limb, =1.386

n—-o n—l11

Két luan: Nghiém cta phuong trinh: x ~ 1.386

b. Thuat toan

- Khai b4do ham f(x) (ham da thirc, ham siéu viét)

- Nhép a, b sao cho f(a)<0 va f(b)>0

- Lap
c = (atb)/2

néuf(c)>0->b=c

nguoc laia=c

trong khi (|f(c)|> ¢)

/% la-b| >¢ va flc)!1=0%

18



- Xuét nghiém: ¢
4.4.2. Phwong phdp lip
a. Y tudng

Bién ddi trong duong: f(x) =0<=> x = g(x)

Chon gi4 tri ban dau x, ekhoang nghiém (a,b),

tinh x; =g(xo), X2=g(X1), ..., Xk= g(Xk1) ‘

Nhu vay ta nhan dugce day {x,}, néu day nay hdi tu thi ton tai gio1 han
1o IMX, =71 (1a nghiém phuong trinh )

b. Y nghia hinh hoc

Hoanh d9 giao diém ctia 2 d6 thi y=x va y=g(x) 1a nghiém phuong trinh

yﬂ C

yﬂ o i
La% B/ J/Y™X

= o(x e

y=gx) NS

P A VAR

TAB SR

iC I
HXy X1 X X nX, Xi X, X

Hinh a Hinh b

Trudng hop hinh a: hdi tu dén nghiém p

Truong hop hinh a: khong hoi tu dén nghiém p (phan ly nghiém)
Sau day ta xét dinh 1y vé diéu kién hoi tu dén nghiém sau mot qua trinh lip
Pinh ly (diéu kién di)
Gia sir ham g(x) xac dinh, kha vi trén khodng nghiém [a,b] va moi gia tr1 g(x)
déu thudc [a,b]. Khi d6 néu 3 q > 0 sao cho | g’ (x) | <g<1 Vx (a,b) thi:
+ Qua trinh 13p hoi tu dén nghi¢m khong phu thude vao xq € [a,b]
+Gidihan __ limx, =1 la nghiém duy nhit trén (a, b)
Luu y:

- Pinh ly dung néu ham g(x) xac dinh va kha vi trong (-00,+0), trong
khi @6 diéu kién dinh ly thod man.
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- Trong truong hop tong quat, dé nhan dugc xap xi x, vol do chinh
xé4c € cho trudc, ta tién hanh phép lip cho dén khi 2 x4p xi lién tiép
thod man:

1—
— xn| <-4 €

|Xn+1

Vidu 7. Tim nghiém: x’ - x - 1 =0 bang phwong phép lip
Gidi: - Tach nghiém: phuong trinh c6 mot nghiém € (1,2)
- Chinh xac hod nghiém:

x+1
x’—x-1=0=x=x" -1, x= B x=3x+1
X

Chon g(x)=3/x+1

1 } 1
' — 1 \v 1,2
g(X) 33 (x+1)2< xe(1,2)

=> ap dung phuong phap 1ap (chon x,=1)

X g(x)=¥x+1

1 1.260
1.260 1312
1312 1.322
1.322 1.324
[.324 1.325
[.325 1.325

Nghiém phuong trinh x = 1.325
c¢. Thuat toan
- Khai bdo ham g(x)
- Nhap x
- Lap: y=X
x = g(x)
trong khi ‘x—y|>8
- Xuét nghiém: x (hodc y)
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