
Trao đổi trực tuyến tại:
http://www.mientayvn.com/chat_box_toan.html



BOÄ MOÂN TOAÙN ÖÙNG DUÏNG - ÑHBK
-------------------------------------------------------------------------------------

PHÖÔNG PHAÙP TÍNH – BG SINH VIEÂN

CHÖÔNG 2

HEÄ PHÖÔNG TRÌNH TUYEÁN TÍNH
Ax = b

TS. NGUYEÃN QUOÁC LAÂN (2/2006)
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NOÄI DUNG
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A- CAÙC PHÖÔNG PHAÙP CHÍNH XAÙC

1- PHÖÔNG PHAÙP KHÖÛ GAUSS (PHAÀN TÖÛ TRUÏ)

2- PHAÂN TÍCH NHAÂN TÖÛ A = LU

3- PHAÂN TÍCH CHOLESKY

B- CAÙC PHÖÔNG PHAÙP LAËP

1- LAËP JACOBI

2- LAËP GAUSS - SEIDEL

C- SOÁ ÑIEÀU KIEÄN – HEÄ ÑIEÀU KIEÄN XAÁU



TOÅNG QUAN
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Heä n phöông trình baäc 1 (tuyeán tính), n aån  Daïng Ax = b:

Haøng i: hi = [ai1 ai2 … ain]T. Bieán ñoåi sô caáp treân haøng hi  hi

+ khj: Nhaân hj vôùi k roài coäng xuoáng hi (chæ hi thay ñoåi)
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Ñôn giaûn: Heä tam giaùc
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 Giaûi luøi



PHÖÔNG PHAÙP KHÖÛ GAUSS
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Giaûi thuaät: Bieán ñoåi sô caáp treân haøng  A:  treân  Giaûi luøi

VD: Giaûi heä
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Xaây döïng ma traän môû roäng
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GIAÛI LUØI & PHAÀN TÖÛ TRUÏ
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Ñieàu kieän: Khöû coät 1: a11
(1)  0 & Khöû coät 2: a22

(2)  0 &

Giaûi luøi: a33
(3)  0  Phaàn töû truï (pivot) akk  0

Giaûi luøi vôùi heä tam giaùc treân thu ñöôïc:
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mKhöû coät 2 vôùi heä soá khöû:



KHÖÛ GAUSS VÔÙI LEÄNH MAPLE
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

VD: Giaûi heä
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> A := matrix(2,3,[2, 3, 4, 1, 2, 3]);  #  Nhaäp ma traän

> m21 := A[2,1]/A[1,1];  #  Tính heä soá khöû

> A := addrow(A,1,2,–m21) ;  #  Coäng haøng h2  h2 – m21h1

> A := swaprow(A,1,2) ;  #  Neáu caàn thieát, ñoåi haøng h2  h1

> x := backsup(A) ;  #  Heä ñaõ ôû daïng tam giaùc treân: Giaûi luøi

> AA := gausselim(A);  #  Leänh goäp khöû Gauss toaøn ma traän

> with(linalg);   # Khôûi ñoäng goùi leänh Ñaïi soá tuyeán tính



KHÖÛ GAUSS VÔÙI MA TRAÄN “LEÛ”: PIVOT ÑÔN VÒ
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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VD: Giaûi heä vôùi pheùp khöû

Gauss, laøm troøn 3 chöõ soá leû)
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THÖÏC TEÁ TÍNH TOAÙN: VAÁN ÑEÀ LAØM TROØN SOÁ
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Quy taéc laøm troøn treân maùy tính: Laøm troøn chöõ soá coù nghóa
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Bieán ñoåi coät moät: (E2)  (E2) – m21(E1)
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VD: Giaûi heä treân maùy tính vôùi pheùp laøm troøn 4 chöõ coù nghóa



PHAÂN TÍCH NHAÂN TÖÛ (MATRIX FACTORIZATIONS)
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ma traän vuoâng A phaân tích ñöôïc thaønh daïng LU 
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Giaûi heä ñaàu  Giaûi 2 heä : Ly = b (2) tìm y; Ux = y (1) tìm x
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Heä Ax = b  (LU)x = b 
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Nhaân U Nhaân L

Nhaân A



VÍ DUÏ
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Giaûi Ly = b tìm y

Giaû söû ma traän A phaân tích ñöôïc thaønh daïng LU nhö sau:
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Söû duïng phaân tích LU treân giaûi heä Ax = b = [–9  5  7  11]T

Giaûi Ux = y tìm x



PHAÂN TÍCH NHAÂN TÖÛ A = LU
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Quan saùt: Ma traän khöû L vaø ma traän keát quaû U. Xeùt tích L.U

Keát quaû: Neáu quaù trình khöû Gauss dieãn ra bình thöôøng (khoâng

ñoåi haøng), ma traän A cuûa heä Ax = b phaân tích ñöôïc thaønh tích

LU: A = LU vôùi
 L (lower): ma traän tam giaùc döôùi, ñöôøng cheùo chính baèng 1,

chöùa caùc heä soá khöû ôû vò trí khöû

 U (upper): ma traän tam giaùc treân, cuõng laø ma traän keát quaû

nhaän ñöôïc sau quaù trình khöû Gauss
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GIAÛI THUAÄT TÌM LU (CROUT – DOOLITLE)
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

VD: :
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L (hoaëc U) coù ñcheùo chính = 1  G/thuaät Doolitle (Crout)

For j = 1 to n: i = 1  j 
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SGK/ 35

Phaân tích LU vôùi ñöôøng cheùo chính L baèng 1  Khöû Gauss

(khoâng ñoåi haøng). Caùc heä soá khöû taïo L, ma traän keát quaû: U



MINH HOAÏ GIAÛI THUAÄT DOOLITLE (ÑCHEÙO L = 1)
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

VD:
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PHAÂN TÍCH CHOLESKY
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Töông töï phaân tích LU nhöng goïn hôn “phaân nöûa”!

Ma traän vuoâng A (n haøng, n coät) : A = [ aij ] xaùc ñònh döông
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A: XÑD n ñònh thöùc con (hvuoâng) treân ñ/cheùo chính ñeàu > 0

VD:
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GIAÛI THUAÄT CHOLESKY
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ñònh lyù: Ma traän A ñoái xöùng xaùc ñònh döông  Toàn taïi ma

traän tam giaùc döôùi B thoaû maõn : A = BBT

A ñoái xöùng: For i = 1 to n do 
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Ax = b  (BBT)x = b  BTx = y & By = b:  2 heä  (nhö LU)

A k0 xaùc ñònh döông (chæ ñoái xöùng): A = BBT coù theå chöùa soá phöùc

 2 heä BTx = y & By = b: phöùc. Nhöng nghieäm x: thöïc!



MINH HOAÏ GIAÛI THUAÄT CHOLESKY
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TOÅNG QUAN PHÖÔNG PHAÙP LAËP
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Chöông 1: Phöông phaùp laëp ñôn vôùi phöông trình f(x) = 0
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Heä Ax = b  x = Tx + c = (x), T: ma traän, c: vectô. Ñkieän:

(x) – (y) qx – y  Daõy laëp: x(n+1) = Tx(n) + c

Chuaån vectô, ma traän:  x = [x1, x2 … xn]T  Rn, A = [aij ]
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VÍ DUÏ
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 Tính caùc chuaån vectô vaø ma traän

Tch. chuaån vectô, chuaån ma traän: Chuaån tích  tích chuaån

      1:  TyxTyxTyxxAAx 

 Vectô naøo trong soá hai vectô sau xaáp xæ toát nhaát theo chuaån

, chuaån moät nghieäm heä phöông trình
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LAËP JACOBI
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Vôùi vectô x(0) = [0, 0, 0]T,  tìm vectô

nghieäm xaáp xæ x(k) cuûa pheùp laëp

Jacobi vôùi heä sau. Döøng: x(k) “gioáng”

x(k-1) (khoaûng 0.3)

1/ Ruùt x treân ñöôøng cheùo chính  Ñöa veà daïng x = Tx + c
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. So vôùi nghieäm  = [0.5, 1, -0.5]T

 x = Tx + c
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COÂNG THÖÙC LAËP JACOBI
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2/ Töø x(0) tính x(1):
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Toång quaùt: x(k)  x(k+1):
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Sai soá: Nhö laëp ñôn vôùi q = ||T||:      
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LAËP JACOBI KHOÂNG BIEÁN ÑOÅI MA TRAÄN A
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Heä Ax = b:
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TÍNH TOAÙN & KEÁT QUAÛ LAËP JACOBI
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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JacobiLaëp

Öu ñieåm Laëp Jacobi: Giaûi caùc heä “thöa” (chöùa raát nhieàu soá 0)

M/traän ñ/c troäi nghieâm ngaët: iaa
n
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LAËP GAUSS – SEIDEL
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Töông töï laëp Jacobi nhöng vôùi thoâng tin caäp nhaät hoaù
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 x1 (môùi): duøng x2 (cuõ), x3 (cuõ)

 x2 (môùi): duøng x1 (môùi), x3 (cuõ)

 x3 (môùi): duøng x1 (môùi), x2 (môùi)
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LAËP GAUSS – SEIDEL: SÔ ÑOÀ TAÙCH MA TRAÄN
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Trình baøy daïng khaùc: Xem x(k+1) laø aån vaø chuyeån sang veá traùi
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Gauss - Seidel: Bieát x(k)  Tính veá phaûi b(k)  Giaûi heä ra x(k+1)



LAËP GAUSS – SEIDEL: VÍ DUÏ TAÙCH MA TRAÄN
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Xeùt ví duï laëp Gauss – Seidel, x(0) = [0, 0, 0]T. Coâng thöùc laëp:

Pheùp laëp  Thay heä Ax = b baèng giaûi lieân tieáp nhieàu heä 
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TOÅNG KEÁT LAËP JACOBI & GAUSS – SEIDEL
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Laëp Jacobi Laëp Gauss– Seidel
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HEÄ PHÖÔNG TRÌNH BÒ NHIEÃU
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Minh hoaï: Giaûi 2 heä phöông trình vaø nhaän xeùt
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Heä “gaàn” nhau, nghieäm

“xa” nhau!  Do detA  0:
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VÍ DUÏ WILSON: Ax = b, detA = 1
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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SOÁ ÑIEÀU KIEÄN CUÛA HEÄ Ax = b
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

•“Nhieãu” veá phaûi  A(x + x) = b + b 
b

b

x
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•“Nhieãu” veá traùi  (A + A)(x + x) = b 
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 1.

Soá ñieàu kieän: (A) = ||A|| . ||A–1|| ñaëc tröng cho ñoä “nhaïy

caûm” cuûa nghieäm heä Ax = b ñoái vôùi nhöõng thay ñoåi duø raát nhoû

treân b hoaëc A

Heä ñieàu kieän xaáu (ill – conditionned): (A) >> 1



VÍ DUÏ
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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VD Wilson:

VD: Tính soá ñieàu kieän theo chuaån voâ cuøng (A) cuûa

ma traän
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PHÖÔNG PHAÙP TÌM MA TRAÄN NGÖÔÏC
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tính ma traän ngöôïc  21
1 cc

tz

yx
A 







 Giaûi heä phöông trình A.c1 = e1 = [1 0]T (vectô ñôn vò thöù

nhaát) treân maùy tính boû tuùi  Coät 1 cuûa ma traän ngöôïc

 Vaãn trong cheá ñoä giaûi heä phöông trình, giaûi tieáp heä A.c2

= e2 = [0 1]T (vectô ñôn vò thöù nhì)  Coät 2 cuûa A-1

 Tröôøng hôïp ma traän caáp 3: Giaûi 3 heä Ac1 = e1, Ac2 = e2, Ac3

= e3 vôùi e1, e2, e3 laàn löôït laø 3 vectô ñôn vò  Tìm ñöôïc 3

vectô nghieäm c1, c2, c3: 3 coät cuûa ma traän ngöôïc A–1 caàn tìm


