
Chương 7 

T Í N H  T Ổ N G  C Ủ A  C H U Ỏ I

Trong chương này, chúng ta sẽ nghiên cứu 2 phương pháp để tính tổng một chuỗi 
bằng bảng tính. Phương pháp đơn giản nhất là tính số hạng chuỗi theo số hạng trong các 
ô của bảng tính và cộng chúng lại. Phương pháp khác là viết một hàm Macro để tính 
chuỗi cho sô' các số hạng bất kỳ. Một hàm Macro không sử dụng nhiều diện tích bảng 
tính, và chúng ta có thể tãng số các số hạng đã tính đơn giản bằng cách thay đổi một số.

Nhiều hàm số quan trọng trong tính toán khoa học - kỹ thuật chỉ có sẵn dưới dạng các 
công thức chuỗi. Các phương trình vi phân mà không có các nghiệm giải tích tường 
minh cũng thường có các nghiệm ở dạng chuỗi. Các hàm Bessel, đa thức Legendre và đa 
thức Laguerre là những ví dụ về các nghiệm chuỗi của phương trình vi phân.

Với Excel, chúng ta có thể tính toán giá trị của một công thức chuỗi theo hai cách. 
Cách thứ nhất là tính giá trị mỗi số hạng chuỗi theo từng ô của bang tính và sau đó cộng 
chúng lại. Cách thứ hai mạnh hơn là viết một hàm Macro để tính toán các chuỗi cho số 
lượng các số hạng bất kỳ.

7.1. TÍNH TỔNG MỘT CHUỖl TRONG BẢNG TÍNH

Phương pháp đơn giản nhất mà chúng ta có thê sử dụng đề tính tổng một chuồi là tính 
toán các số hạng trong những ô liên tiếp, và sau đó cộng chúng lại. Phương pháp này có 
thể sử dụng nhiều chỗ của bảng tính nếu cần có nhiều số hạng; tuy nhiên, việc có thể 
nhìn thấy các giá trị của tất cả các số hạng cho chúng ta sự cảm nhận tốt hơn khi chuỗi
đã hội tụ, và chúng ta có thể hiểu kết quả tốt hơn.

Hàm tính tổng các chuỗi đã được chuẩn bị sẵn trong Excel là hàm SERIESSUM, nó
được giới hạn để tính tổng cho một chuỗi có dạng như sau:

s s u m  =  a ịX "  +  a 2x (n+m) +  a-,x(n+2m> + ...

Để sử dụng hàm này, chúng ta phải cung cấp một mảng chứa tất cả các hệ số. Nếu 
cần tạo một máng có tất cả các hệ số, chúng ta cũng có thể gộp những luỹ thừa của X- và 
hoàn toàn không sử dụng hàm SERIESSUM. Đối với hầu hết các chuỗi thường gặp 
trong tính toán kỹ thuật, chúng ta có thể tìm được quan hệ hồi quy cho việc tính toán 
một số hạng sử dụng số hạng trước. Việc sử dụng quan hệ hồi quy thường làm giảm 
đáng kể số lượng phép tính mà chúng ta cần thực hiện, đặc biệl khi một chuỗi bao hàm 
các giai thừa.
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7.1.1. Các hàm  Bessel

Một hàm Bessel [Jn(x)] là nghiệm cho phương trình vi phân của Bessel:

..2 d2y . dy+ x —  + (x2 - n 2)y = 0 vớ iy  = J"(x). 
H y  V /dx dx

Chúng ta thường gặp phương trình của Bessel trong nhiều bài toán vật lý. Chẳng hạn, 
nghiệm của phương trình sóng trong các tọa độ hình trụ dẫn đến phương trình Bessel. 
Các hàm Bessel cũng là các nghiệm của một lớp các tính phân xác định:

1 K
Jn (x) = —- jco s(n v -x s in (v ))d v

^  0

Mặc dù các hàm Bessel được xác định với giá trị n bất kỳ, nhưng hầu hết các giá trị n là 
những số nguyên. Một nghiêm chuỗi tồn tại với các hàm Bessel có các giá trị nguyên của n:

CO / 1 \S ( Y \ n4 2s
(x) = X —7~— r  = Z G s (n,x)

nV ; á s ! ( n  + s ) ! U J  ắ  J
Đối với các giá trị n không nguyên, ta phải thay thế một hàm gama ( r («  + í  +1)) cho 

giai thừa («+í)!

Chúng ta có thể tìm quan hệ hồi quy cho các số hạng (Gs(rt^c)) của chuỗi bằng cách 
kiểm tra:

(-1 ) (xỹ x n
ơ s (n,x) = Gs.,(n,x) — rị ■— 

s(n+ sj \2 y 2 nn!

Khi sử dụng mối quan hệ hồi quy này, chúng ta chỉ cần tính toán giai thừa cho số hạng 
đầu tiên (ơo). Sau đó chúng ta có thể tính các sô' hạng còn lại trong chuỗi mà không cần
tính giai thừa khác. Mỗi số hạng được tạo ra từ số hạng trước bằng cách nhân với hệ số hồi
quy ở trên.

Trong ví dụ sau đây, chúng ta sẽ tính các giá trị của hàm Bessel với các giá trị tích 
phân của n. Chúng ta chỉ cần tính tổng mười số hạng đầu tiên để có sai số nhỏ hơn sai 
số 1% đối với các giá trị X lên tới khoảng 7 hoặc 8. Thêm nữa, Excel có một hàm bổ 
sung, hàm Besselj, cũng tính toán giá trị của các hàm Bessel. Hãy sử dụng nó để kiểm 
tra độ chính xác trong các phép tính của chúng ta. Bây giờ hãy lần lượt thực hiện các 
thao tác sau:

1. Bắt đầu với một bảng tính mới mở rộng hết cỡ.

2. Đặt độ rộng của cột A là 14.

3. Gõ hàm số Bessel; Phương pháp bảng tính trong ô A l.

- Lúc này đưa vào n,n\ ,  và X.
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4. Trong các ô A4, B2 và B3, lấn lượt gõ các nhãn X, n và n! và căn phải.

5. Đặt tên ô C2 là N, C3 là NF, và B4 là X.

6. Gõ =FACT(N) trong ô C3.

- Đưa vào hàm bổ sung Besselj. Nhập vào một công thức lấy lổng để cộng tất cả các 
số hạng.

7. Trong ô A5, gõ Besselj(X,N) và căn phải.

8. Trong ô B5, gõ công thức:

= Besselj(XN)

9. Trong ô A6, gõ Jn(x) và căn phải.

10 Gõ = SUM (B8:B18) trong ô B6. Tính mười số hạng đầu tiên của chuỗi cho các
giá trị của biến tổng s. Trong ô B8, đưa vào giá trị của số hạng bậc không. Trong các ô
B9:B18, sử dụng quan hệ hồi quy để tính toán các sô' hạng khác nhau.

11. Trong ô A7, gõ s và căn phải.

12. Trong ô B7, gõ Term s và căn phải.

13. Trong ô B8, gõ công thức:

= B 4AN /(2AN*NF)

14. Trong ô B9, gõ cổng thức:

= B8*(-1)*XA2/(4*$A9*(N+$A9)) 

và sao chép nó sang các ô B10:B18.

15. Trong ô A8, gõ 0, và trong ô A9, gõ 1.

16. Chọn các ô A8:A9, bối đen phần dữ liệu cần xử lý và kéo nó xuống ô A18 để tạo
mười giá trị s.

17. Định dạng các ô B8:B18 là 0.00E + 00.

Đ ể sử dụng bảng tính, đưa giá trị của X  (chẳng hạn 0,5), lên tới giá trị tối đa là 8 vào

trong ô B4, và giá trị đối với n (chẳng hạn 1) liong ô C3. Khi bảng tính đã được cập 
nhật, giá trị của hàm Bessel sẽ ở trong các ô B5 và B6. Chú ý rằng số các số hạng giảm 
nhanh cho thấy sự hội tụ nhanh của chuỗi. Bảng tính của chúng ta lúc này sẽ giống như 
hình 7.1.

Sử dụng dạng này, chúng ta có thể tính hàm Bessel cho toàn bộ một tập các giá trị X.  

Lưu ý rằng các phần thích hợp của các tham chiếu ô đã được tạo ra hoàn toàn, để các 
công thức trong ô B8:B18 có thể được sao chép vào trong các ô bên phải của chúng và 
vẫn tham chiếu các ô đúng.

18. Sao chép các ô B4:B18 vào trong C4:AB18.
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19. Trong ô B4, gõ 0, và trong ồ C4 gõ 0.3.

20. Chọn các ô B4:C4, bôi đen phần dữ liệu cần xử lý và kéo nó tới ồ AB4.

21. Đặt tên các ô B4:AB4 là X.

A B  c «
1 H á m  SỐ B e s s e l P h u u n g  p h á p  B á n g  t ín h

2 n 1;

3 n! 1

4 X 0 .5

5 B E S S E U (X ,N ) Ị  0

ổ J n (x ) 0 .2422684Ổ

7 s T e rm s l

8 .................Ọ ■2.50E-01

9 Ị -7  8 1 E -Ũ 3

10 2 8 .1 4 E -0 5

l ì 3 -4 .2 4 E -Ũ 7

/12 4 1 .3 2 E -0 9

13 s -2 .7 6 E -1 2

14 6 4 .1 1 E -1 S I

15 7 -4 .5 8 E -1 8

16 8 3 .9 8 E -2 1

17 9 -2 .7 6 E -2 4

.18 10 1 .5 7 E -2 7 Ị

Hình 7.1: Tính hàm Bessel khi sử dụng phương pháp bảng tính.

A  Ị B I

1 Hâm  s ố  B e s s e l ; P huung pháp Bảng tính

2 n 1

3
1
1 n! 1

4 X 0 0.3 .

5 B E S S E U (X ,N ) Ị 0 0 .148319

6 J n (x ) l 0 0 .148319

7 S i T e rm s T e rm s

8 Qị 0.0QE+Q0 1.5Q E-01;

9 1: 0 .0Ũ E +00 -1 .69E -03
10 2 0.QŨE+00 6.33E -06

11 3 ị 0 .0 0 E + 0 0 -1 .19E -08
12 4] O.OOE+QO 1.33E-11.
13 ?i. Q.OQE+ŨQ -1.ŨŨE-14

14 6 ! 0 .0 0 E + 0 0 5.36E -18

15 7! 0.Ũ0E+0Ũ -2.15E-21
16 8 ỉ O.QOE+GŨ 6 .73E -25

17 91 0.0Ũ E +00 -1 .68E -28

m 10Ỉ Ũ.QOE+OŨ 3.44E -32 ;

.................

0 .9 1.2 1.5 1.8

i 0 .40595 0 .4 982 89 0 .5 579365 0.581517

0.40595 0 .4 982 89 0 .5 579365 0.581517

T erm s T e rm s T e rm s T e rm s l

ị 4 .50E -01 6 .00E -01 7.5QE-01 9.00E -01

! -4.56E-Q2 -1.08E-Q1 -2.11E-G1 -3 .65E -01

1.54E-03 6 .4 8E -03 1.98E-Ũ2 4.9 2E -02

-2.59E-Q5 -1.94E-04 -9 .2 7 E -0 4 -3 .32 E -03

2 63E -07 ; 3 .5 0E -06 2 .6 1E -05 1 .3 5E -04

-Ĩ.77E -Q 9 -4 .20 E -08 -4 .89 E -07 -3 .63 E -06

8 .Ỡ 5E-12; 3 .6 0 E -1 0 6.5Ồ E-09 7.0QE-08

! -3 Ũ9E-14 -2.31 E -12 -6 .58E -11 -1.01 E-09-

Ị 8 .70E -17 1 .1 6E -14 Ỡ .14E-13 1 . Í 4 E - Ĩ Ĩ Í

-1 .96E -19 -4 .63 E -17 -3 .21 E -15 -1 .Ũ 3E -13 Ỉ

: 3.6ŨE-22 1 .51E -19 1 .64E -17 7 .5 5 E -1 6 Ì

0.6

T e rm s  

3.Õ0E-01 

-1 .35E -02 

2 .0 3  E -04 
-1 .52E -06 

6 .8 3E -09  

-2.Q5E-11

-8 83E -23  

7 .2 2 E -2 6 ;

Hình 7.2: Hàm Bessel cho nhiều giá trị của X.
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L ú c  n à y  b ả n g  t ín h  c ủ a  c h ú n g  ta  sẽ  g iố n g  n h ư  h ìn h  7 .2 . Ở  đ â y  c h ú n g  ta  đ ã  t ín h  h à m  

B esse l vớ i n  =  1 v à  v ớ i m ộ t c h u ỗ i  c á c  g iá  tr ị X lê n  tớ i k h o ả n g  tá m  g iá  tr ị .  H ìn h  7 .3  là  m ộ t 

đ ồ  th ị  c ủ a  c á c  g iá  tr ị đ ó . N ế u  c h ú n g  ta  m u ố n  t ín h  to á n  h à m  B e sse l c h o  c á c  g iá  tr ị  X lớ n  

h ơ n  h o ặ c  m u ố n  tă n g  đ ộ  c h ín h  x á c  c h o  c á c  g iá  tr ị  X h iệ n  th ờ i, c h ú n g  ta  p h ả i  tă n g  th ê m  s ố  

lư ợ n g  c á c  s ố  h ạ n g  tro n g  c h u ỗ i.

BESSEU(X,N)

0.8

0.6

0.4

¥  0.2 ■"í
0

-0.2

-0.4

-♦— BESSELJ(X,N)

'ị ' 1 1 1
ỗ & 1

1 1 ! i i i
1 1 1  

1
X 'I

Ĩ T

...r-.-Wt
1* ^  ệ 
«

ĩ  ĩ  ịV % ị
-
•j Ị- ■ ' V I Iỉ \ * 4}ỷ'‘b ':Ệ, 'ỷ -;è K

* 4
p l§| :-:l : é  ì <ỹ. 'ậ 1 %

*$ -’' :>•1 1

ệ. ?•<I  ® 1 i l i 1 Ị  1• ■ :i m _ J
0 §

■■ :

1 '•‘ à ỉ%'d 'A
1 ỉi  1

i ầ
M  ỉ
1® ír ;

- : ^
1 1 1 , 1 I  s  pM <:;ị 

~;|; • ; 
< ' ỵ ỳ ■ •■ 1- 3 - ì* ■' í  *ĩ ĩ ì

t p
■ 1111

xỉ ilốí ắi‘4 ‘í*
i : * ầ

H ìn h  7.3: H àm  Bessel J,(x).

7.2. X Ấ P  X Ỉ C H U Ỗ I T R O N G  B Ả N G  T ÍN H

P h ư ơ n g  p h á p  th ứ  h a i đ ể  t ín h  c h u ỗ i  t ro n g  b ả n g  t ín h  là  d ù n g  n g a y  k h ả  n ă n g  tín h  x ấ p  x ỉ 

s ẵ n  c ó  c ủ a  b ả n g  tín h . T rư ớ c  t iê n  b ạ n  h ã y  tắ t k h ả  n ă n g  t ín h  to á n  lạ i tự  đ ộ n g  v à  c h u y ể n  

s a n g  v iệ c  x ấ p  x ỉ b ằ n g  b ả n  t ín h , rồ i  th ê m  k h ả  n ă n g  k h ở i d ộ n g  lạ i đ ể  đ ặ t  c á c  g iá  tr ị  b a n  

đ ầ u  c h o  v iệ c  t ín h  tổ n g .

T h ự c  h iệ n  t ín h  h à m  B e s s e l j  lầ n  n ữ a , n h ư n g  d ù n g  k h ả  n ă n g  x ấ p  x ỉ  c ủ a  b ả n g  t ín h  

như sau:

1. Sao chép bảng tính ở hình 7.1 và đặt tên mới là hình 7.4.
2. C h ọ n  v à  x o á  n ộ i dung c á c  ô  A 1 0 :B 1 8 .

3. C h ọ n  c á c  ô A 7 :B 9  v à  d i  c h u y ể n  c h ú n g  v à o  c á c  ô  A 9 :B 1 1.

4 . T ro n g  ô  A 7 , g õ  First Term rồ i  c ă n  lề  p h ả i

5 .T ro n g  ô  A 8 , g õ  Initialize rồ i c ă n  lề  p h ả i

6 . T ro n g  ô B 7, g õ  =  B 4 AN / ( 2 AN * N F )

7. T rong ô B8 gõ TRUE

8. Đ ă t  tê n  c h o  c á c  ô  B 7 v à  B 8 là  T e rm O  v à  I N I T
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9. C h ọ n  lệ n h  T o o ls  > O ptions, C a lcu la tio n  tab\ C h ọ n  c á c h  t ín h  b ằ n g  ta y  M a n u a l,  x o á  

h ộ p  k iể m  tra  R eca lcu la te  B efore  S a v e , k iể m  tra  h ộ p  I te ra tỉo n  v à  đ ặ t  tr ị s ố  M a xim u m  

l ìĩte ra tio n  b ằ n g  1, rồ i n h ấ n  ch u ộ t v ào  O K .

10. T ro n g  ô A 1 0 , g õ  =  A l l

11. Trong ô A 11, gõ = IF  (INIT,0,A10+1)

12. T ro n g  ô  B 10, g õ  = B l l

13. T ro n g  ô B I 1, g õ  c ô n g  thức:

= ỈF(INIT,TermO,B10*(-l)*XA2/(4*$A ll*(N +$A ll)))

14. T ro n g  ô C 9 , g õ  T ổ n g

15. Trong ô CIO gõ = C l l

16. T ro n g  ô C 1 1, g õ  =  ĨF ( IN IT ,B 7 ,C 1 0 + B 1 1 )

17 T ro n g  ô B6, g õ  =  C l l

18. Đ ịn h  d ạn g  các  ô B 5:B 6 và C 1 0 :C 1 1 là N u m b er, với 4  ch ữ  số  th ập  p h ân  sau  d ấu  phẩy .

Đ ể  d ù n g  b ả n g  t ín h  n ày : h ãy  c h è n  cá c  g iá  trị ch o  X v à  n rồ i n h ấ n  F 9  đ ể  k h ở i đ ộ n g  

b ả n g  tín h , th a y  đ ổ i B8 th à n h  F A L S F , và  n h ấ n  F 9  lần nữ a  đ ố i v ớ i m ỗ i g iá  tr ị  m à  b ạn  

m u ố n  th ê m  v ào  c h u ỗ i. S ố  số  h ạ n g  đ ư ợ c  g h i tro n g  ô A 1 0 , g iá  t r ị  c ủ a  s ố  h ạ n g  tiế p  th e o  

đ ư ợ c  th êm  v ào  c h u ỗ i tạ i ô  B I 1, v à  tr ị số  h iệ n  h à n h  củ a  c h u ỗ i ở  tro n g  ô  C 1 1 và  đ ư ợ c  c h é p  

s a n g  san g  ô  B6. H ìn h  7 .4  tr ìn h  b àv  k ế t q u ả  c ủ a  v iệc  g án  c h o  X =  8 v à  n  =  1 rồ i t ín h  x ấ p  

xỉ b ả n g  t ín h  14 lần  x ấp  x ỉ.

B ản g  t ín h  h o ạ t đ ộ n ?  b ằn g  c á c h  tạ o  ra  3 v ò n g  th am  c h iếu : g iữ a  c á c  ô  A 1 0  v à  A I  1, 

g iữ a  B 10  v à  B I 1 và  g iữ a  C IO  và C l  1. C ác c ô n g  th ứ c  tro n g  c á c  ô  A 1 0 :C 1 0  sẽ  c ấ t g iữ  c á c  

g iá  trị h iệ n  h à n h  c ủ a  c ô n g  tllức ,

c ò n  c á c  c ô n g  th ứ c  tro n g  các  ô ___ _________A ị _ B _____ _______ c ______[

A 11 :C11 sẽ dùng trị số đo để tính J _  Hàm sổ  Bessel Phũơng pháp 1 Bảng tính ị
___ . 2 n 1 j

s ô  x â p  xí m ớ i, sô  h ạ n g  m ới v à  2-------------------- ----- — :-----------------  1-------------------
tổ n g  m ới. H à m  IF  tro n g  ô A I  1 :C 1 1 g g g  ~  x T ~ ...  8 ~

k h ớ i động  tín h  toán  bất cứ lú c  nào 5 BESSELJ(X,N) 0.2346 I

m à  IN IT (B 8 ) là T R U E . - 1 -  _ Jn (x). ° f 346 .........................1
7 _ So hang thu 1 4.QQE+0Q

Đ ể  t ín h  tr ị  s ố  m ớ i ứ n g  vớ i lầ n  3__  Khõi dong FAL.SE

k h ở i  đ ộ n g  n à y : h ã y  th a y  đ ổ i X v à  J L _________________ s_ị_______ ĨẼ nE Ề .________T°í!9_
A*-. DO u rr  U ' T7f> 10 13 3.32E-05 0.2346:

n , đ ổ i  B8 th à n h  T ru e ,  n h ì n  F 9 ,  Ũ Ị 2 ! «  ... 0  2346
đ ổ i B8 th à n h  F A L S E , lạ i n h ấ n

F 9  lân  n ữ a  c h o  đ ê n  k h i  m à  t ín h  H ìn h  7.4: Tính chuỗi hàm  Bessel

x o n g  T ổ n g . khi sử dụng xấp x ỉ  của bảng tính.

A I B c  Ị
1 Hàm s ố  B essel Phương pháp Bảng tính
2 n 1:
3 n!
4 X 8
5 BESSELJ(X,N) 0.2346
6 Jn(x) 0.2346
7 So hang thu 1 4.00E +00 I
8 Khoi dong FALSE Ị

9 s Term s Tong!
10 13 3.32E-05 0.2346)
11 14 2.5ŨE-06 0 23 4 6 I
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C h ú n g  ta  c ũ n g  c ó  th ể  v iế t  m ộ t th ủ  tụ c  V is u a l  B a s ic  c ủ a  E x c e l  đ ể  t ín h  g iá  tr ị c ủ a  

p h é p  t ín h  tổ n g  c h u ỗ i .  T h u ậ t  to á n  c ũ n g  g ầ n  tư ơ n g  tự  n h ư  th u ậ t  to á n  m à  c h ú n g  t a  đã  sử  

d ụ n g  đ ể  t ín h  p h é p  t ín h  tổ n g  c h u ỗ i  b ằ n g  m ộ t n g ô n  n g ữ  b ậ c  c a o  n h ư  B as ic , P a sc a l, c  h o ặc  

F o r tra n .

7.3.1. Các đa thức Legendre

C ác  đ a  th ứ c  L e g e n d re  (P„(x)) th ư ờ n g  g ặ p  tro n g  b à i to á n  lự c  x u y ê n  tâ m  (c h ẳ n g  h ạ n  

n h ư  đ iệ n  từ ) đ ư ợ c  x á c  đ ịn h  th e o  c á c  tọ a  đ ộ  c ầ u . V í  d ụ , m ộ t lư ỡ n g  c ự c  đ iệ n  g ồ m  h a i đ iệ n  

tíc h  c ó  đ ộ  lớ n  +q v à  -q , đ ư ợ c  đ ịn h  v ị tạ i +a v à  -a  trong một h ệ  tọ a  đ ộ  cầu . Đ iệ n  th ế  (ộ ) 

d o  lư ỡ n g  cự c  n à y  ở  k h o ả n g  c á c h  lớ n  ( r  »  a ) x a  lư ỡ n g  cự c  đ ã  đ ư ợ c  m ô  tả  b ằ n g  m ộ t đ a  

th ứ c  L e g e n d re :

^ _ 2 a q P i ( c o s ( 9 ) )

4 n s  r 2

Ở  đ â y  f l à  h ằ n g  s ố  đ iệ n  m ô i k h ô n g  g ia n  tự  d o , r  v à  0  là  n h ữ n g  tọ a  đ ộ  tro n g  m ộ t h ệ  tọ a  

đ ộ  cự c  cầ u . N h ữ n g  đ a  th ứ c  L e g e n d re  là  c á c  n g h iệ m  c ủ a  p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h ân :

,2 .2
( l - x 2 ) — \ - 2 \ - Y  +  n ( n  +  l ) y  =  0  v ớ i y  =  p„(x).
v ’ dx dx

S ự  b iể u  d iễ n  d ạ n g  c h u ỗ i  c ủ a  n h ữ n g  đ a  th ứ c  L e g e n d re  là:

Pn ( x ) = ị j c f c M L x -
s= 0 2 ns ! ( n - s ) ! ( n - 2 ) !

với h ữ u  h ạ n  c á c  số  h ạ n g  tro n g  p h é p  t ín h  tổ n g .

T ro n g  v í d ụ  d ư ớ i đ â y , c h ú n g  ta  sẽ  tạ o  m ộ t h à m  V is u a l  B as ic  đ ể  t ín h  c ô n g  th ứ c  c h u ỗ i 

trên . C h ú n g  ta  c ũ n g  sẽ  t ín h  c á c  g ia i th ừ a  c h o  m ỗ i s ố  h ạ n g  m ộ t c á c h  c h ín h  x á c  h ơ n  so  vớ i 

k h i d ù n g  m ộ t q u a n  h ệ  h ồ i q u y  s ố  h ạ n g . H ã y  th ự c  h iệ n  c á c  th a o  tá c  sa u  đ ây :

1. Bắt đầu với một bảng module mới, đặt tên là Functions.

2 . G õ  n ộ i d u n g  d ư ớ i đ ây :

O p tio n  E x p lic it

' P u n c tio n  to  c a lc u la te  L e g e n d re  P o ly n o m ia ls .

F u n tio n  L e g e n d re (d b lX  A s  D o u b le , in tN  A s  In te g e r )  A s  V a r ia n t

D im  in tS  A s  In te g e r  ' T h e  s u m m a tio n  c o u n te r .

'Z e ro  th e  s u m m a tio n  v a r ia b le .

L e g e n d re  =  0

7.3. SỬDỤNG VISUAL BASIC ĐE t ín h  TổNG c h u ỗ i
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'Loop over the number of terms needed to calculate the sum.

F o r in tS  = 0 to  in tN /2

L e g e n d re  = L e g e n d re  + (((-1 ) A in tS ) * F a c t(2  * in tN  - 2 * in tS ) * d b i x  A ( in tN - 

2*intS))/ (2AintN Fact(intS) Fact(intN-intS) * Fact(intN-2*intS))

Next intS

End Function

' Function to calculate the íactorial of the argument.

F u n c tio n  F a c t( in tM  A s In te g e r)  A s  D o u b le  

D im  in tC tr  A s  In te g e r  

' In n it ia liz e  th e  p ro d u c t.

F a c t =  1

’ L o o p  o v e r  th e  ie rm s , m u ltiỊ ly in g  o a t  e a c h . 

h o r  ìn tC tr  = 1 T o  in tM  

Fact =  Fact *  in tC tr  

Next intCtr 

End Function

' A  S h o rt S u b  to  u se  w h ile  te s tin g  

S u b  te s t l

D im  in tN  A s In te g e r  

Dim dbix As Double 

' P ic k  so m e  te s t  v a lu e s  

intN = 3 

dbix = 0.3
' Print the values and the results in the debug window.

Debug.Print dbix, intN, Legemdre(dblX, intN),0.5 * ( 5* dbix A 3 - 3 * dbix )

Stop 

End Sub

X in  b ạn  đ ọ c  lư u  ý rằ n g  tro n g  m o d u le  trê n  c ó  3 th ủ  tục:

- Một thủ tục tính toán đa thức Legendre.

- M ộ t th ủ  tụ c  t ín h  g ia i th ừ a .

- M ộ t th ủ  tụ c  tín h  k iể m  tra  n h ỏ  đ ể  d ù n g  tro n g  lú c  sửa lỗ i c h ư ơ n g  tr ìn h . T h ủ  tụ c  n ày

cần thiết bởi vì các lỗi cú pháp sẽ không được phát hiện trong bảng tính khi chúng thực
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h iệ n  c á c  h à m  đ ư ợ c  g ọ i, c h ú n g  ch ỉ tạ o  ra  các  g iá  tr ị sa i. N h ờ  v iệ c  th ử  k iể m  tra  n g a y  tro n g  

c ù n g  m o d u le  v ớ i h à m  s ố  m à  ch ú n g  ta  sẽ  có  th ể  p h á t  h iệ n  sa i s ó t  c ú  p h á p . T h ủ  tụ c  n à y  

v iế t c á c  g iá  tr ị c ủ a  X, n , L e g e n d re (x ,n )  v à  g iá  trị g iả i t íc h  c h o  n  =  2 .

T ro n g  trư ờ n g  h ợ p  ở  đ ây , c á c  c h u ỗ i c ó  hữ u  h ạn  s ố  h ạ n g , v ớ i g iớ i h ạ n  t rê n  c ố  đ ịn h  là  

n /2 . N h ư  v ậ y  c h ú n g  ta  sẽ  b iế t  b ao  n h iêu  s ố  h ạ n g  đ ư ợ c  t ín h  to á n  đ ể  đ ạ t  đ ư ợ c  trị s ố  c h ín h  

x á c  đ ủ  m ứ c  c ầ n  th iế t .  Đ ố i v ớ i c á c  c h u ỗ i m à có  vô  số  s ố  h ạ n g , c h ú n g  ta  c ầ n  p h ả i q u y ế t  

đ ịn h  k h i n à o  th ì  d ừ n g  v iệ c  c h o  th ê m  s ố  h ạn g  vào . B ạn  c ó  th ể  tự  c h ọ n  s ố  lư ợ n g  sô' h ạ n g  

c ố  đ ịn h  sa o  c h o  c á c  th ủ  tụ c  đ ư a  ra  đư ợ c  k ế t q u ả  c h ín h  x á c  h ơ n  m ứ c  c ủ a  c á c  đ ố i s ố  m à  

b ạ n  q u a n  tâm , g iố n g  n h ư  c á c h  m à  b ạn  đ ã  làm  đ ố i v ớ i h à m  B e sse l. M ộ t c á c h  k h á c  là  b ạ n  

c ó  th ể  đ ặ t  v à i b iế n  lô g ic  t ro n g  h àm  s ố  n h ằm  th eo  d õ i k íc h  c ỡ  c ủ a  m ỗ i s ố  h ạ n g  k h i n ó  

đ ư ợ c  th ê m  v à o  v à  sẽ  c a n  th iệ p  c h ấ m  dứ t tín h  to án  k h i m à  k íc h  c ỡ  đ ó  đ ã  q u á  n h ỏ  đ ế n  m ứ c  

c ó  th ể  b ỏ  q u a  đ ư ợ c .

B ây  g iờ , c h ú n g  ta  h ã y  tạ o  m ộ t bản g  tín h  để  g ọ i h àm  v ớ i m ộ t v à i  g iá  t r ị  c ủ a  n  v à  X. Đ ể  

d ễ  so  s á n h , s a u  đ â y  c h o  sẵn  n h ữ n g  n g h iệ m  g iả i t ích  c h o  sá u  đ a  th ứ c  L e g e n d re  đ ầu  tiên :

P0(x) = 1

P l ( x ) =  X

P 2 (x )  =  ( l / 2 ) ( 3 x 2  - 1 )

P 3 (x )  =  ( l /2 ) ( 5 x 3  -3 x )

P 4 (x )  =  ( 1 /8 X 3 5 x 4 -  3 0 x 2  +  3)

P 5 (x )  =  (1 /8 X 6 3 x 5  - 7 0 x 3  + 1 5 x )

C h ú n g  ta  sẽ  d ù n g  E x c e l đ ể  tín h  cũ n g  n h ữ n g  n g h iệ m  n à y  v à  so  s á n h  c h ú n g  v ớ i n h ữ n g  

k ế t  q u ả  từ  h à m  c ủ a  V isu a l B asic .

Trước tiên đưa vào một số giá trị X và n để tính toán.

1. C h ọ n  lệ n h  N e w  t rê n  b ả n g  ch ọ n  F ile  và  tạo  m ộ t b ản g  t ín h  m ớ i đ ặ t  tê n  là  h ìn h  7 .5 .

2 . G õ  c á c  đ a  th ứ c  L e g e n d re : H à m  V is u a l  B a s ic  t r o n g  ô  A l .

3 . G õ  n  tro n g  ô  A 3 .

4 . T ro n g  c á c  ô  B 3 :G 3 , g õ  cá c  s ố  n g u y ê n  từ  0  đ ế n  5.

5. Đ ặ t  tê n  c á c  ô  B 3 :G 3  là  N .

6 . G õ  X t ro n g  ô  A 4 .

7 . T ro n g  ô  B 4 , g õ  0 .3  và  sao  c h é p  n ó  san g  các  ô C 4 :G 4 .

T iế p  th e o , đ ư a  n h ữ n g  tên  g ọ i vào  h àm  V isu a l B asic . C á c h  đ ơ n  g iả n  n h ấ t  để đ ả m  b ả o  

rằ n g  c h ú n g  ta  là m  đ ú n g  là  d ù n g  lện h  F untion  W iza rd  v à  c h ọ n  h à m  n à y  tro n g  m ụ c  U ser  

D eỷined  c ủ a  h ộ p  th o ạ i. S au  n g h iệ m  củ a  h à m  V isu a l B as ic , đ ư a  v ào  n h ữ n g  n g h iệ m  g iả i 

t íc h  đ ã  t r ìn h  b à y  ở  p h ầ n  trên .
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8. G õ  P n (x )  tro n g  ô A 5 rồ i că n  lề p h ả i.

9 . T ro n g  ô B5, gõ  (h o ặc  đ ư a  v ào  b ằn g  lện h  F u n c tio n  W ỉzard).

= L e g e n d re (B 4 ,B 3 )  và sao  ch é p  n ó  s a n g  c á c  ô C 5 :G 5 .

10. G õ  G iả i  t íc h  tro n g  ô A 6  rồ i căn  lể  p h ả i.

11. Đ ư a  các  đ ề  m ụ c  sau  v ào  n h ữ n g  ô  B 6 :G 6

B6: 1 C6: = C4

D6: = 0.5*(3*D4A2-1) E6: = 0.5*(5*xA3-3*x)

F6: = 0.125*(35*F4A4-30*F4A2+3) G6:=0.125*(63*G4A5- 0*G4A3+15*G4)

N h ư  ch ú n g  ta  có  th ể  th ấy  tro n g  h ìn h  7 .5 , n h ữ n g  g iá  trị n g h iệ m  g iả i  t íc h  v à  c á c  g iá  trị 

n g h iệ m  h àm  V isu a l B asic  là  tư ơ n g  x ứ n g  với n h a u .

B ày g iờ  ch ú n g  ta  sẽ  lập  ra  m ộ t b ản g  c á c  g iá  tr ị  n h ư  đ ã  tr ìn h  b à y  ở  p h ầ n  c u ố i c ủ a  h ìn h  

7.5  và vẽ đổ thị các kết quả. Đầu tiên đưa vào m ột m iền giá trị của X.

1. G õ  0  v ào  tro n g  ô  A 8 và 0 .3  v ào  tro n g  ô  A 9 .

2. C h ọ n  các  ô  A 8 :A 9 , b ô i đ en  p h ầ n  d ữ  liệ u  cầ n  x ử  lý  và k é o  n ó  x u ố n g  ô  A 3 0 . T h a y  

đ ổ i g iá  trị X đ ầu  tiê n  vớ i m ộ t s ố  rấ t n h ỏ  n h ư n g  k h á c  k h ô n g , v ì h à m  k h ô n g  x ác  đ ịn h  tạ i 

X =  0 . Sao ch é p  th a m  c h iế u  h à m  đ ến  h à m  V isu a l B asic  tro n g  p h ầ n  c h ín h  c ủ a  b ản g .

3. T h ay  đ ổ i ô A 8  th àn h  0 .0 0 1 .

4 . G õ  =  L e g e n d re ($ A 8 ,B $ 3 )  tro n g  ô  B8.

.  ỗ  .

CÁC ĐA THỬC LEGENDRE : HÀM VISUAL BASIC

43 n 0 1 2 3 5
X 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Pn(x) 1 0.3 -0.365 -0.3825 0.07294 0.34539
6 Giai Tích 1 0.3 -0.365 -0.3825 0.07294 0.34539

fgg|Ị 0.001 1
. - ---
0.001 -0.5 -0 0015 0.37496 0.00188

0.3 1 0.3 -0 .365 -0.3825 Ũ.Ũ7294 Ũ.34Ỗ39
10 0.6 1 0.6 0.04 -0.36 -0.408 -0.1526

0.9 1 0.9 0.715 0 4725 0.2079 -0.0411
1.2 1 1.2 1.66 2.52 4.047 6.72552

14
1.5 1 1.5 2.875 6.1875 14.0859 3 3 .0 8 2

1.8 1 1.8 4.36 11.88 3 4 .1 5 2 101.149
15 2.1 1 2.1 6 .1 1 5 20 .0025 68.9229 244.527

JỂ _ 2.4 1.................. 2 .4 8.14 30.96 123.927 510.597 —

Hình 7.5: Tính các đa thức Legendre bằng một chương trình  Macro.

135



5. Sao chép ô B8 sang các ô B8:G30 trước tiên bằng cách sao chép nó xuống cột B tới 
B30, sau đó sao chép cột B tới các cột c đến G.

6 . Tính toán vẩn đang ở dạng Manual, hãy nhấn F9 để tính toán lại bảng tính.
Bây giờ bảng tính giống như hình 7.5. Bạn có thể vẽ đổ thị như hình 7.6

f!ar Da Thnr T.pgpndrp

H ìn h  7.6: Sáu bậc đầu tiên của đa thức Legendre.
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Chương 8

PHÉP TÍNH VI PHÂN VÀ TÍCH PHÂN

T ro n g  ch ư ơ n g  n à v , c h ú n g  ta  sẽ tín h  cá c  đ ạ o  h à m  b ằ n g  số  c ủ a  d ữ  liệu  v à  c ủ a  c á c  h à m  

số . Đ ặc b iẹ t, c h ú n g  ta  sẽ  x em  xét p h ư ơ n g  p h á p  b ản g  t ín h  đ ể  t ín h  cá c  sa i p h ân  tiế n , sa i 

p h àn  sa i p h ân  lùi và sa i p h ân  g iữ a  củ a  d ữ  liệ u  b ả n g  tín h . C h ú n g  ta  sẽ  n g h iê n  cứ u  m ộ t số  

vấn  d ề  tro n g  khi t ín h  to án  c á c  đ ạo  h àm  b ằ n g  số , đ ó  là  sự  rú t n g ắ n , sự  làm  trò n , và  sự  

tă n g  sa i sô' d o  v iệc  t ín h  sai p h ân .

C h ú n g  ta cũ n g  sẽ  t ín h  tích  p h ân  b ằn g  số  c ủ a  cá c  h à m  và cá c  d ữ  liệu  trê n  b ả n g  t ín h  với 

m ộ t h àm  M acro . M ộ t vài p h ư ơ n g  p h áp  lấy  t íc h  p h â n  b ằn g  số  c h u ẩ n  m à  th ư ờ n g  đ ư ợ c  á p  

d ụ n g  b ìn h  th ư ờ n g  với m ộ t n g ô n  n g ữ  m á y  t ín h  b ậc  c a o  c ũ n g  sẽ đ ư ợ c  d ù n g  trê n  b ả n g  tín h  

ở  đ ây . C ác p h ư ơ n g  p h á p  n à y  b ao  g ồ m : q u y  tắc  h ìn h  c h ữ  n h ậ t, q u y  tắc  h ìn h  th a n g , p h é p  

lấy  tích  phân  R o m b e rg , c á c  q u y  tắc c ủ a  S im so n  và p h é p  cầu  p h ư ơ n g  G a u ss .

N ếu  bạn  đ ọ c  n à o  q u a n  tâm  đ ến  c ơ  sở  to á n  h ọ c  c ủ a  cá c  p h ư ơ n g  p h á p  n à y , x in  h ãy  

th am  k h á o  m ộ t c u ố n  sá c h  về cá c  p h ư ơ n g  p h á p  số . H ầu  h ế t  các  p h ư ơ n g  p h á p  lấy  sa i p h ân , 

tích  p h ân  c ó  thế  đ ư ợ c  làm  th íc h  ứ ng  với k h u ô n  d ạ n g  b ả n g  tín h  v à  c h ỉ g ặ p  c ó  m ộ t c h ú t 

k h ó  k h ăn  m à  th ô i.

C ác  p h ép  tín h  vi p h ân  và tín h  tích  p h ân  th ư ờ n g  đ ư ợ c  thự c h iệ n  d ự a  v à o  c á c  p h ư ơ n g  

tr ìn h  g iả i tích . T u y  n h iê n , n ếu  m ộ t h àm  số  c h ỉ  tồ n  tạ i d ư ớ i d ạ n g  m ộ t tậ p  h ợ p  c á c  d ữ  liệu  

rời rạc  th ì c h ú n g  ta  p h ả i sử  d u n g  p h ư ơ n g  p h á p  lấy  sa i p h ân  v à  lấy  tíc h  p h â n  b ằ n g  s ố  đ ể  

tính đạo hàm và tích phân

C h ú n g  ta c ó  th ế  ứng d u n g  E x ce l đ ể  tín h  đ ạ o  h à m  c ũ n g  n h ư  đ ể  lấy  t íc h  p h ân  b ằ n g  số  

c ú a  d ữ  liệu  và cá c  h àm . C ác  phư ơ n g  p h á p  n à y  th ư ờ n g  d ù n g  với m ộ t c h ư ơ n g  tr ìn h  m á y  

tín h  n g ắn , v í dụ  đ ư ợ c  v iết trên  P A S C A L  h o ặ c  c ,  n h ư n g  c h ú n g  ta  v ẫn  c ó  th ể  d ễ  d à n g  á p  

d ụ n g  ch ú n g  với d ử  liệu  tro n g  m ộ t b ản g  tín h . T ro n g  m ộ t b ản g  t ín h  E x c e l, c h ú n g  ta  c ũ n g  

c ò n  m ộ t lợi th ế  là m ọ i n g ư ờ i đ ều  c ó  th ể  th ấ y  c á c  k ế t q u ả  tru n g  g ia n , m à  ih ư ờ n g  th ì n ế u  

tín h  b ẳn g  m ộ t c h ư ơ n g  tr ìn h  P A S C A L  c h ẳ n g  h ạ n  sẽ  k h ó  có  th ể  th e o  d õ i q u á  tr ìn h  tín h  

to á n  hon .

8.1. T ÍN H  C Á C  Đ A O  H À M  B Ả N G  s ố

C ó  th ể  thự c h iên  p h ép  lấy  vi p h ân  d ữ  liệu  rờ i rạc  (h o ặ c  các  h à m  s ố  k h ó  g iả i)  b ằ n g  c á c  

c ô n g  thức sai p hân  C ác  cô n g  thức sai p h ân  g iữ a  là  c h ín h  x ác  n h ấ t v à  th ô n g  d ụ n g  n h ấ t. 

Các công thức sai phân tiến hoặc sai phân sai phân lùi thường chỉ được sử dụng trong 
c á c  tình  h u ô n g  d àc  b iệt

137



C ác  c ô n g  th ứ c  " sa i p h â n  t iế n " , " sa i p h â n  lù i"  và  " sa i p h â n  g iữ a "  c ó  th ể  c h o  c h ú n g  ta  

d ự  đ o á n  g iá  tr ị đ ạ o  h à m  tạ i m ộ t đ iể m  d ự a  trê n  c á c  tậ p  d ữ  l iệ u  k h á c  n h a u . "Sai p h â n  tiến "  

sử  d ụ n g  c á c  đ iể m  d ữ  l iệ u  m à  th e o  sau  đ iể m  đ a n g  đ ư ợ c  n ó i đ ế n  đ ể  d ự  đ o á n  đ ạ o  h à m  tạ i 

đ iể m  đ ó . "Sai p h â n  lù i"  c ũ n g  tư ơ n g  tự  n h ư  v ậy , c h ỉ c ó  đ iề u  c h ú n g  d ù n g  c á c  đ iể m  ở  trư ớ c  

đ iể m  đ ó . C ác  "sa i p h â n  g iữ a"  sử  d ụ n g  m ộ t s ố  lư ợ n g  c á c  đ iể m  d ữ  l iệ u  n h ư  n h a u  trư ớ c  v à  

sa u  đ iể m  đ ó . D o  v ậy , " sa i p h â n  g iữ a"  c h o  d ự  đ o á n  c â n  b ằ n g  h ơ n  v ề  đ ạ o  h à m  c ủ a  d ữ  l iệ u  

tư ơ n g  đ ố i l iê n  tụ c .

C ác  sa i p h â n  t iế n  v à  sa i p h â n  lù i th ư ờ n g  tỏ  ra  h ữ u  íc h  tạ i  c á c  g iớ i h ạ n  c ủ a  tậ p  d ữ  liệ u , 

n ơ i m à  sa i p h â n  g iữ a  k h ổ n g  th ể  t ín h  đ ư ợ c . C ác  sa i p h â n  t iế n  v à  s a i p h â n  lù i  c ũ n g  th ư ờ n g  

c h ín h  x á c  h ơ n  tro n g  d ữ  liệ u  c ó  sự  th a y  đ ổ i đ ộ t  n g ộ t, v ì c h ú n g  là m  g iả m  s ự  tá c  đ ộ n g  c ủ a  

sự  th a y  đ ổ i  trê n  đ ạ o  h à m  đ ố i v ớ i c á c  đ iể m  ở  g ầ n  sự  th a y  đ ổ i đ ó .

C h ú n g  ta  sẽ  sử  d ụ n g  c á c  sa i p h â n  lù i k h i  t ín h  g ầ n  đ ú n g  m ộ t  th a y  đ ổ i đ ộ t  n g ộ t  v à  sử  

d ụ n g  c á c  sa i p h â n  t iế n  sau  k h i c h ú n g  ta  đ ã  v ư ợ t q u a  sự  th a y  đ ổ i  đ ó .

P h ư ơ n g  t r ìn h  đ ố i v ớ i đ ạ o  h à m  b ậ c  n h ấ t  đ ề u  g iố n g  n h a u  k h i  c h ú n g  ta  x é t  c á c  sa i 

p h â n  t iế n , sa i p h â n  lù i  v à  s a i  p h â n  g iữ a . Đ iể m  k h á c  n h a u  g iữ a  c h ú n g  là  g iá  tr ị  c ủ a  X m à  

tạ i đ ó  đ a n g  d ự  đ o á n  đ ạ o  h à m . V í d ụ , đ ạ o  h à m  b ậ c  n h ấ t  đ ư ợ c  t ín h  g ầ n  đ ú n g  b ằ n g  

p h ư ơ n g  t r in h  n ày :

àỵ_ = y 2 - y i

dx ii
T ro n g  đ ó : h  =  x 2 - X! ià  k h o ả n g  c á c h  g iữ a  c á c  đ iể m  d ữ  liệ u ;

(Xị, y ,)  v à  (x 2, y 2) là  c á c  c ặ p  d ữ  l iệ u  x -y  l iê n  tiếp .

K iể u  sa i p h â n  đ ư ợ c  t ín h  p h ụ  th u ộ c  v à o  g iá  tr ị  n à o  sẽ  đ ư ợ c  t ín h  g ầ n  đ ú n g :

- N ế u  p h ư ơ n g  tr ìn h  n à y  là  p h é p  t ín h  g ầ n  đ ú n g  đố i v ớ i đ ạ o  h à m  tạ i x 2 th ì  n ó  là  sa i p h â n  

sa i p h â n  lù i.

- N ếu phương trình là phép tính gần đúng đối với đạo hàm  tại X[ thì nó là sai phân tiến.

- Nếu p h ư ơ n g  tr ìn h  là  p h é p  t ín h  g ầ n  đ ú n g  đ ố i v ớ i đ ạ o  h à m  tạ i  tâ m  c ủ a  k h o ả n g  g iữ a  X| 

v à  x 2 th ì  n ó  là  sa i p h â n  g iữ a .

D ư ớ i đ â y  là  các  c ô n g  th ứ c  sa i p h â n  c h o  v à i đ ạ o  h à m  b ậ c  n h ấ t  v à  b ậ c  ( 0 ( h n)) c ủ a  sai 

s ố  l iê n  k ế t  v ớ i c h ú n g . T ấ t c ả  c á c  c ô n g  th ứ c  đ ề u  t ín h  đ ạ o  h à m  tạ i đ iể m  x 0.

C ó  th ể  b iế n  đ ổ i c á c  c ô n g  th ứ c  sa i p h â n  t iế n  th à n h  c á c  sa i p h â n  lù i  b ằ n g  c á c h  th a y  đ ổ i 

đ iể m  m à  tạ i đ ó  tín h  đ ạ o  h à m  s a n g  c h iề u  n g ư ợ c  lạ i  c ủ a  c ô n g  th ứ c .

B ậc  c ủ a  sa i s ố  là  lu ỹ  th ừ a  (n ) c ủ a  k h o ả n g  c á c h  g iữ a  c á c  đ iể m  d ữ  l iệ u  (h ) v ớ i c á c  đ iể m

d ữ  l iệ u  m à  sa i s ố  c â n  x ứ n g  v ớ i n ó . Á p  d ụ n g  b ậ c  n ày  đ ể  k iể m  tra  sự  c h ín h  x á c  tư ơ n g  đ ố i

c ủ a  c á c  c ô n g  th ứ c . L u ỹ  th ừ a  c ủ a  h  c à n g  c a o , c ô n g  th ứ c  c à n g  c h ín h  x ác .

8.1.1. Các dạng công thức sai phân
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Đạo hàm  tại x() Sai số K iểu  sai phân

dy _ y, - y 0
d x  h

O(h) T iến, sai phân lùi tạ i X!

d y

d x  h
o ( h 2) Giữa

d 2y _  y 2 - 2 y i  + y o

d x : h 2
O (h) T iến, sai phân lù i tạ i x2

d 2y _ y, - 2 y 0 + y_i

d x : h 2
o ( h 2) Giữa

d 3y y .1 -  3y2 + 3yj - y „  

d x ’ h 3
O (h) T iến , sai p h â n  lù i  t ạ i  X ,

d 33 _  y 2 - 2 y 1 + 2 y _ ( - y _2 
d x ' 2 h 3

0 ( h 2) G iữa

8 .1 .2 . S a i sô  t r o n g  c ô n g  th ứ c  s a i  p h â n

C ác cô n g  th ứ c  sa i p h ân  có  th ể  có  c á c  sa i s ố  lư ợc b ớ t v à  sa i s ố  là m  trò n . B ậc  c ủ a  s a i s ố  

đ ã  b iểu  d iễ n  b ằ n g  các  p h ư ơ n g  tr ìn h  trê n  là  v ớ i sa i s ố  lư ợ c  b ớ t. S ai s ố  lư ợ c  b ớ t d o  v iệ c  d ự  

đ o á n  đ ạ o  h à m  với m ộ t vài đ iể m  d ữ  l iệ u  rờ i rạ c  c h ứ  k h ô n g  p h ả i là  từ  m ộ t h à m  l iê n  tụ c . V ì 

s a i s ố  lược b ớ t tư ơ n g  ứng v ớ i k h o ả n g  c á c h  g iữ a  c á c  đ iể m  d ữ  l iệ u  (h ) n ê n  d ư ờ n g  n h ư  là  

n ế u  c h ứ n g  ta  g iả m  h, c h ú n g  ta sẽ  là m  g iả m  sa i số . T u y  n h iê n , đ iề u  n à y  c h ỉ  đ ú n g  v ớ i 

đ iể m  d ữ  liệu  m à  ở  đ ó  sa i s ố  làm  trò n  trở  n ê n  đ á n g  k ể .

Sai s ố  làm  trò n  d o  thự c tế  là m ộ t m á y  t ín h  lư u  trữ  cá c  s ố  v ớ i s ố  lư ợ n g  c á c  c h ữ  s ố  c ố  

đ ịn h . K h i th ự c  h iệ n  p h ép  trừ  vớ i h a i s ố  g ầ n  b ằ n g  n h a u , h iệ u  s ố  c ó  th ể  q u á  n h ỏ . C h ia  h iệ u  

sô  n ày  th à n h  m ộ t tro n g  n h ư n g  sô  b an  đ ầ u  v à  x e m  c ó  b ao  n h iê u  c h ữ  s ố  ở  b ê n  trá i  s ố  th ậ p  

p h ân . N ếu  s ố  lư ợ n g  các  ch ữ  s ố  có  th ể  so  s á n h  đ ư ợ c  với s ố  lư ợ n g  c á c  c h ữ  s ố  th e o  s ố  c ủ a  

m á y  tín h  th ì h iệu  đ ó  sẽ  vô  n g h ĩa . V í  d ụ , n ế u  th ự c  h iệ n  p h é p  trừ  v ớ i h a i s ố  c ó  c á c  g iá  trị 

g ầ n  b ằn g  1 và  h iệ u  s ố  dự a  v ào  b ậc  c ủ a  lx lO " 14 trê n  m á y  v ớ í đ ộ  c h ín h  x á c  14 c h ữ  s ố  th ì  

h iệ u  s ố  v ô  n g h ĩa . D o  đó , sa i số  làm  trò n  tă n g  v ớ i v iệc  g iã m  h . Đ iề u  n à y  c ó  n g h ĩa  là  

c h ú n g  ta  cầ n  cân  n h ắc  sự  c â n  đố i g iữ a  v iệ c  g iả m  h  đ ể  g iả m  sa i s ố  lư ợ c  b ớ t v à  tă n g  h  đ ể  

g iả m  sai s ố  làm  trò n . G iá  trị tố i ưu, g iá  tr ị  k h á c  0  n à o  đ ó  c ủ a  h  sẽ  là m  g iả m  đ ế n  m ứ c  tố i  

th iể u  sa i số  to àn  p h ần .

8.1.3. Sử dụng công thức sai phân trong bảng tính

C ac  c ô n g  th ứ c  sai p h ân  tr ìn h  bày  ở  trê n  đ ề u  tư ơ n g  đ ố i đ ơ n  g iả n ,  d o  v ậ y , c á c h  tố t  n h ấ t  

đ ể  á p  d ụ n g  c h ú n g  c h o  d ữ  liệu  là  t ro n g  b ả n g  tín h , c h ứ  k h ô n g  p h ả i  v ớ i m ộ t M a c ro . T ro n g  

b an g  tín h , c h ú n g  ta  có  th ể  đ ể  ý tớ i sự  p h â n  tá n  tro n g  c á c  sa i p h â n  đ ể  x e m  liệ u  sa i s ố  làm  

tròn đang tăng lên hay không.

139



C ó  m ộ t th í n g h iệ m  vật lý k in h  đ iể n  đố i với c á c  s in h  v iê n  n ă m  th ứ  n h ấ t c ủ a  c á c  trư ờ n g  

đại học kỹ thuật là về chuyển động nhanh dần đểu trong sự rơi tự do. Thí nghiệm được 
th ự c  h iệ n  b ằn g  c á c h  th ả  m ộ t q u ả  câu  k im  loại d ọ c  th e o  m ộ t m ả n h  g iấ y  n ế n . D ò n g  đ iệ n  

x o ay  c h iể u  đ iệ n  á p  c a o  đ ư ợc tru y ền  q u a  quả  cầu  và sợ i d â y  p h ía  sau  m ả n h  g iấ y . C ứ  m ỗ i 

nử a  ch u  k ỳ  c u n g  c ấ p  đ iệ n  n ăn g , m ộ t tia  lửa ph át ra g iữ a  q u ả  c ầ u  và sợi d â y . T ia  lưa đ ố t 

c h á y  m ộ t lỗ  n h ỏ  trê n  g iấy , đ á n h  d ấu  vị trí của  q u a  cầ u  k h i n ó  rơ i. B iết tần  su ấ t c u n g  c ấ p  

điện năng và khoáng cách giữa các lổ trên tờ giấy, chúng ta có thể tính được vận tốc và 
g ia  tổ c  c ủ a  q u ả  cầu .

D ữ  liệu  d ư ớ i đ â y  rú t ra từ  th í n g h iệm  về sự  rơi tự  d o  n ó i trê n . C ác  tia  lử a  p h á t r a  với 

tốc độ 60/giây, đánh dấu các lỗ trên giấy cách nhau 1/60 giây. Để tính vận tốc, chúng ta 
cần tìm đạo hàm bậc nhất cúa dữ liệu này. Đê tìm gia tốc do trọng lực, chúng ta cần tìm 
đ ạ o  hàm bậc hai, n ó  sẽ là một h ằn g  số.

C ác  g iá  irị th ể  h iệ n  k h o ản g  cách  củ a  các lỗ từ  m ọ t đ iểm  k h ở i đ ầ u  tu ỳ  ý ( tín h  th e o  c m ):

8.1.3.1. Bài toán vế sư rơ i tụ  do

0.00 13,05 31,30

1,55 16.15 35,75

3,25 19,50 40,55

5.30 23,15 45,55

7,55 27,05 50,80

Đưa vào một sô đề mục và thời gian giữa các tia lửa mà tạo ra các lỗ trên giấy. Sau 
đây là các thao tác cần thực hiện trên bảng tính:

1. Bắt đ ầ u  với m ộ t b ản g  tín h  m ới m ở  rộng  h ế t cỡ .

2. Gõ Free Fall tro n g  ô A 1.

3. T ro n g  ô  C l ,  g ỏ  D T  = và căn  phải.

4. Gõ =1/60 trong ô D I.

5. Đ ậ t tê n  c h o  ô  D I  là D T .

6. G õ  se c . tro n g  ô  E 1.

Gán nhãn cho các tiêu đề đầu cột.

7. T ro n g  các ô  A 3 :D 3 , g õ  các n h ãn  t, X, d x /d t ,  và d 2 x /  d t 2  và c ă n  p h ải.

8. T ro n g  cá c  ô  A 4 :D 4 , g õ  các  n h ãu  (s), (c m ), (c m /s ) ,  và  ( c m / s A2 ), và c ã n  phải.

T ín h  th ờ i g ia n  tro n g  cộ t A . C hú  ý là thời g ian  0  tro n g  b ả n g  n à y  k h ô n g  n g ụ  ý v ậ n  tốc  

bằng 0 tại điểm dữ liệu đầu tiên. Trong thí nghiệm, người ta đã bỏ qua vài điểm dữ liệu 
đ ầ u  tiê n  v ì c h ú n g  k h ô n g  đủ  rõ  ràn g  đ ể  b iết đư ợc m ộ t c á c h  c h ín h  x ác . Đ ư a  c á c  d ữ  l i ệ u  về 

sự  rơ i tự  d o  đ ư ợ c  tr ìn h  b ày  ở  trên  vào  cộ t B.
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9. G õ  0  tro n g  ô  A 5 .

10. T ro n g  ô A 6 , g õ  = A 5 + D T  và sao  c h é p  n ó  san g  các  ô  A 7 :A 2 0 .

11. T ro n g  cá c  ô  B 5 :B 2 0 , gõ  cá c  dữ  liêu  về  sự  rơi tự  d o  đ ã  liệ t k ê  ở  trên .

T ro n g  c ộ t c ,  tín h  đ ạ o  h àm  b âc  n h ấ t c ủ a  d ữ  l iệ u  sử  d ụ n g  sa i p h â n  g iữ a  đ ư ợ c  đ ịn h  tâ in  

trê n  k h o ả n g  cá ch  g iữ a  h a i đ iể m . T ro n g  c ộ t  D , tín h  đ ạ o  h à m  b ậc  h a i sử  d ụ n g  sa i p h â n  

g iữ a  đ ư ợ c  đ ịn h  tâ m  trê n  m ỗ i đ iể m . T ín h  g iá  tr ị  t ru n g  b ìn h  c ủ a  g ia  tố c  đ ã  t ìm  ra  tro n g  

c ộ t D .

12. T ro n g  ô C 5 , g õ  = (B 6 -B 5 )/D T  v à  sa o  c h é p  n ó  san g  c á c  ô  C 6 :C 1 9 .

13. T ro n g  ô D 5 , g õ  = (B 7 -2 * B 6 + B 5 ) /($ D T A2) v à  sao  c h é p  sa n g  c á c  ô  D 6 :D 1 8 .

14. T ro n g  ô C 2 , g õ  A v e . = v à  că n  p h ả i.

15. G õ  =  A V E R A G E (D 5 :D 1 8 )  tro n g  ô  D 2 .

16. G õ  c m / s A2  tro n g  ô E 2.

17. Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  B 5 :D 2 0  v à  D 2  là  0 .0 0 , và  cá c  ô A 5 :A 2 0  là  0 .0 0 0 0 .

18. C h ọ n  lệ n h  D isp la y  t rê n  b ả n g  c h ọ n  O p tio n s  và  tắ t c á c  đ ư ờ n g  k h u n g  v iề n  c ủ a  

b ả n g  tín h .

B ây  g iờ  b ả n g  t ín h  c ủ a  ch ú n g  ta  sẽ  g iố n g  n h ư  h ìn h  8 .1 , k h ô n g  c ó  k ế t  q u ả  h ồ i q u y  tro n g  

c á c  ô F 5 :G 1 5 , m à  sẽ  đ ư ợ c  th ảo  lu ận  sau . C ộ t c  ch ứ a  v ận  tố c  c ủ a  q u ả  c ầ u  m à  v ậ n  tố c  đ ó  

đ ư ợ c  vẽ đ ồ  th ị tro n g  h ìn h  8 .2 . R õ  rà n g  đ â y  là  ch u y ể n  đ ộ n g  n h a n h  d ầ n  đ ề u , vớ i m ộ t 

đ ư ờ n g  c o n g  tư ơ n g  đ ố i trơ n .

2
3 t

,4 (s)
5 0.0000
6 0.0167
7 0.0333

..2 0.0500
9 ũ. 0667
10 Ũ. 0833
11 0.1000
12 ũ 1167
13 0.1333
14 0.1500
15 0.1667
16 0.1833
17 0.2000
18 0.2167
19 0.2333
20 0.2500

j 21..
u  ỉ < ► ỉ ►ÌKsheetl-V

DT = □ .01666667 sec.
Ave. = 951.43 cm /sA2

X dx/dt d2x/dt2
(cm) (cm/s) (cm /^ 2 )
0.00 93.00 540.00
1.55 102.00 1260.00
3.25 123 00 720.00
5.30 135.00 1440.ŨQ
7.55 159.00 720 00

10.20 171.00 900.00
13.05 186.00 900.00
16.15 201.00 1080.00
19.50 219.00 900.00
23.15 234.00 1260.00
27.05 255.00 720 ũũ
31.30 267.00 1260.00
35.75 288.00 720.00
40.55 300.00 J00.0U
45.55 315.00
50.80

Hình 8.1: Chuyển dộng nhanh dần đều: lấy vi phân bằng số.
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V ì v ậ t đ a n g  rơ i tự  d o  n ê n  g ia  tố c  tro n g  c ộ t D  sẽ  là  h ằ n g  s ố  v à  b ằ n g  g ia  tố c  d o  trọ n g  

lự c (9 8 0  c m /s 2). N h ư  c h ú n g  ta  c ó  th ể  th ấ y  tro n g  b ả n g  t ín h  v à  tro n g  đ ồ  th ị  ở  h ìn h  8 .2 , c ó  

m ộ t lư ợ n g  p h â n  tá n  rấ t  lớ n  tro n g  d ữ  liệ u , m ặ c  d ù  s ố  tru n g  b ìn h  c h o  ta  m ộ t g iá  tr ị th íc h  

h ợ p  (9 5 1 ,4 3  c m /s 2).

T ro n g  p h é p  tín h  g ia  tố c , sa i s ố  th ự c  n g h iệ m  n g ẫ u  n h iê n  tă n g  ỉê n  m ỗ i lầ n  c h ú n g  ta  lấ y  

đ ạ o  h à m . C h ú n g  ta  đ a n g  t ín h  sa i p h â n  c ủ a  d ữ  liệ u  c ó  c h ứ a  sa i s ố  n g ẫ u  n h iê n . K h i c h ú n g  

ta  trừ  h a i s ố  c ó  đ ộ  lớ n  g ầ n  b ằ n g  n h a u , k ế t q u ả  sẽ  n h ỏ  h ơ n  so  v ớ i c á c  s ố  b a n  đ ẩ u .  Đ ộ  lớ n  

c ủ a  sa i s ố  k h ô n g  bị p h é p  trừ  là m  g iả m  v ì n ó  là  n g ẫ u  n h iê n . K ế t q u ả  là  c h ú n g  ta  c ó  đ ộ  lớ n  

c ủ a  sa i s ố  n h ư  n h a u  tro n g  c á c  s ố  n h ỏ  h ơ n , m à  tạ o  ra  sự  tă n g  p h ầ n  t ră m  sa i s ố  th e o  m ỗ i 

p h é p  irừ . Đ ể  tìm  đ ư ợ c  đ ạ o  h à m  b ậ c  h a i , c h ú n g  ta  t rừ  c á c  h iệ u  số , v à  đ iề u  n à y  th ậ m  c h í  

c ò n  là m  tă n g  đ ộ  lớ n  tư ơ n g  đ ố i c ủ a  s a i s ố  h ơ n  n ữ a .

H ìn h  8.2: Chuyển ấộng nhanh dần đều: vận tốc của vật rơi tự do.

C h ú n g  ta  th ư ờ n g  p h ả i là m  trơ n  d ữ  liệu  th ự c  n g h iệ m  trư ớ c  k h i  th ự c  h iệ n  m ộ t p h é p  tín h  

g ầ n  đ ú n g  h ợ p  ]ý  c ủ a  đ ạ o  h à m . C á c h  tố t  n h ấ t  đ ể  là m  trơ n  d ữ  l iệ u  là  là m  p h ù  h ợ p  m ộ t 

d ư ờ n g  c o n g  đ ã  b iế t v ớ i d ữ  l iệ u  v à  lấ y  đ ạ o  h à m  c ủ a  đ ư ờ n g  c o n g  đ ó . N h ư n g  h ã y  th ậ n  

trọ n g  đ ừ n g  là m  trơ n  b ấ t k ỳ  c á c  c h i t iế t  q u a n  trọ n g  n à o . C h ú n g  ta  b iế t  rằ n g  đ â y  sẽ  là 

c h u y ể n  đ ộ n g  n h a n h  d ầ n  đ ề u , v à  d ữ  l iệ u  v ậ n  tố c  c h o  th ấ y  đ iề u  đ ó , c h o  n ê n  c h ú n g  ta  h ãy  

là m  p h ù  h ợ p  m ộ t đ ư ờ n g  th ẳ n g  v ớ i d ữ  l iệ u  v ậ n  tố c . Đ ộ  d ố c  c ủ a  đ ư ờ n g  th ẳ n g  đ ó  b ằ n g  đ ạ o  

h à m  c ủ a  v ậ n  tố c , h o ặ c  g ia  tố c .

19. Gõ Regression Oulput trong ô F5.
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20 . C h ọ n  các  ô G 8 :H 1 2 , và  g õ  cô n g  th ứ c:

=  L IN E S T (C 5 :C 1 9 , A 5 :A 1 9 , T R U E . T R U E )

2 1 . Đ â y  là m ộ t c ô n g  th ứ c  d ã y , d o  v ậ y  h ã y  đ ư a  n ó  vào tro n g  to à n  b ộ  p h ạ m  v i b ằ n g  

c á c h  ấ n  C tr l-S h if t-E n te r  k h i c h ú n g  ta  k ế t th ú c  v iệc  g õ  m áy .

T h ê m  m ộ t s ố  n h ã n  v ào  k ế t q u ả  h ồ i q u y  và  đ ư a  vào  th am  c h iế u  v ù n g  đ ể  c h u y ể n  cá c  

p h ầ n  c ủ a  k ế t q u ả  hồ i q u y  tớ i vị tr í dễ  n h ậ n  b iế t hơn . C h úng  ta  k h ô n g  th ể  c h u y ể n  c á c  g iá  trị 

d ễ  d à n g , vì c h ú n g  là m ộ t p h ần  c ủ a  b ản g , và  c h ú n g  ta k h ô n g  th ể  th a y  đ ổ i h a y  chuyển đ i một 

p h ầ n  c ủ a  bảng . Ẩ n  cộ t H  sau  k h i c h ú n g  ta  đ ã  h iể n  th ị kết qu ả  h ồ i q u y  tro n g  c ộ t G .

2 2 . G õ  O f f s e t  tro n g  ô F 6 .

2 3 . G õ  = H 8  tro n g  ô  G 6 .

2 4 . G õ  S td .  E r r  tro n g  ô  F 7 .

2 5 . G õ  = H 9  tro n g  ô  G 7 .

2 6 . G õ  S lo p e  tro n g  ô  F 8 .

2 7 . G õ  S td .  E r r .  tro n g  ô  F 9 .

2 8 . G õ  r A2 tro n g  ô  F 1 0 .

K  Miciosữít Esccl c9

UI -  u u ib b b b b i' ccc .

Ave -  951 <3 urn/VỸ
dx/dt \XlxJ dữ

lưrn/s) (uiii/ ^ 2 )
yu.uu 51UUU -tegrassic

102.00 12G0 00 wfíset
XJ3W 'JU U U  std. zrr

1Ũ5.00 1440 00 3lope
159.00 720 00 3td. Err.

171.00 900 00 *2
186.00 90Ũ00  -

201.00 108G00 38 -neg
119.00 900 00 3S-Res id

234.00 1260 00 Đtd. Err. ■
165.00 720 00 DOF

267.00 1260 00
nn 7?n nn

3DŨ.00 900 00

J_lJ____ :

09.05

973.20571 
9.6763156 

0.99071 G7 
10117.207 
73G77.729 
94.671429 

26985955 
13

Hình 83

143



2 9 . G õ  F  t ro n g  ô  F 1 1.

30 . G õ  S S -R e g  tro n g  ô F 12.

3 1 . G õ  S S - R e s id  t ro n g  ô F 1 3 .

32 . G õ  =  H 1 2  t ro n g  ô  G I 3.

33. Gõ Std. Err. y Est. trong ỏ F14.

3 4 . G õ  =  H 1 0  tro n g  ô  G 1 4 .

3 5 . G õ  D O F  tro n g  ô  F 1 5 .

3 6 . G õ  = H 1 1  tro n g  ô  G I 5.

3 7 . T h a y  đ ổ i đ ộ  rộ n g  c ủ a  CỘI H  là  0  đ ể  ẩn  cộ t n ày .

3 8 . L ư u  b ả n g  tín h .

Đ ộ  d ố c  c ủ a  đ ư ờ n g  th ẳ n g  đ i q u a  d ữ  liệu  v ận  tốc  (9 7 3  c m /s 2) ở  t ro n g  ô  G 8 , và n ó  k h á  

sá t v ớ i g iá  tr ị  đ ú n g  b ằ n g  9 8 0  c m /s 2.

8.2. LẤ Y  T ÍC H  P H Â N  D Ữ L IỆ U  R Ờ I R Ạ C

V iệ c  lấy  tíc h  p h â n  d ữ  liệu  rờ i rạc đ ò i h ỏ i p h ả i làm  p h ù  h ợ p  h à m  s ố  m à  g ầ n  g iố n g  m ộ t 

h à m  th ự c , v à  t íc h  p h â n  c ủ a  n ó  đư ợc b iế t đ ế n  là  c á c  k h o ả n g  g iữ a  c á c  đ iể m  d ữ  liệ u . V ì 

v ậ y , c h ú n g  ta  c h ỉ c ầ n  c ộ n g  m ộ t tro n g  các  tíc h  p h ân  th à n h  p h ầ n  đ ể  c ó  t íc h  p h â n  tổ n g  c ủ a  

đ ư ờ n g  c o n g . .

8.2.1. Các kiểu công thức tích phân

C á c  c ô n g  th ứ c  t ín h  tích  p h ân  p h ổ  b iế n  n h ấ t đ ố i v ớ i d ữ  liệ u  rờ i rạ c  là  q u y  tắ c  h ìn h  c h ữ  

n h ậ t, c ô n g  th ứ c  h ìn h  th a n g , p h ép  lấy  tíc h  p h ân  R o m b e rẹ , c á c  q u y  tắ c  c ủ a  S im so n , v à  cá c  

phép cầu phương Gauss. Mỗi công thức này lai chính xác hơn công thức nêu tên trước 
n ó , bở i v ì n ó  đ ặ t  m ộ t đ ư ờ n g  c o n g  phứ c tạp  h ư n  q u a  d ữ  liệu  đ ể  làm  g ầ n  đ ú n g  h à m  g iữ a  

c á c  đ iể m  d ữ  liệu .

8.2.1.1. Quy tắc hình chữ nhật

Q u y  tắc  h ìn h  c h ữ  n h ậ t  đ iề n  v ào  k h o ản g  trố n g  g iữ a  h a i đ iể m  d ữ  liệ u  m ộ t h ìn h  c h ữ  n h ậ t 

c ó  c h iề u  c a o  b ằ n g  g iá  trị củ a  h àm  số  tạ i m ộ t tro n g  c á c  đ iể m  d ừ  liệu , v à  c h iề u  rộ n g  c ủ a  

n ó  b ằ n g  c h iề u  rộ n g  c ủ a  k h o ả n g  cách . Q u y  tắc  n à y  c ó  vẻ  n h ư  là  p h é p  t ín h  g ầ n  đ ú n g  rấ t 

k é m , n h ư n g  n ó  th ự c  h iệ n  k h á  tố t. N ó  cũ n g  rấ t d ễ  th ự c  h iệ n  v ì c h ú n g  ta  c h ỉ  c ầ n  n h â n  từ n g  

g iá  tr ị  d ữ  liệ u  v ớ i k h o ả n g  c á c h  củ a  c á c  g iá  trị d ữ  liệ u  v à  sau  đ ó  c ộ n g  lạ i v ớ i n h a u . Q u y  

tắ c  n à y  đ ư ợ c  v iế t n h ư  sau :

n-1

n=l

Trong đó I là giá trị của tích phân.
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Q u y  tắ c  h ìn h  th a n g  đ ặ t  m ộ t đ ư ờ n g  th ẳ n g  g iữ a  h a i đ iể m  d ữ  l iệ u .  D iệ n  t íc h  c ủ a  h ìn h  

t h a n g  đ ư ợ c  tạ o  lậ p  b ằ n g  s ố  tru n g  b ìn h  c ử a  h a i  g iá  tr ị  d ữ  l iệ u  n h â n  v ớ i k h o ả n g  c á c h  

c ủ a  c h ú n g :

8.2.1.2. Công thức hình thang

8.2.1.3. Phép lấy tích phân Romberg

C ó  th ể  p h á t tr iển  q u y  tắc  h ìn h  Ih an g  b ằn g  c á c h  sử  d ụ n g  p h ép  lâ y  líc h  p h â n  R o m b e rg . 

P h é p  lấy  tích  p h ân  n ày  k ế t h ợ p  h a i sự  uớc l ín h  tíc h  p h ân  đ ể  c ó  kế t q u ả  ước t ín h  t íc h  p h ân  

c h ín h  x á c  h ơ n . T ích  p h â n  th ứ  n h ấ t sử  d ụ n g  m ỗ i (m o i)  g iá  trị. và tíc h  p h ân  th ứ  h a i sử  

đ ụ n g  m ỗ i (m ọ i)  g iá  trị k h ác :

8.2.1.4. Các quy tắc của Simson

Q u y  tắc  1/3 củ a  S im so n  đ ặ t m ộ t p h ư ơ n g  tr ìn h  cấu  p lu ro n g  (m ộ t đ o ạ n  c ủ a  m ộ t 

p a r a b o l)  q u a  3 g iá  trị d ữ  l iệ u  v à  sau  đ ó  t ín h  d iệ n  t íc h  Q u y  tắc  3 /8  c ủ a  S im so n  đ ặ t m ộ t 

p h ư cm g  tr ìn h  bậc ba q u a  4  g iá  tr ị  d ữ  liệu . C h ú  ý  là  các  q u y  tắc  c ủ a  S im so n  đ ò i h ỏ i c á c  

đ iể m  d ữ  liệu  c á c h  đ ều  n h au .

ở» đ â y  h là  k h o ả n g  c á c h  k h ô n g  đ ổ i g iữ a  c á c  đ iể m  d ữ  liệu

8 .2.1.5. Phép cầu phương Gauss

N iêu c h ú n g  ta  đ an g  t ín h  t íc h  p h ân  m ộ t c ô n g  Ihức c h ứ  khô iiịỉ p h á i là m ộ t tập  đ iể m  d ữ  

liệ u , c h ú n g  ta  có  th ể  sử  d ụ n g  p h é p  cầu  p h ư ơ n g  G a u ss . Đâ> là n ò i CÔIH’ thứ c t ín h  t íc h  

phâm , m à  tro n g  đ ó  g iá  tr ị  c ủ a  m ộ t tích  p h ân  đ ư ợ c  tìm  b ằn g  c á c h  th i4m v àn  giii trị c ủ a  h à m  

tạ i rm ột vài d iể m  riên g  b iệ t . S ố  lư ợ n g  cá c  đ iể m  cầ n  đ ư ợc x ác  đ ịn h  tlieo  b ậc  c ủ a  đ ư ờ n g

i=i

n -2  ị

I =  z  i ( y i  ^ 4 >’i+ + y i+ 2 )h
i=K3,5...*3
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c o n g  m à  c h ú n g  ta m u ố n  làm  ph ù  h ợ p  giữa các  g iớ i h ạn . V ớ i đ ư ờ n g  c o n g  bậc b a  ta có  th ế  

tín h  to á n  chỉ với ha i g iá  trị c ú a  h àm  số.

+ 1
j  f ( t ) d t  =  f ( —0 5 7 7 3 ) +  f  (+ 0 ,5 7 7 3 )

-I

Đ ể  sử  d ụ n g  c ô n g  th ứ c  n ày , với m ộ t hàm  r iê n g  và c á c  g iớ i h ạ n  r iê n g  củ a  p h é p  lấy  tíc h  

p h ân , c h ú n g  ta  p h ả i đ ổ i các  b iến  số  đ ể  đưa tích  p h ân  c ủ a  c h ú n g  ta  vể d ạ n g  trên . ( xem  cá c  

tài liệu  th a m  k h ả o  về các  cô n g  th ứ c  bậc cao  h ơ n  ở  cu ố i c h ư ơ n g  n ày ).

8 .2 .1 .6 . T íc h  p h à n  p h i  c h ín h

T h ô n g  th ư ờ n g , c h ú n g  ta  phải tín h  tích  p h ân  cá c  h àm  s ố  m à  n ó  c ó  m ộ t h o ặc  cả  hai g iớ i 

h ạn  vô  h ạ n , h o ặc  h àm  số  đ ó  trớ  n ên  kh ô n g  x ác  đ ịn h  ớ  nơ i n à o  đ ó  g iữ a  cá c  g iớ i h ạn . V í 

d ụ , n h iề u  h à m  đ ặ c  b iộ t tro n g  vật lý và kỹ th u ậ t (h àm  G a m m a , h àm  sai số .. .)  đ ư ợc x ác  

đ ịn h  b ằ n g  c á c  tíc h  p h ân  m à  ch ú n g  có  m ột s ố  vô  h ạn  g iố n g  n h ư  m ộ t tro n g  các  g iớ i hạn . 

C h ú n g  ta  c ó  th ê  g iả i bài to á n  n ày  th e o  vài cách .

P h ư ơ n g  p h á p  đ o n  g iản  n h ấ t là b iến  đổi c á c  b iến  số  c ủ a  h à m  sa o  c h o  h àm  sô  k h ò n g  

c ò n  c ó  g iớ i h ạn  trên  vô  hạn . V í d u , xé t hàm  s ố  sau :

I =  J x 2e~xdx

0

rl a  tá ch  n ó  th à n h  ha i tích  phân

I 0O
I =  j x 2e ~xd x  +  j x 2e~ xdx

0 I

S au  đ ó  b iế n  đ ổ i c á c  b iến  số  c ủ a  tích  phân  th ứ  hai với V =  1/x:

I

B ây g iờ  c h ú n g  ta  đ ã  có  hai tích  phân  với các  g iớ i h ạn  hữ u  tỷ . G iá  trị củ a  h à m  tại giới 

h ạn  d ư ớ i là  k h ô n g  x á c  đ ịn h  (0 /0 ), n h ư n g  n ếu  g iớ i h ạn  d ư ớ i là 0  th ì sẽ  k h ô n g  c ó  vấn  đ ề  g ì.

N h iề u  p h é p  t ín h  c ó  cá c  g iớ i hạn  vô  hạn  h ộ i tụ  n h a n h  tớ i 0  k h i đ ố i số  c ủ a  h àm  tã n g  

d ầ n  tới vô  c ù n g . T rê n  th ự c  tế , c h ú n g  phải h ộ i tụ  n h an h  đ ể  g iá  trị c ú a  h àm  là  hữ u  hạn . 

T ro n g  trư ờ n g  h ợ p  n à y , c h ú n g  ta có  th ể  tiếp  tụ c  tín h  tích  p h â n  h à m  c h o  tớ i k h i g iá  tr ị c ủ a  

s ố  h ạ n g  đ ư ợ c  th ê m  v ào  n h ỏ  hơ n  n h iều  so với g iá  trị c ủ a  tíc h  p h â n , và k h i đ ó  c h ú n g  la rú t 

n g ắ n  p h é p  lấy  tíc h  p h ân  tạ i đ iểm  đó.

I íàm  tro n g  t íc h  p h ân  th ứ  ha i ở  phư ơng  tr ìn h  trên  k h ô n g  x á c  đ ịn h  tạ i g iớ i h ạn  d ư ớ i. 

C h ú ĩig  ta  c ó  th ể  b iế t đ ư ợ c  giớ i h ạn  củ a  hàm  tạ i g iá  trị n à y  là  0 , vì v ậy  c h ứ n g  la  c ó  th ể  

v ận  d ụ n g  th ự c  tế  đ ó  đ ể  tín h  tích  p h ân . N h ư n g  n ế u  ch ú n g  ta  k h ô n g  b iế t g iá  trị củ a  h à m  tại 

g iớ i h ạn  n à y , h o ặ c  n ếu  n ó  vô  h ạn  n h ư  trong  c ô n g  thức:
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l = J dx
0

th ì ch ứ n g  ta cán  th êm  m ột số  s  n h ỏ  ch o  g iớ i h ạn  dưới và sau  đ ó  th ự c  h iệ n  lấy  t íc h  p h ân . 

S au  đ ó , c h ú n g  ta  g iá m  đ ộ  lớn c ủ a  £ c h o  đ ế n  k h i g iá  trị củ a  tích  p h â n  h ộ i tụ  (g iả  sứ  rằn g  

n ó  hội tụ ). C hú  ý là đ iều  này  c ũ n g  đ ú n g  với c á ch  m à c h ú n g  ta  s ẽ  tín h  t íc h  p h ân  th e o  

p h ép  lấ y  tích  phân .

8.2.2. Sử dung các phương pháp lấy tích phân trong bảng tính

C ác p h ư ơ n g  p h á p  lấv  tích  p h ân  tro n g  b ả n g  tín h  đều  tư ơng  đ ố i d ễ  th ự c  h iện . M ỗ i ô  tín h  

g iá  trị c ú a  tích  p h ân  g iữ a  hai đ iểm  d ữ  liệu . Sau đ ó , ỏ cu ố i cù n g  sẽ  c ộ n g  c h ú n g  lạ i.

8.2.2.1. Ham Gamma

H àm  G a m m a  là m ộ t h àm  đ ặc  b iệ t t ro n g  k h o a  họ c  và  kỹ th u ậ t. T h ỉn h  th o ả n g  n ó  x u ấ t 

h iện  tro n g  cá c  bài to á n  vật lý, ch ẳ n g  h an  n h ư  p h ép  ch u ẩ n  h o á  c á c  h à m  só n g  C o u lo m b  'à 

p h ép  tín h  x ác  su ấ t tro n g  c ơ  họ c  th ố n g  kê . C h ú n g  ta đ ã  g ặp  h à m  G a m m a  ở  c h ư ơ n g  trư ớ c  

tron iỉ p h án  về sự  b iếu  d iễn  d ạ n g  c h u ỗ i c ủ a  h àm  B essel (J„(x)) đ ố i vớ i c á c  trư ờ n g  h ợ p  k h i 

n k h ô n g  phái là m ộ t s ố  n g u y ên . K h i n là m ộ t s ố  n g u y ên  th ì h àm  G a m m a  b ằ n g  m ộ t h àm  

Sỉiai thừa:

r > +  1) = n\

H àm  G a n u n a  đ ư ợ c  xác đ ịn h  b ằn g  tíc h  p h àn  sau :

r(x)= ] e ”'txHdt
0

m à  tích  p h ân  này k h ô n g  có  n g h iệm  giải tích . H àm  G a m m a  th ư ờ n g  đ ư ợ c  liệ t k ê  tro n g  m ộ t 

bảng VƠI các giá Irị X khác nhau. Hình 8.4 là dồ thị của biểu thức dưới dấu tích phân của 

tích  p h ân  h àm  G a m m a . L ưu ý rằn g  n ó  tiến  n h an h  tới 0 , d o  vậy  c h ú n g  ta  c ó  th ể  rú t n g ắn  

tích  ph ân  ớ  g iá  trị t k h o ản g  bằng 10, và tố t hơ n  là đ ộ  ch ín h  xác đ ến  h à n g  n g h ìn .

T ro n g  v í d ụ  tiế p  th eo , c h ú n g  ta  sẽ tín h  h àm  G a m m a  b ằn g  c á c h  th ự c  h iệ n  p h ép  lấ y  tích  

p n ân  trê n  b ằn g  số . C h ú n g  ta sẽ  sử  d ụ n g  tất c ả  các  p hư ơng  p h á p  lấ y  tích  p h ân  đ ã  Ih ảo  

lu ận  từ  cá c  p h ần  trư ớ c  ch o  đến  p h ần  n ày . G iá  trị củ a  hàm  G a m m a  tạ i X =  1,5 b ằ n g  71/2. 

Sử d ụ n g  g iá  trị .V đ ó  d ể  ch ú n g  ta  có  th ể  so  sá n h  cá c  k ế t q u ả  lấ y  t íc h  p h â n  vớ i k ế t q u ả  

đ ú n g . Sau d â y  là c á c  th ao  tác cần  thực h iệ n  trên  E x ce l:

ỉ . B ất đ ầu  với m ộ t b ản g  tính  m ới m ờ  rộ n g  h ế t cỡ.

2 . Đ ổ i đ ộ  rộ n g  c ộ t A  th àn h  11.

3 . G õ  H à m  s ô  G a m m a  tro n g  ô  A I .

4 . Đ ư a g iá  trị vào  và đặt tên g iá  trị để  tính  to án  ch o  (x) và k h o ản g  c á c h  k h u n g  v iền  (D T).

5. T ro n g  ô C l ,  g õ  X = và căn  phải.
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6 . G õ  1 .5  t ro n g  ô  D l .

Đ ặ t tê n  ô D I  là  X .

7. T ro n g  ô  E l ,  g õ  = d t  và că n  p h ải.

8 . G õ  0 .1  t ro n g  ô  F l .

Đ ặ t tê n  c h o  ô  F1 là  D T .

9. T ro n g  c á c  ô  B 3:G 3 g õ  các  n h ãn  ‘T r u e ,  R e c t., T r a p ,  T r a p .2 ,  R o m b e rg ,  và S im .1 /3  

và  c ă n  g iữ a .

10. C ộ n g  c á c  n ộ i d u n g  c ủ a  từ n g  c ộ t đ ể  có  tích  p h ân  tổ n g  đ ố i vớ i m ỗ i phư ơng  p h áp .

T ín h  sa i s ố  tro n g  m ỗ i p h ư ơ n g  p h á p  b ằ n g  c á c h  so  sán h  tích  p h â n  đ ã  t ín h  v ớ i g iá  trị đ ú n g  ở

ô B4. 0  F 4  c h ứ a  cô n g  th ứ c  R o m b e rg  đ ể  k ế t h ợ p  ha i tích  p h ân  c ô n g  th ứ c  h ìn h  th an g .

11. G õ  T íc h  p h â n  =  tro n g  ô A 4  v à  c ă n  p h ải.

12. G õ  = S Q R T ( P I ( ) ) /2  tro n g  ô  B4.

13. T ro n g  ô  C 4 , g õ  = S U M (C 8 :C 1 0 2 )  v à  sao  ch é p  san g  cá c  ô D 4 :E 4 .

14. G õ  = D 4 + (D 4 -E 4 )  tro n g  ô  F 4 .

15. G õ  = S U M (G 8 :G 1 0 2 )  tro n g  ô  G 4 .

16. G õ  S a i s ố  =  tro n g  ô  A 5 v à  c ã n  p h ả i.

17. T ro n g  ô  C 5 , g õ  = (C 4 -$ B $ 4 ) /$ B $ 4  và sao  ch é p  san g  c á c  ô  D 5 :G 5 .

T ro n g  c ộ t B, t ín h  c á c  g iá  tr ị c ủ a  h à m  c h o  m ỗ i tro n g  9 6  g iá  trị c ủ a  t ở  c ộ t  A.

18. T ro n g  ô  A 7 , g õ  t  và  c ă n  p h ả i.

19. T ro n g  ô  B 7, g õ  f (x ,t) ,  v à  c ă n  p h ả i.

2 0 . G õ  0  tro n g  ô  A 8 .

2 1 . T ro n g  ô  A 9 , g õ  = A 8 + 1 )T  v à  sao  c h é p  san g  cá c  ô A 1 0 :A 1 0 3 .

2 2 . Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  A 8 :A 1 0 3  là  0 .0 0 0 .

2 3 . T ro n g  ô  B 8, g õ  = E X P ( - A 8 )* A 8 A(X -1 )  v à  sao  c h é p  san g  c á c  ô  B 9:B 103 .

T ín h  c ô n g  th ứ c  h ìn h  c h ữ  n h ậ t.

2 4 . T ro n g  ô  C 8 , g õ  = B 8 * D T  v à  sao  c h é p  san g  cá c  ô C 9 :C 1 0 3 .

T ín h  c ô n g  th ứ c  h ìn h  th a n g  h a i lần , m ộ t lần  với m ộ t k h o ả n g  c á c h  v à  m ệ t lầ n  v ớ i h a i 

k h o ả n g  c á c h , k h o ả n g  c á c h  k ép ). C ần  c ó  p h ép  tín h  cô n g  thứ c h ìn h  th a n g  thi: h a i  đ ể  t ín h  

c ô n g  th ứ c  R o m b e rg  tro n g  ô F 4 . L u n  ý là  p h ép  tín h  cô n g  thứ c h ìn h  th a n g  th ú  h a i sử  d ụ n g  

h a i đ iể m  d ữ  liệ u  m ộ t lú c , d o  v ậy  c h ú n g  ta  n ên  ch ú  ý đ ến  m ọi c ô n g  th ứ c  k h ác  tro n g  c ộ t E  

đ ể  k h ô n g  tín h  c h ú n g  h a i lần .

2 5 . T ro n g  ô  D 8 , g õ  = D T * (B 8 + B 9 ) /2  v à  sao  c h é p  san g  các  ô  D 9 :D 1 0 3 .
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26. T ro n g  ô  E 8 , g õ  = D T * (B 8 + B 1 0 )  v à  s a o  c h é p  san g  cá c  ô  E 9 :E 1 0 3 .

27. T ro n g  các  h àn g  x e n  kẽ  ở  cộ t E  (E 9 , E l i ,  E 1 3 ,..., E 1 0 3 ), h ãy  th a y  c ô n g  thứ c b ằ n g  0.

T ín h  q u y  tắc 1/3 c ủ a  S im so n . C ũ n g  n h ư  trư ớ c , c h ú n g  ta  k h ô n g  c h ú  ý  đ ế n  m ọ i g iá  trị 

k h á c  c ủ a  cô n g  th ứ c  tro n g  c ộ t G .

28 . T ro n g  ô  G 8 , g õ  = D T * (B 8 + 4 * B 9 + B 1 0 ) /3  và  sa o  ch é p  sa n g  c á c  ô  G 9 :G 1 0 3 .

29 . T ro n g  các  h à n g  x e n  k ẽ  ở  cộ t G  (G 9 , G l l ,  G 1 3 ,.. .,  G 1 0 3 ) , th a y  c ô n g  th ứ c  b ằ n g  0.

30. D ù n g  lện h  D isp la y  t rê n  b ản g  c h ọ n  O ptỉon  đ ể  tắ t các  đ ư ờ n g  k h u n g  v iền .

31. L u n  b ản g  tín h .

L ú c  n ày  b ản g  t ín h  c ủ a  c h ú n g  ta  sẽ  g iố n g  n h ư  h ìn h  8 .5 . G iá  t r ị  đ ã  t ín h  th e o  quy tắc  

h ìn h  c h ữ  n h ậ t, c ô n g  th ứ c  h ìn h  th a n g  là  g ầ n  n h ư  n h a u . P h ép  lấ y  t íc h  p h â n  R o m b e rg  làm  

g iả m  sa i số  tro n g  c ô n g  th ứ c  h ìn h  th a n g  x u ố n g  c ò n  k h o ả n g  5 0 % , đ ể  m ộ t g iá  tr ị g ầ n  b ằn g  

g iá  trị đ ã  tín h  th e o  q u y  tắ c  c ủ a  S im so n . T ro n g  m ỗ i p h ép  tín h  đ ó , m iề n  g iá  tr ị đ ư ợ c  b ao  

p h ủ  b ằn g  9 6  đ iể m  lư ớ i c á c h  đ ề u  n h au .

X  Miciosoít Excel - c8

Gamma Function

True Rect Trap Trap2 Romberg Sim 1/3
0.8862269 0.8794809 0.8794924 0.8678617 0.8911232 0 .8833847 

•0.0076121 0.0075991 0.020723 0.0055248 -0.0032071
Integral

Error

f(x,t)
0.00000 
0.28613 

0.36615 

0.40576 

0.42395 

0.42888 

0.42511 

0.41547 

0.40189 

0.38571 

Ũ.36788

0.05036

0.0Ũ000
0.08044

0.00000
0.08549

0.00000
0.08296

0.00000
0.07709

0.Ũ000Ũ
0.06981

0.01431

0.03261

0.Ũ3860

0.04149

0.04264

0.04270

0.04203

0.04087

0.03938

0.03768

0.03585

0.00Ũ00
0.02861

0.03661

0.04058

0.04239

0.04289

0.04251

0.04155

0.04019

0.03857

0.03679

0.Ũ3661 

0.Ũ0ŨŨŨ 
ũ .07901 

0.00000 
0.08491 

0.000Ũ0 
0.08270 

O.OOOŨO 
0.07698 

0.00ŨŨ0 
0.06978

Hình 8.4
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C h ú n g  ta  đ ã  k h ô n g  sử  d ụ n g  c ô n g  thứ c cầu  p h ư ơ n g  G a u ss  tro n g  b ả n g  t ín h  n à y  b ở i v ì 

n ó  c h ín h  x á c  h ơ n  và c ầ n  ít c á c  đ iể m  lưới hơn . C h ú n g  ta  sẽ  tín h  c ô n g  th ứ c  đ ó  m à  c h ỉ sử  

d ụ n g  15 đ iể m  lư ớ i th a y  v ì sử  d ụ n g  96  đ iểm  lưới. T h ự c  ra , ch ú n g  ta sẽ  d ù n g  4 3  đ iể m  lư ớ i, 

vì c á c  p h é p  c ầ u  p h ư ơ n g  G a u ss  b ậc  ba  tín h  h ơ n  ha i đ iể m  lư ớ i tro n g  m ỗ i k h o ả n g  c á c h . 

C á c h  tr ìn h  b à y  b ả n g  tín h  n à y  cũ n g  g iố n g  n h ư  b ản g  tín h  trư ớc. Đ ể  so  s á n h , t a  t ín h  c ô n g  

th ứ c  h ìn h  th a n g  sử  d ụ n g  cù n g  c á c  đ iểm  lưới n h ư  n h au .

Đ ể  sử  d ụ n g  p h é p  c ầ u  p h ư ơ n g  G a u ss , trư ớ c h ế t ch ú n g  ta  p h ả i đ ổ i c á c  b iế n  s ố  đ ể  tạ o  ra  

g iớ i h ạ n  c ủ a  p h é p  lấ y  tíc h  p h â n  -1 tớ i 1. T hự c  h iệ n  đ iều  n ày  b ằn g  p h é p  t h ế  sau :

_  ( b - a ) y  +  b +  a 

~  2 ~

T ro n g  đ ó  a  là  g iớ i h ạ n  d ư ớ i, b là  g iớ i h ạn  trên .

Đ ư a  p h é p  th ế  n à y  v ào  tro n g  tích  p h ân  củ a  h àm  G a m m a  ở  trê n  ta  có :

r (x ) = ] e - , - ' d ,  = < í ^ >  I  
0 2 -1

e -((b -a )y + b + a )2 ^ ( b - a ) y  +  b  +  a ^
d y

T ro n g  trư ờ n g  h ợ p  n à y , c h ú n g  ta  đ a n g  tín h  tíc h  p h â n  g iữ a  m ỗ i cặ p  đ iể m  lư ớ i, c h o  n ê n  

c á c  g iớ i h ạ n  trê n  v à  d ư ớ i c ủ a  p h ép  lấy  tích  p h â n  đ ề u  b ằn g  g iá  tr ị c ủ a  t tạ i c á c  đ iể m  lư ớ i 

đ ó . L ư u  ý là  p h ư ơ n g  p h á p  n ày  ch ỉ c ó  th ể  áp  d ụ n g  đ ố i vớ i c á c  trư ờ n g  h ợ p  k h i ta  b iế t  m ộ t 

h à m  h iệ n , c h ứ  k h ô n g  á p  d ụ n g  đ ố i với d ữ  liệu  th ự c  n g h iệm .

N h iề u  b ả n g  t ín h  t iế p  th e o  cũ n g  g iố n g  n h ư  v í d ụ  trư ớ c. C ác  b ư ớc sau  đ â y  b ắ t  đ ầ u  v ớ i 

m ộ t b ả n g  tín h  m ớ i, n h ư n g  tự  ch ú n g  ta  có  th ể  bớ t đ ư ợc m ộ t số  cô n g  v iệ c  b ằ n g  cách sử a  

m ộ t b ả n  s a o  th a y  v ì p h ả i b ắ t đ ầu  từ  đầu :

1. B ắt đ ầ u  v ớ i m ộ t b ản g  tín h  m ới (h o ặc  b ản  sao  c ủ a  b ản g  tín h  trư ớ c) m ở  rộ n g  h ế t  cỡ .

2 . Đ ổ i đ ộ  rộ n g  c ộ t A  th à n h  11.

3 . G õ  H à m  sô  G a m m a  tro n g  ô A l .

4 . T ro n g  ô  C l ,  g õ  X =  v à  c ă n  lề  p h ải.

5. Gõ 1.5 trong ô D l.

6 . Đ ặ t tên c h o  ô  D I  là  X .

7 . T ro n g  ô  A 4 , g õ  I n t e g r a l  = và  căn  lề  p h ả i.

8 . G õ  Sai sô  =  tro n g  ô A 5  và cãn  lề phải.

Đ ư a  lư ớ i to ạ  đ ộ  v à o  đ ể  sử  d ụ n g  ch o  p h ép  lấ y  tíc h  p h ân . D ù n g  m ộ t lư ớ i p h i tu y ế n  đ ể  

đ ậ t  th ê m  m ộ t v à i đ iể m  lư ớ i ở  p h ần  đ ầu  n ơ i m à  h àm  số  th a y  đ ổ i đ ộ t n g ộ t  v à  đ ặ t  th ê m  ít 

đ iể m  h ơ n  ở  n ơ i h à m  k h ô n g  th a y  đ ổ i đ ộ t n g ộ t nữa.

9 . T ro n g  ô  A 7 , g õ  t  v à  căn  phải.

10. N h ậ p  c á c  g iá  trị dư ớ i đ ây  vào  cá c  ô  A 8 :A 2 2 :
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A 8 :0 A13: 1 A18: 6

A 9 : 0 .2 A 1 4 : 2 A 1 9 : 7

A 1 0 : 0 .4 A 1 5 : 3 A 2 0 : 8

A I  1: 0 .6 A 1 6 : 4 A 2 1 : 9

A I 2: 0 .8 A 17: 5 A 2 2 : 10

11 . Đ ịn h  d ạ n g  cá c  ô  A 8 :A 2 2  là  0 .0 0 0 .

C ũ n g  n h ư  trư ớ c, đ ư a  g iá  trị đ ú n g  v ào  đ ể  s o  sán h .

12 . T ro n g  ô B 3, g õ  ‘T r u e  và  căn  g iữ a.

13 . G õ  = S Q R T ( P I 0 ) /2  tro n g  ô B4.

T ín h  cá c  g iá  tr ị c ủ a  h à m  tro n g  c á c  ô  B 8 :B 2 2 . P h ép  tín h  n à y  k h ô n g  đ ư ợ c  sử  d ụ n g  vớ i

c ô n g  th ứ c  cầ u  p h ư ơ n g  G a u ss , n h ư n g  n ó  đ ư ợ c  đ ư a  v ào  đ ây  đ ể  t ìm  x e m  k h i n à o  rú t n g ắ n

p h é p  lấy  tích  p h ân . N ó  đ ư ợ c  sử  d ụ n g  v ớ i c ô n g  th ứ c  h ìn h  th a n g  tro n g  c á c  ô  D 8 :D 2 1 , m à  

đ ư ợ c  tín h  đ ể  so  sán h .

14. T ro n g  ô B 7, g õ  f (x ,t)  và  c ă n  p h ả i.

15 . T ro n g  ô B 8, g õ  =  E X P ( - A 8 ) * A 8 A( x - l )  và  sa o  c h é p  s a n g  c á c  ô  B 9 :B 2 2 .

T ín h  c ô n g  th ứ c  c ầ u  p h ư ơ n g  G a u ss  c h o  từ n g  c ặ p  đ iể m  d ữ  l iệ u  v à  s a u  đ ó  c ộ n g  c á c  ô

n à y  v ớ i n h a u  tro n g  ô  C 4 . C ác  ô  C 8 :C 2 1  t ín h  c ô n g  th ứ c  c ầ u  p h ư ơ n g  đ ư ợ c  p h á t  t r iể n  c h o

h à m  G a m m a .

16. T ro n g  ô  C 3 , g õ  G a u s s ia n  và  c ã n  g iữ a .

17. G õ  =  S Ư M (C 8 :C 2 1 )  tro n g  ô C 4.

18. G õ  =  ( C 4 -$ B $ 4 ) /$ B $ 4  tro n g  ô  C 5 .

19. T ro n g  ô C 8 , g õ  c ô n g  thứ c:

=  ( ( A 9 -A 8 ) /2 )* [E X P ( - ( (A 9 -A 8 )* (1 /S Q R T (3 ) )+ A 9 + A 8 ) /2 )* ( ( (A 9 -A 8 )*  

( -1 /S Q R T (3 ) )+ A 9 + A 8 ) /2 ) a(X - 1 )+ E X P ( - ( (A 9 -A 8 )* (1 /S Q R T (3 ) )+ A 9 + A 8 ) /2 )*  

( ( (A 9 -A 8 )* (1 /S Q R T (3 ) )+ A 9 + A 8 ) /2 )a( X - 1) 

sau  d ó  sa o  c h é p  sa n g  c á c  ô C 9 :C 2 1 .

2 0 . T ro n g  ô  D 3 , g õ  T r a p .  và  cã n  g iữ a .

21 . G õ  = S U M (D 8 :D 2 1 )  tro n g  ô D 4.

2 2 . G õ  = (D 4 -$ B $ 4 ) /$ B $ 4  tro n g  ô D 5 .

23 . T ro n g  ô  D 8 , g õ  = (A 9 -A 8 )* (B 9 + B 8 ) /2  v à  sao  ch é p  san g  c á c  ô  D 9 :D 2 1 .

24 . D ù n g  lện h  D isp la y  trên  b ản g  c h ọ n  O p tio n s  đ ể  tắ t các  đ ư ờ n g  k h u n g  v iền .

25 . L ưu b ản g  tín h .
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X  Miciosoít Excel - c8

100% t i

aM S M M

Gamma Function

Gaussian
2.8864281
2.2569853

Integral
Error

f(x,t)
ũ ũ.3592186 ũ.0366148 

0 3661475 0.4574659 Ũ.0790Ũ95 
0.4239476 0.4709554 0.0849Ũ55 
0 4251077 ũ.450837 0.0827

0.401892 Ũ.4157106 0.Ũ769771 

0.3678794 0.4006512 0.2796362 
0.191393 0.1907134 0 1388134 

0.0862337 Ũ.Ũ830557 0.0614325 

ũ.0366313 ũ.0346511 0.0258489 
0.0150665 0.0140936 Ũ.Ũ1Ũ5691 
0.0060717 Ũ.0Ũ56365 0.0042421

Hình 8.5: Hàm Gamma: giải công thức tích phân bằng phép cầu phương Gauss.

Lúc này bảng tính của chúng ta sẽ giống như hình 8.6. Lưu ý là phép lấy tích phân cầu 
phương Gauss chỉ có khoảng 1/5 sai sô' của phép lấy tích phân theo quy tắc hình thang.

8.2.3. Thực hiện các công thức tích phân vói hàm Macro

N h ư  c h ú n g  ta  đ ã  b iế t, tấ t c ả  c á c  c ô n g  thức tíc h  p h â n  đ ề u  c ó  th ể  đ ư ợ c  th ự c  h iệ n  v ớ i 

h à m  M A C R O . C á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  c ũ n g  vậy . C h ú n g  ta  c h ỉ d ù n g  m ộ t v ò n g  lặp F O R  đ ể  t ín h  

các phần của tích phân và sau đó cộng chúng lại với nhau, hon là tính chúng trong các ô 
riêng rẽ và sau đó tổ hợp chúng bằng hàm SUM.

Chương trình Macro linh hoạt hơn nhiều so với bảng tính trong việc lấy tích phân các 
h à m  số . N g ư ờ i s ử  d ụ n g  c ó  th ể  th a y  đ ổ i cấc  g iớ i h ạ n  h o ặc  đ ộ  rộ n g  b ư ớc m ộ t c á c h  d ễ  d à n g  

bằng cách thay đổi một biến số. Cũng không cần phải thêm hay xoá các ô. Mặt khác, 
n ế u  c h ú n g  ta  đ a n g  lấ y  tíc h  p h â n  d ữ  liệu  thực n g h iệ m  th ì c á c  g iớ i h ạ n  v à  đ ộ  rộ n g  b ư ớ c  là  

cô' đ ịn h , v à  d ữ  l iệ u  đ ã  ở  tro n g  cá c  ô rồ i, do vậy , c á c  p h ư ơ n g  p h á p  b ả n g  t ín h  là  đ ơ n  g iả n  

n h ấ t đ ể  th ự c  h iệ n .

8.2.3.1. Hàm Macro đ ể  tính hàm Gamma

C h ư ơ n g  tr ìn h  M a c ro  m à  ch ú n g  ta  sẽ tạo  ra  tro n g  v í d ụ  t iế p  th e o  t ín h  h à m  G a m m a  á p  

dụng quy tắc hình thang. Hãy thực hiện các thao tác sau đây:
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1. B ắt đ ầ u  với m ộ t b ả n g  tín h  m ở  rộ n g  h ế t cỡ .

2. G õ  H à m  s ố  Gamma tro n g  ô  B l .

3. G õ  Gamma tro n g  ô  A 2.

X á c  đ ịn h  đ ố i s ố  c ủ a  h àm  n h ư  là m ộ t số , sau  đ ó  x ác  đ ịn h  và tạ o  lập  vài b iế n  s ố  đ ể  sử  

d ụ n g  tro n g  h à m . B iến  tổ n g  là sum , ư ià  c ó  ch ứ a  g iá  trị c ủ a  h à m  tro n g  k h i đ a n g  t ín h  n ó . 

B iến  s ố  tích  p h â n  là  t. B a b iến  s ố  tsta rt, te n d , và  dt x á c  đ ịn h  c á c  g iá  trị đ ầ u , g iá  tr ị c u ố i 

v à  g iá  trị b ư ớ c  c h o  v ò n g  lặp. G iá  tr ị c ủ a  d t c à n g  n h ỏ , tíc h  p h â n  c à n g  c h ín h  x á c  h ơ n , 

n h ư n g  Ihời g ia n  l ín h  to á n  cà n g  lâu .

4. G õ  =  A R G Ư M E N T ( “ x ” , l )  tro n g  ô B2.

5. Đ ư a  c á c  đ ề  m ụ c  sau  vào  c á c  ô A 3 :B 7 :

A 3 : s u m B3: = 0

A 4 : t B4: =0

A 5 : d t B5: 1=0.01

A 6 : t s t a r t B6: = 0

A 7 : te n d B7: = 2 0

V ò n g  lặp  b ấ t đ ầ u  từ  đ â y , n ó  sắp  x ế p  từ  tsta rt  tớ i m ộ t bước trư ớ c  ten d  v ớ i m ộ t b ư ớ c  dt. 

V ì m ỗ i b ư ớc sắ p  x ế p  từ  t đ ến  t +  d t n ê n  c h ú n g  ta  p h ả i lấy  g iớ i h ạ n  trê n  trừ  đ i d í  đ ể  làm  

c h o  n ó  tỏ  ra  là  đ ú n g . Đ ể  á p  d ụ n g  q u y  tắc  h ìn h  th a n g , ta  t ín h  d iệ n  t íc h  c ủ a  h ìn h  th a n g  

g iữ a  t và  dt: t ín h  g iá  tr ị c ủ a  y  tạ i t (yone)  và  tạ i t +  d t (y tw o ), t ín h  s ố  tru n g  b ìn h  c ù a  h a i 

g iá  trị y  đ ó , và n h ân  với dt. C ộ n g  số  h ạ n g  m ớ i n ày  v ào  g iá  trị c ủ a  t íc h  p h â n  đ ư ợ c  lư u  g iữ  

tro n g  sum .

6. Gõ = FOR(“t”,tstarụend-dt,dt) trong ô B8.
7. N h ậ p  c á c  đ ể  m ụ c  sau  vào  cá c  ô  A 9 :B 1 1:

A9: yone B9: =EXP(- t)*tA(x-l)

A10: ytwo B10: =EXP(-(t+dt)*(t+dt)A(x-l)

A 11: fact B11: =dt*(yone+ytwo)/2

3. O õ  =  S E T .V A L U E ( s u m ,s u m + f a e t )  tro n g  ô  B 12.

L ện h  t iế p  th e o  là  m ộ t h à m  IF , n ó  tá c h  v ò n g  lặp  k h i s ố  h ạ n g  đ a n g  đ ư ợ c  th ê m  v ào  t íc h  

p h ân  n h ỏ  h ơ n  g iá  trị c ủ a  tích  p h ân  10'9 lần . T h iế t lập  v ò n g  lặ p  đ ể  t ín h  n h iề u  s ố  h ạ n g  h ơ n  

lư ợ n g  số  h ạ n g  cầ n  th iế t ,  d o  v ậy  sử  d ụ n g  h àm  IF  cù n g  vớ i h à m  B R E A K  k h i t íc h  p h â n  đ ã  

h ộ i tụ  m ộ t c á c h  đ ầ y  đ ủ . N ếu  c ó  g ì sai và cô n g  th ứ c  k h ô n g  h ộ i tụ ,  v ò n g  lặ p  k ế t  th ú c  và  

m ộ t g iá  trị sa i s ố  đ ư ợ c  đ ư a  trở  lạ i.

9. Nhập các đề mục sau vào các ô B13:B16:
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BI 3: =  ỈF(fact/sum<1.0E-9,BREAK())

B 14: =  N E X T O

BI 5: = IF(t>=tend,SET.VALUE(sum,#VALUE!)) 

B16: = RETURN(sum)

10. C h ọ n  c á c  ô  A 3 :B 1 1, ch ọ n  lện h  C reate  N a m e s  trên  b ản g  c h ọ n  F o rm u la ,  ch ọ n  L e ft  

C o lu m n ,  v à  sau  đ ó  n h ấ n  O K  đ ể  đ ặ t tên  c h o  các  ô ở  c ộ t B vớ i các  tên  ở  c ộ t  A .

11. C h ọ n  ô  B 2 , c h ọ n  lện h  D efine  N a m e  trên  b ản g  c h ọ n  F orm u ỉa , g õ  Gamma c h o  tên , 

n h ấ n  c h u ộ t  v à o  F u n c tio n ,  và  sau  đ ó  n h ấn  O K .

12. M ở  rộ n g  c ộ t  B th à n h  12.

13. Lưu bảng Macro với tên là FIG8-7.XLM.

Đ ể  sử  d ụ n g  h à m  m ớ i, h ã y  m ở  m ộ t b ản g  tín h  m ớ i và  gọ i h àm  c ổ  g iá  trị a. S ử  d ụ n g  lạ i 

g iá  tr ị  1,5 c h o  đ ố i s ố  đ ể  c h ú n g  ta  có  th ể  k iểm  tra  đ ộ  c h ín h  x ác  c ủ a  k ế t  q u á . G ọ i h à m  s ố  

vớ i m ộ t th a m  trỏ  n g o à i tớ i h à m  M acro . C h ú n g  ta  có  th ể  d ù n g  lện h  P a ste  F u n c tio n  trê n  

b ả n g  c h ọ n  F o rm u la  đ ể  b ả o  đ ả m  rằn g  c h ú n g  ta  c ó  cú  p h áp  đ ú n g .

14. M ở  m ộ t b ả n g  tín h  m ới và m ở  rộ n g  hế t cỡ.

15. G õ  H à m  s ô  G a m m a ;  H à m  M a c r o  tro n g  ô  A l .

16. N h ậ p  c á c  đ ề  m ụ c  sau  v ào  các  ô  A 4 :A 7 .

17. L ư u  b ả n g  tín h .

S ai s ố  sử  d ụ n g  h à m  M A C R O  n à y  c h ỉ là  0 ,0 2 % . T h ậ m  c h í c ó  th ể  tă n g  đ ộ  c h ín h  x á c  

lên  n h iề u  h ơ n  b ằ n g  c á c h  iàm  c h o  g iá  tr ị g iớ i h ạn  n h ỏ  h ơ n  ở  ô  B I 3 và  d ẫ n  đ ế n  lớ n  h ơ n  ở  ô 

B7 trê n  b ả n g  M a c r r .  Đ iề u  n ày  làm  c h o  th ờ i g ian  tín h  to án  ch ậm  hơ n  n h ư n g  có  th ể  c h ấ p  

n h ậ n  đ ư ợ c , p h ụ  th u ộ c  vào  h o à n  c ả n h  c ủ a  c h ú n g  la

A5: Gamma( x) 

A 6 : True Value

A 7 : Sai sô

A4: X B4: 1.5

B5: =‘FIG8-7.XLM’!Gamma(x) 

B6; =SQRT(PI( ))/2 

B7 =(B6-B5)/B6
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Chương 9 

GIẢI CÁC PHƯƠNG TRÌNH PHI TUYẾN

T ro n g  c h ư ơ n g  n à y  sẽ  n g h iê n  cứ u  b ố n  p h ư ơ n g  p h á p  d ù n g  đ ể  g iả i  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  p h i 

tu y ế n  v ớ i m ộ t b ả n g  tín h : p h é p  x ấ p  x ỉ l iê n  tiếp , p h ư ơ n g  p h á p  g iả m  d ư  trê n  v à  d ư ớ i, 

p h ư ơ n g  p h á p  c ủ a  N e w to n , v à  p h ư ơ n g  p h á p  S o lver. H a i p h ư ơ n g  p h á p  đ ầ u  c h ắ c  c h ắ n  sẽ  

g iả i  đ ư ợ c  h ầ u  h ế t c á c  b à i to á n  củ a  b ạn , c ò n  p h ư ơ n g  p h á p  c ủ a  N e w to n  h a y  S o lv e r th ư ờ n g  

sẽ  g iả i n h ữ n g  b à i to á n  c ò n  lạ i. B ạn  c ó  th ể  sử  d ụ n g  cá c  p h ư ơ n g  p h á p  k h á c , n h ư n g  cá c  

p h ư ơ n g  p h á p  đ ư ợ c  đ ề  c ậ p  đ ế n  ở  trê n  là  d ễ  n h ấ t đ ể  th ự c  h iệ n  trê n  m ộ t b ả n g  tín h .

G iả i m ộ t p h ư ơ n g  tr ìn h  p h i tu y ê n  th ư ờ n g  là m ộ t c ô n g  v iệc  là m  n ả n  lò n g  n h iề u  k ỷ  sư . 

M ộ t p h ư ơ n g  tr ìn h  c ó  v ẻ  n h ir đ ơ n  g iả n  lạ i  c ó  th ể  k h ô n g  g iả i đ ư ợ c  b ằ n g  b ấ t k ỳ  p h ư ơ n g  

p h á p  g iả i t íc h  n ào . L o ạ i trừ  c á c  đ a  th ứ c  lê n  đ ế n  b ậc  b ố n , v à  n h ữ n g  p h ư ơ n g  tr ìn h  s iê u  v iệ t 

đ ơ n  g iả n  n h ấ t (n h ữ n g  lo ạ i n à y  b ao  g ồ m  c á c  h àm  số  lư ợ n g  g iá c  h o ặ c  h à m  s ố  m ũ ) , c ò n  

h ầ u  h ế t c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  p h i tu y ế n  k h ô n g  th ể  g iả i đ ư ợ c  th e o  p h é p  g iả i  t íc h . T ro n g  th ự c  

tế , p h ép  g iả i n h ữ n g  đ a  th ứ c  b ậ c  b a  và  b ố n  đ ề u  k h ó  sử  d ụ n g  đ ế n  m ứ c  m à  c h ú n g  h iế m  k h i 

đ ư ợ c  sử  d ụ n g .

T ấ t c ả  c á c  p h ư ơ n g  p h á p  b ằ n g  s ố  đ ể  g iả i  p h ư ơ n g  tr ìn h  p h i tu y ế n  đ ề u  d ự a  trê n  v iệc  ước 

đ o á n  m ộ t n g h iệ m  v à  v iệ c  c ả i t iế n  c ó  h ệ  th ố n g  ước đ o á n  đ ó . B ạn  đ ư a  m ộ t ư ớc đ o á n  v ào  

p h ư ơ n g  tr ìn h , và  sử  d ụ n g  k ế t  q u ả  đ ể  c ố  g ắ n g  cả i tiế n  ước đ o á n . S au  đ ó , b ạ n  lặ p  lạ i q u á  

tr ìn h  n ày  c h o  đ ế n  k h i t ìm  ra  m ộ t n g h iệ m  c ó  đ ộ  c h ín h  x á c  đ ầ y  đ ủ . H o ặ c  p h ư ơ n g  p h á p  

p h â n  kỳ  v à  b ạn  c h á n  n ả n  rờ i bỏ  bà i to á n  đ ể  lú c  k h á c  th ử  g iả i lạ i.

9 .1 . P H Ư Ơ N G  P H Á P  X Ấ P X Ỉ L IÊ N  T IẾ P

M ặc  d ù  c ó  m ộ t s ố  c á c  p h ư ơ n g  p h á p  đ ơ n  g iả n  đ ể  tìm  n g h iệ m  c ủ a  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  p h i 

tu y ế n , n h ư n g  p h ư ơ n g  p h á p  p h ù  h ợ p  n h ấ t v ớ i m ộ t b ản g  tín h  đ ư ợ c  b iế t  đ ế n  là  p h ép  x ấ p  x ỉ  

liên  tiếp . Đ ể  th ự c  h iệ n  p h é p  x ấ p  x ỉ l iê n  tiế p , trư ớ c  h ế t c ầ n  v iế t  lạ i p h ư ơ n g  t r ìn h  th e o

m ẫ u  sau :

X =  f(x )

B ấ t c ứ  c á c h  n à o  t ro n g  v à i c á c h  đ ể  v iế t  lạ i p h ư ơ n g  tr ìn h  g ố c  c ủ a  b ạ n  đ ề u  c ó  th ể  sử  

d ụ n g  đ ố i v ớ i p h ư ơ n g  p h á p  n à y , m ặc  d ù  m ộ t c á c h  n à o  đ ó  c ó  th ể  k h ô n g  đ ồ n g  q u y  tạ i

m ộ t n g h iệ m .

K h i b ạ n  đ ã  v iế t lạ i p h ư ơ n g  tr ìn h  n ày , h ã y  đư a  ra  m ộ t ước đ o á n  b a n  đ ầ u  vể g iá  tr ị c ủ a  

X. T ro n g  k h i e iá  t r ị  X bất k ý  có  thể được ước đoán, th ì nếu ước đ oán  ban đầu của bạn
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c à n g  g ầ n  n g h iệ m , bài to á n  sẽ h ộ i tụ  c à n g  n h an h . C h ú  ý rằn g  đố i v ớ i n h ữ n g  b à  to á n  c ó  

c á c  n g h iệ m  b ộ i, ước đ o á n  b an  đ ầu  về g iá  trị c ủ a  X x ác  đ ịn h  n g h iệ m  n à o  b ạn  thu đ ư ợ c . 

Đ ể  c ó  đ ư ợ c  c á c  n g h iệ m  k h ác , bạn  sử  d ụ n g  các  ước đ o á n  ban  đ ầu  k h á c .

Đ ư a  g iá  tr ị  b a n  đ ầu  c ủ a  X vào  f(x )  v à  tín h  m ộ t g iá  trị X m ớ i. Đ â y  là  ước đ o á i  m ớ i về  

giá trị của X, mà bạn sẽ đưa vào f(x). Tiếp tục tính toán những giá trị mới của X theo 
c á c h  n à y , c h o  đ ế n  k h i g iá  trị củ a  X h ộ i tụ .

X() = ước đoán ban đầu.

X, =  f  (x0)

x2 = f(x ,; 

x„ = f ( x n.,)

T rê n  h ìn h  n à y  b ạn  sẽ  v í d ụ  v iệc  tìm  n g h iệ m  củ a  p h ư ơ n g  tr ìn h  X =  c o s (x ) ,  đc  là  đ iể m  

giao  của đường y = X với đường y = cos(x).

K h ô n g  p h ả i  tấ t c ả  cá c  h àm  s ố  đ ã  b iến  đ ổ i đ ều  h ộ i tụ  tạ i m ộ t n g h iệ m . T h e o  quy đ ịn h  

đ ể  h à m  h ộ i  tụ  tạ i  m ộ t n g h iệ m  c ủ a  p h ư ơ n g  tr ìn h  g ố c , g iá  trị tu y ệ t đ ố i c ủ a  đ ộ  d ố c  c ủ a  f(x ) 

p h ả i  n h ỏ  h ơ n  1:

| f ' (x ) |  <  1

M ặ c  đ ù  c ó  th ể  v iế t ra  đ ạ o  h à m  c á c  h à m  s ố  đ a n g  x é t và  k iể m  tra  c h ú n g  v ớ i đ ề u  k iệ n  

ở trê n , n h ư n g  thư ờ ng nhanh  hơn nếu ch ú n g  ta v iế t lạ i phương tr ìn h  Iheo  cách  'lơn g iả n  

n h ấ t  v à  k iể m  tr a  n ó . N ế u  n ó  k h ô n g  h ộ i tụ , k h i đ ó  h ã y  v iế t lạ i p h ư ơ n g  t r ìn h  theo  m ộ t 

cá ch  k h á c .

Lấy ví dụ xét phương trinh cos(x) X = 0. Đây là một phương trình siêu việt phi tuyến 
đơn g iả n . N ó  có  thể được v iế t lạ i m ộ t cách nhanh chóng  thành dạng q u y  đ ịn h :

X = c o s (x )

T ro n g  th í  d ụ  t iế p  th e o  n ày , b ạn  sẽ  sử  d ụ n g  k h ả  n ă n g  lặp  c ủ a  b ản g  tín h  đ ể  g iả  p h ư ơ n g  

t r ìn h  n à y  th e o  p h ư ơ n g  p h áp  x ấp  xỉ liên  tiếp . Đ ể  th ự c  h iệ n  p h ư ơ n g  p h á p  n à y , b ) c h ế  đ ộ  

t ín h  lạ i tự  đ ộ n g  c ủ a  b ả n g  tín h  và  n h ậ p  cá c  c ô n g  thứ c vớ i c á c  th a m  trỏ  v ò n g .

B ìn h  th ư ờ n g , b ả n g  tín h  tín h  cá c  ô th eo  tr ìn h  tự  tín h  lại tự  n h iên . T h e o  tr ìn h  t i  t ín h  lạ i 

tự  n h iê n , các t iề n  lệ của m ộ t ô (các ô m à m ộ t ô phụ thuộc  vào) được tín h  trước k h i  tín h  

m ộ t ô. T r ìn h  tự  n à y  đ ư ợ c  áp  d ụ n g  VỚI tấ t c ả  c á c  ỏ tro n g  m ộ t b ả n g  tín h , c h o  đ ế n  Lhi tấ t cả  

c á c  ô đ ề u  đ ã  đ ư ợ c  t ín h . N ếu  b ạn  th a y  đ ổ i g iá  tr ị  củ a  m ộ t ô  th ì tấ t cả  c á c  ô  m à  p iụ  th u ộ c  

vào  ô đ ó , ca th e o  cách trực tiế p  và g ián  tiếp , đều được tín h  lạ i. M ộ t th a m  trỏ  V)ng x u ấ t 

h iệ n  k h i m ộ t  ô  p h ụ  th u ộ c  vào  c h ín h  nó , h o ặc  trự c  t iế p  h o ặc  g iá n  tiếp  th ô n g  q u a  ;á c  c ô n g  

th ứ c  ở  n h ữ n g  ô  k h á c . T r ìn h  tự  tín h  lạ i tự  n h iê n  k h ô n g  th ể  tín h  to án  m ộ t th a m  r ỏ  v ò n g
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b ở i v ì c á c  tiề n  l ệ  củ a  m ộ i ô có  thể  k h ô n g  b a o  g iờ  được tín h  (n ó  p h ả i tự  t ín h  trư ớ c  k h i  n ó  

c ó  th ể  tự  tín h ) .

K h i c h u y ể n  s.ang phép  lặp, bảng  tín h  tín h  từ ng  ô k h ô n g  ch ứ a  th a m  trỏ  v ò n g . S au  đ ó  

n ổ  t ín h  tấ t c ả  c á c  ỏ có  chứ a th am  trỏ  v ò n g  m ộ t h o ặc  n h iều  lần , p h ụ  th u ộ c  v à o  c á c  c à i đ ặ t  

t ro n g  h ộ p  th o ạ i C ưlcu la tion . C ác ô có  ch ứ a  th am  trỏ v ò n g  đ ư ợ c  t ín h  m ộ t c á c h  đ ơ n  g iả n , 

s ử  d ụ n g  n h ữ n g  g iá  trị h iện  thờ i củ a  các  đ ố i số , trước tiên  k h ô n g  c ầ n  th ử  t ín h  tấ t  c ả  c á c  

tiề n  lệ . S au  k h i c á c  ó đã  được tín h  lại số  lần  đ ã  ch ỉ rõ tro n g  h ộ p  th o ạ i C a ỉc u la tio n ,  v iệ c  

t ín h  lạ i d ừ n g  lạ i .  K hi bạn  ấn p h ím  F 9 , tấ t c ả  các  ô lại được tín h  lạ i. B ạn  sẽ  sử  d ụ n g  k h ả  

n ă n g  n à y  đ ể  t ín h  th eo  trình  tự m ột cô n g  th ứ c , và sau đ ó  đ ư a  g iá  t r ị  c ủ a  p h é p  t ín h  đ ó  t rở  

lạ i c ô n g  th ứ c .

T ro n g  v í d ụ  n à y  sẽ th iế t lập  số  phép  lặp  là  1, để  có  th ể  th eo  d õ i c á c  g iá  tr ị th a y  đ ổ i k h i 

b ả n g  t ín h  t ín h  lạ i .  T ro n g  cô n g  việc thực tế  c ó  thể  ch ú n g  ta p h ả i s ử  d ụ n g  m ộ t s ố  p h é p  lặp  

n h iề u  lầ n  h ơ n  đ ể  tìm  ra n g h iệm  n h an h  hơn.

1. B ắ t đ ầ u  v ớ i  m ộ t bảng  tín h  m ới, đ ặ t tên  là h ìn h  9.1.

2. V à o  T o o ls  > O ptions , ch ọ n  C alcu la tion  tab, k iểm  tra  h ộ p  M a n u a l.

3. N h ấ n  c h u ộ t  trên  ỉtera tìon  và đ ặ t M axim um  Itera tion  là  1.

4 . X o á  h ộ p  k iể m  tra  Recalculate B efore Save  n h ấn  O K .

5. T ro n g  ô  A l ,  gõ:

X = co s (x ); p h é p  x ấ p  x ỉ d ầ n  đ ú n g .

T ạ o  m ộ t b ả n g  có  g iá  trị ban  đầu  và ký  h iệu  th iế t lập  trạn g  th á i b a n  đ ầ u . K ý  h iệ u  th iế t  

lậ p  trạ n g  th á i b a n  đ ầu  buộc b ản g  tín h  ở  tro n g  trạn g  thái ban đ ẩ u  đ ã  x á c  đ ịn h  trư ớ c .

6 . T ro n g  ô  A 3 , g õ  g iá  t r ị  b a n  đ ầ u  và c ă n  phải.

7 . G õ  0  tro n g  ô  B3.

8. T ro n g  ô  A 4 , g õ  In i t  F la g  và c ă n  p h ả i.

9 . G õ  1 tro n g  ô  B4.

10. Đ ặ t tên  c á c  ô B3 và B 4 là IN IT _ V A L U E  và IN IT .

11. T ro n g  ô  B 6, k iểm  tra  g iá  trị c ủ a  IN IT  đ ể  xem  liệu  n ó  đ ã  b ằ n g  0  ch ư a . N ế u  IN IT  

bằng 0, đặt X bằng giá trị ban đầu, nếu không ta đặt nó bằng cosin  của X trong ô  B7. 

T ro n g  ô  B 7, t ín h  c o s in  củ a  g iá  trị tro n g  ô B 6, tạo  m ột th am  trỏ  v ò n g .

12. T ro n g  ô  A 6 , gõ  X và căn  phải.

13. T ro n g  ô  B 6, gõ:

IF IM IT = 0 ,IN IT _ V A L U E ,B 7 )

14. T ro n g  ô A 7 , gõ  co s (x j và căn  ph ải.

15.,.Gõ =COS(B6) trong ó B7.
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16. T ín h  h iệ u  s ố  g iữ a  X và c o s (x ) ,  n h ằ m  x ác  đ ịn h  k h i n ào  p h é p  t ín h  h ộ i tụ  m ộ t c á c h  

đ ầ y  đ ủ .

17. T ro n g  ô  A 9 , g õ  H iệ u  s ố  và cã n  phải.

ỉ 8. G õ  = B 7 -B 6  tro n g  ô  B9.

19. Đ ịn h  d ạ n g  ô  B9 là 0 .0 E + 0 0 0 .

T h iế t lậ p  th a m  trỏ  v ò n g  th ứ  hai đ ể  tín h  số  lần  p h ép  lặp.

2 0 . T ro n g  ô  A 11, x ấ p  x ỉ lặp  và că n  phải.

2 1 . T ro n g  ô  B I 1, gõ :

= IF (IN IT = 0 ,0 ,B 1 2 + 1 )

2 2 . G õ  =  B l l  tro n g  ô  B 12.

2 3 . T ắ t đ ư ờ n g  k h u n g  v iền .

24 . L ư u  b án g  tín h .

Đ ê  th ự c  h iệ n  p h é p  tín h , đ ặ t g iá  trị củ a  ký  h iệu  th iế t lập  trạn g  th á i ban  d ầ u  tro n g  ô  B4 

là  0  và  ấ n  F 9 , đ ế  b ắ t đ ầ u  b à i to án .

T h a y  đ ổ i g iá  trị c ủ a  k ý  h iệ u  th iế t lập  trạn g  th á i b an  đ ầu  là 1 và ấn  lại F 9  M ỗ i lán  bại) 

ấn  F 9 , p h é p  tín h  đ ư ợ c  lặ p  lại m ộ t lần , tín h  to án  g iá  trị t iếp  th eo  c ủ a  X.

T iế p  tụ c  ấn  F 9  c h o  d ế n  k h i g iá  trị c ú a  X hộ i tụ  với đ ộ  ch ín h  x á c  đ ầ y  đủ .

Bạn có thế kiểm tra độ chính xác bằng cách so sánh giá trị của X  với giá trị của hiệu 
s ố  g iữ a  X và f(x ) tro n g  ô  B9. L úc n ày  b ản g  tín h  sẽ g iố n g  n h ư  h ìn h  9 .2 , với g iá  tr ị X đã 

h ộ i tụ  ở  c á c  ô  B7 và B8.

N ếu  p h é p  tín h  n ày  k h ô n g  h ộ i tụ , khi đ ó  b ạn  sẽ v iế t lạ i p h ư ơ n g  tr ìn h  ở  d ạ n g  tư ơ n g  

đ ư ơ n g  (a rc c o s) : X =  c o s  '( x )  và  th ử  lại m ộ t lần  nữ a.

E x c e l c ó  th ể  th e o  d õ i g iú p  bạn  sự  

th a y  đ ổ i tro n g  n h ữ n g  g iá  trị và  dừ n g  

tự  đ ộ n g  k h i th u  đ ư ợ c  n h ữ n g  g iá  trị có  

đ ộ  c h ín h  xáí đ ầ y  đ ủ . Đ ể  x e m  đ iều  

n ày  th ự c  h iệ n  n h ư  th ế  n à o , h ãy  th ay  

đ ổ i VI d ụ  đ a n g  làm  đ ể  sử  d ụ n g  tiêu  

th ứ c  d ừ n g  c ủ a  E x c e l, th a y  v ì v iệc  th eo  

d õ i sự  th a y  đ ổ i tro n g  s ố  h ạ n g  trước 

B ắt đ ầ u  b ằn g  v iêc  x o á  c á c  ô  B 9 :B 12 

vì c á c  g iá  trị n ày  k h ô n g  b a o  g iờ  hộ i tụ 

n h ư n g  lại k h ác  n h au  với m ỗ i phép  lặp 

T iếp  đ ó  th iế t lập  p h ép  lặp  và tièu  

c h u ẩ n  n g ừ n g  tro n g  h ộ i thoại 

Cul( u ỉa tion  lab  c ủ a  T o o ls  > O ptions.

A 1 B
r ĩ ' X = COS(X), PHÉP XẤP )

2
3 Giá tri tan  đấu 0
4 Init Flag FALSE

■5 -
ổ X 0.739085
7 Cos(x) 0.739085
8
9 Hiệu SỐ -6.15E-Q8
10 xấp  xí lặp
11 41
12 41

D

H ình  9.1: Pliương pháp phép xấp x ỉ  liên tiếp 
đ ể  tìm ngliiệm của phương trình cos(x) = X.
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- S ao  c h é p  b ản g  tín h  tro n g  v í dụ  ớ  h ìn h  9 .1 , đ ặ t tên  là h ìn h  9 -2 .x ls .

- X o á  n ộ i  d u n g  tro n g  các  ỏ  B 9:B 12.

- C h ọ n  lện h  T o o ls  > O ption , ch ọ n  C a lcu la tio n  tab  trên  b ả n g  c h ọ n  O ptions.

T ro n g  h ộ p  th o ạ i C aỉcu la tion , 

th a y  đ ổ i M a xim u m  Itera tiuns  

th à n h  100 , M cixim um  C hange  

th àn h  I.O E -7 , và C aìcu ìa tion  

th àn h  A u to m a tic . Sau đó  n hấn  

c h ư ộ t v à o  O K .

B ắt đ ầ u  p h ép  tín h  b ằng  việc 

đ ặ t  số  0  tro n g  ô B 4, và đ ể  b ảng  

tín h  t ín h  lạ i. Đ ặ t số  1 tro n g  ô B4, 

và b ả n s  t ín h  tín h  lại ch o  đ ến  khi 

sự  th a y  đ ổ i lớn n h ấ t tro n g  ô n ao  

đ ó  n h ỏ  h ơ n  l , 0 x l 0 '7.

9 .2 . P H U Ơ N G  P H Á P  G IẢ M  D Ư D Ư Ớ I

T ro n g  m ộ t s ố  t in h  h u ố n g , m ộ t h àm  ph i tu y ến  đ ế n  m ứ c m à  p h ư ơ n g  p h á p  x ấ p  x ỉ d ầ n  

đ ú n g  liê n  tiế p  sẽ  k h ô n g  h ộ i tụ . T ín h  phi tu y ế n  cự c trị th ư ờ n g  d o  cá c  đ iể m  u ố n  trê n  đ ư ờ n g  

co n g  g ầ n  n g h iệ m  g ây  ra. N hữ n g  đ iểm  này  làm  ch o  g iá  trị củ a  X, th a y  đ ổ i q u á  n h iều  tại m ỗ i 

lần  lập  và  n g ăn  cả n  p h ép  tính  hội tụ. Bạn có  th ể  đ iều  ch ín h  đ ố i với bài to án  n ày  b ằn g  cá ch  

g iám  sự  th ay  đ ố i c ủ a  X, giữa các  bước cò n  m ột lượng rất n h ỏ  (c). Đ iều  n ày  được b iế t đ ến  

như sự giảm dư dưới. Phép lặp những giá trị liên tiếp của X tiến hành như sau:

x„ - ước đoán ban (lầu

X| = x„ + cAx0

X, = X| + cAx,

x„ =  x n , +  cA x n_,

Ớ  đ ầ y  À xn =  f(x„) - x n là sự  th ay  đ ổ i c ủ a  X tro n g  m ộ t p h é p  lặp , v à  c là  h ệ  s ố  g iả m  d ư  

(0  <  c <  1). V iệc  sử  d ụ n g  g iá  trị c  =  1 tư ơ n g  ứng với v iệc  s ử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  x ấ p  x ỉ 

liên  tiếp . V iệc  sử  d ụ n g  n h ữ n g  g iá  trị c lỏn  hơn  1 đ ư ợ c  b iế t n h ư  sự  g iả m  d ư  trên . Sự g iả m  

d ư  trê n  đ ư ợ c  sử  d ụ n g  đ ế  đ ẩy  n h a n h  tốc  đ ộ  hộ i tụ củ a  n h ữ n g  b à i to á n  h ộ i tụ  c h ậ m . V iệc  

đ ư a  g iá  trị c h o  A xn v ào  p h ư ơ n g  tr ìn h  đ o i với x„ sẽ cho :

x„ = c, (xn - l )  + (l  - c ) x n., 

đ ây  là  p h ư ơ n g  tr ìn h  lặp  00 sử  đ ụ u g  tio n g  p h cp  tín h .

A B c É  D
1 X = C O S(X ); P H É P  X Ấ P x ỉ  DẦN ĐỦNG

2

3 G iá tri ban đốu 0
4 Init Flag FALSE
5

6
7

X

Cos(x)
0 739085 
0.73yũ 85

H ình  9.2: Phép xấp x í  lặp dấn đúng liên tiếp.
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C ó  th ể  sử  d ụ n g  S o lv e r c ủ a  E x ce l đ ể  k iểm  tra  n g h iệ m  củ a  cá c  p h ư ơ n g  tr ìn h  p h i tu y ế n . 

S o lv e r th ự c  h iệ n  b ằ n g  c á c h  ước đ o án  m ộ t n g h iệ m  thử , k iểm  tra  n ó , v à  sử  d ụ n g  k ế t quả đ ể  

lự a  c h ọ n  m ộ t c á c h  th ô n g  m in h  m ộ t n g h iệ m  th ử  m ới. V ì S o lv e r đ ò i h ỏ i m ộ t “ m ục t iê u ” , 

c h o  n ê n  c ầ n  p h ả i b ắ t đ ầ u  b ằn g  v iệc c h u y ể n  to à n  bộ  v ế  trá i san g  v ế  p h ả i c ủ a  phư ơ n g  tr ìn h  

đ ể  k ế t  quả b ằ n g  0  tạ i m ộ t n g h iệ m . H ã y  th ự c  h iệ n  cá c  th a o  tác  sau:

1. S ao  c h é p  b ả n g  t ín h  p h é p  x ấ p  x ỉ liên  tiế p  (h ìn h  9 .3 ), đ ặ t tên  là  hình 9 .3 .x ls .

2 . C h ọ n  c á c  ô  A 7 :C 8  và  x o á  ch ú n g  b ằn g  lệ n h  C lear  trên  b ản g  c h ọ n  E dit.

3. C h ọ n  lệ n h  T o o ls  >  O ptions > C a icu la tion  tab. T ro n g  h ộ p  th o ạ i, th a y  tíổi p h ư ơ n g  

p h á p  t ín h  th à n h  A u to m a tic , và  n g ừ n g  p h ép  lặp  b ằn g  c á c h  x o á  h ộ p  k iể m  tra  ỉtera tion .

9.3. PHUƠNG PHÁP SỬDỤNG CÔNG c ụ  SOLVER CỦA EXCEL

NHIỆT ĐÕ ĐIỂN TỬ TRONG GAAS; PP SOLVER

1 D e lt_ E 4.96E-20 J K 1.38E-23 J/K 1

1 T a u 1.00E-12 s Q 1.60E49 C oul
ủ 0.85 mA2/V-s T 300 K

1 1 1 R 94.1

1 1
ị

1 1 E Te . T O
1 ......  r i

...........  ................... (V/m) (K)
[

1.00E+02 3.00E+02 -1.14E-13

1 1 1 1.00E+03 3.00E+02 O.OOE+OO

1 ỉ 1.00E+Ũ4 3.01E+02 -1 14E 43

ỉ . 1r 1.00E+05 3.Ổ5E+02 8.75E-07

L ... 1.00E+06 1.28E+03 -5.54E-04
í

1.00E+07 1.01E+04 -1.07E-08

1 ... 1 1 ... n _______ 4 _ ............... r 1.00E+08 6.95E+05 1.16E-10

Hình 9.3: Nhiệt độ election trong GaAs: phương pháp Solver

4. Thay đổi ô AI thành nhiệt độ điện tử trong GaAs; Sử dụng Solver.

5. Gõ 300 vào các ô F10:F16

6 . T h a y  đ ổ i ô  G IO  th à n h  c ô n g  th ứ c  sau :

=  T + (2 /3 )* T A U * Q * E 1 0 A2 * Ư /(K * ( l+ R _ * E X P (-D E L T _ E / (K * F 1 0 )) ) ) -F 1 0

và sa o  c h é p  n ó  sa n g  c á c  ô  G I  1 :G 16.

V ì b ạ n  c ó  7 n g h iệ m  r iê n g  b iệ t  n ê n  c ầ n  th ự c  h iệ n  S o lv e r  r iê n g  rẽ  c h o  từ n g  n g h iệ m  

lầ n  lư ợ t.
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7 . C h ọ n  lệ n h  T o o ls  >  So lver . T ro n g  h ộ p  th o ạ i, đ ặ t  T a rg e t C e ll  là  $ G $ 1 0 ,  c h ọ n  

E q u a l to  V a lu e  b ằn g  0  v à  đ ặ t  B y C h a n g in g  C e lls  là  $ F $ 1 0 . N h ấ n  c h u ộ t  t r ê n  Solver  

v à  c h ờ  n g h iệ m .

8. T ín h  c á c  n g h iệm  th eo  6 cô n g  th ứ c  k h á c  n h a u  k h i d ù n g  So lver , b ằ n g  c á c h  th a y  đ ổ i 

T a rg e t C e ll  v à  h ộ p  By changing  C ells  m ộ t c á c h  th íc h  hợp.

9 . D o  S o lv e r c ó  thể đ ạ t đ ế n  số  cá c  th ử  n g h iệ m  cự c  đ ạ i củ a  n ó  trư ớ c  k h i  c á c  p h é p  t ín h  

h ộ i tụ , n ê n  b ạ n  c ó  th ể  p h ả i ch ạ y  S o lver  n h iề u  h ơ n  m ộ t lầ n  đ ể  c ó  đ ư ợ c  n g h iệ m  đ ú n g .

10. L ư u  bảng tính .

B ản g  t ín h  c ủ a  bạn  sẽ g iố n g  h ìn h  9 .3 . S o lv e r th ự c  h iện  th ao  tá c  c h ậ m  h ơ n  c h ú t  í t  so  v ớ i 

c á c  p h ư ơ n g  p h á p  k h ác , bở i v ì bạn  p h ả i á p  d ụ n g  n ó  r iê n g  rẽ  c h o  từ n g  c ô n g  th ứ c . Đ ể  sử  

d ụ n g  lầ n  n ữ a , h ã y  đ ậ t các  trị s ố  kh ở i đ ầu  tro n g  cá c  ô  F 1 0 :F 1 6  rồ i sử  d ụ n g  lệ n h  S o lver.
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Chương 10

GIẢI HỆ PHƯƠNG TRÌNH TRÊN EXCEL

C h ư ơ n g  n à y  n g h iê n  cứ u  n ă m  p h ư ơ n g  p h áp  đ ể  g iả i hộ  p h ư ơ n g  tr ìn h  x é t  đ ồ n g  th ờ i p h i 

tu y ế n  v à  tu y ế n  t ín h  vớ i m ộ t b ản g  tín h . E x ce l có  các  h à m  c à i sẵ n  đ ể  n g h ịc h  đ ả o  v à  n h â n  

c á c  m a  trậ n , m à  c ó  th ể  đ ư ợ c  sử  d ụ n g  đ ể  g iải h ầu  h ế t c á c  h ệ  p h ư ơ n g  tr ìn h  tu y ế n  tín h . T ấ t 

c ả  c á c  p h ư ơ n g  p h á p  G a u ss -S e id e l, Jac o b i và p h ư ơ n g  p h á p  g iả m  d ư  trê n /d ư ớ i đ ề u  đ ư ợ c  

th ự c  h iệ n  vớ i k h ả  n ă n g  lặp  c ủ a  b ản g  tín h . Ba p h ư ơ n g  p h á p  n à y  c ó  th ể  đ ư ợ c  áp  d ụ n g  c h o  

n g h iệ m  c ủ a  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  p h i tu y ế n  cũ n g  n h ư  cá c  p h ư ơ n g  tr ìn h  tu y ế n  tín h . N g o à i ra , 

c h ư ơ n g  tr ìn h  S o lv e r  b ổ  su n g  th ư ờ n g  có  thể  đ ư ợc th íc h  ứ n g  đ ể  g iả i  c ả  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  

p h i tu y ế n  v à  p h ư ơ n g  tr ìn h  tu y ế n  tính .

N h iề u  b à i to á n  t ro n g  k h o a  h ọ c  và  k ỹ  th u ậ t d ẫ n  đ ế n  c á c  h ệ  p h ư ơ n g  tr ìn h  m à  p h ả i 

đ ư ợ c  g iả i  đ ồ n g  th ờ i.  V í d ụ  như : b à i to á n  g iả i b ằ n g  s ố  c ủ a  c á c  p h ư ơ n g  t r ìn h  v i p h â n  

r iê n g ,  b à i to á n  v ề  c á c  đ iệ n  th ế  trạ n g  th á i ổn  đ ịn h  tro n g  c á c  m ạ n g  đ iệ n ;  b à i to á n  về  c á c  

p h ư ơ n g  t r ìn h  tậ p  tru n g  đ ố i vớ i c á c  p h ả n  ứng p h ứ c , p h ả n  ứ n g  l iê n  h ợ p  v à  p h ả n  ứ n g  h o á  

h ọ c ,  c á c  b à i to á n  q u y  h o ạ c h  tu y ế n  t ín h , bài to á n  b ìn h  sa i m ạ n g  lư ớ i t r ắ c  đ ạ c , v .v ... Đ ó  

là  n h ữ n g  v í  dụ  v ề  c á c  bài to á n  c ó  n g h iệ m  bao  h àm  m ộ t h ệ  p h ư ơ n g  t r ìn h  x é t  đ ồ n g  th ờ i. 

H ầ u  hế t n h ữ n g  bà i lo án  n ày  d ẫ n  đ ế n  các  hệ  p h ư ơ n g  tr ìn h  tu y ế n  t ín h , m à  c ó  p h ư ư n g  

p h á p  g iả i đ ú n g . T ro n g  th ự c  tế  c h ú n g  ta  c ũ n g  lu ô n  g ặ p  c á c  h ệ  p h ư ơ n g  t r ìn h  p h i tu y ế n ,  

k h i đ ó  c ó  th ể  g iả i  h ệ  b ằ n g  c á c  p h ư ơ n g  p h áp  g iảm  d ư  m ặc  d ù  c h ú n g  c ó  th ể  k h ó  c ó  k h ả  

n ă n g  h ộ i tụ .

10.1. G IẢ I H Ệ  P H Ư Ơ N G  T R ÌN H  T U Y Ế N  TÍN H

H ầ u  h ế t n h ữ n g  b à i to á n  m à  b ao  g ồ m  các  p h ư ơ n g  tr ìn h  x é t  đ ồ n g  th ờ i c ó  th ể  d ẫ n  đ ế n  

c á c  h ệ  p h ư ơ n g  t r ìn h  tu y ế n  tín h . Đ â y  là đ iều  m ay  m ắn  v ì c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  tu y ế n  t ín h  d ễ  

g iả i n h ấ t. B ạn  c ó  th ể  g iả i h ầu  h ế t c á c  phư ơng  tr ìn h  đ ó  b ằ n g  c á c  h à m  m a  trậ n  c à i  sẩ n  

t ro n g  E x c e l ,  m à  c á c  h àm  n ày  có  th ể  x ử  lý p hép  n g h ịc h  đ ả o  v à  p h é p  n h â n  cá c  m a  trậ n  c ó  

kích thước lên đến 60 X 60 phần tử.

P h é p  lặ p  G a u ss -S e id e l và cá c  p h ư ơ n g  p háp  g iảm  d ư  tré n /d ư ớ i c ũ n g  th ự c  h iệ n  tố t  trê n  

m ộ t b ả n g  tín h , v à  c ó  th ể  sử  d ụ n g  ch ú n g  cho  các  p h ư ơ n g  tr ìn h  tu y ế n  t ín h  và  p h i tu y ế n . 

P h é p  lặp  G a u ss -S e id e l là d ạ n g  đ a  p h ư ơ n g  trình  củ a  p h ư ơ n g  p h á p  x ấ p  x ỉ l iê n  t iế p  đ ư ợ c  sử  

d ụ n g  ở  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  đơ n  lẻ tro n g  chư ơ ng  trư ớ c. N h ư  b ạ n  c ó  th ể  t rô n g  đ ợ i, p h ư ơ n g  

p h á p  g iả m  d ư  trê n /d ư ớ i là tư ơ n g  tự  đ a  phư ơng  tr ìn h  củ a  p h ư ơ n g  p h á p  g iả m  d ư  d ư ớ i ở  

p h ư ơ n g  tr ìn h  đ ơ n  lé .
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C ác  n g h iệ m  m a  trận  c u a  hệ  p h ư ơ n g  tr ìn h  tu y ến  tính là đ ơ n  g iả n  n h ấ t đ ể  th ự c  h iệ n  

b ằ n g  E x c e l. Đ ầu  tiên  cần  phải v iế t hệ  p h ư ơ n g  tr ìn h  x é t đ ồ n g  th ờ i ở  d ạ n g  m a  trận :

A x  =  b

T ro n g  đ ó  A  là m a trận  hệ số , X là v é c tơ  ẩ n  số , và b là v éc to  k ế t q u ả . Đ ể  g iả i p h ư ơ n g  

tr ìn h  m a  trậ n  n ày , h ãy  n h ân  cả  ha i v ế  từ  b ê n  trá i với n g h ịch  đ ả o  c ủ a  A:

A''Ax = A'b

P h ư ơ n g  tr ìn h  trở  thành :

X = A  'b

v à  đ ó  c h ín h  là  n g h iệm . M ặc d ù  p h ư ơ ng  tr ìn h  n ày  có  vẻ đ ơ n  g iả n  n h ư  m ộ t p h ư ơ n g  tr ìn h  

rú t  g ọ n , n h ư n g  p h ép  tính  n g h ịch  đ ảo  m ộ t m a  trận  th ư ờ n g  k h ô n g  p h ả i là  m ộ t c ô n g  v iệc  

tầ m  th ư ờ n g . T h ậ t m ay  là E x ce l có  m ộ t h à m  đ ư ợc cà i sẩn  tên  là  h à m  M IN V E R S E  đ ể  

c h u y ê n  n g h ịc h  đ ả o  m a trận

V í d ụ :  X é t hệ  3 phư ơng  ư ìn h  với 3 b iế n  số:

D ư ớ i đ ây  c h ú n g  ta xem  x é t v í dụ  g iả i h ệ  p h ư ơ n g  tr ìn h  tu y ế n  t ín h  sau :

-8 x , +  x2 +  2 x , =  0  

5x, + 7x2 - 3x, = 10 

2x, +  x 2 - 2 x , =  -2

N g h iệm  là X, =  1, x 2 =  2 và X, =  3. P h ư ơ n g  tr ìn h  này  có  thể  đ ư ợc đ ư a  v ào  d ạ n g  m a  trận :

- 8  1 2

5 7 - 3

2 1 - 2

B ạn c ó  th ể  g iải bài to án  n ày  m ộ t c á c h  d ễ  d à n g  tro n g  m ộ t b ả n g  tín h . H ã y  th ự c  h iệ n  cá c  

th a o  tá c  sau:

1. B ắt đ ầu  với m ộ t b ảng  tín h  m ới đ ư ợc m ở  rộ n g  h ế t cỡ.

2. Gõ Giải hệ phương trình; Nghịch đảo ma trận trong ô A l.

3. G õ  A x =  b tro n g  ô B3.

4 . T ro n g  ô A 5 . g õ  M a  t r ậ n  ban  đ ầu  (A ).

5 . T ro n g  cá c  ô A 6 :C 8 , g õ  các  nộ i d u n g  c ủ a  m a trận  A:

10.1.1. Sử dụng các phương pháp ma trận

X| 0

x 2 = 10

_x 3_ - 2

H àn g  1: -8 1 2

H à n g  2: 5 7 -3

H àn g  3: 2 1 -2
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6 . T ro n g  ô  E 5 , g õ  V e c tơ  n g h iệ m  (b).

7 . T ro n g  c á c  ô  E 6 :E 8 , g õ  các n ộ i d u n g  c ủ a  v éc tơ  k ế t quả:

0  10 -2

N g h ịc h  đ ả o  m a  trậ n  A  v à  sau  đ ó  n h â n  v éc tơ  b với n g h ịc h  đ ả o  củ a  A . H à m  

M IN V E R S E  đ ư a  ra  m ộ t m ả n g  cá c  g iá  tr ị, v ì v ậy  h à m  n ày  p h ả i đ ư ợ c  c h è n  vào  tro n g  to à n  

b ộ  m iề n  g iá  tr ị d ư ớ i d ạ n g  m ộ t m ản g .

8 . T ro n g  ô  A10, g õ  M a  trận n g h ịc h  đ ả o  (1 /A ).

9 . C h ọ n  c á c  ô  A I  1 : C 1 3  và gõ:

= M IN V E R S E (A 6  : C 8)

10. Ấn C tr l-S h if t-E n te r  đ ể  c h è n  cô n g  th ứ c  n à y  v ào  tro n g  to àn  b ộ  p h ầ n  lự a  ch ọ n .

11. T ro n g  ô  E 1 0 , g õ  V e c tơ  n g h iệ m  X =  ( l /A ) /b .

12. C h ọ n  c á c  ô  E l i : E 1 3  và gõ:

= M M U L T (A 1 1 :C 1 3 ,E 6 :E 8 )
/s' ,

13. A n C tr l-S h if t-E n te r  đ ê  c h è n  c ô n g  th ứ c  v ào  tro n g  to àn  bộ  p h ầ n  lự a  c h ọ n

14. L ư u  b ả n g  t ín h  n ế u  b ạn  m u ố n  g iữ  m ộ t b ản  sao .

B ảng  t ín h  b â y  g iờ  sẽ  g iố n g  h ìn h  10.1, với các  g iá  trị n g h iệm  1, 2  và  3 , c h o  Xị, x 2, v à  x 3 

tro n g  c á c  ô  E 1 1 :E 1 3 .

• i -•............... I —  Ị.............—\
Ax = b [  ______ j

í
Ma trận ban đãu (A). V ec-tơ  ns h iệm  (b)

-8 [............_..l ị  . 2 0 ................... j
7 7 ...~ j j ----------- 7 ----------- i

. ĩ |  -2

10
2 -2

: .........
i__________1_________ Ị

|M a trận nghịch đ ảo  (1/A) V ecto  nghiệm  X = (1 /A y b
-0.14865. 0.054054Ị -0.22973 1

!

0054054: 0 162162 -0.18919 2
-0.12162 0.135135; -0.82432 --------------- ị--------------- 1........ ......... 3 __ _______ __________

H ìn h  10.1: Giải các phương trìnli tuyến tính bằng các hàm ma trận của Eỉcel.

1 0 .1 .2 . S ử  d ụ n g  p h é p  lặ p  G a u s s  - S e id e l

P h é p  lặ p  G a u ss  - S e id e l là  m ộ t d ạn g  c ủ a  p h ư ơ n g  p h áp  Ja c o b i đ ể  g iả i  h ệ  p iư ơ n g  tr ìn h . 

N ó  tư ơ n g  tự  n h ư  p h ư ơ n g  p h á p  x ấ p  x ỉ liên  tiế p  đ ã  m ô  tả  trong c h ư ơ n g  trư ớ c . Đ ầ u  t iê n ,  ta  

g iả i  m ộ t tro n g  s ố  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  x é t đ ồ n g  th ờ i với m ộ t b iế n  số , m à  d ỉn  đ ế n  m ộ t 

p h ư ơ n g  tr ìn h  c h o  m ỗ i b iế n  số . Đ ể  g iảm  đ ộ  lớ n  củ a  sa i số  làm  trò n , h ã y  th ử  g iả i  v ớ i c á c
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b iế n  sô' c ó  c á c  hệ số  lớ n  n h ấ t. C h ọ n  m ộ t tậ p  các  g iá  trị ước đ o á n  b a n  đ ầ u  c ủ a  c á c  b iế n  

số . Đ ư a  c h ú n g  vào  tro n g  cá c  p h ư ơ n g  tr ìn h  v à  tín h  m ộ t tập  cá c  g iá  tr ị m ớ i. Đ ư a  lạ i c á c  

g iá  trị n à y  v ào  các p h ư ơ n g  tr ìn h  và  tín h  tập  g iá  trị k h ác . T iế p  tụ c  q u á  tr ìn h  n à y  c h o  tớ i 

k h i c á c  g iá  tr ị hộ i tụ.

V iệ c  t ín h  tấ t cả  cấc  g iá  tr ị b iến  s ố  m ớ i c h ỉ sử  d ụ n g  cá c  g iá  trị c ũ  tro n g  p h ư ơ n g  tr ìn h  là 

p h é p  lặ p  J a c o b i.  T uy  n h iê n , v ì các  ô  đ ã  đ ư ợ c  tín h  m ộ t lần  ở  trư ớ c  c h o  n ê n  m ộ t s ố  g iá  trị 

m ớ i là  c ó  sẵn  trước kh i b ạ n  k ế t th ú c  tín h  to á n  m ộ t tro n g  các  p h ư ơ n g  tr ìn h . V iệ c  sử  d ụ n g  

c á c  g iá  t r ị  m ớ i này  n g a y  k h i có  th ể  m à  k h ô n g  đợ i p h ép  lặp  t iế p  th e o  g ọ i là  p h é p  lặp  

G a u s s  - S e id e l.

Đ ể  á p  d ụ n g  p hép  lăp  G a u ss  - S e id e l v à o  bài to á n  trên , trư ớ c  h ế t  ta  g iả i c á c  p h ư ơ n g  

tr ìn h  đ ố i v ớ i m ộ t trong  cá c  b iế n  số:

T ạ o  m ộ t b ản g  tín h  đ ể  g iả i các  p h ư ơ n g  tr ìn h  n ày  sử  d ụ n g  p h é p  lặ p  G a u ss  - S e id e l. Sau 

đ â y  là  t r ìn h  tự  các  th ao  tá c  trê n  E x ce l:

1. B ắt đ ầ u  với m ộ t b ả n g  tín h  m ớ i đ ư ợ c  m ở  rộ n g  h ế t cỡ

2 . C h ọ n  lện h  T oo l > O p tio n s > C a lcu la tio n  tab  rồ i đ ổ i C a lc u la tio n  th à n h  M a n u a ỉ. 

N h ấ n  c h u ộ t  vào  h ộ p  k iể m  tra  Ite ra tion , đ ặ t M axim um  I te ra tio n s  là  1, x o á  h ộ p  

R e c a lc u la te  B efore Save  và  n h ấ n  O K .

3. T h a y  đ ổ i  đ ộ  rộng  c ộ t  B và cộ t c  th à n h  11.

4 . T ro n g  ô  A l ,  gõ  G iả i  h ệ  p h ư ơ n g  t r ì n h ;  X ấ p  x ỉ G a u s s  - S e id e l .

Đ ư a  v à o  k ý  h iệu  th iế t lậ p  trạ n g  th á i b an  đ ầ u  đ ể  lập  lạ i sự  t ín h  to á n  c h o  m ộ t trạ n g  th á i 

đ ã  b iế t. V iệ c  n h ập  số  0 v ào  tro n g  ô  B3 là m  c h o  cá c  h àm  IF  t ro n g  c á c  ô  B 8 :B 1 0  đ ư a  ra  

n h ữ n g  g iá  t r ị  ban  đ ầu  ở  c á c  ô A 8 :A 1 0 .

5 . T ro n g  ô A 3 , g õ  I n i t  F la g .

6 . G õ  0  t ro n g  ô B3.

7 . Đ ặ t tê n  ô  B3 là IN IT .

8. N h ậ p  trị số  ước đ o á n  b an  đ ầu  là 0  c h o  n g h iệ m .

9 . T ro n g  ô  A 6 , g õ  T r ị  số .

10. T ro n g  ô A 7 , gõ  b a n  đ ầ u .

11. G õ  0  tro n g  các  ô  A 8 :A 1 0 .

í  l ìx 3 =  ệ  (2  +  2 x , + x 2 )
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N h ậ p  b a  p h ư ơ n g  tr ìn h . K h i m ột b ả n g  tín h  lặp , các  ô  có  th a m  trỏ  v ò n g  đ ư ợ c  tím  từ  trá i 

s a n g  p h ả i, từ  trê n  x u ố n g  dư ớ i. N ếu  b ạn  đ ặ t c á c  cô n g  th ứ c  tro n g  c ộ t  c  m à  cộ t n à y  sử  

d ụ n g  g iá  tr ị c h ứ a  tro n g  c ộ t B th ì g iá  trị tro n g  cộ t B đ ư ợ c  c â n  b ằ n g  v ớ i g iá  trị ủ a  c á c  

c ô n g  th ứ c  trư ớ c  k h i t ín h  cá c  cô n g  th ứ c , vì vậy  cộ t B c h ứ a  c á c  g iá  tr ị cũ . K h i ín h  c á c  

c ô n g  th ứ c  tro n g  c ộ t  c ,  c h ú n g  sẽ ch ỉ sử  d ụ n g  các  g iá  trị c ũ  ở  c ộ t B  đ ể  t ín h  g iá  rị m ớ i. 

Đ â y  là  p h é p  lặ p  Ja c o b i.

N ế u  b ạ n  đ ả o  n g ư ợ c  tr ìn h  tự  đó  và đ ư a  cá c  c ô n g  thứ c v ào  c ộ t B  v à  c h ứ a  cá c  ịiá  tr ị  ở  

c ộ t  c ,  th ì m ộ t c ô n g  th ứ c  đ ư ợc tín h  tro n g  c ộ t B, và  g iá  trị m ớ i c ủ a  n ó  đ ư ợ c  c h ứ a  to n g  c ộ t 

c .  K h i đ ó , c ô n g  th ứ c  t iế p  th e o  tro n g  c ộ t B có  th ể  sử  d ụ n g  g iá  trị m ớ i n à y , d o  v ậ y c á c  g iá  

trị m ớ i đ ư ợ c  sử  d ụ n g  tro n g  phép lặp  n g a y  k h i ch ú n g  đ ư ợc tín h . Đ â y  là  p h é p  lặp  3 a u ss  - 

S e id e l, là  p h ư ơ n g  p h á p  m à  b ạn  m u ố n  sử  d ụ n g .

12. T ro n g  ô  B 6, g õ  P h ư ơ n g  trình .

G õ  = (C 9 + 2 * C 1 0 ) /8  tro n g  ô B8.

G õ  = (1 0 -5 * C 8 + 3 * C 1 0 ) /7  tro n g  ô  B9.

G õ  = (4 6 -5 * C 8 -7 * C 9 ) /9  tro n g  ô B 10.

T h a m  c h iế u  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h , tạ o  m ộ t th am  trỏ  v ò n g , v à  th ự c  h iệ n  k iể m  tra  ;ự  th iế t  

lậ p  trạ n g  th á i b a n  đ ầu .

13. T ro n g  ô  C 6 , g õ  N g h iệ m .

14. T ro n g  ô  C 8 , g õ  c ô n g  th ứ c  = IF ( IN IT = 0 ,A 8 ,B 8 )  và sao  c h é p  n ó  sa n g  cá c  ô  0 : C 1 0 .

15. Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  B 8 :C 1 0  là 0 .0 0 0 .

16. L ư u  b à i to á n  n ế u  b ạn  m u ố n  g iữ  n ó .

Đ ể  sử  d ụ n g  b ản g  tín h  này , ta lập  k ý  h iệu  th iế t lập  trạn g  th á i b an  đ ầ u  là  0  tro n g  5 B3 và 

ấ n  F 9  đ ể  n ó  tín h  lại. K h i b ản g  tính  đ ã  k h ở i đ ộ n g , th ay  đ ổ i k ý  h iệu  th iế t  lậ p  trạ n g  há i ban  

đ ầ u  là 1 và  lạ i ấn  F 9 . T iếp  tụ c  lặp  b ản g  tín h  b ằn g  cách  ấn  F 9  c h o  tớ i k h i c á c  g iá  tr ị lộ i tụ .

B ản g  tín h  lú c  n à y  sẽ  g iố n g  n h ư  h ìn h  10.2.

Hình 10.2: Giải các hệ phương trình tuyến tính: phép lặp Gauss - Seidel.
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N ế u  g iả i m ộ t hệ phư ơng  tr ìn h  m à  n ó  h ộ i tụ  c h ậ m , b ạn  k h ô n g  c ầ n  ấ n  F 9  n h iề u  lầ n  đ ể  

lặ p  c á c  p h ư ơ n g  trình . T h ay  vào  đ ó , h ã y  c h ọ n  lệ n h  C alcu la tion  t rê n  b ả n g  c h ọ n  O p tio n s  

v à  th a y  đ ổ i cà i đặ t M axim um  Ite ra tio n s  th à n h  s ố  các  p h ép  lặp  m o n g  m u ố n  c h o  m ỗ i lầ n  

b ạ n  ấ n  F 9 .

10.1.3. Sử dụng phương pháp giảm dư trên/dưới

C ũ n g  n h ư  với các phư ơng  tr ìn h  đ ơ n  lẻ , b ạn  th ư ờ n g  c ó  thể  làm  c h o  m ộ t b à i to á n  h ộ i tụ  

n h a n h  h ơ n  h ay  ổ n  đ ịnh  hơn b ằn g  c á c h  th iế t lập  lư ợ n g  h iệu  c h ỉn h  đ ư ợ c  á p  d ụ n g  c h o  c á c  

g iá  trị tro n g  m ỗi phép lặp. P h ư ơ n g  p h á p  g iả m  d ư  trên /d ư ớ i ch ỉ th ê m  p h â n  s ố  C f  c ủ a  sự  

h iệ u  c h ỉn h  đ ã  tín h  cho  các g iá  trị tro n g  m ỗ i bư ớ c . P h ân  số  C f c ó  th ể  lớ n  h ơ n  h o ặ c  n h ỏ  

h ơ n  1. N ế u  C f  bằng  1 th ì p h ư ơ n g  p h á p  n ày  cương đ ư ơ n g  với p h ư ơ n g  p h á p  J a c o b i h a y  

p h ư ơ n g  p h á p  G a u ss  - Seidel.

T rư ớ c  t iê n , ta tính  m ột g iá  trị m ớ i c h o  m ộ t tro n g  cá c  ẩn  số  n h ư  b ạ n  đ ã  là m  ớ  v í d ụ  về 

p h ư ơ n g  p h á p  O aư ss - S eidel. T iế p  th e o , th a y  v ì v iệc  sử  d ụ n g  g iá  tr ị  n à y  tro n g  p h é p  lặp  

t iế p  th e o , ta  trừ  đ i giá tri cũ  củ a  m ộ t ẩn  s ố  đ ể  tìm  sự  th a y  đ ổ i tro n g  ẩ n  số . B ước th ứ  b a , ta  

n h â n  lư ợ n g  th ay  đ ổ i tro n g  ẩn  số  với C f  v à  sau  đ ó  c ộ n g  n ó  v ào  g iá  tr ị  c ũ  c ủ a  ẩ n  số . Đ â y  là 

g iá  tr ị  đ ể  sử  d ụ n g  trong  p h ép  lặp  tiếp  th eo :

C á c  ch ỉ sô  trên  rì và 11+1 liền  q u a n  đ ế n  c á c  p h é p  lặp  lĩ và  n+ 1. T ạ o  m ộ t b ả n g  tín h  sử  

d ụ n g  p h ư ơ n g  pháp giảm  d ư  trên /d ư ớ i. B ảng  tín h  n à y  g ầ n  n h ư  tư ơ n g  tự  vớ i b ả n g  t ín h  ở  v í 

d ụ  trư ớ c , vì v ậy  bạn có th ể  bắ t đ ầu  với b ản g  t ín h  đ ó  và  tự  lưu sự  đ ịn h  k iể u  n à o  đ ó .

1. B ắ t đ ầ u  với m ộ t b ản g  t ín h  m ớ i đ ư ợ c  m ở  rộ n g  h ế t c ỡ  (h o ặ c  m ộ t  b ả n  s a o  c ủ a  v í 

d ụ  trư ớ c ) .

2 . C h ọ n  lện h  C alcula lion  trên  b ản g  c h ọ n  O p tio n s  và th a y  đ ổ i  C a lc u la tio n  th à n h  

M a n u a l, k iể m  tra  Iteratỉon, đ ặ t M a xim u m  Ite ra tio n s  là  1, và  n h ấ n  c h u ộ t  v ào  O K .

3. T h a y  đ ổ i đ ộ  rộng củ a  cộ t B và c ộ t c  là 11.

4 . T ro n g  ô  A l ,  gõ g iả i h ệ  p h ư ơ n g  t r ì n h ;  p p  g iả m  d ư  t r ê n /d ư ớ i .

B ản g  tín h  này  có  cả ký  h iệ u  th iế t lập  trạ n g  th á i b an  đ ầu  và  h ệ  s ố  g iả m  dư . K ý  h iệu  

th iế t  lập  trạ n g  th á i ban đầu  lập  đư a  b ản g  tín h  v ề  m ộ t trạn g  th á i b a n  đ ầ u  đ ã  đ ịn h  trư ớ c . 

N h â n  h ệ  số  g iảm  dư  với lư ợ n g  th a y  đ ổ i tro n g  cá c  g iá  tr ị đ ể  tã n g  h o ặ c  g iả m  lư ợ n g  h iệ u  

c h ỉn h  đ ư ơ c  á p  d ụ n g  với m ỗi p h ép  lặp .

xf*'=x;+cf [ ì ì ( * 2"+2x;)-xi'
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5 . T ro n g  ô  A 3 , g õ  I n i t  F Iag .

6 . G õ  0  t ro n g  ô  C 3 .

7 . T ro n g  ô  A 4 , g õ  H ệ  s ố  g iả m  d ư .

8 . G õ  0 .5  t ro n g  ô C 4 .

9 . Đ ặ t  tê n  c á c  ô  C 3  v à  C 4  lần  lư ợ t là  IN IT  v à  Cf.

N h ậ p  s ố  0  n h ư  m ộ t ước đ o án  b an  đ ầu  ch o  c á c  g iá  tr ị  n g h iệ m . B ạn  c ó  th ể  đ ư a  vào  b ấ t

k ỳ  g iá  tr ị  th íc h  h ợ p  n à o  ở  đ ây ; n h ư n g  các  g iá  trị c à n g  g ầ n  v ớ i n g h iệ m  th ì p h ư ơ n g  tr ìn h  sẽ

h ộ i tụ  c à n g  n h a n h .

10. T ro n g  ô  A 6 , g õ  T r ị  số .

11. T ro n g  ô  A 7 , g õ  b a n  đ ầ u .

12. G õ  0  v à o  c á c  ô  A 8 :A 1 0 .

Đ ư a  v à o  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  g iảm  dư . B ạn sẽ  n h ận  ra  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  n à y  từ  p h ư ơ n g  

p h á p  G a u s s  - S e id e l, vớ i sự  p hứ c  tạ p  th êm  v ào  củ a  h ệ  s ố  g iả m  d ư  đ iề u  c h ỉn h  lư ợ n g  th a y  

đ ổ i  t ro n g  m ỗ i g iá  tr ị. T h ự c  h iệ n  đ iề u  n ày  b ằn g  c á c h  trừ  đ i g iá  tr ị c ũ  từ  p h ư ơ n g  tr ìn h , 

n h â n  vớ i C f, v à  s a u  đ ó  c ộ n g  g iá  trị c ũ  v ào  k ế t q u ả .

13. Trong ô B6, gõ Phương trình.

14. G õ  c á c  c ô n g  th ứ c  d ư ớ i đ â y  v ào  các  ô B 8:B 10.

B8: =C8+Cf*(((C9+2*C10)/8)-C8) 

B9: =C9+Cf*(((10-5*C8+3*C10)/7)-C9) 

B10: =C10+Cf*(((46-5*C8-7*C9)/9)-C10)

T ạ o  c á c  th a m  trỏ  v ò n g  và th ự c  h iện  th iế t  lập  trạn g  th á i  b an  đ ầ u .

15. Trong ô C6, gõ Nghiệm.

16. T ro n g  ô  C 8 , g õ  c ô n g  thức:

=IF(INIT=0,A8,B8) 

v à  s a o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  C 9 :C 1 0 .

17. Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  B 8 :C 1 0  là  0 ,0 0 0 .

18. L ư u  b à i to á n  n ế u  b ạn  m u ố n  g iữ  nó .

Đ ể  sử  d ụ n g  b ả n g  tín h  n ày , đ ặ t g iá  trị c ủ a  hệ  số  g iả m  d ư  tro n g  ô  C 4 . G iá  trị A  b ằ n g

0 ,5  c ó  v ẻ  đ ú n g  đ ố i  v ớ i b à i to á n  này .

C á c  b à i to á n  k h á c  n h a u  sẽ  trả  lờ i k h á c  n h au  về g iá  tr ị  c ủ a  hộ  s ố  g iả m  dư . M ặc  d ù  b ạn  

c ó  th ể  d ù n g  b ấ t  k ỳ  g iá  trị n ào , n h ư n g  k h ô n g  ch ắc  rằ n g  b ạn  c ó  th ể  c ó  b ả n g  t ín h  h ộ i tụ  vớ i 

m ộ t g iá  tr ị  lớ n  h ơ n  2 . C ác  g iá  trị n h ỏ  h ơn  th ư ờ n g  ổn  đ ịn h  h ơ n  n h ư n g  k h ô n g  h ộ i tụ  n h a n h  

b ằ n g . T h ô n g  th ư ờ n g , b ạn  sẽ  bắ t đ ầu  với m ộ t g iá  trị b ằ n g  1 h o ặ c  1,5 và  x e m  x em  b ả n g  

t ín h  c ó  đ a n g  h ộ i tụ  h a y  k h ô n g . N ếu  n ó  đ a n g  h ộ i tụ , b ạ n  h ãy  tă n g  g iá  trị; n ế u  k h ô n g  h ã y
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g iảm  g iá  trị. B ạn k h ô n g  c ầ n  khở i đ ộ n g  lại b ản g  tính  khi th ay  đ ổ i g iá  trị c ủ a  hộ  sô' g iả m  d ư  

ch ừ n g  n ào  m à  cá c  g iá  trị n g h iệm  đã tín h  v ẫn  hợp lý. N ếu  các  g iá  trị n g h iệ m  đ ã  b ắ t đ ầ u  

p h ân  k ỳ , ban  sẽ cần  khởi đ ộ n g  lại bảng  tín h  đ ể  lấy lại các  g iá  trị g ần  n g h iệ m  đ ú n g .

Đ ặ t g iá  trị củ a  ký  h iệu  th iế t lập  trạn g  th á i ban  đ ầu  tro n g  ô  C3 là  0  v à  ấ n  F 9 . T h a y  đ ổ i 

k ý  h iệu  th iế t lập  trạn g  thá i ban  đ ầu  là 1 và  lại ấn  F9 . T iếp  tụ c  ấn  F 9  c h o  tớ i k h i c á c  g iá  trị 

hộ i tụ .

B ảng  tín h  h ộ i tụ  g iố n g  n h ư  h ìn h  10 .3 . N ên  n h ớ  rằ n g  b ạn  k h ô n g  c ầ n  n g ồ i  trư ớ c  m á y  

tín h  c ủ a  m in h  và  ấn  F 9  n h iề u  lần  đ ể  lập  lạ i cá c  p h ư ơ n g  tr ìn h . B ạn  c ó  th ể  tă n g  s ố  lầ n  m à  

bài to á n  đ ư ợ c  lặp  b ằ n g  c á c h  th ay  đ ổ i c à i đ ặ t M a xim u m  I te ra tio n s  t ro n g  h ộ p  th o ạ i 

C a lcu la tio n  tư ơ n g  ứ ng .

Ệ 2 ặ

m Init Flag. FALSE

m Hệ s ố  giám  dư 0.5

m ............ị ....
m Trị s ố Phuung trinh Nghiệm

ban đầu 1

0 1.000 1.000

m 0 2.000 2.000 ị

|1 0 . 0 3.000 3.000 1
mroa ! ĩ . f I

H ình  10.3: Giải các phương trình tuyến tính xét đồng thời; 
phương pháp giảm dư trên!dưới.

10.1.4. Sử dụng Solver vói hệ phương trình

N ếu tr ìn h  b ày  b ả n g  tín h  m ộ t c á ch  c ẩ n  th ậ n , b ạn  c ó  th ể  d ù n g  S o lv e r  v ớ i các p h ư ơ n g  

tr ìn h  tu y ế n  t ín h  x é t đ ồ n g  thờ i. S o lv e r c ó  th ể  ch ỉ tối ưu  h o á  g iá  trị tro n g  m ộ t  ô  đơn lẻ , v ì 

v ậy  p h ả i k ế t h ợ p  k ế t q u ả  c ủ a  tấ t c ả  cá c  p h é p  tín h  v ào  tro n g  m ộ t ô . B ạn  c ó  th ể  k ế t  h ợ p  c á c  

k ế l q u ả  b ằ n g  c á c h  v iế t lạ i đ ể  tấ t c ả  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  b ằ n g  0  k h i đ ã  c ó  m ộ t n g h iệ m , và  

sau  đ ó  c ộ n g  cá c  g iá  tr ị tu y ệ t đ ố i củ a  n h ữ n g  n g h iệ m  n ày . K h i tổ n g  b ằ n g  0 , b ạ n  đ ã  g iả i 

đ ư ợ c  tấ t c ả  c á c  p h ư ơ n g  trìn h . G iá  trị tu y ệ t  đ ố i đ ảm  b ảo  rằ n g  c á c  k ế t  q u ả  từ  h a i p h ư ơ n g  

tr ìn h  k h ô n g  lo ạ i b ỏ  lẫn  n h a u  b ằn g  c á c h  b iểu  d iễn  cá c  k ế t q u ả  trá i d ấ u  b ằ n g  n h a u  th a y  v ì 

b ằ n g  0. S o lv e r c ó  th ể  đ iề u  c h ỉn h  m ộ t vài g iá  trị đ ể  tố i ưu h ó a  k ế t q u ả , v ì  v ậ y  c á c  g iá  trị 

đ ầ u  vào  k h ô n g  đ ò i h ỏ i sự  x ử  lý đ ặ c  b iệ t.

V iệc  tr ìn h  b à y  b ả n g  tín h  tro n g  v í d ụ  n à y  tư ơ n g  tự  n h ư  b ản g  t ín h  ở  v í  d ụ  trư ớ c  n ê n  

c h ú n g  ta  có  th ể  sử  d ụ n g  m ộ t b ản  sao  c ủ a  b ản g  tín h  trư ớ c  và  lưư m ộ t  v à i đ ịn h  k iể u . H ã y  

th ự c  h iệ n  c á c  th a o  tá c  sau :

1. Bắt đầu với một bảng tính mói mở rộng hết cỡ (hoặc một bản sao của bảng tính trước).
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2 . T h a y  đ ổ i đ ộ  rộ n g  c ủ a  c ộ t  A  th à n h  4.

3. T h a y  đ ổ i đ ộ  rộ n g  c ủ a  c ộ t  B và c  th à n h  11 .

4. Trong ô A l, gõ Giải hệ phương trình; Phương pháp SOLVER.

B ây g iờ  h ãy  đ ư a  cá c  c ô n g  th ứ c  vào . N h ữ n g  c ô n g  thứ c  n à y  g iố n g  n h ư  tro n g  bài to á n  

trư ớ c , n g o ạ i trừ  g iá  trị ở  v ế  trá i  c ủ a  p h ư ơ n g  tr ìn h  đ ư ợ c  c h u y ể n  san g  v ế  p h ả i c ủ a  p h ư ơ n g  

tr ìn h  đ ể  tạ o  k ế t q u ả  0 . N ếu  tấ t c ả  c ô n g  thứ c  n à y  đ ịn h  g iá  trị b ằ n e  0  th ì b à i to á n  g i i i  đ ư ợ c .

5. T ro n g  ô  B6, g õ  P h ư ơ n g  t r ì n h .

6 . T ro n g  ô B8, gõ :

= (C 9 + 2 * C 1 0 ) /8 -C 8

7. T ro n g  ô  B9, gõ :

= (1 0 -5 * C 8 + 3 * C 1 0 ) /7 -C 9

8. T ro n g  ô B 10, gõ:

= (2 + 2 * C 8 + C 9 ) /2 -C 1 0  

T iế p  th e o  đ ư a  v ào  ước đ o á n  b a n  đ ầ u  về c á c  n g h iệ m .

9. T ro n g  ô  C 6, g õ  N g h iệ m .

10. T ro n g  ô  C 8 , g õ  1 v à  sa o  c h é p  n ó  san g  t á c  ô  C 9 :C 1 0 .

11. Đ ịn h  d ạ n g  cá c  ô  B 8 :C 1 0  là  0 .0 0 0 .

1 ính  tổ n g  các  g iá  trị tu y ệ t đ ố i củ a  n h ữ n g  n g h iệ m  n ày  để  tạ o  m ộ t ô  đ ơ n  lẻ ch o  S o lv er đ ể  

tố i ưu ho á . Ô  sẽ tín h  m ộ t c ô n g  thứ c  d ãy , vì th ế  h ãy  n h ậ p  n ó  v ào  b ằ n g  C tr l-S h if t-E n te r .

12. T ro n g  ỏ  C 1 2  gõ:

= S U M (A B S (B 8 :B 1 0 ) )

và  ấn  C trl-S h if t-E n te r.

13. B ây  g iờ  ta  g iả i c á c  c ô n g  thứ c b ằ n g  Solver.

Hình 10.4: Thiết lập Sulvei để tìm nghiệm
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- C h ọ n  lệ n h  S O L V E R  trên  b ả n g  c h ọ n  T o o ls .

- C h ọ n  ô  $ c $ 1 2  ch o  tu ỳ  ch ọ n  Set C e ll  (ô  đ ể  tố i ưu h o á ) v à  c á c  ô  $c$8:$c$10 n h ư  c á c  

ô  đ ể  th a y  đ ổ i, n h ư  thể  h iệ n  ở  h ìn h  1 0 .4 . C h ọ n  tu ỳ  ch ọ n  V a lu e  ơ / v à  n h ậ p  0  v à o  h ộ p  

V a lu e  O f. N h ấ n  chuộ t vào  S o lver  đ ể  tìm  m ộ t n g h iệ m .

- K h i S o lv e r  đ ịn h  vị m ộ t n g h iệ m  c h o  b à i to á n , n ó  h iể n  th ị  h ộ p  th o ạ i S o lver  R esu lt. 

N ế u  n ó  k h ô n g  thể  tìm  ra m ộ t n g h iệ m , n ó  sẽ  th ô n g  b á o  c h o  b ạ n  b iế t. N ế u  n ó  k h ô n g  là m  

v iệc , c ố  g ắ n g  c h ạ y  Solver  m ộ t lần  n ữ a . N ó  c ó  th ể  đ ã  đ ạ t  đ ư ợ c  s ố  n g h iệ m  th ử  tố i đ a  và c h ỉ  

c ầ n  th ử  th ê m  ít nữa. Bạn c ũ n g  cầ n  p h ả i th ử  với c á c  g iá  tr ị b a n  đ ầ u  k h á c  n h au . K ế t q u ả  

c u ố i c ù n g  n h ư  h ìn h  10.5

14. L ư u  b à i to án  nếu  b ạn  m u ố n  g iữ  n ó .

1
, A  1 ■ B ạ M M Ị p  — m ẫ

GỈAI HỆ PH Ư Ơ NG  TRĨNH; P H UƠNG  P H Á P  SQLVERỊ

j -  - '£ ~ ị _ — ■ H

P huung trinh N ghiệm

m
8 0.000 1.000

p ? 0.000 2.000

1 0 i 0.000 3.000

Ip il I

i í l _ .........._ J 2.82E-06Ị
4

H ình  10.5: Tìm ra một nghiệm bảng Solver

10.2. G IẢ I H Ệ  PH Ư Ơ NG T R ÌN H  P H I T U Y Ê N  Đ ồ N G  T H Ờ I

T ro n g  m ộ t s ố  trường hợp , b ạn  c ó  th ể  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  G a u s s  - S e id e l h o ặ c  J a c o b i 

đ ể  g iả i các  p h ư ơ n g  trìn h  phi lu y ế n  đ ồ n g  th ờ i. T u y  n h iê n , th ư ờ n g  th ì  b ạ n  sẽ  c ầ n  đ iề u  

c h ỉn h  bổ  su n g 1 phư ơng  p h á p  g iả m  d ư  trê n /d ư ớ i đ ể  làm  c h o  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  h ộ i tụ . 

S o lv e r cũ n g  hữ u  ích  nếu  có  th ể  đ ư a  v ào  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  m ộ t d ạ n g  m à  ở  đ ó  c h ỉ m ộ t ô  

đ ơ n  lẻ  cần  đ ư ợ c  tối ưu ho á , và tấ t c ả  c á c  k ế t  q u ả  c ủ a  c á c  c ô n g  th ứ c  g ầ n  n h ư  c ó  c ù n g  g iá  

trị. N ế u  các  k ế t q u ả  th ay  đ ổ i lớ n  th ì c ô n g  th ứ c  c ó  g iá  tr ị lớ n  n h ấ t  sẽ  c h i  p h ố i n g h iệ m . 

B ạn  á p  d ụ n g  c á c  p h ư ơ ng  p h á p  n ày  th e o  c á c h  tư ơ n g  tự  n h ư  đ ã  á p  d ụ n g  c h ú n g  v ớ i p h ư ơ n g  

tr ìn h  tu y ến  t ín h .

C ác  phưcm g trìn h  phi tu y ế n  có  th ể  c ó  cá c  n g h iệ m  b ộ i, vì v ậ y  g iá  t r ị  b an  đ ầ u  c ó  th ể  

q u a n  trọ n g . N ếu  cá c  p h ư ơ n g  tr ìn h  cực k ỳ  p h i tu y ế n , c h ú n g  k h ô n g  th ể  h ộ i  tụ  n ế u  c á c  g iá  

tr ị ban  đầu  q u á  xa so  với n g h iệ m . H ã y  c ố  g ắ n g  th a y  đ ổ i c á c  g iá  tr ị  đ ó  c ũ n g  n h ư  h ệ  số  

g iả m  d ư  nếu  bạn  g ã p  k h ó  k h ă n  tro n g  v iệc  iấy  n g h iệ m .
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V iệ c  sử  d ụ n g  c á c  p h ư ư n g  p h áp  m a trận  và  lặp  để  g iả i c á c  p h ư ơ ng  t r ìn h  đ ồ n g  th ờ i c ó  

m ộ t h ệ  q u ả  k h ô n g  th íc h  h ợ p  là  đ ộ  c h ín h  x á c  củ a  n g h iệ m  có  th ể  ph ụ  th u ộ c  v à o  tr ìn h  tự  

m à  th e o  đ ó  b ạ n  g iả i  c á c  p h ư ơ n g  trìn h . K h i đ an g  ch u ẩ n  b ị p h ư ơ n g  tr ìn h  c h o  c á c  n g h iệ m  

b ằ n g  số , b ạ n  p h ả i  g iả i  m ộ t p h ư ơ n g  tr ìn h  đ ố i với m ỗi b iến  số . Đ ể  có  c á c  k ế t  q a ả  đ ú n g  

n h ấ t ,  h ã y  th ử  g iả i  m ỗ i p h ư ơ n g  tr ìn h  đ ố i với b iến  số  có  h ệ  số  lớn  n h ấ t (k h ô n g  lính  đ ế n  

d ấ u  c ủ a  h ệ  số ). M ộ t c á c h  lý  tư ở n g , b ạn  sẽ  k ế t th ú c  với m ộ t p h ư ơ n g  t r ìn h  đ ư ợ c  g iả i đ ố i 

v ớ i m ỗ i b iế n  số , n h ư n g  n ó  th ư ờ n g  k h ô n g  p h ả i là  trư ờ n g  hợp . H ãy  v ận  d ụ n g  ó c  su y  x é t  

c ủ a  m ìn h  đ ể  q u y ế t  đ ịn h  p h ư ơ n g  tr ìn h  n ào  g iả i đ ố i với b iến  số  nào .

K h i b ạ n  đ a n g  sử  d ụ n g  c á c  p h ư ơ n g  p h áp  m a trận , đ ộ  lớ n  tư ơ n g  đ ố i c ủ a  các g iá  tr ị  

t ro n g  m a  t r ậ n  hộ  s ố  m à  b ạ n  đ a n g  g iả i c ũ n g  q u an  trọ n g . T ấ t c ả  các  g iá  tr ị  tro n g  m a  trậ n  

hộ  s ố  n ê n  c ó  đ ộ  lớ n  x ấ i  x ỉ n h ư  n h au . N ế u  m ộ t phư ơ n g  tr ìn h  c ó  cá c  h ệ  s ố  m à  v à i jiệ s ố  c ó  

đ ộ  lớ n  lớ n  h ơ n  h o ặ c  n h ỏ  h ơ n  các  h ệ  sô' k h á c  th ì đ ộ  c h ín h  x á c  c ú a  n g h iệ m  sẽ k ém . Đ ể  

h iệ u  c h ỉn h  t ìn h  h u ố n g  n ày , h ã y  lấy  tỉ lệ  m ỗ i phư ơng  tr ìn h  (m ộ t h àn g  tro n g  m a  trận ) b ằ n g  

c á c h  c h ia  m ộ t  t ro n g  c á c  h ệ  s ố  c h o  đ ộ  lớn  củ a  hệ  số  lớ n  n h ấ t ở  p h ư ơ n g  t r ìn h  đ ó . K h i b ạ n  

lấ y  tỉ lộ m ộ t  p h ư ơ n g  tr ìn h , c ũ n g  đ ừ n g  q u ê n  lấy  tỉ lệ k ế t q u ả  (các  g iá  tr ị  b  ở  v ế  phải c ủ a  

c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h ) .

N ế u  m a  t r ậ n  là  m a  trậ n  su y  b iến  (n ó  c ó  m ộ t số  0 trên  đ ư ờ n g  ch éo ), b ạ n  sẽ  k h ô n g  b a o  

g iờ  n h ậ n  đ ư ợ c  m ộ t  n g h iệ m . Đ ể  k iể m  tra  t ín h  đ ặ t b iệ t, h ãy  tín h  đ ịn h  th ứ c  c ủ a  m a t rậ n  A  

sử  d ụ n g  h à m  M D E T E R M . N ếu  đ ịn h  thức b ằng  0  th ì m a  trậ n  là  m a  trậ n  su y  b iến . N ế u  

đ ịn h  th ứ c  n à y  rấ t  n h ỏ , n h ư n g  k h ô n g  b ằn g  0  thì n ó  có  inế  c ó  m ộ t n g h iệ m , n h ư n g  n g h iệ m  

đ ó  c ó  th ể  rấ t k h ó  tìm . Sai số  làm  trò n  có  th ể  làm  ch o  m ộ t m a  trận  trở  th à n h  su v  b iến  m ặc  

d ù  n ó  c ó  m ộ t đ ịn h  th ứ c  n h ỏ  n h ư n g  là  đ ịn h  thức thực. N ếu  đ ịn h  thứ c n à y  n h ỏ . hãy  k iể m  

tra  k ế t q u ả  th ậ t  c ẩ n  th ậ n  đ ể  đ ả m  b ảo  nó  là thực. N ếu  n h ư  g ặp  k h ó  k h ă n  tro n g  v iệc  lấy  

một nghiệm đúng, bạn hãy tham khảo một cuốn sách Toán nói về cấc phương pháp bằng 
s ó  ô n  lạ i k iế n  th ứ c  về  c á c  p h ư ơ n g  p h á p  m a  trận .

10.3. ĐỘ CHÍNH XÁC
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GIẢI CÁC PHƯƠNG TRÌNH VI PHÂN 
THƯỜNG TRÊN EXCEL

C hư ơng  11

T ro n g  c h ư ơ n g  n ày  trình b à y  c á c h  d ù n g  m ộ t b ản g  tín h  E x c e l đ ể  g iả i  b ằ n g  s ố  c á c  

p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h ân  thường. C ác  bài to á n  g iá  tr ị b an  đ ầu  có  th ể  đ ư ợ c  g iả i  t r ê n  m ộ t  b ả n g  

t ín h  s ử  d ụ n g  c á c  phư ơng  pháp  c h u ỗ i T a y lo r , E u le r  h ay  E u le r  c ả i b iê n  v à  R u n g e -K u tta .  

M ỗ i m ộ t  p h ư ơ n g  p h áp  này  có c á c  m ứ c đ ộ  c h ín h  x ác  và  tín h  k h ó  th ự c  h iệ n  k h á c  n h a u .

C h ú n g  ta  c ó  th ể  g iải các b à i to á n  g iá  trị b iên  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  d ò  t ìm , t ro n g  đ ó  

b ạ n  c h ọ n  c á c  g iá  trị củ a  d iều  k iệ n  b iên  ở  m ộ t p h ía  củ a  bài to á n  c h o  tớ i k h i b ẹ n  th u  đ ư ợ c  

k ế t q u ả  đ ú n g  ở  p h ía  k ia . Các b à i to á n  g iá  trị b iên  c ò n  có  th ể  đ ư ợ c  v iế t  lạ i sử  d ụ n g  c á c  sa i 

p h â n  h ữ u  h ạ n , và  các  phương tr ìn h  sa i p h ân  th u  đ ư ợ c  có  th ể  đ ư ợ c  g iả i  s ử  d ụ n g  c á c  

p h ư ơ n g  p h á p  lặ p  hoặc m a trận .

C ô n g  c ụ  S o lv e r tro n g  E xcel th ự c  sự  k h ô n g  đ ư ợ c  th iế t k ế  đ ể  g iả i  m ư ờ i p h ư ơ n g  tr ìn h  

x é t  đ ồ n g  th ờ i c ù n g  m ộ t lúc, n h ư n g  vớ i v iệc  lập  k ế  h o ạc h  c ẩ n  th ậ n , b ạ n  c ó  th ể  g iả i  c á c  

p h ư ơ n g  tr ìn h  n à y  n h ư  đ ã  g iải c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  x é t đ ồ n g  th ờ i t ro n g  c h ư ơ n g  trư ớ c . C á c  

p h ư ơ n g  p h á p  lặ p  n h an h  hơn so  vớ i S o lv e r k h i có  n h iề u  p h ư ơ n g  t r ìn h  p h ứ c  tạ p . T u y  n h iê n , 

c á c  p h iê n  b ả n  sau  này  của S o lv e r c ũ n g  c ó  th ể  c ó  k h ả  n ăn g  x ử  lý  c á c  lo ạ i b à i to á n  n à y  

m ộ t c á c h  c ó  h iệ u  q u ả  hơn.

C ó  lẽ  ít n g ư ờ i n g h ĩ đ ến  viộc d ù n g  cô n g  c ụ  b án g  tín h  E x ce l đ ể  g iả i  c á c  p h ư ơ n g  t r ìn h  v i 

phân. Tuy nhiên, vói cấc ố liên kết động và với khả năng lập eủa một bảng tính, bạn có  
th ể  t ín h  c á c  n g h iệ m  củ a  n h iều  p h ư ơ n g  tr ìn h  vi p h ân . H ai lo ạ i p h ư ơ n g  t r ìn h  v i p h â n  

th ư ờ n g  đ ư ợ c  g iả i m ộ t cách  dỗ d à n g  trê n  m ộ t b ản g  tín h  là: b à i to á n  g iá  tr ị b a n  đ ầ u  v à  b à i 

to á n  g iá  tr ị  b iê n . N hữ ng  phư ơ n g  tr ìn h  v i p h â n  đ ố i với các  lo ạ i b à i to á n  n à y  c ó  th ể  tư ơ n g  

tự  n h ư  n h a u , sự  k h á c  n hau  ch ỉ là  ở  đ iề u  k iệ n  b iên  c ó  sẵn .

11.1. G IẢ I C Á C  BÀ I T O Á N  G IÁ  T R Ị B A N  Đ A U

N h ữ n g  b à i to á n  g iá  tr ị ban  đ ầu  là  b à i to á n  m à  tro n g  đ ó  đ ã  b iế t  tấ t  c ả  c á c  đ iề u  k iệ n  

b iê n  ở  m ộ t b iê n  c ủ a  bài toán . M ụ c  đ íc h  là  đ ể  lấy  tích  p h ân  p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h â n  từ  b iê n  

đ ã  b iế t  tớ i m ộ t b iên  ch ư a  b iế t. C ác p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h ân  có  c á c  đ ạ o  h à m  th e o  th ờ i g ia n  

th ư ờ n g  th u ộ c  lo ạ i này , tro n g  đ ó  b ạn  b iế t g iá  trị c ủ a  n g h iệ m  (b iê n  đ ã  b iế t)  v à  c ầ n  lấ y  t íc h  

p h â n  p h ư ơ n g  tr ìn h  vi p h in  với k h o ả n g  th ờ i g ian  n ào  đó  tro n g  tư ơ n g  la i  ( b iê n  c h ư a  b iế t) .  

T ro n g  p h ấ n  n à y , b ạn  sẽ xem  x é t b ố n  p h ư ư n g  p h áp  p h ổ  b iến  n h ấ t đ ể  g iả i  c á c  lo ạ i p h ư ơ n g  

tr ìn h  n à y : c h u ỗ i  T ay lo r, E u ler. E u le r  cả i b iên  và  R u n g e -K u tta .
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Xem xét phương trình vi phân thường, bậc nhất sau đây:

( 1 +  x > )> ế d u Ọ O  . x > 0

v '  d x

u (0 )  =  0

Đ â y  là  m ộ t b à i to á n  g iá  t r ị  b a n  đ ầ u  v ì đ iề u  k iệ n  b iê n  đ ã  b iế t c h ỉ  ở  m ộ t v ị trí. T h ự c  tế , 

p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h â n  th ư ờ n g , b ậ c  n h ấ t v ớ i m ộ t b iế n  s ố  ch ỉ n ê n  c ó  m ộ t đ iề u  k iệ n  b iên . 

N ế u  c ó  n h iề u  h ơ n  m ộ t đ iề u  k iệ n  b iê n  th ì  b à i to á n  sẽ  q u á  rõ  rà n g  v à  c ó  th ể  k h ò n g  g iả i 

đ ư ợ c . Đ ể  g iả i  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h â n  b ậ c  h a i  v à  b ậ c  c a o  h ơ n  đ ò i  h ỏ i  n h iề u  đ iề u  k iệ n  

b iê n  h ơ n .

B ài toán này là  tính giá trị của u trên miền giá trị X =  0 tới 0,2. Đối với bài toán này, 
ta  c ó  th ể  b iế t  n g h iệ m  g iả i t íc h  là:

B ạn  sẽ  d ù n g  n g h iệ m  n à y  đ ể  đ á n h  g iá  h iệ u  q u ả  c ủ a  c á c  p h ư ơ n g  p h á p  g iả i  k h á c  n h a u .

1 1 .1 .1 . S ử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  c h u ỗ i  T a y l o r

M ộ t t ro n g  n h iề u  p h ư ơ n g  p h á p  p h ổ  b iế n  h ơ n  đ ể  g iả i  b à i  to á n  g iá  t r ị  b a n  đ ầ u  là  p h ư ơ n g  

p h á p  c h u ỗ i T a y lo r . X e m  x é t  sự  k h a i  t r iể n  c h u ỗ i T a y lo r  c ủ a  h à m  u (x )  n à o  đ ó  t ro n g  lân  

c ậ n  g iá  tr ị  x 0:

V ớ i x 0 =  0 , ta  b iế t  đ ư ợ c  c á c  g iá  tr ị  c ủ a  h a i  s ố  h ạ n g  đ ầ u  t iê n  t ro n g  c h u ỗ i  T a y lo r .  B ạn  

b iế t  s ố  h ạ n g  th ứ  n h ấ t  từ  đ iề u  k iệ n  b iê n  v à  s ố  h ạ n g  th ứ  h a i  từ  p h ư ơ n g  t r ìn h  v i p h â n . 

N h ữ n g  g iá  t r ị  n à y  là:

/  V /  N ( x - x 0 ) „  V ( x - x 0 )2 u(x) = u (x „ )+ — j j ^ - u ( x 0) + -----u (x0)

+  ( x ^  ( X ^ X ọ /

3! 4!

sứ  d ụ n g  k ý  h iệu :

C h o  h  =  (x  - x 0), v à  p h ư ơ n g  t r ìn h  trở  th à n h :

u(0) = 0
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u’(x) =
[X -  u(x ) ]  

( l + x 2 ) ^

B ằn g  c á c h  lấy  liên  t iế p  c á c  đ ạ o  h àm  c ủ a  p h ư ơ n g  trìn h  đ ố i với đ ạ o  h à m  b ậ c  n h ấ t,  b ạ n  

sẽ  c ó  c á c  p h ư ơ n g  trìn h  đ ố i vớ i đ ạ o  h àm  b ậ c  c a o  hơn:

X [ x - u ' ( x ) J  x [ x - u ( x ) ]

( , + x f  ( L f

u "(x ) 2 x [ l - u ' ( x ) ]  + x - u ( x )  3 x 2[x - u(x )]

(l + x f  " ( , „ f  (1 + x f

u "'(x ) 3 x u " ( x ) - 3 [ l - u ' ( x ) ]  (

( i + x f

9 x2 [ 1 - u '(x)] + 9 x[x - u(x)] 15x2[x -  u (x ) ]

Ị l  +  x 2 j ^  ( l  +  x 2 ) ^

T ừ  đ ó  có:

u (0 )  =  0 

u ’(0 ) =  0  

u ” (0 ) =  1 

u ” ’(0 ) =  -1

u” ” ( 0 ) =  -2

T h a y  cá c  g iá  tr ị v ào  n ă m  s ố  h ạ n g  đ ầu  c ủ a  p h é p  khai t r iể n  T a y lo r  v à  sau đ ó  rú t ngắn 

p h é p  k h a i tr iển  sau  s ố  h ạ n g  th ứ  n ă m . Đ iều  n à y  tạo  ra  hàn t g ần  đ ú n g :

u(h) = —  -  —  -  —
2  6  12

T a  có  th ể  sử  d ụ n g  h à m  n à y  đ ể  tín h  cá c  g iá  trị củ a  p h ư ơ n g  t r ìn h  v i p h â n  c h o  c á c  g iá  trị 
k h á c  n h a u  c ủ a  h , với đ iề u  k iệ n  h là  n hỏ .

T ro n g  v í dụ sa u  đ ây  c h ú n g  ta  sẽ  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h áp  c h u ỗ i T a y lo r  đ ể  t ín h  c á c  g iá  tr ị

c ủ a  u (x ) vớ i X =  0  tới 0 ,2 . C ác  bư ớ c  th ao  tác  lần  lượt n h ư  sau :

1. B ắt đ ầu  với m ộ t b ả n g  lin h  : . ’ới m ở  rộ n g  h ế t cỡ.

2. T h a y  đ ổ i đ ộ  rộ n g  c á c  c ộ t A liến  D như sau :
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A = 7 

B = 12
c = 11

D =  11
3. Trong ô A l, gõ phương trình vi phân thường, phương pháp chuỗi Tíylo.

N h ậ p  d ữ  liệ u  m iề n  g iá  tr ị  X v à  t ín h  g iá  tr ị  c ủ a  n g h iệ m  g iả i  t íc h  c h o  b à i to á n  đ ể  sử  

dụng như một sự so sánh.
4 . T ro n g  ô  A 3 , g õ  X v à  c ã n  g iữ a .

5 . G õ  0  t ro n g  ô  A 5 .

6. Gõ 0.01 trong ô A6.

7 . C h ọ n  c á c  ô  A 5 :A 6  v à  k é o  p h ầ n  d ữ  liệ u  b ô i đ e n  tớ i ô  A 2 5 .

8 . Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  A 5 :A 2 5  là  0 .0 0 .

9 . T ro n g  ô  B 3 , g õ  u (x )  v à  c ă n  g iữ a .

10. T ro n g  ô  B 4, g õ  g iả i  t í c h  và  c ă n  g iữ a .

11. Trong ô B5, gõ =0.5*(A5-LN(A5+SQRT(1+A5A2)/(A5+SQ RT(1+\5A2))) và 
sao chép nó sang các ô B6:B25.

Sử dụng phép khai triển chuỗi Taylor để tính nghiệm của phương trình vi phân riêng 
phần. So sánh những giá trị này với những giá trị đúng ở cột B.

12. T ro n g  ô  C 3 , g õ  u (x )  v à  c ă n  g iữ a .

13. T ro n g  ô  C 4 , g õ  T a y l o r  v à  c ă n  g iữ a .

14. T ro n g  ô  C 5 , gõ :

= A 5 A2 /2 - A 5 A3 /6 - A 5 A4 /1 2  

và sao chép nó sang các ô C6:C25.
15. Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  B 5 :C 2 5  là  0 .0 0 E + 0 0 .

16. T ro n g  ô  D 3 , g õ  S a i  sò' v à  c ă n  g iữ a .

17. T ro n g  ô  D 4 , g õ  %  v à  c ă n  g iữ a .

18. T ro n g  ô  D 6 , g õ  = (B 6  - C 6 ) /B 6  và  s a o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  D 7 :D 2 5 .

19. Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  D 6 :D 2 5  là  0 .0 0 0 0 0 % .

2 0 . L ư u  b ả n g  tín h  n ế u  b ạ n  m u ố n  g iữ  n ó .

B ản g  tín h  b â y  g iờ  s ẽ  g iố n g  n h ừ  h ìn h  11 .1 . L ư u  ý  rằ n g  n g h iệ m  sẽ  c ự c  k ỳ  ch ín h  x á c  đ ố i 

vớ i n h ữ n g  g iá  tr ị n h ỏ  n à y  c ủ a  X. N ế u  b ạn  th ử  v ớ i c á c  g iá  tr ị X lớ n  h ơ n  (ch ẳn g  han  0  tớ i 2 )
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th ì sa i s ố  sẽ  k h á  lớn. Bạn phải sử  d ụ n g  cá c  g iá  irị c ủ a  h (x  tro n g  trư ờ n g  h ợ p  n à y , v ì x 0 =  

0 )  n h ỏ  h ơ n  1 để phương p h áp  n ày  ch ín h  xác .

C h ú  ý rằ n g  đ ố i với p h ư ơ n g  p h áp  ch u ỗ i T a y io i,  h  đ ư ợ c  đo  từ  x 0 v à  h  k h ô n g  p h ả i là 

k íc h  th ư ớ c  b ư ớ c  m à  sẽ đư ợc sử  d ụ n g  tro n g  p h ầ n  cò n  lạ i c ủ a  các  bài to á n  n à y . Đ ể  tín h  cá c  

g iá  tr ị  c ủ a  ư  trên  k h o ản g  c á c h  dài hơn , b ạn  p h ả i tín h  lại g iá  trị c ủ a  đ ạ o  h à m  tạ i  đ iể m  c u ố i 

c ủ a  b ư ớ c  h iệ n  thờ i để  có th ể  lấy  bước kh ác  x a  h ơ n  đ iể m  đ ó .

p
p -A ...- B c ■D E íl F s •1 G 1 H

1
2

PHUONG TRÌNH VIPHẰN THUỒNG; PHUONG PHẤP CHUỗI T AYLOR

3 ỵ 1<X) u(x) Sai số
4 giải tích T aylor %
5 Ũ O.OOE+00 Ũ.ŨŨE-H3Ũ
ó 0.01 4.98E-05 4.98E -05 0.00001%
7 0.02 1.99E-04 1.99E-04 0.00011%

-8 Ũ .03 4.4jE-Ũ4 4.4ÍE-Ũ4 0.00037%
9>: 0.04 7.89E-Ũ4 7.89E-04 0.00088% .................
tí) 0.05 1.23E-Ũ3 1 23E-Ũ3 0.00174%

0.06 1.76E-03 1.7ỐE-Ũ3 Ũ.00303%
mi 0.07 2.39E-Ũ3 2.39E-03 0.00486%
13 0.08 3.11E-03 3.11E-Q3 0.00731% ị

ị .
14 Ũ.09 3.92E-03 3.92E-03 0.01049%
15 0.1 4.83E-03 4.83E-03 0.01451%« 4 1-1 ■< 4 r !->•-! r nn r n-“i. n r,4 ri Asnỉ

1« ► 1 N |\Sheetl /  Sheet2 /  Sheet3 Ị llisili 1Ẽ 3 4 ị
— I

lỉùih lì.ì. Nghiệm của bài toán giá trị ban đầu, 
giải bằng phương pháp chuỗi Taylor.

11.1.2 Sử dụng cấr phướng pháp Euler và Eulei cải biên
T ro n g  p h ư ơ n g  pháp ch u ỗ i T a y lo r  th ì m ộ t tro n g  n h ữ n g  k lió  k h ă n  lớ n  là  b ạn  p h ả i tín h  

th e o  p h é p  g iả i  tích  m ột vài đ ạ o  h àm  củ a  p h ư ơ n g  tr ìn h . M ộ t s ố  p h ư ơ n g  tr ìn h  c ó  th ể  có  

n h ữ n g  đ ạ o  h à m  đơn g iản , n h ư n g  n h ữ n g  p h ư ơ n g  tr ìn h  k h á c  (c h ẳ n g  h ạ n  n h ư  p h ư ơ n g  tr ìn h  

đ ư ợ c  sử  d ụ n g  tro n g  ví d ụ ) th ì k h ô n g  có . P h ư ơ n g  p h á p  E u le r  lo ạ i b ỏ  v iệ c  t ín h  to á n  n h ữ n g  

đ ạ o  h à m  n à y  b ằ n g  cách  rú t n g ắn  ch u ỗ i T a y lo r  tạ i s ố  h ạ n g  b ậc  n h ấ t c ủ a  đ ạ o  h àm . Đ ể  th ự c  

h iệ n  p h ư ơ n g  p h á p  này , bạn  phải d ù n g  n h ữ n g  b ư ớ c n h ỏ  (h ) và  t ín h  lạ i g iá  tr ị c ủ a  đ ạ o  h àm  

b ậ c  n h ấ t  tạ i m ỗ i bước:

u (x  +  h ) =  u (x ) +  h u ’ (x )

H ã y  tạ o  m ộ t b ản g  tính  đ ể  tín h  phư ơng  tr ìn h  v i p h â n  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  E u le r . B ạn  

có  th ể  sử  d ụ n g  bảng  tính  đ ã  th iế t lập  ch o  v í d ụ  về  ch u ỗ i T a y lo r , v ì c á c  c á c h  tr ìn h  b ày  đ ều  

tư ơ n g  tự  n h ư  nhau .

ì .  Bắt đầu với một bảng tính mới mở rộng hết cỡ (hoặc một bản sao của bảng tính trước).
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2. Thay đổi độ rộng các cột A:F như sau:

A  =  7

c= 11
E =  11

B =  12 

D =  11 

F  =  9

3 . T ro n g  ô  A l ,  g õ :

Phương trình vi phân thường; Phương pháp Euler và Euler cải tiến.

Đ ư a  v à o  m iề n  d ữ  l iệ u  X v à  tín h  g iá  tr ị c ủ a  n g h iệm  g iả i t íc h  c h o  b à i to á n  đ ể  d ù n g  n h ư  

m ộ t sự  so  sá n h . H a i c ộ t  n à y  g iố n g  với h a i cộ t ở  bài to á n  c h u ỗ i  T a y lo r ,  v ì v ậ y  b ạ n  c ó  th ể  

sử  dụng lại phần c ủ a  bảng tính đó .

4 . T ro n g  ô  A 3 , g õ  X v à  c ă n  giữa.

5. G õ  0  tro n g  ô  A 5 .

6 . Gõ 0 .0 1  tro n g  ô A 6 .

7 . C h ọ n  c á c  ô  A 5 :A 6  v à  k é o  p h ầ n  d ữ  liệu  b ô i đ en  tớ i ô  A 2 5 .

8. Đ ịn h  d ạ n g  các ô  A 5 :A 2 5  là  0 .0 0 .

9 . T ro n g  ô  B 3, g õ  u (x )  v à  c ã n  g iữ a.

10. T ro n g  ô  B 4, g õ  g iả i  t í c h  và  c ă n  g iữ a.

11. T ro n g  ô  B 5, g õ :

v à  sa o  c h é p  s a n g  c á c  ô  B 6 :B 2 5 .

12. T ín h  n g h iệ m  c ủ a  p h ư ơ n g  tr ìn h  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  E u le r .

13. T ro n g  ô  C 4 , g õ  Euler v à  c ă n  g iữ a.

14. G õ  0  tro n g  ô  C 5 .

15. T ro n g  ô  C 6 , g õ :

v à  s a o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  C 7 :C 2 5 .

16. Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  B 5 :C 2 5  là  O.OOE+OO.

L ú c  n à y , b ả n g  t ín h  c ủ a  b ạn  sẽ  g iố n g  h ìn h  11 .2 . Q u a  đ â y  c ó  th ể  th ấ y , p h ư ơ n g  p h á p  

n à y  rấ t  k h ô n g  c h ín h  x á c .

V ì b ạ n  đ a n g  sử  d ụ n g  đ ộ  d ố c  (đ ạ o  h à m ) ở  đ iể m  đ ầ u  c ủ a  m ộ t b ư ớ c  đ ể  x á c  đ ịn h  g iá  tr ị 

tạ i đ iể m  c u ố i  c ủ a  b ư ớ c  đ ó , n ên  m ỗ i lần  n h ư  v ậ y  p h ư ơ n g  p h á p  n à y  sẽ  c ó  s a i số , v à  s a i s ố  

là  c ộ n g  t ín h  v à  tă n g  lê n  k h i b ạn  lấy  tích  p h â n  x a  hơn . C á c h  tố t  h ơ n  đ ể  ư ớ c  t ín h  g iá  tr ị  c ủ a  

đ iể m  t iế p  th e o  là  sử  d ụ n g  đ ộ  d ố c  tru n g  b ìn h  trê n  to àn  b ộ  m ộ t bư ớ c :

=0.5*(A5-LN(A5+SQRT(1+A5A2)/(A5+SQRT(1+A5A2)))

= C 5 + (A 6 -A 5 )* (A 5 -C 5 )/S Q R T ( 1+ A 5 A2)

u(x + h) = u(x) + h
[u '( x )  +  u '( x  +  h )]

2

178



— M H M — È '  Ị ĩ '- iP iM M ã É k & ]
PHUQNG TRÌNH VI PHẨN THUỒNG; Phương Pháp Euler và EUler c i i  tiẽh

m X ..... JS S L _ ...... S a i SỐ
i m giải tích Euler %

0 O.ŨOE400 Ũ.00E+00
0.01 4.98E-Ũ5 0.00E+0Ũ
0.02 Ì.99E-04 1.Q0&.04
0.03 4.45E-Ũ4 2.99E-04
0.04 7.89E-04 5.96E-04
0.05 1.23E.03 9.90R-04
0.06 1.76E-03 1.48E.03
0.07 2.39E.03 2.06^03
0.08 3.11E-03 2.74E-Ũ3
0.09 3.92E-03 3.51E-Ũ3
0.1 4.83E-03 4.37E-03

r r\'-\T' no ,

100.00000%
49.66362%
32.88452% 
24.49477% 
19 46078% 
16.10470% 
13.70744% 
11.90946% 

10.51101% 
939225%

H ìn h  11.2: N ghiệm  của bài toán giá trị ban đầu, giải bằng phươỉig pháp  Euler.

T ro n g  p h ư ơ n g  p h á p  n à y , k h ó  k h ă n  là  ở  c h ỗ  b ạ n  k h ô n g  b iế t  g iá  t r ị  c ủ a  đ ộ  d ố c  ở  đ iể m  

c u ố i  c ủ a  b ư ớ c . P h ư ơ n g  p h á p  E u le r  c ả i b iê n  sẽ  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  E u le r  đ ể  tạ o  m ộ t 

ư ớc t ín h  b a n  đ ầ u  v ề  n g h iệ m . S au  đ ó , sử  d ụ n g  ư ớc tín h  b an  đ ầ u  n à y  đ ể  t ín h  g iá  tr ị  c ủ a  đ ộ  

d ố c  ở  đ iể m  c u ố i c ủ a  b ư ớ c . S ử  d ụ n g  g iá  t r ị  đ ộ  d ố c  tru n g  b ìn h , b ạ n  c ó  th ể  t ín h  g iá  tr ị 

n g h iệ m  c h ín h  x ác  h ơ n . B ạn  c ó  th ể  á p  d ụ n g  lạ i  p h ư ơ n g  p h á p  n à y  đ ể  th ử  c ả i t iế n  n g h iệ m , 

n h ư n g  k h i b ạ n  d ù n g  n h iề u  h ơ n  m ộ t h o ặ c  h a i  p h é p  lặ p  th ì sa i s ố  t ro n g  p h ư ơ n g  p h á p  n à y  

lớ n  n h ư  sự  tă n g  n à o  đ ó  tro n g  đ ộ  c h ín h  x á c  c ó  đ ư ợ c  n h ờ  p h é p  lặp .

B áy g iờ  h ã y  d ù n g  p h ư ơ n g  p h á p  E u le r  c ả i  b iên  đ ể  tín h  lạ i b ả n g  t ín h .  Đ ầ u  t iê n  ta  t ín h  

d ự  đ o á n  b a n  đ ầ u  c ủ a  n g h iệ m  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  E u le r.

1. T ro n g  ô E 3 , g õ  E u l e r  c ả i  t i ế n .

C h ọ n  c á c  ô  E 3 :F 3  v à  n h ấ n  c h u ộ t  trê n  c ô n g  cụ  c ộ t có  d ấ u  g ạ c h  c h é o  ở  g iữ a  t rê n  th a n h  

c ô n g  c ụ  (b iể u  tư ợ n g  g iố n g  n h ư  c h ữ  a  v ớ i c á c  m ũ i tê n  c h ỉ s a n g  h ư ớ n g  b ê n  trá i  v à  b ê n  

p h ả i b iể u  tư ợ n g ).

2. T ro n g  ỏ E 4 , g õ  d ự  đ o á n  v à  c ă n  g iữ a .

3. T ro n g  ô  E 6 , g õ :

= F5+(A6-A5)*(A5-F5)/SQRT(1+A5A2) 

v à  sao  c h é p  n ó  sa n g  c á c  ô  E 6 :E 2 5 .

4 . S ử  d u n g  d ự  đ o á n  b a n  đ ầ u  đ ó  đ ể  t ín h  đ ộ  d ố c  tru n g  b ìn h  v à  t ín h  g iá  tr ị  đ ú n g  c ủ a  

n g h iệ m . So  sá n h  g iá  trị đ ó  v ớ i n g h iệ m  g iả i  tíc h .

5. T ro n g  ô F 4 , g õ  C h í n h  x á c  v à  c ă n  g iữ a .

6 . G õ  0  tro n g  ô  F 5 .
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7. T ro n g  ô  E 6 , gõ :

= F 5 + ((A 6 -A 5 ) /2 )* ( (A 5 -F 5 ) /S Q R T (1 + A 5 A2 )+ (A 6 -C 6 ) /S Q R T (1 + A 6 A2 )) 

v à  s a o  c h é p  n ó  s a n g  cá c  ô F 7 :F 2 5 .

8 . Đ ịn h  d ạ n g  cá c  ô  E 5 :F 2 5  là  0 .0 0 E + 0 0 .

9 . T ro n g  ô  G 3 , g õ  Sai s ố  v à  c ă n  g iữ a .

10. T ro n g  ô G 4 , g õ  %  v à  c ă n  g iữ a .

11. T ro n g  ô G 6 , g õ  = (B 6 -F 6 ) /B 6  v à  sa o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  G 6 :G 2 5 .

12. Đ ịn h  d ạ n g  cá c  ô  G 6 :G 2 5  là  0.00%.

13. L ư u  lạ i b à i to á n  n ế u  b ạ n  m u ố n  g iữ  m ộ t b ả n  sao .

B ây  g iờ  b ả n g  t ín h  c ủ a  b ạ n  sẽ  g iố n g  n h ư  h ìn h  1 1 .3 . L ư u  ý  rằ n g  n g h iệ m  đ ã  đ ư ợ c  c ả i  

t iế n  rấ t  n h iề u ,  v ớ i sa i s ố  ở  k h o ả n g  1 /4  p h ầ n  tră m . B ạn  c ó  th ể  d ù n g  p h ư ơ n g  p h á p  n à y  đ ể

tín h  g iá  tr ị  c ủ a  n g h iệ m  v ớ i n h ữ n g  g iá  tr ị  X lớ n , v ớ i đ iề u  k iệ n  là  b ạ n  lấ y  c á c  b ư ớ c  n h ỏ

đ ể  h o à n  th à n h  b à i to á n .

PHLDNG TRÌNH VI PHẰN THUỒNG; Phương

5= 0
Euler

S a i SỐ
%

Euler cải tiến
đự đ o án  chính xác

S a i SỐ

%
O.ŨOE+OO 
4.98E-05 
1 .99^04  
4 45E-Ũ4
7.89R-04 
1 23E-03 
1 76E-03 

2.39E.03 
3 .11E-03 
3.92E-Ũ3 
4.83E-03

! O.OOE+00 
: O.OOE+OO 
ỉ Ĩ .00E434 

2 99E-04 
5 96E-04
9.90E-04
1.48E-Ũ3
2Ì36E-03

100.00000% 
49.66362%  
32.88452%  
24 49477%  
19.40078%  
16.10470%  

1370744%

O.OOE+ŨCr 
1 49E-04'

.97E-04Ị 

.42E-04 ị 
,18E-03ị 
.72E.03Ì 
.35^031

O.OŨE+ŨO 
5 00&Ũ5 
1.99E-04 
4.47E-04
_ _ _

.07E-03
2.74E-03
3.51^03
4.37E-03

11.90946%
10^1101%
9.39225%

3.89E-03Ị
4.79̂ 03!
378E-03Ĩ

1.23E-03

Ì.77E-Õ3 
2 40E-03 
3.12E-03 
3.93E-Q3 
4.84E-03

.0.33% i 
•0.29%! 
•ũ.27% j 
0.26%] 
0.26% j 
•0.25%! 
•0.25%! 
•0.25% 
■0.25% 
■0.24%

H ìn h  11.3: N ghiệm  của bài toán giá trị ban đẩu, 
giải bằng phương pháp E uler và Euler cải biên.

11.1.3. Sử dụng phương pháp Runge-Kutta

P h ư ơ n g  p h á p  k h á  th ô n g  d ụ n g  c h o  h ầ u  h ế t  n h ữ n g  b à i to á n  g iá  tr ị  b a n  đ ầ u  là  p h ư ơ n g  

p h á p  R u n g e -K u tta  b ậ c  b ố n . P h ư ơ n g  p h á p  n à y  sử  d ụ n g  sự  p h ố i  h ợ p  c ủ a  b ố n  c ô n g  th ứ c  

ư ớc lư ợ n g  n g h iệ m  đ ể  t ín h  g iá  tr ị c h ín h  x á c  c ủ a  n g h iệ m . Đ ề  n g h ị  b ạ n  đ ọ c  th a m  k h ả o  s á c h  

về c á c  p h ư ơ n g  p h á p  b ằ n g  s ố  n ế u  b ạn  q u a n  tâ m  đ ế n  c ơ  s ở  lý  th u y ế t  c ủ a  p h ư ơ n g  p h á p  n à y . 

V iệ c  k h a i t r iể n  m ộ t b ư ớ c  vớ i p h ư ơ n g  p h á p  R u n g e -K u tta  t iế n  h à n h  n h ư  sau :
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u(x + h) = u(x)+ -  (k, + 2k> + 2k, + k4)

ở  đây:

k 3 =  h u ’ X +  — , u (x ) +  —
2 2

k 4 =  h u ’[x + h ,u (x )+ k 3]

ở  đ â y  u ’(x ,u (x ))  là đ ạo  h à m  b ậc  n h ấ t c ủ a  u (x )  đ ố i v ớ i X, m à  là  h à m  c ủ a  X v à  u (x ) .

B ây  g iờ  h ã y  tín h  lạ i b ản g  t ín h  b ằn g  c á c h  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  R u n g e -K u tta .  B ài to á n  

n ày  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  tr ìn h  vi p h â n  và cá ch  b ố  tr í  tư ơ n g  tự n h ư  hai v í du  trư ớ c .

1. Bắt đ ầu  với m ộ t b ảng  tín h  m ớ i m ở  rộng  h ế t cỡ  (hoặc bán sao  c ú a  ví d ụ  b ản g  tín h  trước).

2. T h a y  đ ổ i đ ộ  rộ n g  củ a  cá c  cộ t từ  A  đ ế n  H  n h ư  sau :

3. T ro n g  ô  A l ,  g õ  P h ư ơ n g  t r ì n h  v i phân th ư ờ n g ;  P h ư ơ n g  Pháp R u n g e - K u t t a .

N h ậ p  v ào  m iền  d ữ  liệu  Jt và  t ín h  g iá  trị c ủ a  n g h iệ m  g iả i t íc h  c h o  b à i to á n  đ ể  d ù n g  n h ư  

một Sự so sánh. Hai cột này giống với hai cột trong những bài toán phương pháp Euler 
và c h u ỗ i T a y lo r , v ì v ậ y  b ạn  c ó  th ể  sử  d ụ n g  lạ i p h ầ n  c ộ t n à y  c ủ a  b ả n g  t ín h  đ ó  c ũ n g  đ ư ợ c .

4. T ro n g  ô  A 3, g õ  X và c ă n  g iữ a.

5. G õ  0  tro n g  ô A 5 .

6. G õ  0.01 tro n g  ô  A 6 .

7. C h ọ n  c á c  ô A 5 :A 6  và k é o  p h ần  bô i đ e n  tớ i ô  A 2 5 .

8. Đ ịn h  d ạ n g  cá c  ô A 5 :A 2 5  là  0 .0 0 .

9 . T ro n g  ô  B3, g õ  u (x )  và  c ă n  g iữa.

10. T ro n g  ô  B4, g õ  g iả i  t íc h  v à  căn  g iữa.

11. T ro n g  ô  B5, gõ :

A  =  7 B  =  11

c =  10 D =  10

E =  10 F =  10

G =  10 H =  11

= 0 .5 * (A 5 -L N (A 5 + S Q R T (1 + A 5 A2 ) ) / ( A 5 + S Q R T ( 1 + A 5 A2 )))

và sao chép nó sang các ô B6:B25.
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T ín h  c á c  g iá  tr ị c ủ a  b ố n  c ô n g  th ứ c  ước lư ợ n g . N h ữ n g  c ô n g  th ứ c  ư ớ c  lư ợ n g  n à y  sẽ  
đ ư ợ c  sử  d ụ n g  đ ể  c h u y ể n  tớ i b ư ớ c  t iế p  th eo .

12. T ro n g  ô  C 3 , g õ  k l  v à  c ă n  g iữ a .

13. T ro n g  ô  C 6 , gõ :

= (A 6 -A 5 )* (A 5 -G 5 ) /S Q R T (  1 + A 5 A2) 

v à  s a o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  C 7 :C 2 5 .

14. T ro n g  ô  D 3 , g õ  k 2  v à  c ă n  g iữ a .

15. T ro n g  ô  D 6 , gõ :

= (A 6 -A 5 )* ( (A 5 + ( A 6 -A 5 ) /2 ) - (G 5 + C 5 /2 ) ) /S Q R T ( l+ ( A 5 + (A 6 - A 5 ) /2 )A2) 

v à  s a o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ố  D 7 :D 2 5 .

16. T ro n g  ô  E 3 , g õ  k 3  và  c ă n  g iữ a .

17. T ro n g  ô  E 6 , gõ :

= (A 6 -A 5 )* ( (A 5 + ( A 6 -A 5 ) /2 ) - (G 5 + D 5 /2 ) ) /S Q R T ( l+ (A 5 + ( A 6 -A 5 ) /2 )A2) 

v à  s a o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  E 6 :E 2 4 .

18. T ro n g  ô  F 3 , g õ  k 4  v à  c ă n  g iữ a .

19. T ro n g  ô  F 6 , gõ :

= (A 6 -A 5 )* (A 6 -(G 5 + E 5 )) /S Q R T (  1+ A 6 A2) 

v à  s a o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  F 7 :F 2 5 .

T ín h  n g h iệ m  c ủ a  b à i  to á n  b ằ n g  c á c h  k ế t  h ợ p  c á c  g iá  tr ị  c ủ a  c á c  c ô n g  th ứ c  ước lư ợ n g . 

So s á n h  n g h iệ m  v ớ i k ế t  q u ả  g iả i t íc h .

2 0 . T ro n g  ô  G 3 , g õ  u (x )  v à  c ã n  g iữ a .

2 1 . G õ  0  tro n g  ô  G 5 .

2 2 . T ro n g  ô  G 6 , gõ :

= G 5 + ( 1 /6 )* (C 6 + 2 * D 6 + 2 * E 6 + F 6 )  

v à  s a o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  G 7 :G 2 5 .

2 3 . Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  B 5 :G 2 5  là  0 .0 0 E + 0 0 .

2 4 . T ro n g  ô  H 3 , g õ  S a i  s ố  v à  c ă n  g iữ a .

2 5 . T ro n g  ô  H 4 , g õ  %  v à  c ă n  g iữ a .

2 6 . T ro n g  ô  H 6 , g õ  = (B 6 -G 6 ) /B 6  v à  sa o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  H 7 :H 2 5 .

2 7 . Đ ịn h  d ạ n g  cá c  ô  H 6 :H 2 5  là  0.0E+00%.

B ả n g  t ín h  sẽ  g iố n g  n h ư  h ìn h  11 .4 . C h ú n g  ta  c ó  th ể  n h ậ n  th ấ y  rõ  là  đ ộ  c h ín h  x á c  c ủ a

n g h iệ m  tă n g  lê n  rấ t n h iề u . M ặ c  d ù  p h ư ơ n g  p h á p  n à y  c h iế m  5 c ộ t  c ủ a  b ả n g  tín h , n h ư n g

sa i s ố  lớ n  n h ấ t  là  - l , 3 x l 0 '6 (% ). Đ â y  là  p h ư ơ n g  p h á p  c ó  đ ộ  c h ín h  x á c  tố t  h ơ n  m ọ i 

p h ư ơ n g  p h á p  k h á c .
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O.OOE+OO 
4.98E-05 
1 99E-Q4 
4.45E-04 
7.89E-04 
1 .23^ 03  
1 76E-03 
2.39E-03 
3 .1 1 ^ 0 3  
3 92E-03 
4.83E-03

Ũ.00E+00 
O.OOE+OO 
9 .9 5 ^5  
1.98E-04 
2.93E-04 
3.92E-04 
4.87IMD4 
5.81E-04 
6.74E-04 
7.Ố6E-Ũ4 
2.57E-0A

5WE-05
1.49Ể-04
2.47E-04
3.44E-04
4.40E-04
5.34Ê-04
6.28E-04
7.21E-04
8.12E-Q4
9 .0 2 E -0 4

4.97E-05;
1 49E-04Ì
2 47E-04; 
3.44E-04 
4.39E-Q4Ì 
5.34&-04: 
6.28E-04 
7.20E-04 
8.12E-04 
9 02E-04

^7— ..o-dac-a-ạ— ■ -.0-00
/  Sheet2 /  Sheet3j

0 ] ................
9 .95E-05 4  98E-05 Ì -1 26E-06 
1 .98E-041 Ị  99E -04: -6 27E-07 ỉ 
2 95E-04; 4.45E-04; -4.17E.Ũ7 
3 .92E-04 7.89E-04 -3.12E-07 
4.37E-04; L23Ẹ-03ị -2 .49E-07ị 
5.81E-04Ỉ 1.76É-03 -2 07E-07 Ị 
6 74E-04 2.39E-03 -1.77E-07 
7.66E-Ọ4! 3.11 E-031 -1.54E-07 j 
8.57E-04 3.92E-03Ỉ-1.37E,07 ị 
9 47E-04 4.83E-03 ị -1 .23E-07 j

«T-» f  « 4 i T- m

/ / ỉ « / í  11.4: Ngliiệm  bài toán giá trị ban đầu, giải bằng phương pháp Runge-Kutta.

11.1.4. Giải các phương trình b ậ c  c a o  hơn

C á c  b à i to á n  g iá  tr ị b iê n  th ư ờ n g  k h ô n g  lu ô n  lu ô n  là  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h â n  b ậ c  

n h ấ t ,  c h ú n g  th ư ờ n g  là  c á c  phư ơ n g  tr ìn h  b ậc  h a i h a y  b ậc  ba. Đ ể  g iả i  c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  b ậc  

c a o  h ơ n  n à y , ta  c h ia  c h ú n g  th àn h  hai h ay  n h iề u  p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h â n  x é t  đ ồ n g  th ờ i b ằ n g  

c á c h  th a y  c á c  b iế n  s ố  m ớ i ch o  các  đ ạo  h àm . V í d ụ , x em  xét p h ư ơ n g  tr ìn h  sau :

a u ”  +  b u ’ +  cu  +  d =  0

H ã y  th a y  y =  u \  v à  b ạ n  có  ha i p h ư ơ ng  tr ìn h  v i p h â n  bậc n h ấ t  x é t đ ồ n g  th ờ i:

u ’ - y = 0

a y ’ +  b y  +  c u  +  d =0

Đ ể  g iả i c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  n ày , n ên  sử  d ụ n g  c á c  p h ư ơ n g  p h á p  đ ã  m ô  tả  trư ớ c  đ â y  c h o  

v iệc  g iả i  m ộ t p h ư ơ n g  tr ìn h  đ ơn  lẻ. Đ ố i với m ỗ i bư ớ c , tín h  n g h iệ m  c h o  cả  h a i p h ư ơ n g  

t r ìn h  m ộ t c á c h  đ ộ c  lậ p  sử  d ụ n g  các  p h ư ơ n g  tr ìn h  đ ơ n  lẻ . Ở  c u ố i  m ỗ i b ư ớ c , b ạ n  c ó  cá c  

n g h iệ m  c h o  c ả  h a i p h ư ơ n g  trìn h , s ử  d ụ n g  c á c  n g h iệ m  n ày  đ ể  t ín h  n g h iệ m  ở  c u ố i b ư ớc 

t iế p  th e o .

11.2 G IẢ I C Á C  B À I T O Á N  G IÁ  T R Ị B IÊ N

C á c  b à i to á n  g iá  tr ị  b iên  th u ộ c  lo ạ i th ứ  h a i củ a  các  p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h â n  th ư ờ n g . 

T ro n g  k h i c á c  b à i to á n  g iá  trị ban  đ ầu  có  tấ t c ả  c á c  đ iều  k iệ n  b iê n  n ằ m  ở  m ộ t p h ía  c ủ a  

k h o ả n g  n g h iệ m , th ì  c á c  b à i to án  g iá  tr ị b iên  c ó  m ộ t p h ần  c á c  đ iề u  k iệ n  b iê n  ở  m ộ t p h ía  

v à  p h ầ n  c ò n  lạ i ở  m ộ t p h ía  k h ác . D o v ậy , c h ú n g  p h ả i th o ả  m ã n  c á c  đ iề u  k iệ n  b iê n  ở  cả  

h a i b iê n  c ủ a  b à i to á n  c h ứ  k h ô n g  ph ải m ộ t b iên .
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H a i p h ư ơ n g  p h á p  đ ư ợ c  n h iề u  n g ư ờ i b iế t đ ế n  đ ể  g iả i c á c  b à i to á n  g iá  tr ị b iên  là  

p h ư ơ n g  p h á p  d ò  tìm  v à  p h ư ơ n g  p h á p  sa i p h â n  h ữ u  h ạn .

1 1 .2 .1 . S ử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  d ò  t ìm

P h ư ơ n g  p h á p  d ò  t ìm  g iả i c á c  b à i to á n  g iá  trị b iê n  c ó  n ộ i d u n g  là  sử  d ụ n g  c h ín h  c á c  

p h ư ơ n g  p h á p  đ ã  đ ư ợ c  sử  d ụ n g  đ ể  g iả i b à i to á n  g iá  tr ị  b a n  đ ẩ u . B ạn  c ầ n  p h ả i  ước đ o á n  c á c  

g iá  tr ị c h o  c á c  đ iề u  k iệ n  b iê n  c h ư a  b iế t ở  m ộ t tro n g  c á c  b iê n  (p h ía  1) đ ể  b iế n  đ ổ i b à i to á n  

th à n h  b à i to á n  g iá  trị b a n  đ ầ u . S au  đ ó  b ạ n  lấ y  t íc h  p h â n  c á c  p h ư ơ n g  t r ìn h  từ  p h ía  1 tớ i 

p h ía  k h á c  (p h ía  th ứ  2 ) , v í  d ụ , v ớ i p h ư ơ n g  p h á p  E u le r  c ả i b iê n . K h i đ ã  h o à n  th à n h  p h é p  

g iả i, h ã y  so  s á n h  các  g iá  tr ị  b iê n  m à  b ạ n  đ ã  tín h  ở  p h ía  th ứ  2  v ớ i n h ữ n g  g iá  tr ị  b iên  c ầ n  

có  c h o  đ iề u  k iệ n  b iê n  n à y . N ế u  c h ú n g  c ó  c ù n g  cá c  g iá  trị n h ư  n h a u  tứ c  là  b ạ n  đ ã  g iả i 

đ ư ợ c  b à i to á n ; n ếu  k h ô n g , b ạ n  c ầ n  th a y  đ ổ i ư ớc đ o á n  tạ i g iá  tr ị  b iê n  c h ư a  b iế t ở  p h ía  th ứ  

1 v à  lấ y  t íc h  p h â n  b à i to á n  m ộ t lần  n ữ a . N h ư  v ậy , b ạ n  đ a n g  d ò  tìm  tạ i c á c  g iá  tr ị b iê n  ờ  

p h ía  th ứ  2  c ủ a  k h o ả n g  n g h iệ m  b ằ n g  c á c h  đ o á n  c á c  g iá  tr ị  c ủ a  c á c  đ iề u  k iệ n  b iê n  ở  p h ía  

th ứ  1.

V í d ụ , đ ể  g iả i m ộ t p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h â n  b ậ c  h a i, b ạ n  c ầ n  h a i đ iề u  k iệ n  b iên . N ếu  đ â y  

là  m ộ t b à i to á n  g iá  tr ị b a n  đ ầ u , b ạ n  sẽ  n h ậ n  đ ư ợ c  g iá  tr ị c ủ a  n g h iệ m  v à  đ ạ o  h à m  c ủ a  n ó  ở  

m ộ t tro n g  c á c  b iên . Đ ố i v ớ i b à i to á n  g iá  tr ị b iê n  đ iể n  h ìn h , b ạ n  sẽ  n h ậ n  đ ư ợ c  c h ỉ g iá  tr ị 

n à y  c ủ a  n g h iệ m  ở  c ả  h a i p h ía  c ủ a  k h o ả n g  n g h iệ m . Đ ể  lấ y  t íc h  p h â n  n g h iệ m  n ày  th e o  

p h ía  k h á c  c ủ a  k h o ả n g  n g h iệ m  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  b à i to á n  g iá  tr ị b a n  đ ầ u , b ạ n  c ũ n g  

c ầ n  m ộ t ư ớc t ín h  n ữ a  v ề  đ ạ o  h à m  c ủ a  n g h iệ m  tạ i  m ộ t b iê n . C ă n  c ứ  v à o  g iá  tr ị  đ ó , b ạ n  c ó  

th ể  lấ y  t íc h  p h â n  n g h iệ m  th e o  b iê n  k h á c  v à  sa u  đ ó  so  s á n h  g iá  tr ị  n g h iệ m  c ủ a  b ạ n  vớ i g iá  

tr ị y ê u  c ầ u  từ  đ iề u  k iệ n  b iê n . N ế u  c h ú n g  g iố n g  n h a u  th ì  tứ c  là  b ạ n  đ ã  h o à n  th à n h  c ô n g  

v iệ c , c ò n  k h ô n g  th ì b ạ n  p h ả i  th ử  m ộ t ư ớ c  tín h  k h á c  về  g iá  tr ị  đ ạ o  h à m  c ủ a  n g h iệ m . H ã y  

t iế p  tụ c  q u á  tr ìn h  n à y  c h o  tớ i k h i  b ạ n  t ìm  đ ư ợ c  g iá  tr ị  ở  b iên .

V í dụ  tính  đ ộ  võng d o  u ố n  củ a  m ộ t d ầ m  ch ịu  tả i rả i đều :

X é t m ộ t d ầ m  g ố i tự  d o  ở  c ả  h a i  đ ầ u  m ú t c ú a  n ó . D ầ m  sẽ  v õ n g  k h ô n g  đ á n g  k ể  d ư ớ i 

t rọ n g  lư ợ n g  b ả n  th â n . T a  c ó  th ể  t ín h  tổ n g  s ố  đ ộ  v õ n g  đ ó  b ằ n g  c á c h  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  t r ìn h

vi p h â n  d ư ớ i đ ây :

d 2y  _  m  

d ? ” - Ẽ Ĩ

Ở  đ ây :

y  : sự  c h u y ể n  d ịc h  h o ặ c  v õ n g  tạ i đ iể m  x ;

I : m ô m c n  q u á n  tín h ;

E  : h ệ  s ố  đ à n  h ồ i (2 1 0 0 0 0 0  k G / c m 2 đ ố i v ớ i th ép );

m  : m ô m e n  u ố n .
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Đối với một dầm có tiết diện ngang cố định m bằng:

m  =  —  X (1 - x)

T ro n g  đ ó  w  là  trọ n g  lư ợ n g  trê n  c h iề u  d à i đ ơ n  vị và  1 là c h iề u  d à i. T ín h  đ ộ  v õ n g  tro n g  

m ộ t th a n h  d à i 6 0 0  c m  c ủ a  m ộ t d ầ m  b ằ n g  th é p  h ìn h  1-550, bản  c á n h  d ầ m  rộ n g  2 1 ,5  c m , 

trọ n g  ỉư ợ n g  rả i đ ề u  là  0 ,1  T /m . M ô m e n  q u á n  tín h  I =  6 2 2 2 0  c m 4. V ớ i n h ữ n g  sự  c h u y ể n

vi n h ỏ , th ì n g h iệ m  g iả i t ích  c ủ a  p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h ân  n ày  là:

p h ư ơ n t ' tr ìn h  vi p h â n  n à v  c ó  h a i đ iề u  k iệ n  b iê n , m ộ t ở  m ỗ i đ ầu  m ú t c ủ a  d ầ m  n ơ i m à  n ó  

đ ư ợ c  tự a:

Đ ể  g iả i n ó  c h ú n g  ta  sẽ  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  b à i to án  g iá  trị ban đ ầ u , bạn c ầ n  c ó  g iá  

trị và đạo hàm tại m ột phía. Bạn phải ước tính g iá  trị của đạo hàm tại X =  0 , giải bài toán 

v à  sa u  đ ó  x e m  liệ u  y ( l)  =  0  h a y  k h ô n g . N ếu  n ó  k h ô n g  b ằn g  0 , h ã y  c h ọ n  g iá  tr ị k h á c  c h o  

đ ạ o  h à m  tạ i X =  0 . C h ú  ý rằ n g  b ạ n  c ò n  c ó  th ể  lấ y  t íc h  p h ân  b à i to á n  n à y  từ  X =  1 tó i X =  0  

v à  th u  đ ư ợ c  cá c  k ế t q u ả  n h ư  n h a u .

G iả i b à i to á n  n ày  sứ d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  E u le r  c ả i b iên . Đ ầu  t iê n  tá c h  p h ư ơ n g  tr ìn h  

bộ c  h a i th à n h  hai p h ư ơ n g  tr in h  vi p h â n  b ậ c  n h ấ t  b ằ n g  c á c h  th a y  th ế  b iế n  sô  u c h o  m ộ t 

t ro n g  s ố  c á c  đ ạ o  h àm :

B ình  th ư ờ n g , sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  E u le r  cả i b iê n , trư ớ c tiên  b ạ n  sẽ  t ín h  c á c  n g h iệ m  

s ử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  t iê u  c h u ẩ n  E u le r  với:

u (x  + h ) =  u (x )  +  h u ’(x )

y (x  + h ) =  y (x )  +  h y ’(x )

và sau  đ ó  cả i tiên  c á c  g iá  trị sử  d ụ n g :

( l1 - 21x2 +  X3)

{ 2 )  3 8 4 E I

y (0 )  =  0 

y(D = 0

y ’(x) =  u (x )

u(x + h) = u(x) + h
Ị u '( x )  +  u '( x  +  h )] 

~ 2 ~

185



* , + w = y W + h Ị ỵ w ± p ± h ) Ị

T u y  n h iê n , tro n g  trư ờ n g  h ợ p  n ày , b ạn  có  th ể  th ự c  h iệ n  m ộ t  c á c h  trự c  t iế p  tớ i b ư ớ c  

c u ố i  c ù n g  v ì b ạ n  b iế t  g iá  tr ị c h ín h  x ác  c ủ a  u ’(x  +  h ) từ  p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h ân . T ạ o  m ộ t 

b ả n g  t ín h  đ ể  g iả i c á c  p h ư ơ n g  tr ìn h  n ày , đ ư a  ra m ộ t ư ớc đ o á n  b a n  đ ầ u  v ề  g iá  tr ị c ủ a  u (0 ).

1. B ắt đ ầ u  với m ộ t b ả n g  tín h  m ở  rộ n g  h ế t cỡ.

2 . T h a y  đ ổ i đ ộ  rộ n g  c ủ a  c ộ t F  th à n h  13.

3. T ro n g  ô  A l ,  g õ :

Độ võng dầm chịu uốn, Bài toán giá trị ban đầu; Phương pháp dò tìm.

4 . T ạ o  m ộ t b ả n g  c h ứ a  c á c  th a m  số  d ầm . T rọ n g  lư ợ n g  c ủ a  th a n h  tro n g  ô  B 5 là  0 ,1  

T /m =  1 k G /c m . N h ậ p  tr ị  s ố  c h iề u  d à i d ầ m  6 0 0  c m  v ào  tro n g  ô  B 8.

5. T ro n g  ô  A 4 , g õ  C á c  t h a m  sô  c ủ a  d ầ m  1-550.

6 . T ro n g  ô  A 5 , g õ  w  v à  c ă n  p h ả i.

7 . G õ  1 tro n g  ô  B 5.

8. T ro n g  ô  C 5 , g õ  k G /c m .

9 . T ro n g  ô  A 6 , g õ  I  v à  c ă n  p h ả i.

10. G õ  6 2 2 2 0  t ro n g  ô  B 6 .

11. T ro n g  ô  C 6 , g õ  c m A4.

12. T ro n g  ô  A 7 , g õ  E  v à  că n  p h ả i.

13. Gõ 2100000 trong ô B7.

14. T ro n g  ô  C 7 , g õ  k G / c m A2.

15. T ro n g  ô  A 8 , g õ  L  v à  c ã n  p h ả i.

16. G õ  6 0 0  tro n g  ô  B 8.

17. C h ọ n  ô  C 8 , g õ  c m .

18. C h ọ n  cá c  ô  A 5 :B 8  v à  ch ọ n  lện h  C reate N am es  trên  b ả n g  c h ọ n  F orm ula . C h ọ n  L eft  

C olum n  v à  n h ấ n  O K . N h ư  v ậy  đã đ ặ t tên  ch o  cấc ô B 5:B 8 th e o  c á c  ô  b ê n  trá i ch ú n g .

19. Đ ịn h  d ạ n g  ô B 7  là  0 .0 0 E + 0 0 .

V ì b ạ n  b iế t  n g h iệ m  g iả i  t íc h  c ủ a  p h ư ơ n g  tr ìn h  n à y , n ê n  h ã y  tạ o  m ộ t b ả n g  th ứ  h a i  đ ể  

trình bày nghiệm  giải tích cho một giá trị nào đó của X (ví dụ X = 180cm) và cho trị số  

đ ộ  v õ n g  cự c  đ ạ i tạ i  đ iể m  g iữ a  n h ịp  với X =  L /2 .

2 0 . T ro n g  ô F 3 , g õ  N g h iệ m  g iả i  t íc h .

2 1 . T ro n g  ô  F 4 , g õ  X v à  căn  phải.

2 2 . G õ  1 8 0  tro n g  ô  G 4 .
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2 3 .  T ro n g  ô  H 4 , g õ  cm .

2 4 .  Đ ặ t tê n  ô  G 4  là  X.

2 5 .  T ro n g  ô  F 5 , g õ  y  và  c ă n  p h ả i.

2 6 .  T ro n g  ô  G 5 , gõ :

= (W * x /(2 4 * E * I ) )* (L A3 -2 * L * x A2 + x A3)

2 7 .  T ro n g  ô  H 5 , g õ  cm .

2 8 . T ro n g  ô F 6 , g õ  y (l/2 )  v à  c ă n  p h ả i.

2 9 .  T ro n g  ô  G 6 , gõ:

= 5 * W * L A4 /(3 8 4 * E * I)

3 0 . T ro n g  ô  H 6 , g õ  c m .

3 1 . Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  G 5  v à  G 6  là  0 .0 0 0 0 0 .

3 2 .  M ở  rộ n g  k h o ả n g  n g h iệ m , từ  0  tới 6 0 0  c m , với m ộ t d ã v  c á c  g iá  t r ị  X đ ặ t  c á c h  

n h a u  2 0  c m .

3 3 . T ro n g  ô  A 1 0 , g õ  X và c ă n  g iữ a .

3 4 . T ro n g  ô  A I  1, g õ  (c m ) v à  c ă n  g iữ a .

3 5 . G õ  0  tro n g  ô  A I 2.

3 6 . G õ  6 0 0  tro n g  ô  A I 3.

3 7 . C h ọ n  c á c  ô  A 1 2 :A 1 3  v à  k é o  p h ầ n  b ô i đ e n  x u ố n g  đ ế n  ô  A 4 2 .

3 8 . T ro n g  ỏ  B 1 0 , g õ  u ’(x ) v à  c ă n  g iữ a .

3 9 . T ro n g  ô  B I 1, g õ  (1 /c m )  v à  c ã n  g iữ a .

4 0 . T ro n g  ô  B I 2, gõ:

= -W * A 1 2 * (L -A 1 2 ) /(2 * E * I)  

s a o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  B 1 3 :B 4 2 .

4 1 . Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  B 1 2 :B 4 2  là  0 .0 E + 0 0 .

T ín h  g iá  tr ị c ủ a  u (x )  tạ i m ỗ i b ư ớ c , sử  d ụ n g  g iá  trị đ ạ o  h à m  t ru n g  b ìn h  c ủ a  n ó  tro n g  

k h o ả n g  bư ớ c  g iữ a  c á c  g iá  tr ị  X. G iá  tr ị  đ ầ u  t iê n  c ủ a  X là  đ iề u  k iệ n  b iê n  v ắ n g  m ặ t. N ó  

th a m  c h iế u  ô  G 9 , n ơ i b ạn  sẽ  n h ậ p  c á c  ư ớc đ o á n  c ủ a  m ìn h .

4 2 . T ro n g  ô  C IO , g õ  u (x )  v à  c ă n  g iữ a .

4 3 . T ro n g  ô  C 1 1, g õ  (c m /c m )  v à  c ã n  g iữ a .

4 4 . G õ  = G 9  tro n g  ô  C 12 .

4 5 . T ro n g  ô C 1 3 , gõ:

= C 1 2 + (A 1 3 -A  1 2 )* (B 1 2 + B 1 3 )/2  

v à  sao  c h é p  s a n g  c á c  ô  C 1 4 :C 4 2 .
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T ín h  g iá  tr ị  c ủ a  y  tạ i m ỗ i b ư ớ c , sử  d ụ n g  g iá  trị t ru n g  b ìn h  c ủ a  u (x )  t ro n g  k h o ả n g  g iữ a  

c á c  g iá  trị c ủ a  X. Đ ặ t  g iá  tr ị đ ầ u  t iê n  c ủ a  y  là  0 , m à  là  đ iề u  k iệ n  b iê n  đ ã  b iế t  tạ i p h ía  n à y  

c ủ a  k h o ả n g  n g h iệ m .

4 6 . T ro n g  ô  D 1 0 , g õ  y (x )  v à  c ă n  g iữ a .

4 7 . T ro n g  ô  D I  1, g õ  (c m )  v à  c ă n  g iữ a .

4 8 . G õ  0  tro n g  ô  D 1 2 .

4 9 . T ro n g  ô  D I 3, gõ:

= D  12 + (A  13 - A 12 )* (C  12 + C 13 )/2  

v à  s a o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  D 1 4 :D 6 2 .

T ạ o  m ộ t bảng để tổ n g  k ế t các k ế t quả bằng  số, vớ i g iá  t r ị  của  y  tạ i X =  1 và  X =  1/2. 

Đ â y  c ũ n g  là  n ơ i m à  b ạ n  sẽ  n h ậ p  c á c  ư ớ c  đ o á n  c ủ a  b ạ n  v ề  g iá  tr ị  c ủ a  u (0 ) . G iá  trị th ể  

h iệ n  tro n g  ô  F 9  là m  c h o  g iá  tr ị c ủ a  y ( l)  x ấ p  x ỉ  b ằ n g  0  v ớ i b ố n  v ị t r í  th ậ p  p h â n  (ta  có  th ể  

p h ả i m ấ t  k h o ả n g  5 p h ú t  đ ể  t ìm  g iá  tr ị  đ ó ).

5 0 . T ro n g  ô  F 8 , g õ  G iả i  b ằ n g  p h ư ơ n g  p h á p  số .

5 1 . T ro n g  ô  F 9 , g õ  u (0 )  v à  c ă n  g iữ a .

5 2 . G õ  0 .0 0 0 1  tro n g  ô  G 9 .

5 3 . T ro n g  ô  H 9 , g õ  c m /c m .

5 4 . T ro n g  ô  F 1 0 , g õ  y ( l /2 )  v à  c ă n  g iữ a .

5 5 . G õ  = D 2 7  tro n g  ô  G IO .

5 6 . G õ  c m  tro n g  ô  H 1 0 .

5 7 . T ro n g  ô  F 1 1, g õ  y ( l)  v à  c ă n  p h ả i.

5 8 . G õ  = D 4 2  tro n g  ó  H 1 3 .

5 9 . T ro n g  ô  112, g õ  c m .

6 0 . Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  G IO  v à  G I  1 là  0 .0 0 .

Đ ể  sử  d ụ n g  b ả n g  t ín h  n à y , h ã y  đ ư a  m ộ t ư ớ c  đ o á n  v ề  g iá  tr ị c ủ a  u (0 )  v ào  ô  F 9 . Sau  khi 

b ả n g  t ín h  t ín h  lạ i, k iể m  tra  g iá  tr ị c ủ a  y ( l)  m à  đ ư ợ c  lặ p  lạ i tro n g  ô  H 1 3  đ ể  x e m  l iệ u  n ó  

b ằ n g  0  h a y  k h ô n g . N ế u  g iá  tr ị  đ ó  k h ô n g  b ằ n g  0 , th ử  m ộ t g iá  t r ị  k h á c  c h o  u (0 ) . T iế p  tục 

th a y  đ ổ i g iá  tr ị  c ủ a  u (0 )  c h o  tớ i k h i b ạ n  c ó  y ( l)  b ằ n g  0  tớ i n h iề u  v ị t r í  th ậ p  p h â n  n h ư  bạn  

cầ n . K h i b ạn  đ ã  h o à n  th à n h  q u á  tr ìn h  n à y , g iá  tr ị  c ủ a  u (0 )  t ro n g  ô  G 9  sẽ  là 0 .0 0 0 0 6 1 0 , 

b ả n g  t ín h  k ế t  q u ả  sẽ  g iố n g  n h ư  h ìn h  11 .5 .

C á c h  là m  th ử  d ầ n  n h ư  trê n  c ó  th ể  m ấ t th ờ i g ia n  k h i  c h ư a  q u e n . B ạn  c ó  th ể  d ù n g  h àm  

S O L V E R  th ì n h a n h  h ơ n , c á c h  là m  n h ư  sau :

- C h ọ n  lệ n h  T o o l  >  S o lver . Đ ặ t T a rg e t C e ll  là  G l l ,  c h ọ n  V a lu e  o f  0 , rồ i đ ậ l By 

C h a n g in g  C e ll  v à o  G 9 .
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H ình 11.5: Dộ võng do uốn của một dầm gối tự  do dưới trọng lượng bản thân: 
giải bài toán giá trị biên bằng phương pháp dò tìm.

- N h ấp  c h u ộ t  vào  So lver  đ ể  tín h  to án . K h i S o lve r  đ ã  h o à n  th à n h , b ả n g  tín h  k ế t q u ả  sẽ 

g iố n g  n h ư  h ìn h  11.5.

So sán h  c á c  g iá  trị g iả i t íc h  c ủ a  n g h iệ m  tro n g  c á c  ô  G 5  v à  G 6  lầ n  lư ợ t với c á c  n g h iệ m  

b ằ n g  s ố  tro n g  c á c  ô G IO  và  G I  1. C hú  ý  rằ n g  c h o  d ù  b ạ n  đ ã  c ó  đ ư ợ c  g iá  tr ị  b iê n  v ớ i đ ộ  

c h ín h  x ác  đ ế n  h à n g  vạn , n h ư n g  p h ần  c ò n  lạ i c ủ a  cá c  g iá  trị n g h iệ m  c h ỉ  c ó  đ ộ  c h ín h  x ác  

đ ế n  k h o ản g  h à n g  n g h ìn . Sự m ấ t ch ín h  x á c  n à y  là  d o  đ ộ  c h ín h  x á c  c ố  h ữ u  c ủ a  p h ư ơ n g  

p h áp . V ì đ ộ  c h ín h  x ác  tỉ lệ  tớ i k h o ả n g  c á c h  g iữ a  c á c  đ iể m  lư ớ i, n ê n  n ế u  k h o ả n g  c á c h  n ày  

g iả m  thì đ ộ  c h ín h  x ác  tăn g , c h o  tớ i k h i sa i s ố  làm  trò n  trở  n ê n  đ á n g  k ể .

11.2.2. Sử dụng phương pháp sai phãn hữu hạn

M ộ t c á c h  k h á c  đ ể  g iả i b à i to á n  n ày  là  v iế t c á c  đ ạ o  h à m  tro n g  p h ư ơ n g  tr ìn h  v ị p h â n  

n h ư  cá c  sa i p h â n  g iữ a. P h ư ơ n g  p h á p  n à y  đ ã  đ ư ợ c  sử  d ụ n g  tro n g  c h ư ơ n g  8 đ ể  tín h  c á c  đ ạ o  

h à m . B ằng  c á c h  đ ịn h  tàm  m ỗ i tro n g  c á c  s a i p h â n  n à y  t r ê n  c á c  đ iể m  lư ớ i, sẽ  c ó  h ệ  

p h ư ơ n g  tr ìn h  k ế t  h ợ p  rnà p h ả i đ ư ơ c  g iả i đ ồ n g  th ờ i. Sử  d ụ n g  c á c  p h é p  th a y  th ế  sau  đ â y

c h o  các  đ ạ o  h à m  b ậc  n h ấ t và  b ậ c  hai:

du  _  u (x  +  h ) -  u (x  -  h )  

dx  2 h

d 2u u (x  +  h ) -  2 u ( x )  +  u (x  -  h )  

d ? =  ĩ ?
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V iế t  lạ i  đ ạ o  h à m  b ậc  h a i tro n g  bài to án  p h ư ơ n g  tr ìn h  v i p h â n  s ử  d ụ n g  c á c  p h é p  th ay  

th ế  sa i p h â n  g iữ a :

B ạn  sẽ  c ó  m ộ t tro n g  c á c  p h ư ơ n g  trìn h  n à y  c h o  m ỗ i đ iể m  lư ớ i n g o ạ i  t rừ  h a i  đ iể m  tạ i 

c á c  b iê n , n ơ i m à  c á c  g iá  tr ị c ủ a  y  là  c ố  đ ịn h  b ở i c á c  đ iề u  k iệ n  b iên .

B a p h u ơ n g  p h á p  th ự c  h iệ n  tố t  tro n g  m ộ t b ả n g  t ín h  đ ể  g iả i  b à i  to á n  th e o  d ạ n g  n à y  là 

p h ư ơ n g  p h á p  lặp , p h ư ơ n g  p h á p  lặ p  c ó  tàn g  tố c  đ ộ  v à  p h ư ơ n g  p h á p  m a  trậ n .

11.2.2.1. Phương pháp tính sai phân hữu hạn lặp

P h ư ơ n g  p h á p  lặ p  là  m ộ t d ạ n g  c ủ a  p h ư ơ n g  p h á p  x ấ p  x ỉ liê n  tiế p  m à  đ ã  đ ư ợ c  th ả o  lu ậ n  

ư o n g  c h ư ơ n g  9 v à  c h ư ơ n g  10. G iả i p h ư ơ n g  tr ìn h  s a i  p h â n  c h o  b à i to á n  p h ư ơ n g  tr ìn h  vi 

p h â n  đ ố i v ớ i y (x ) :

Sau  đ â y  sẽ  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  tr ìn h  n ày  ch o  tấ t c ả  c á c  đ iể m  tro n g  c ủ a  b à i to án , và sử  d ụ n g :

C h ú n g  ta  sẽ  tạ o  m ộ t b ả n g  t ín h  đ ể  g iả i b à i to á n  n à y  sử  d ụ n g  p h ư ơ n g  p h á p  lặp . P h ầ n  

đ ầ u  c ủ a  b ả n g  t ín h  n à y  g iố n g  n h ư  p h ầ n  m à  b ạn  đ ã  sử  d ụ n g  c h o  v í  d ụ  p h ư ơ n g  p h á p  d ò  t ìm , 

vì v ậ y  b ạ n  c ó  th ể  s ử  d ụ n g  lại p h ầ n  n ày  củ a  b ả n g  tín h  đ ó .

1. T ạ o  ra  m ộ t b ả n  sa o  c ủ a  b ả n g  tín h  trư ớ c  (h ìn h  1 1 .5 ) , đ ặ t  tê n  m ớ i là  H I  1-6.

2 . T r o n g  ô  A l, g õ  Đ ộ  võng dầm chịu uốn, giá trị biên; phương pháp sai phân 
h ữ u  h ạ n .

3. X o á  s ạ n h  c á c  ồ  E 3 :G 1 0 , v à  B 1 0 :D 6 2  .

T ạ o  m ộ t b ả n g  th ứ  h a i đ ể  tr ìn h  b à y  n g h iệ m  g iả i t íc h  c h o  g iá  tr ị  n à o  đ ó  c ủ a  X (ví d ụ  

X =  72  cm ) và ch o  đ ộ  võng cực đại tại X = 1/2.

4 . T ro n g  ô  E 3 , g õ  N g h iệ m  g iả i  t íc h .

5. T ro n g  ô  E 4 , g õ  X v à  c ã n  p h ả i.

6 . G õ  7 2  tro n g  0 F 4 .

7 . T ro n g  ô  G 4 , g õ  c m .

8. Đ ặ t tê n  ô  F 4  là  X .

9 . T ro n g  ô  E 5 , g õ  y  v à  c ă n  p h ả i.

10. T ro n g  ô  F 5 , g õ :

y (x  +  h ) - 2 y ( x )  +  y ( x - h )  

h 2

m

Ẽĩ

yOO =  ^  y ( x  +  h) +  y ( x - h )  +  h 2 ^
L m

y (0 )  =  0

y (l)  =  0  tạ i  đ iể m  cu ố i.

=(W*X/(24*E*I))*(LA3-2*L*XA2+XA3)
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11. T ro n g  ô  G 5 , g õ  c m .

12. T ro n g  ô  E 6 , g õ  y (I /2 )  và  c ã n  p h ả i.

13. T ro n g  ô  F 6 , g õ :

= 5 * W * L M /(3 8 4 * E * I )

14. G õ  c m  tro n g  ô G 6 .

15. Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  F 6  v à  F 7  là  0 .0 0 0 0 0 .

M ở  rộ n g  k h o ả n g  n g h iệ m , từ  0  tớ i 6 0 0  c m , vớ i m ộ t lưới c á c  g iá  tr ị X đ ặ t  c á c h  n h a u  12cm .

16 . T ro n g  ô  A 10, g õ  X v à  c ă n  g iữ a .

17 . T ro n g  A 11, g õ  (c m )  v à  c ã n  g iữ a .

18 . G õ  0  tro n g  ô  A 1 2  v à  12  tro n g  ô  A 1 3 .

19 . C h ọ n  c á c  ô  A 1 2 :A 1 3  v à  k é o  p h ầ n  b ô i đ e n  x u ố n g  ô A 4 2 .

Đ ư a  v ào  k ý  h iệ u  th iế t  lậ p  trạ n g  th á i b a n  đ ầ u  đ ể  b ạn  c ó  th ể  lậ p  la i  c á c  g iá  tr ị  tro n g  

b ả n g  tín h  vớ i m ộ t g iá  tr ị  đ ã  b iế t.

20. Trong ô A3, gõ Init Flag.
2 1 . G õ  F A L S E  tro n g  ô  B 3 v à  0  tro n g  ô  C 3 .

Đ ặ t  tê n  c á c  ô  B 3 v à  C 3  lầ n  lư ợ t là  In i t  v à  In it_ V a l.

Đ ư a  v ào  p h ư ơ n g  t r ìn h  v i p h â n , và sa u  đ ó  n h ậ p  các  g iá  tr ị b iê n  v à o  t ro n g  ô  đ ầ u  t iê n  và  

ô  c u ố i  c ù n g  c ủ a  k h o ả n g  ( B I 2 v à  B 62). K iể m  tra  k ý  h iệu  th iế t  lậ p  t rạ n g  th á i  b a n  đ ầ u  đ ể  

x e m  liệu  c ó  c ầ n  lậ p  lạ i b à i to á n  h a y  k h ô n g .

2 2 . T ro n g  ô  B 10 , g õ  y (x )  v à  c ă n  g iữ a .

2 3 . T ro n g  ô B I 1, g õ  (c m )  v à  c ã n  g iữ a.

24. Gõ 0 trong ô B12.

2 5 . T ro n g  ô  B I 3, gõ :

= IF (IN IT = 0 ,IN IT _ V A L ,0 .5 * (B 1 4 + B 12 + ((  A 14 - A 12 )/2 )A2 * w *  A 13 * ( L - 13 ) /(2 * E * I ) ) )  

v à  s a o  c h é p  n ó  s a n g  c á c  ô  B 1 4 :B 6 1 .

2 6 . G õ  0  tro n g  ô  B 62 .

2 7 . Đ ịn h  d ạ n g  c á c  ô  B 1 2 :B 6 2  là  0 .0 0 0 0 0 .

S ao  c h é p  g iá  tr ị c ự c  đ ạ i  c ủ a  y  từ  ô B 3 7  tớ i p h ầ n  trên  c ù n g  c ủ a  b ả n g  t ín h  đ ể  so  s á n h  

v ớ i g iá  tr ị g iả i t ích .

28 . T ro n g  ô  E 8 , g õ  G iả i  b ằ n g  p h ư ơ n g  p h á p  sô .

2 9 . T ro n g  ô E 9 , g õ  y ( l /2 )  v à  c ă n  p h ả i.

30 . G õ  = B 3 7  tro n g  ô  F 9 .

3 ]. Trong ô G9, gõ cm.
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Độ VỒNG DẤM CHỊU UỐN, BÀ ì TOÁN GiÁ TRỊ BIÊN 
PHŨỠNG RHAPÌaTphan 'HỮU HẠKr..F

Init Flag :* FAL.SE Nghiệm Giải tịch_____

kG/crn
' ■■■■■

kG/cni23.Ũ0E-HD7
Giái bằng phuơng pháp số

- 1 155610 ; crn ..

12  0 07391
0.14746
Ũ.22034

Hình 11.6: Độ võng do uốn của một dầm gối tự do dưới trọng lượng bản thân: 
giải bài toán giá trị biên bằng phương pháp lặp sai phân hữu hạn.

32. Định dạng ô F9 là 0.00000.

Chuyển sang phép lặp và làm cho nó tiếp tục lặp chc tới khi sự thay đổi trong các giá 
trị trên bảng tính thu được nhỏ hơn 10'6.

Chọn lệnh Tool > Option, Calculation tab. Trong hộp thoại, đặt Maximum lĩerations 
tới 10000, đặt Maximum Change tới 1E-6, và nhấn OK.

33. Lưu bảng tính nếu bạn muốn giữ một bản sao.

Để sử dụng bảng tính này, đặt giá tri của ký hiêu thiết lâp trạng thái ban đầu (trong ô 
B3) là 0 và ấn F9. Sau khi phép tính đã lập lại, thay đổi ký hiệu thiết lập trạng thái ban 
đầu là 1, và ấn F9 lần nữa để bắt đầu quá trình lặp.

Bảng tính sẽ tiếp tục tính lại cho tới kỉìi các giá trị thay đổi nhỏ hơn 10'6, tại điểm đó 
bạn có nghiệm. Sau khi đã hội tụ, bảng tính này sẽ giống như hình 11.6.

11.2.2.2. P hư ơng p h á p  sai phân hữu hạn có tăng tốc

Một bảng tính mà hội tụ chậm như bảng tính nêu trên đòi hỏi một biên pháp tăng tốc 
nào đó. Chúng ta có thể sử dụng pbương pháp giảm dư trèn/dưới ở đây, cũng như đã làm 
trong chương Irước để đấy nhanh tốc độ giải nghiệm các hệ phương trình. Cần phải viết 
lại phương trình sai phân để có thể điều chỉnh lượng thay đổi trong nghiệm tại mỗi phép 
lặp. Sử dụng hệ số không đối, Cf. để điều chinh lương thay đổi đó:

y(x) = y(x) + Cf Ì Ị y ( x  + h) + y ( x - h ) + i r | j
m

-V Ẽ I ,
y(X:
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Nhập thay đổi này vào bảng tính hiện có. Đầu tiên, hãy nhập vào hộ số giảm dư.

1. Sao chép bảng tính hình 1 ].6 rồi đặt tên là bảng tính HI 1-7.

I. lìong ô A2, gõ có chùng.

Trong ô A9, gõ Hệ số chùng.

4. Gõ 1.9 trong ô B9.

5. Đặt tên ỏ B9 là Cf.

Thav đổi cô n g  thức sai phân để đưa vào hộ số giảm dư nhằm kiểm soát lượng thay đổi 

của nghiệm trono mỗi phép lập. Giá trị của nghiệm trong công thức liên quan tới ô có 
chứa công thức, tạo ra một tham chiếu vòng. Bạn cũng có thể cất nghiệm vào một cột 
riêng và đạt được hiệu quả tương tự.

6. Trong ô B13, gõ:

=IF(INIT,INIT_VAL,(0.5*(B 14+B12+((A 14-A12)/2)A2* w * A 13(L-A 13)/(2*E*I)) - 
B13)*Cf+B13)

và sao chép nó sang các ô B14:B6 i .

Báng tính này thao tác theo cách tương tự như bảng tính trước. Trước tiên ta đặt giá 
trị của ký hiệu thiết lập trạng thái ban đầu (B3) là 0 và ấn F9. Sau khi bài toán được khởi 
động lại, hãy thay đổi giá trị của ký hiệu thiết lập trạng thái ban đầu là 1 và ấn lại F9 để 
bắt đầu bàng tính tính toán. Phiên bản này của bảng tính hội tụ nhanh hơn gần 15 lần so 
với các phương pháp khác!

Trên hình 11.7 trinh bày bảng tính kết quả thu được.

Độ VỒNG DẤM CHỊU UỐN, BÁI TOÁN GIÁ TRỊ BIÊN;I :2
PHUqÌỹG PHAP sAI PHAN HlAĨ HẠn"cQ chung [ |ì§ t

inỉĩFÌag r  FẦ~LSE ị -  -gr■” • Ị\jg[-,|ệm  Giãi tích
các  thaim số  của dăm thép, ị ' " X 72

0 43170

3.0ŨE+07
Giầl bằng-phương' pháp số

H.số chùng

Hình 11.7: Độ võng của dầm; giải bài toán giá trị biên 
với các sai pliân hữu hạn được tăng tốc.
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Nếu bạn thử làm cho bảng tính hội tụ nhanh hơn bằng cách sử dụng các giá trị của hệ 
số giảm dư (Cf) lớn hơn, thì bảng tính lại bị phân kỳ. Với một hệ số giảm dư bằng 2, các 
giá trị nghiệm nhận được rất lớn sau một vài phép lặp. Nếu có một nghiệm phân kỳ, hãy 
sử dụng hệ số tăng tốc nhỏ hơn. Đối với những bài toán mà phân kỳ với các sai phân hữu 
hạn được lặp, hãy sử dụng hệ số tăng tốc nhỏ hơn 1 (hệ số giảm tốc) để làm chậm dần 
các thay đổi.

11.2.2.3. Sử dụng phương pháp ma trận

Có thể sử dụng các hàm ma trận cài sẵn trong Excel để giải hệ phương trình tuyến 
tính. Sự hạn chế duy nhất là hệ phương trình đó phải gồm không quá 60 phương trình. 
Excel không có giới hạn xác định đối với phép nghịch đảo ma trận, nhưng giới hạn thực 
chừng 60x60, tuỳ theo vào dung lượng bộ nhớ có thể sử dụng được và nội dung của ma 
trận. Nếu Excel không thể giải được ma trận vì nó quá lớn, thì hàm MINVERSE đưa ra 
kết quả là #VALUE!.

Đối với các ma trận lớn hơn, cần sử dụng chương trình Macro hoặc một ứng dụng bên 
ngoài để thực hiện các phép nghịch đảo. Bạn có thể viết một chương trình giải m a trận 
trong ngôn ngữ thuật toán như Fortran, Pascal hay c  rồi lưu giữ nó trong thư viện liên 
kết động (Dynamic Link Library). Sau đó, bộ giải có thể được ghi với Excel và được gọi 
bằng hàm CALL.

Để sử dụng bộ giải ma trận, viết lại các phương trình sai phân như các phương trình 
ma trận. Viết lại các phương trình vi phân mẫu dưới dạng:

y(x  + h ) - 2 y ( x )  + y ( x - h )  _ m ^  _ _

y(x  + h ) - 2 y ( x )  + y ( x - h )  = - h 2 _m 
EI

với các điều kiện biên: y(0) = y(l) = 0
Ta có thể dễ dàng viết lại phương trình này thành một phương trình ma trận:

tức là:

Ax = b

1 0 0 0 0
1 -2 1 0 0
0 1 -2 1 0
0 0 1 -2 1

0 1
1 - 2 1 0

0 0 0 1

1
X o

1

~ b0

x 2 ^2
x3

—

b3

*n-2 bn-2
*n-l ĩc

f X 3 1 cX)i
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Trong đó :

b,,= bn= 0

b,= h2^ l ;  i = 1, 2, 3,..., n-1 
EI

_____ WX ị  ,  X
m , =  - ^ - ( 1 - X i )

Một khi các phương trình ở dạng này thì phép giải không có gì phức tạp. Hãy nghịch 
đảo ma trận A và nhân nghịch đảo đó với véctơ b để có véctơ nghiệm X. Chúng ta sẽ tạo 
một bảng tính để giải bài toán này. Phần trên cùng của bảng tính này cũng giống như ở 
ví dụ trước, vì vậy bạn có thể sử dụng lại phần bảng tính đó. Các thao tác như sau:

1. Bắt đầu với một bảng tính bản sao của ví dụ trước, đặt tên là HI 1-8.

2. Chuyển sang tính lại bằng tay với lệnh Calculation trên bảng chọn Tool > Options.
3. Thay đổi độ rộng của cột F thánh 13.

4. Trong ô A l, gõ Độ võng dầm chịu uốn, giá trị biên; phương pháp sai phân 
hữu hạn.

5. Trong ô A2, gõ Phương pháp ma trận .

6. Xoá sạch các ô B12:B62.

7. Đánh dấu một khoảng cho véctơ nghiệm.

8. Trong ô CIO, gõ b và căn giữa.

Nhập b, vế phải của phương trình ma trận, bao gồm cả các điểu kiện biên.

9. Gõ 0 trong ô C12.

10. Trong ô C13, gõ:

=-((A 13-A12)A2* w *  A 13*(L-A 13)/(2*E*I)) 

và sao chắp nó sang các ô C14:C61.

11. Gõ 0 trong ô C62.

12. Đát tên các ô C12:C62 là B.

Đánh iấu và đặt tên các vùng nhớ của ma trận A và nghịch đảo A '1 của nó.

13. Tnng ô DI 1, gõ A và căn giữa.

Chọn ;ác ô D12:BB62, đặt tên cho chúng là A, và vẽ đường khung viền.

14. Tnng ô D65, gõ AINV và căn giữa.

Chọn :ác ô D66:BB116, đặt tên chúng AINV, và vẽ đường khung viền.

M a trin hầu như chứa toàn những số 0, với các số 1 và 2 dọc theo đường chéo. Vì 
chắc chắn bạn không muốn gõ vào máy 2601 giá trị nên hãy tạo một chương trình 
Visuial Bisic để điền đầy vào ma trận.
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Mở một trang tính modul và đặt tên là MakeMat.

15. Gõ chương trình sau đây vào modul

‘ Make a Matrix

‘ Chương trình để điền d J ma trận sai phân hữu hạn

Sub MakeMatrix

Dim intl As Integer

Const numRows = 51

‘Điền đầy ma trận bằng các số 0.

Range (“A”).Select 

Selection.Formula = “0”

‘Chèn điều kiện biên vào góc trái bên trên.

Range(“A”).Cells( 1,1 ).Select 

ActiveCell.Formula = “ 1”

‘Kiểm soát các ô bên trong.

For intl = 2 to numRows -1

Range(“A”).Cells(intI,intI).Select 

ActiveCell.Formula = “-2”

Range(“A”).Cells(intI,intI + l).Select 

ActiveCell.Formula = “ 1”

Range(“A”)-Cells(intI,intI - l).Select 

ActiveCell.Formula = “ 1”

Next intl

‘Chèn điều kiện biên vào góc phải bên trên. 

Range(“A”)-Cells(numRows,numRows).Select 

ActiveCell.Formula = “ 1”

End Sub

Hoạt động của thủ tục nói trên như sau: Đầu tiên nó chọn toàn bộ ma trận rồi điền 
đầy bằng các số 0 nhờ lệnh:

Range (“A”). Select

Selection.Formula = “0”
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Tiếp theo, chương trình đặt điều kiện biên ở góc trên bên trái. Phương thức 
Range(“A") trả về các ô được đặt tên là A trên bảng tính. Rồi phương thức C ells(l,l) trả 
về ô trong dòng đầu tiên, cột đầu tiên. Phương thức Select chọn ô nào sẽ làm cho nó trở 
thành ô hoạt động. Câu lệnh ActiveCell.Formula sẽ chèn trị số 1 vào ô đã chọn.

Range(“A”).Cells( ], 1 ).Select

ActiveCell.Formula = “ 1”

Khối tiếp theo của các ô bắt đầu tìm kiếm qua các dòng (hoặc cột) và chèn 3 giá trị 
dọc theo đường chéo của ma trận ứng với mỗi lần xấp xỉ tìm kiếm.

For intl = 2 to numRows -1

Range(“A”).Cells(intI,intI).Select 

ActiveCell.Formula = “-2”

Range(“A”).Cells(intI,intI + l).Select 

ActiveCell.Formula = “ 1”

Range(i‘A”)-Cells(intI,intI - l).Select 

ActiveCell.Formula = “ 1”

Next intl

Khối cuối cùng chèn điều kiện biên vào góc phải bên dưới của ma trận, theo cách 
tương tự như ở các góc khác của ma trận.

Range(“A”)-Cells(nuinRows,numRows). Select

ActiveCell.Formula = “ 1”

Chèn một nút bấm lên trang tính và gắn nó với thủ tục MakeMatrix

16. Kích hoại bảng tính của hình 11.8.

17. Mở thanh công cụ Draxvìng và nhắp vào nút Drawing trên thanh công cụ Standard
rồi nhấp vào nút Create Button và kéo nút lên trang tính.

18. Khi hộp thoại Assign Macro xuất hiện, chọn thủ tục MakeMatrix và nhấn vào OK.

19. Chọn tên trên nút và đổi nó thành Fill Matríx.
20. Đóng thanh công cụ Drawing.
21. Nhấn vào bất cứ chỗn ào trên trang tính để bỏ chọn nút, rồi nhấn nchuột vào nút

để chạy thủ tục.

Nghịch đảo ma trận trong AINV.

22. Chọn AINV từ hộp Name, hoặc chọn lệnh Edit > Goto và chọn AINV

23. Tại ô trên cùng bên trái của vùng được chọn, gõ =MINVERSE(A) và ấn Ctrl- 
Shift-Enter để chèn nó dưới dạng mảng vào trong toàn bộ vùng chọn.
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Bạn sẽ cần phải đợi vài phút để Excel tính xong ma trận nghịch đảo nếu máy tính là 
loại cũ. Các máy đời Pentium chỉ tính vài giây là xong. Nếu kết quả mà máy tính đưa ra 
là #VALUE! thay cho đáng lẽ là các con số, thì có thể là bạn đã gõ máy sai chỗ nào đó, 
hoặc có thể bài toán của bạn đã vượt quá giới hạn của Excel về kích thước ma trận. Nếu 
ma trận quá lớn, thì chỉ còn cách.là phải giảm độ lớn của ma trận cho tới khi có thể giải 
được nó. Bạn có thể thực hiện điều này bằng cách tạo khoảng giãn cách giữa các điểm 
lưới rộng hơn, như thế sẽ làm giảm được tổng số các điểm lưới. Nhưng độ chính xác 
cũng bị giảm theo đó.

Bây giờ hãy nhân ma trận nghịch đảo với véctơ b, trong các ô C12:C62, và cất kết quả 
trong các ô B12:B62. Đây chính là nghiệm của bài toán.

24. Chọn các ô B12:B62. Trong ô trên cùng của vùng chọn, gõ =MMULT(AINV,B) 
và ấn Ctrl-Shift-Enter để chèn nó vào dưới dạng mảng.

25. Nhấn phím F9 để tính-toán lại bảng tính.

Bảng tính bây giờ giống như hình 11.8. Để sử dụng bảng tính, hãy tạo bất kỳ sự thay 
đổi nào của các giá trị đầu vào và ấn F9 để tính lại ma trận. Sẽ mất vài phút để tính một 
nghiệm. Phần lớn thời gian đó dùng để nghịch đảo ma trận 51 nhân 51. Khi hoàn thành 
việc tính toán, kết quả sẽ nằm trong cột B.

Hình 11.8: Độ võng do uốn dầm: giải bài toán giá trị biên với các sai phân hữu hạn.

11.2.3. Xử lý các điều kiện biên bậc cao hơn

Bài toán vừa giải có các điều kiên biên Dirichlet; đó là giá trị của hàm được định rõ 
tại các biên. Bài toán có thể cũng dễ dàng giải nếu như đã có các điều kiện biên 
Neumann mà ở đó đạo hàm của hàm số được định rõ trên các biên. Hoặc nó có thể đã có
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sụ kếĩ hợp các điéu kiện biên Direchlet và Neumann, với giá trị của hàm được định rõ tại 
một biên và đạo hàm của hàm số được định rõ tại một biên khác.

Để xử lý các điều kiện biên bậc cao hơn này, hãy đưa một điểm lưới bổ sung vào 
trong bài toán, ngay bên ngoài biên với điều kiện biên đạo hàm. Lập một sai phân giữa 
tại biên bằng cách sử dụng điểm bổ sung đó để đặt giá trị của đạo hàm. Ví dụ, trong bài 
loán của ví dụ trước, nếu điều kiện biên tại điểm X = 0 là:

y ’(0) = 0,00616015

thay vì:

y(0) = 0
thì chúng ta phải sẽ thêm một điểm lưới khác tại X = -h. Sau đó viết sai phân giữa bậc 
nhất tại X =  0  và đặt nó b ằng  0 ,0 0 6 1 6 0 1 5 .

ỵ ( h ) - y ( - h ) = 061601g
2h

Phương trình này sẽ được dùng để định rõ giá trị của hàm tại điểm lưới bổ sung, 
y(-h). Tại điểm biên hiện tại, sử dụng phương trình sai phân tương tự cái mà bạn đã sử 
dụng ở phần trong của bài toán. Các điều kiện biên đạo hàm bậc cao hơn được xử lý theo 
cách tương tự - nghĩa là chỉ việc chèn phương trình sai phân cho đạo hàm bậc cao hơn. 

Một cách khác là, bạn có thể kết hợp theo phép đại số phương trình trên với phương 
trình tại biên, và thu được các kết quả tương tự mà thậm chí không cần bổ sung thêm 
một điểm lưới khác vào bài toán.

Nên nhớ rằng những bài toán có các điều kiện biên Neumann ở tất cả các phía có thể 
không có các nghiêm duy nhất. Nếu bạn có thể bổ sung thêm một hằng số tuỳ ý cho 
hàm số trong phương trình vi phân và không thay đổi phương trình vi phân, thì có thể 
không có một nghiệm duy nhát. Điều này sẽ xảy ra khi hầm (u(x)) chỉ xuất hiện trong 
các đạo hàm của phương trình vi phân.
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SỬ  D Ụ N G  CÁC NÚT ĐIỂU KHI EN T Ù Y  B IÊ N  

TRO NG  BẢNG TÍN H

Chương 12

Các sản phẩm bảng tính đã thu hút phần lớn những người sử dụng nhờ việc mở rộng 
môi trường bảng tính. Tuy nhiên, sự mở rộng này là một trong những trở ngại lớn nhất 
khi bạn cố gắng dàn rộng các biện pháp bảo vệ. Việc kiểm tra dữ liệu và thục hiệri 
những thao tác nhất định dựa vào dữ liệu của người dùng là những nhiêm vụ thông 
thường nhất. Chương này giúp cho người không chuyên về lập chương trình biết cách sử 
dụng các nút điều khiển tuỳ biến như các hộp danh sách và nút tuỳ chọn, để đơn giản 
hoá việc sử dụng một mẫu Worksheet.

12.1. LÀM VIỆC VỚI CÁC NÚT ĐIỀU KHIEN TUỲ b iê n

Nút điều khiển tuỳ biến là một loại đối tượng đặc biệt được đặt trên một Worksheet 
để tạo thuận tiện cho việc nhập dữ liệu của người sử dụng. Chẳng hạn một hộp danh 
sách cho phép chọn từ danh sách có sẵn thay vì đánh vào dòng lệnh tương ứng. Bạn đặt. 
các nút điều khiển trên Worksheet bằng cách vẽ chúng như khi vẽ một vật thể đồ hoạ 
vậy, như một hình chữ nhật chẳng hạn.

Do đó, các nút điều khiển tuỳ biến chia sẻ nhiều thuộc tính chung với các đối tượng 
vẽ và trong thực tế  các nút điều khiển tuỲ hiến có thể xem như các đối tượng đồ hoạ 
tương tác. Chúng được vẽ, di chuyển và xoá đi cũng như các đối tượng đồ hoạ khác. 
Nhưng có một khác biệt quan trọng là thuật ngữ "user input" (nhập liệu của người sử 
dụng) không chỉ giới hạn trong việc sử dụng các nút điều khiển tuỳ biến. Chúng không 
bị giới hạn trong những ứng dụng nhập dữ liệu đơn giản.

Trong thực tế, chức năng quan trọng của các nút điều khiển tuỳ biến là tập hợp dữ 
liệu của người sử dụng nhằm tính toán lại một mẫu Worksheet. Chẳng hạn người sử 
dụng có thể vẽ một biểu đồ cho bất cứ vùng nào trong số các vùng, một hộp danh sách 
có thể hỗ trợ cho việc lựa chọn vùng. Khi bạn nhấp chuột chọn một vùng, những công 
thức sẵn có của W orksheet sẽ thực hiện những phần việc còn lại.

12.2. THANH CÔNG c ụ  FORMS

Các công cụ dùng để vẽ các nút điều khiển nằm trên thanh công cụ Forms. Bạn chọn 
lệnh View \Toolbar để hiển thị thanh công cụ Forms.
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▼ Forms

Hình 12.1

Khi hiển thị thanh công cụ, bạn sẽ thấy có một số nút điều khiển không sẵn sàng hoạt 
động, những nút điều khiển này chỉ được dùng trong các hộp thoại, đôi khi được xem 
như những Forms và không thể đưa vào các Worksheet. Bảng 12.1 mô tả những công cụ 
vẽ đối với các nút điều khiển tuỳ biến trên thanh công cụ Forms, và chỉ ra cái nào trong 
chúng có thể được sử dụng trên một Worksheet và cái nào không. Nói chung không có 
tác dụng cho người sử dụng trực tiếp đối với những nút điều khiển thụ động không có gì 
xẩy ra khi bạn nhấp chuột vào chúng.

12.3. ĐẶT MỘT NÚT ĐIỀU KHIEN t r ê n  m ộ t  WORKSHEET

Theo những bước sau đây để vẽ một nút điều khiển trên một Worksheet:

- Hiển thị thanh công cu Forms bằng cách dùng lệnh View \ Toolbar.
- Nnấp chuột trên một nút điều khiển trên thanh công cụ Forms (một trong những 

công cụ có thể sử dụng trên Worksheet được chỉ rõ trong bảng 12.1). Con trỏ chuột sẽ 
trở thàih chữ thập mảnh.

- Ding chuột để vẽ đối tượng trên Worksheet (giống như bạn vẽ bất cứ một đối tượng
đồ hoạ nào).

Bảng 12.1. Các công cụ vẽ trên thanh công cụ

Công C'.ụ Mô tả Dùng được trên 
Worksheet Thụ động

/£i Label (text) Có Có

!?! Edit box Không Không

í t í Group box Có Có

-J Button Có Không

Ịgsgsai

i Hộp kiểm tra Có Không

í Option box Có Không

H Hộp danh sách Có Không

■ R
Hộp danh sách động có

.
Không
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Công cụ Mô tả
Dùng được trên 

Worksheei Thụ động

n Combo list/edit Không Không

H Combo drop-down/edit Không Không

■ Thanh cuộn Có Không

1 Spinner Có Không

H Toggle Gril Có Không

Giả sử cần di chuyển hoặc thay đổi kích thước một hộp kiểm tra nút điều khiển. Khi 
bạn nhấp chuột trên hộp kiểm tra, nó sẽ được chọn hoặc bỏ chọn. Bạn nhấp chuột phải 
vào nút điều khiển để chọn nó. Sau đó nó có thể di chuyển hoặc thay đổi kích thước 
tung  cách như bất cứ vật thể đồ hoạ nào.

12.4. LIÊN KẾT CÁC NÚT ĐIỀU KHIEN v ớ i c á c  Ô

Có một thuộc tính quan trọng bị chi phối bởi một số nút điều khiển. Ta có thể liên kết 
với các ô của Worksheet. Điều này tạo thuân lợi cho việc sử dụng các nút điều khiển này 
mà không cần đến việc lập trình. Đối với các người muốn phát triển Worksheet, đặc biệt 
là đố, vói những người không lập trình hard-core VBA, đây là chìa khoá để rút ra mục 
đích cao nhất từ các nút điều khiển tuỳ biến.

Đây là các nút điếu khiển được liên kết với các ô:

- Hộp danh sách.

- Hộp danh sách di động.

- Hộp kiểm tra.

- NÚI tuỳ chọn.

- Thanh cuộn.

- Spinnci

Giả sử một trong các nút điều khiển ở trên đã được đặt trên mộl Worksheet rồi. Để 
nối một nút điều khiển với một ô, nhấp chuột phải chính điều khiển đó (cách này dùng 
khá tiện lợi) hoặc chọn Pormaỉ \ Control, rồi chọn tab Control. Nhưng trước khi chúng 
ta giải thích thêm các xác lập hiện có từ tab Control, bạn cần hiểu vài điều quan trọng về 
việc liên kết các nút điều khiển với các ô.

Khi bạn nhấp chuột nên một nút điều khiển được liên kết với một ô, một giá trị được 
đặt trong ô liên kết.
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Việc nhấp chuột vào một nút điều khiển có thể chỉ cung cấp những kết quả cho một 
ô. Tuy nhiên, một ô có thể liên kết với nhiều nút điều khiển.

Các nút điéu khiển không chỉ được liên kết với một ổ trong cùng một Workbook mà 
còn với Workbook khác (trong trường hợp này Workbook phải mở cho nút điều khiển 
hoạt động).

Các ô được viết từ một nút điều khiển nào đó thì được tham chiếu bởi các ô khác. 
Việc nhấp chuột vào nút điều khiển tạo ra sự tính toán lại.

12.5. ĐỊNH DẠNG CÁC NÚT ĐlỀU KHIEN

Thuật ngữ Format (định dạng), khi được áp dụng với nút điều khiển, bao gồm tất cả 
những thuộc tính của nút điều khiển, không chỉ định dạng xem một cách đơn thuần. Sau 
đây là cách truy xuất hộp thoại Formatting đối với các nút điều khiển Worksheet.

- Nhấp nút chuột phải nên nút điều khiển.

- Chọn Format \ Control từ trình đơn ngữ cảnh.

Trong các đoạn tiếp theo, dưới đây sẽ giải thích các xác lập có sẵn trong hộp hội 
thoại này.

12.5.1. Xác lập các tuỳ chọn nút điều khiển

Hình 12.2
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Các nút điều khiển đang hoạt động có các Control Option. Đây là chỗ sự liên kết ô 
được xác định, cũng như những xác lập khác. Có hai cách để tiếp cận các tuỳ chọn nút 
điểu khiển:

- Thực hiện theo trình tự để hiển thị hộp hội thoại Format Control (đã được mô tả ở 
trên), sau đó chọn tab Control.

- Hoặc chọn nút điều khiển và nhấp chuột trên công cụ Control Properties trên thanh 
công cụ Forms.

Nội dung của hộp hội thoại này sẽ khác nhau tuỳ theo loại nút điều khiển (Giá trị 
hiện hành xác lập trong tab Control của hộp hội Ihoại Pormat Control không hữu ích cho 
các nút điều khiển trên các Worksheet, nó được sử dụng nhăm thiết lập các giá trị mặc 
định cho các nút điều khiển trên các biểu mẫu tuỳ biến theo yêu cầu lập chương trình 
thực hành. Điều này đúng với tất cả các nút những nút điều khiển cho phép giá trị ban 
đầu được thiết lập).

12.6. CÁCH SỬDỰNG TÙNG LOẠI NÚT ĐlỀU KHIEN v à  v í  d ụ  m in h  HOẠ

Khi bạn sử dụng nút điều khiển tuỳ thuộc vào tình huống cụ thể bạn có thể áp dụng 
chúng cho linh hoạt.

12.6.1. Hộp danh  sách và hộp danh sách di động

Hộp danh sách và hộp danh sách di động về cơ bản đều giống nhau (như các lựa chọn 
trong tab Control...), tuy nhiên người ta thường sự dụng hộp danh sách di động vì chúng 
chiếm ít diện tích và sự lựa chọn các lực chọn cũng nhanh hon (điều này khá quan trọng 
khi làm các Worksheet phức tạp khi đó việc bố trí các nút điều khiển cho hợp lý cũng là 
một vấn đề không dễ dàng).
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Các hộp danh ỉách cho phép người sử dụng lựa chọn một mục từ danh sách và đặt 
một số trong ô liên kết dựa vào mục này mà người sử dụng nhấp chuột vào. Ví dụ như 
nêu nhấp chuột vào mục thứ hai trong danh sách, thì số 2 được đặt trong ô liên kết. Các 
hộp danh sách là loai duy nhất của nút điều khiển sử dụng hai ô liên kết riêng rẽ.

- Một vùng cung cấp dữ liệu vùng có chứa danh sách được chọn.

- Một ô liên kết - Khi một mục được chọn trong hộp danh sách, ô này chứa vị trí 
rong danh sách của mục được chọn.

Có thể sử dụng tên trong vị trí của địa chỉ ô đặt cho việc liên kết ô Irong hộp danh 
sách. Ví dụ với hộp danh sách trong hình 12.4. Bạn có thể đặt tên D6:D7 là Thep, rồi 
nhập Thep như vùng cung cấp dữ liệu.

Hình 12.4 : Vùng cung cấp dữ liệu đối với hộp danlt sácli là thep và ô liên kết là F,9.
Do mục thứ nhất trong danh sách được chọn nên E9 có giá trị là 1.

Xác lập Selectỉon Type trên tab Control cho phép kiểm soát khi người sử dụng chọn 
lựa các mục.

Single: Cho phép người sử dụng thực hiện một chọn lựa tại một thời điểm.

Multi: Cho phép người sử dụng chọn lựa hoạc bỏ trọn nhiều trong danh sách bằng 
cách nhấp chuột vào chúng. Bạn không thể có một sự liên kết ô khi Multi được chọn.

Exiend: Cho phép người sử dụng chọn lựa một loạt các mục bằng cách giữ phím Shiỷt 
(như trong lệnh File\Open hộp íhoại). Bạn không có sự liên kết ô khi Extend được chọn
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Đối với tất cả các Control được nối với các ô, một tên ô có thể được nhập cho việc 
liên kết. Khi Control và ô được liên kết ờ trong cùng Workbook, thì lợi ích đó rõ ràng 
hơn. Nhưng nếu Control và ô liên kết ở trong các Workbook độc lập, thì lợi ích toàn vẹn 
và trong trường hợp này, điều tối quan trọng là tham chiếu bằng tên.

12.6.2. Ví Dụ ả- V. ỀỀỂỂÊỂỂÈẾ
.......... !i 1 ]

'»• 1 M200 .......
: ;

V ịịỳ- 2ỊM250
■i 3ỊM300

4M400
<.ỵ- 5ỈM500
• ] ỐỊMỐ00 'M250* ỉ Ị M250 M CZLZ.... -1Ti v

ẩẩl L... .......—ị'l ' [ 1
1_______ 1u

Bạn nên sử dụng Combo 
Box hay List Box khi các 
dữ liệu của bạn muốn đưa 
ra là dữ liệu không thay đổi 
(như mác bêtông, đường 
kính cốt thép hay loại 
cáp...). Sau đây là một 
trường hợp bạn có thể sử 
dụng để đưa vào một số 
bảng tính, nó sẽ làm tăng 
tính linh hoạt khi nhập dữ Hình 12 5
liệu vào bảng tính.

Bước 1: Nhập một bảng tính như hình (hình 12.5). Cột c  nhập mác bêtông 
cột B nhập thứ tự của mác bêtông (B2:B7)

Bước 2: Đưa ra hộp Format Control và chọn ỉnput Range là ô C2:C7, Cell 
D2 các lựa chọn khác tuỳ theo ý thích của bạn như đã nói ở trên (hình 12.6).

(C2:C7), 

link là ô

Hình 12.6
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Bước 3: Sau khi hoàn thành bước 2, bạn đã có thể sử dụng được thanh cuộn nhưng dữ 
liệu đưa ra chỉ là các con số từ 1-6. Để đưa ra được mác BT ở 1 ô khác bạn hãy dùng 
hàm VLOOKUP (có thể dùng nhiều hàm khác), ở đây không nói lại cách sử dụng hàm 
mà chỉ đưa ra những lựa chọn để bạn đọc tiện theo dõi (xem hình 12.7).

Trong Lookup value chọn ô D2, Table_array chọn mảng $B$2:$C$7 (nên để là địa 
chí tuyệt đối), Col_index_num điền số 2.

Hình 12.7

Khi hoàn thành bước 3 bạn được 1 Worksheet như hình 12.5 và bây giờ khi lựa chọn 
mác bêtông ở thanh cuộn sẽ được mác bêtông ở ô D7 như đã chọn.

12.6.3. Labels

Sử dụng Labels là để gõ chữ. Chúng có ít biến đổi trên các VVorksheet vì chúng kém 

liiih hoạt hơn Tẻxi Dox. Không như một Texí Box, bạn không thể định dạng một Label, 
cũng không thể gõ công thức. Tuy nhiên có một đặc điểm đối với các L abel là việc định 
dạng vãn bản được thực hiện bởi một truy xuất thông qua Control Panel Display của 
Windows.

Các hộp kiểm tra để thay đổi giá trị TRƯE và FALSE (cho việc nhập dữ liệu có yêu 
cầu trả lời Yes/No). Sau đây là cách liên kết để tạo ra một hộp kiểm tra liên kết với một ô.

- Vẽ một hộp kiểm tra trên một Worksheet.

- Trong lúc đối tượng hộp kiểm tra được chọn, chọn Format\Control, rồi chọn Tab
Control.

- Nhập một địa chỉ ô hoặc tên ô vào hộp Cell LÁnk - hoặc có thể nhấp chuột trên 
Worksheet để xác định ô. Nhấp chuột vào OK.

- Tuỳ ý bạn, với nút điều khiển vẫn đang được chọn, thay đổi nội dung bên cạnh hộp 
kiểm tra bằng cách nhấp chuột bên trong nó và hiệu chỉnh như một Text Box.
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Hình 12.8

Nhấp chuột vào hộp kiểm tra để kiểm tra, nó sẽ chọn TRUE hoặc FALSE vào ô 
liên kết.

Nên nhớ rằng, tốt hơn hết là liên kết ô ở một vị trí không xem được thường là một 
VVorksheet riêng trong cùng một Workbook. Hem nữa, các ô thấy được có thể tham khảo 
đến ô liên kết, thực hiện việc tính toán lệ thuộc vào việc cung cấp dữ liệu của người sử dụng.
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Thanh cuộn được sử dụng để kiểm soát giá trị nguyên trong một ô.

- Những giá trị lớn nhất và nhỏ nhất trong hộp hội thoại Format Control giới hạn giá 
trị ô. Những giá trị này không nhỏ hơn giá trị 0 và không lớn hơn 30000 (nghĩa là ô phải 
chứa đựng một số từ 0 đến 30000).

- Sự thay đổi hoặc tăng giảm được kiểm soát bằng cách nhấp chuột vào các mũi tên 
lên hoặc xuống.

- Sự thay đổi trang được được kiểm soát bằng cách nhấp chuột thanh cuộn, hoặc kéo 
hộp cuộn -  hộp giữa mũi tên lên hoặc xuống.

- Nhập địa chỉ ô (hoặc tên ô) trong Cell Link.

Các xác lập thanh cuộn hình 12.10 sẽ cộng hoặc trừ ] từ một ô nó đã liên kết khi 
nhấp chuột vào các mũi tên, và cộng hoặc trừ 10 khi nhấp chuột vào thanh.

12.6.4. Các thanh cuộn và Spinner

Hình 12.10: Các thanh cuộn kiểm soát giá trị nguyên trong một ô.

Cell sẽ không di chuyển dưới 0 và trên 100. Thanh cuộn có thể được định hướng theo 
chiẽu dọc hoặc chiều ngang (xem hình 12.1 ]).
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Hình 12.11: Thanh cuộn có thể được định hướng theo chiều ngang hoặc chiều dọc.

12.6.5. Ví dụ dùng thanh cuộn để lựa chọn đường kính cốt thép thích hợp

Khi thiết kế dầm BTCT thường bạn phải lựa chọn diện tích cốt thép loại đường kính cốt 
thép cho phù hợp với diện tích thép đã tính và diện tích chọn này không được vượt quá 
hàm lượng thép theo quy trình, nếu tính tay bạn phải tính đi tính lại nhiều lần công việc

Đường Kính 1 
Đường Kính 2 0.503

Hình 12.12: Tạo hai hộp danh sách.
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nàv mất khá nhiều thời gian. Bạn hãy thiết kế một Worksheet dùng các thanh cuộn để 
lựa chọn đường kính cốt thép và số thanh theo các bước sau (nếu chỉ dùng một loại cốt 
thép thì bạn chỉ cần làm một hộp danh sách cũng như một thanh cuộn):

- Tạo hai hộp danh sách như hình vẽ, cách tạo như ví dụ trên (bạn cũng phải dùng đến 
hàm VLOOKUP).

- Tạo hai thanh cuộn giống nhau chỉ khác ô liên kết.

Hình 12.13

Trong tab Control, đưa địa chỉ ô liên kết H7 và của thanh cuộn kia chọn ô HI 1.

- Từ đường kính đã chọn và số thanh cốt thép sẽ tính ra được diện tích cốt thép bằng 
D18*H7. Ô D I8 là diện tích một thanh thép sẽ thay đổi khi bạn chọn các đường kính cốt 
thép khác nhau tronh hộp danh sách.

- Công việc còn lại là bạn đặt các công thức tính diên tích cốt thép đã chọn và diện 
tích cốt thép cần thiết để đưa ra hàm lượng thép so sánh với quy trình và đưa ra dòng 
cảnh báo (thường dùng hàm IF làm công việc này). Đưa vào báng tính các dòng nhắc 
cho sinh động như hình 12.15.
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Các nút tuỳ chọn được dùng để chọn một tuỳ chọn từ một danh sách của hai hay 
nhiều hơn sự chọn lựa có tính độc quyền. Nút tuỳ chọn đôi khi được gọi là nút Radio, 
bởi vì chúng hoạt động như những nút trên Radio. Bạn chỉ có thể nghe một đài vào một 
thòi điểm. Các lựa chọn này có tác động riêng biệt với nhau.

VVorksheet được hiển thị trong hình gồm 3 nút tuỳ chọn, tất cả liên kết với một ô. Tuy 
nhiên, bạn chỉ cần thiết lập mối liên kết của một trong 3 nút tuỳ chọn. Các nút khác 
được liên kết một cách tự động.

12.6.6. Các nút tuỳ chọn và G roup Boxes

Hình 12.16: Tất cả các nút tuỳ chọn được liên kết với ô C8.

Nút tuỳ chọn có thể được đặt trong một Group Box.

Hình 12.17: Các Option Button trong Group Box Tai Trong được nối với ô C8, 
còn các nút tuỳ chọn trong Group Box còn lại được nối với ô E8.
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Sau đây là vài yếu tố quan trọng để nhớ cách xử lý với các nút tuỳ chọn và các 
Group Box.

- Tất cả các nút tuỳ chọn trên một Worksheet không ở bên trong một Group Box là 
một bộ phận của cùng nhóm lôgíc. Khi bạn liên kết bất cứ cái nào trong cùng một ô, thì 
tất cả cái khác sẽ tự động liên kết với ô đó.

- Tất cả các nút tuỳ chọn trong phạm vi Group Box là bộ phận của cùng nhóm Lôgic, 
khi bạn liên kết bất kỳ cái nào trong chúng với một ô, thì tất cả cái khác sẽ tự động liên 
kết với ô đó.

- Có thể có nhiều hơn một Group Box trên một Sheet có chứa các nút tuỳ chọn. Và 
trên cùng một Sheet có thể có các nút tuỳ chọn mà không ở bên trong một Group Box.

- Nếu bạn định lại kích thước của một Group Box để một nút tuỳ chọn trước đó không 
ở bên trong Group Box, bây giờ lại ở bên trong, thành viên mới tự động trở thành bộ 
phận của nhóm lôgíc, và ngược lại.

Bạn có thể đặt các nút điều khiển khác, như hộp kiểm tra và hộp danh sách, bên trong 
một Group Box (hình 12.17). Vấn đề là tính thẩm mỹ không có tác động về mặt lôgíc.

12.6.7. Button

Button không được liên kết với các ô. Mục đích của chúng là chạy một Macro. Khi 
bạn vẽ một Button, hộp thoại Assign Macro xuất hiện.

Hình 12.18
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Ở phạm vi này, có hai cách để chỉ định một Macro.

- Chọn một Macro đang tồn tại từ danh sách.

- Nhấp chuột vào Record to record a macro. Hộp hội thoại Record New Macro xuất hiện.

Với Button bạn có thể định dạng Font chữ và canh lề văn bản. Theo mặc định, các nút
khòng in. Bạn có thể thay đổi bằng cách kích hoạt Print Object trên tab Propeties của
hộp hội thoại Formal Control.

Hình 12.19

12.6.8. Toggle Gril

Đôi khi bạn muôn VVorksheet của mình sinh động hon, hãy dùng tính năng Toggle 
Gril để hiện hoặc không hiện lưới trong bảng tính như hình 12.20.

Wẳ9MÌÌtÌÌM ÌSlllSÌM Srnaí- Tnnìr Hat-a UlinrỈMAi Ual

Hình 12.20: Bỏ chọn Toggle Grid để  hiện hoặc không hiện lưới.
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G IẢ I BÀ I TO Á N  Q U Y  H O Ạ C H  TH Ự C N G H IỆM  

VÀ PH Â N  TÍC H  PH Ư Ơ NG  SAI T R Ê N  EX C EL

Chương 13

13.1. PHÂN TÍCH PHƯƠNG SAI MỘT YÊU Tố

Phép phân tích phương sai được dùng trong các trắc nghiệm để so sánh các giá trị 
trung bình của hai hay nhiều mẫu được lấy từ các tập nền. Đây có thể được xem như 
phần mở rộng của trắc nghiệm t hay z (so sánh hai giá trị trung bình).

Mục đích của sự phân tích phương sai một yếu tố là đánh giá sự ảnh hường rứa một 
yếu tố (nhân tạo hay tự nhiên) nào đó trên các giá trị quan sát, Y; (= 1, 2 , k).

Mô hình:

Yếu tô' thí nghiệm

1 2 k

Y„ Y21 Ykl

y ,2 y 22 Ykl

Y,n y 2N

Tổng cộng T, t 2. Tk. T..

Trung bình Ỹ1. Ỹ2. Ỹk. Ỹ ..

Bảng ANOVA:

Nguồn sai số Bậc tự do Tổng số bình phương
Bình phương 
trung bình

Giá trị thống kê

Yếu tô' k-1
k q->2 np2

SSF = yiL .lLr-ị N Ni=i
MSF = —— 

k-1
p  _ MSF 

MSE

Sai sô' N-k SSE = SST - SSF MSE = SSE 
N -k

Tổng cộng N-l
k N ^2

i=l j=l
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Trắc nghiệm:
* Giả thuyết:

H,,: ịi, = |Ì2  = ... = |4.k <=> "các giá trị trung bình bằng nhau"

H,: |i, * |ij <=> "ít nhất có hai giá trị trung bình khác nhau"

. .  r: M S F* Giá trị thống kê: F =
MSE

* Biện luận:

Nếu F < Fa (k-1; N-k) => chấp nhận giả thuyết Ho.

, 3.2. PHÂN TÍCH PHƯƠNG SAI HAI YÊU T ố  (KHÔNG LẬP)

Sự phân tích này nhằm đánh giá sự ảnh hưởng của hai yếu tố trên các giá trị quan sát 
Y, (i = l , 2 , r :  yếu tố A; j = 1, 2, c: yếu tố B).

Mô hình:
Yếu tố B Tổng Trung

Yếu tô' A 1 2 ... c cộng bình

~T

9  

r

Tổng cộng T.| T - 2  ... T.c T..

Trung bình Ỹ Ỹ Ỹ Ỹ

Bảng ANOVA:
Nguồn 
sai số

Bậc 
tự do

Tổng số 
bình phương

Bình phương 
trung bình

Giá trị 
thống kê

Yếu tố A 
(hàng)

(r-1)
r *-p2 'T‘2

SSB =
t r c rc

MSB = SSB 
(r-I)

MSB p _ —— 
MSE

Yếu tố B
(cột)

(c-1)
c qp2 t 2

SSF = Ỳ  - 1 - 1 1
“  r rcj=i

MSF = ——— 
(c-1)

_ MSF Fc = ——  
MSE

Sai số (r-D(c-l) SSE = SST - (SSF + SSB) MSE = SSE
(r- l)(c - l)

long cộng (rc-1)
r c rr2

SST= ấ ẳ Yí - | f  1=1 j=l 1N

Y„

Y2I

y 12

y 22

Yle T,

Y2, t 2

Y,.

Ỹ2

Yr, Yr2 Y ,
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Trắc nghiệm:
* Giả thuyết:

H,,: m = 1 ^ 2  = ••• M-k <=> "các giá trị trung bình bằng nhau"

H,: [lị 7- ^  w  'ú Iiùâì ú) hai giá trị trung hình khác nhau"

* ^  ^  MSB , _ MSF* Gia tri thông kê: Fn = — —  và Fr = ——
M S E  M S E

* Biện luận.

- Nếu Fp < Fa jb-l, (k-l)(b-l) i => Chấp nhận H„ (Yếu tò A).

- Nếu Fc < Fu fk-l, (k-1 )(b-l) } => Chấp nhận H„ (Yếu tố B).

13 .3 . 5 'H Â N  T ÍC H  P H Ư Ơ N G  S A I H A I Y Ê U  T ố  (C Ó  L Ậ P )

Tương tự như mò hình phân tích phương sai hai yêu tố (ở phần 13.2), chí khác là
trong mỗi mức (Aị, Bj) có lặp lại k lần thí nghiệm (mỗi hàng sẽ biểu thị một bản sao của
dữ liệu) và trong đầu ra sẽ thêm một đại lượng tương tác (interaction term) F| giữa hai 
yếu tố A và B.

13 .4  P H Â N  T ÍC H  P H Ư Ơ N G  S A I B A  Y Ẽ U  T Ô

Sự phân tích này được dùng để đánh giá về sự ảnh hưởng của ba yếu tố trên các giá trị
quan sát Yjjk (i = 1, 2, r: yếu tố A; j = 1, 2, r: yếu tố B; k = 1, 2 , r: yếu tố C).

Mô hình:
Khi nghiên cứu ảnh hưởng của hai yêu tố, mỗi yếu tố có n mức, thì nguời la dùng mô 

hình vuông laúnh (n X n), thí dụ như mó hình vuông latinh (4 X 4):

Mô hình vuông la tinh ba yếu tố được trình bày như sau:

Yếu t ố  c  (T .,.k, lìií dụ: T ., = Y m + Y421 + Y, .íl ^2 4 l)

Yêu tố A
Yếu tố B

B I B2 B3 B4 T,.

AI C1 Ym C2 Yl22 C3 C4 y 144 T,

A2 C2 y „ 2 ' 3  Y22, C4 Y 2-Ị4 C1 y 24I t 2.
A3 C3 Y,,., C4 Y324 C1 Y.O, C 2 Y , 1 , .

A 4 C 4 y 414 C1 Y42l C2 y 4,2 C 3 Y 443 T,..

T i. T , . T.2. T.3. T ,

2 1 S



Bdi% ANOVA
Nguồn 
sai số

Bậc tự do Tổng số 
bình phương

Bình phương 
trung bình

Giá trị 
thống kê

Yếu tố A 

(hàng)
(r-1)

r hh2 '■p 2
SSR = ỳĩL-ĩị-

H r 1
MSR SSR 

ír-1)
MSRFr = ——— 
MSE

Yếu tố B

(cột)
(r-1)

r t 2
s sc  = ỳ  — - ÍJ -  

r2
MSC = ssc  

(r-1)
MSC Fc = —— 
MSE

Yếu tố c (r-1)
r -p 2 'T' 2

SSF= ẳ  r ỉ t í  r r
MSP = SSF 

(r-1)
F _ MSF 

MSE

Sai số (r-l)(r-2)
SSE = SST 

(SSF + SSR + SSC)
MSL =

(r-1)(r-2)

Tổng cộng (r2-l) SST= I I I YẲ T-
i j k r

Trắc nghiệm:
* Giả thuyết:

H (l: |iị = ịi2 = ... JlIl. <̂ > "các giá trị trung bình bằng nhau"

H,: |i, * |0 j <=> "có ít nhất hai giá trị trung bình khác nhau"

* r\-.A . : .u* c  _ MSR c _ MSC c _ MSF* Giá trị thống kê: Fk = ; , F r  = ——  và F = ——
M S E M S E M S E

* Biện luận:

Nấu Fr < Fa [r-1, (r-l)(r-2)Ị => Chấp nhận H0 (Yếu iố A).
-  Nếu F c  < Fa [ r -1 ,  (r-l)(r-2)Ị => Chấp nhận H() (Yếu tố B ) .

- Nếu F < Fa [r-], (r-l)(i-2 ;Ị => Chấp nhận Hị, (Ycư tố C).
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C hư ơng 14

CÁC VÍ DỤ TÍN H  T O Á N  X Â Y  D ự N G  T R Ê N  E X C E L

14.1. VÍ DỤ XD-1 : CHUƠNG TRÌNH TÍNH TOÁN ĐỘ CHOI CỦA c ọ c

Dữ liệu
Nội dung tính toán

Ký hiệu Đơn vị Trị số

Q„ T 5 A = n*F*W 28800
w T.cm 1200 B = m*p 327,376

q T 8,42 C = n*F 24
F cm2 1600 B*2 107175
p T 176,96 B*c 7857,024
n T/cm: 0,015 D = B(B+C) 115032,1
m 1,85 A/D 0,250365
$ 0,2 E = Q+$2*q 5,3368

F = Q+q 13,42
e = A/D*E/F 0,099564 cm

G h i chú:

- Độ chối tính theo công ihức:

n * F * W  Q n + $ A2 * q

m*P(m*P + n*F) Q n + q

Qn - Trọng lượng bộ phận xung kích của búa T

w - Năng lượng xung kích của búa T.m

q - Trọng lượng đầu đệm cọc T

F - Diện tích mật cắt ngang cọc 2m

p - Tải trọng tính toán cọc T

14.2. VÍ DỤ XD-2: CHƯƠNG TRÌNH XÁC ĐỊNH GIÁ TRỊ Lực ĐỘNG ĐẤT khi 
TÍNH CẦU

Dưới đây là một ví dụ về cách viết một bảng tính dùng để tra bảng lấy ra một giá trị 
hàm số "Trị số hoạt tải rải đều tương dương", phụ thuộc vào 3 tham số là: "Loại hoạt 
tải", "Chiều dài nhịp" và "Khoảng cách từ đỉnh ĐAH đến đầu dầm". Mặc dù bài toán 
này dành riêng cho các kỹ sư thiết kế cầu'nhưng bạn đọc dù thuộc chuvên môn nào cũng
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có thể rút ra nguyên tắc lập một bảng tính để tra bảng giá trị của 1 hàm số phụ thuộc 
nhiều biến số.

Trước tiên cần nhập vào nội dung của bảng như đã in dưới đây trong vùng ô 
A55:H137 của bảng tính, coi là bảng phụ trợ.

Sau đó chỉ cần viết công thức tra bảng là xong. Trong ví dụ này công thức được ghi ở
ô J44 và có nội dung là :

=IF(J43<=J42/2,IF(J41=30,D59,IF(J41=10,I59,IF(J41=80,D107,IF(J41=60,H107,"sa
i tải ")))),"sai k/c )

Dữ liệu Nội dung và kết quả tính

Ký hiệu Trị số Đơn vị Công thức tính Kết quả Đơn vị

K1*A 0,05 BETA1 = u m 1,833333

Kfi 1,5 BETA2 = 1,1/T2 1,571429

TI 0,6 gy BETA3 = 1.1/T3 2,444444

T2 0,7 gy

T3 0,45 gy ALFA=(Q 1 *y i +Q2*y2+Q3*y3 0,107831

Q1 2 T +Q4*y4+Q5*y5+Q6*y6)/

Q2 3 T Ql*yl A2+Q2 *y2A2+Q3 *y 3 A2
Q3 5 T +Q4*y4A2+Q5 *y5A2+Q6*y6A2)

Q4 1 T

Q5 6 T ETAl=yl*ALFA 0,215661
Q6 4 T ETA2=y2*ALFA 0,431322

yl 2 m ETA3=y3*ALFA 0,754814

y2 4 m ẸTA4-y4*ALFA 0,970475

y3 7 m ETA5=y5*ALFA 1,078306

y4 9 m ETA6=y6*ALFA 1,293967 1

y5 10 m

y6 12 m Trường hợp tháp cầu treo BETA*ETA = 5

Ghi chú:
- Tích số K1*A khi tính cầu = 0,025 ', 0,05; 0,1 tương ứng với cấp động đất 7, 8, 9.
- 77, T2, T3 là kỳ dao động tự do của kết cấu ứng với các dạng dao động 1, 2, 3.
- QI-Q6 là trọng lượng CỞIIÍỊ trình quy vê điểm k, trong đó tính cả tải trọng línlì toán tác

dộng lén kết cấu.
- yl -yỗ là toạ độ các điểm tập trung lực Q.
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Kết quả tính các lực động đất

Cho kết cấu cầu Cho tháp cầu treo

Dang i Dạng 2 Dạng 3 Sk=K 1 A*BETA.ETA*Kfi*Qk

SI 0,059307 0,050834 0,079076 0,75
S2 0,17792 0,152503 0,237227 1,125
S3 0,518935 0,444801 0,691913 1,875
S4 0,13344 0,114377 0,17792 0,375
S5 0,889602 0,762516 1,186136 2,25
S6 0,711682 0,610013 0,948909 1,5

Điều kiện vẽ: 

u  <L/2

Để sử dụng, chỉ cần nhập 3 tham số nói trên lần lượt vào các ô: J4 1, .142, J43 Kêì quả 
sẽ hiện ra ngay ở ô J44.

Sau đây là bản in bảng tính này, bạn đọc nào cần file trên đĩa xin liên hệ với Nhà xuất 
bản để chép miễn phí.

Tra bảng tải trọng rải đều tương đương

Người lập bảng tính : PGS. PTS. Nguyễn ViếtTrun V

Người tính : KS. Nguyễn Tuệ
Ngày tính
1. P hạm  vỉ áp dụng

1.1. Bảng tính này dùng để tra bảng và nội suy các giá tri hoạt tải rải đều tương 
đương cua các loại xe ôtô tiêu chuẩn: H10, H I3, H30, xe xích X60 và xe bánh XB80 
tương ứng với dạng đường ảnh hưởng tam giác .

1.2. Các bảng tra được lấy theo Quy trình thiết kế cầu 1979 của Bộ Giao thông vận tải.

1.3. Kết quả của bảng tính này là số liệu để nhập vào các chương trình thiết kế cầu khác.

2. Cách sử  dụng

2.1. Các ô có chữ số mầu xanh là nơi mà các giá trị cần phải nhập vào.

2.2. Trước hết phải nhập tên hoạt tải.
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- Ví dụ đối với xe ôtô H10, cân phải nhập số " 10 " vào ô tương ứng.

- Ví dụ đối với xe xích X60, cần phải nhập sô '" 60 " vào ô tương ứng.

- Ví dụ đối với xe bánh XB 80, cần phải nhập số " 80 " vào ô tương ứng.

2.3. Riêng với xe ôt ô H13 thì phải tra bảng với xe ôtô H10, rồi nhân kết quả với hệ
số 1,3.

2.4. Sau đó nhập chiều dài nhịp dầm L và cự ly từ gối trái đến mặt cắt đang xét L l.

2.5. Kết quả giá trị hoạt tải rải đều tương đương sẽ hiên ra chữ số mầu đỏ ở dòng 
tiếp sau.

- Số liệu nhập và kết quả

- Loại hoạt tải xe ô tô H-Ị3ÕỊ

- Chiều dài nhịp

- Khoảng cách từ đỉnh ĐAH đến đầu dầm

421 m 

m21

- Trị số hoạt tải rải đều tương dương 1,760 T/m

Các bảng phụ trợ của cơ sở dữ liệu để ti a bảng 

Xe ôtô

Đoàn xe ôtô H-30 Đoàn xe ôtô H-10

1 2 1 2
0,5 0,5 0,25 0,5 0,5 0,25

23 40 1,76 1,9 23 40 1,15 1,16
42 1,76 1,76 1,88 42 1,14 1,14 1,15

24 50 1,76 1,79 24 50 1,09 1,09
Nhịp 0,5 0,25 0 Nhịp 0,5 0,25 0

0 1 2 3 0 1 2 3
4 7,2 8,8 9,6 4 4,75 4,75 4,75

5 6,53 7,55 8,06 5 3,8 3,8 4,08

6 5,87 6,58 6,93 6 3,17 3,3 3,56
7 5,29 5,81 6,07 7 2,71 2,95 3,14
8 4,8 5,2 5,47 8 2,38 2,67 2,81
9 4,39 4,7 5,07 9 2,27 2,43 2,65
10 4,03 4,29 .. ..

4,7 10 2,16 2,23 2,54
1! 3,73 4,03 4,38 11 2,05 2,05 2,42
12 3,47 3,8 4,1 12 1,94 1,99 3,31
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Đoàn xe ôtô H-30 Đoàn xe ôtô H-10

13 3,31 3,59 3,85 13 1,85 1,93 2,2

14 3,16 3,4 3,62 14 1,76 1,86 2,08

15 3,02 3,23 3,42 15 1,67 1,76 2

16 2,89 3,08 3,24 16 1,59 1,73 1,91

17 2,66 2,8 2,96 17 1,54 1,65 1,78

20 2,45 2,57 2,87
.

20 1,48 1,57 1,67

22 2,27 2,37 2,82 22 1,41 1,49 1,62

24 2,13 2,22 2,75 24 1,35 1,44 1,57

26 2,03 2,16 2,67 26 1,33 1,38 1,51

28 1,93 2,13 2,6 28 1,3 1,34 1,45

30 1,84 2,09 2,54 30 1,26 1,32 1.41

32 1,76 2,06 2,46 32 1,23 1,29 1,37

36 1,76 1,98 2,37 36 1,19 1,22 1,32

40 1,76 1,9 2,29 40 1,15 1,16 1,27

50 1,76 1,79 2.17 50 1,09 1,09 1.19

60 1,76 1,75 2,08 60 1,05 1,05 1,13

70 1,74 1,74 2,02 70 1,01 1,02 1,08

80 1 ,7 4 1 ,7 4 2 80 0,99 1 1,05

90 1,74 1,74 1,97 90 0,97 0,97 1,03

100 1,72 1,74 1,93 100 0,96 0,96 1,01

120 1,72 1 ,7 2 1,9 120 0,96 0,96 1,01

140 1.7 1,71 1,86 140 0,96 0,96 1,01

160 1,7 1,71 1,86 160 0,96 0,96 1,01

Xe xích (xe bánh năng)

Be bánh nặng XB-80 Xe xích X-60

1 2
0,5 0,5 0,25

23 40 3,76 3,76 23 40 2,81

42 3,62 3,62 3,62 42 2,7

24 50 3,05 3,05 24 50 2,28

Nhịp 0,5 0,25 0 Nhịp

0 1 2 3 0 1

4 18 18 22 ; 4 12
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Be bánh nặng XB-80 Xe xích X-60

5 16,6 16,6 20,5 5 12

6 16 16 18,7 6 11,7

7 15 15 17 7 11

8 14 14 15,5 8 10,3

9 13 13 14,2 9 9,63

10 12,2 12,2 13,1 10 9

11 11.4 11,4 12,2 11 8,43

12 10,7 10,7 11,3 12 7,92

13 10 10 10,6 13 7,45

14 9,47 9,47 9,95 14 7,04

15 8,1 8,1 9,38 15 6,67

16 8,5 8,5 8,67 16 6,33

18 7,7 7,7 8 17 5,74

20 7,04 7,04 7,28 20 5,25

22 6,48 6,48 6,67 22 4,83

24 6 6 6,17 24 4,48

26 5,58 5,58 5,73 26 4,17

28 5,22 5,22 5,33 28 3,9

30 4,91 4,91 5,01 30 3,67

32 4,62 4,62 4,71 32 3,46

36 4,15 4,15 4,22 36 3,1

40 3,76 3,76 3,82 40 2,81

50 3,05 3,05 3,08 50 2,28

60 2,56 2,56 2,59 60 1,92

70 2,21 2,21 2,22 70 1,65

80 1,94 1,94 1,95 80 1,45

14.3. VÍ D ự XD-3 : CHƯƠNG TRÌNH TÍNH TOÁN MÓNG c ọ c  BỆ THẤP

Sau đây là ví dụ về bảng tính dùng để tính toán móng cọc bệ thấp, là loại móng rất 
thông dụng trong ngành xây dựng. Các công thức tính toán có thể xem ở bất cứ sách 
nào về Thiết kế nền móng. Bảng tính sẽ gồm 4 trang tính có tên lần lượt là: hướng 
dẫn, sơ đồ khối, số liệu, tính toán, hình vẽ. Nội dung cụ thể của mỗi trang tính được 
in ra sau đây:
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Trang tính "Hướng dẫn"

Phầnl: Phần hướng dẫn

Hướng dẫn sử dụng chương trình:

Người tinh toán : Nguyễn -V iết-T rung
Ngày tính 419199

Chương trình được lập để tính toán móng cọc bệ thấp và kiểm toán trong các trường hợp:
1. Bài toán phảng, cọc có dạng hình vuông
2. Kiểm toán theo trạng thái giới hạn thứ nhất về cường độ đất nền

3. Các nhiệm vụ phải thực hiện khi tính toán móng cọc bệ thấp

* Chọn kích thước của đài cọc và của cọc

* Xác định sức chịu tải của cọc

* Xác định- số lượng cọc và bố trí cọc trong móng
* Tính toán và kiểm tra đáy móng

Nội dung của chương trình:
1. Phần 1: Phần hướng dẫn sử dụng chương trình
2. Phần 2: Phần sơ đổ khối

3. Phần 3: Phần các công thức và giả thiết tính toán

4. Phần 4: Phần tính toán chương trình

5. Phần 5: Phần hình vẽ minh hoạ

14.4. Ví D ự XD-4: CHƯƠNG TRÌNH TÍNH TOÁN HỆ KHUNG BẰNG PHUƠNG PHÁP 

PHẦN TỬHŨU HẠN

Cho hệ kết cấu như hình vẽ dưới đây, chọn hộ toạ độ tổng quát và đánh số nút, phần 
tử như hình vẽ:

q
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I. Sô liệu về bài toán

L 3 m

E 1200000 T/m2

p 0,002 T

M 1,2 T.m

q 0,5 T/m

b 0,15 m

1. Bước 1: Đánh số hiệu thanh và đánh số thanh

Thanh Nút đầu Nút cuối

1 1 2

2 2 3

3 3 4

4 4 5

- Thông tin về nút:

Sô' hiệu nút 1 9 3 4 5

Tọa độ X 0 0 3 6 6

Tọa độ Y 0 3 3 3 0

2. Bước 2: Xác định các đăc trưng của mỗi thanh

- Lập bảng xác định đặc trưng của từng thanh.

- Số liệu trong các cột b, h, L, cos, sin được gõ trực tiếp từ bàn phím.

- Riêng số liệu trong cột EJ và EA được tính từ công thức sau:

EJ = (b*cA3/12)*E 

EA = b*h*E

Thanh b h L cos sin E J E A

1 0,15 0,15 3 0 1 50,625 27000

2 0,15 0,15 3 1 0 50,625 27000

3 0,15 0,15 3 1 0 50,625 27000

4 0,15 0,15 3 0 -1 50,625 27000
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3. B ước 3 :  Lập các ma trận chuyển toạ độ.

a) M a trận chuyển toạ đ ộ  thanh 1:

TI =

a l l al2 al3 al4 al5 al6
a21 a22 a23 a24 a25 a26
a31 a32 a33 a34 a35 a36
a41 a42 a43 a44 a45 a46
a51 a52 a53 a54 a55 a56
a61 a62 a63 a64 a65 a66

=b(thanhl) =sin(thanhl) =0 =0 =0 =0
= - al2 = a l l 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 = all =al2 =al3
0 0 0 =a21 =a22 =a23
0 0 0 =a31 =a32 =a33

0 1 0 0 0 0
-1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0

TI = 0 0 0 0 1 0
0 0 0 -1 0 0

- 0 0 0 0 0 1

Lấy ma trận chuyển vị trí của ma trận T  theo công thức sau:

(T1)T = {TR ANSPOSE(a 11 :a66)}

0 -1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0

(T1)T= 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 -1 0
0 0 0 1 0 0

. 0 0 0 0 0 1

b) M a trận chuyển toạ  độ  thanh 4:

Lặp lại các bước tương tự như với thanh 1, sẽ được:

' 0 -1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0

T4 = 0 0 0 0 -1 0
0 0 0 1 0 0

_ 0 0 0 0 0 1

2 2 8



0 1 0 0 0 0
-1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 -1 0 0

. 0 0 0 0 0 1

Thanh số 2, 3 có hệ toạ độ trùng với hệ toạ độ chung nên không cần lập ma trận 
chuyên toạ độ.

Các diều kiện biên
- Tại ngàm 1 và ngàm 5 : u, = Vị = 0J = u, = V, = 05 = 0 
Số lượng chuyển vị nút và đánh số chuyển vị nút:

u2 1

v2 2

q 2 3

4

V, 5

4 6

03 7

u4 8

v4 9

q< 10

4. Bước 4: Xác định véctơ phản lực đầu thanh.
a) Véctơplìdn lực đầu thanh trong hệ toạ độ địa phương, và trong hệ íoạ độ chung: 
Lập vectơ phản lực đầu thanh trong các hệ toạ độ theo công thức sau:

Thanh n:
Ngàm Tự do Fe'l Ký hiệu

Ai = - Ai =F Ui

Ghi chú: Nhập số liệu vào ỏ Ai với i = l - 6  

Hàm F có công thức: {MMULT(al l:a66, A1:A6)} 
- Thanh 1:

Ngàm Tự do Fe'l Ký hiệu
13,00 -13,00 0,00 Ui

0,00 0,00 -13,00 V|

12,00 -12,00 -12,00 Qi
9,80 -9,80 7,50 UJ
7,50 -7,50 -9,80 VJ
5,30 -5,30 -5,30 qj
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- Thanh 2:

Ngàm Tự do Fe '2 Ký hiệu

9,80 -9,80 -9,80 Ui

7,50 -7,50 -7,50 Vi

5,30 -5,30 -5,30 Q i

0,00 0,00 0,00 uj
7,50 -7,50 -7,50 vj

3,75 -3,75 -3,75 <ỉj

- Thanh 3:

Ngàm Tự do Fe '3 Ký hiệu

0,00 0,00 0,00 Ui

7,50 -7,50 -7,50 Vj

3,75 -3,75 -3,75 q,
0,00 0,00 0,00 uj
7,50 -7,50 -7,50 vj
3,75 -3,75 -3,75 <ỉj

- Thanh 4:

Ngàm Tự do Fe '4 Ký hiệu

0,00 0,00 -7,50 Ui

7,50 -7,50 0,00 Vi

3,75 -3,75 •-3,75 Q i

0,00 0,00 0,00 uj
0,00 0,00 0,00 vi
0,00 0,00 0,00 Qi

- Véctơ lực nút tập trung:

Tên LNtt

u ,
V,
M,
u 2
v 2
m 2

u ,
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Tên LNtt

V,
M,
u 4 0,002

v 4
m 4

Ư5
V,
m 5

b) Véctơ lực nút trong hệ toạ độ chung:
Lập bảng xác định véctơ lực nút trong hệ toạ độ chung:

Tên Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 LNtt Tổng

U2 =Fe'l của Uj =Fe'2 của Ui =SlJM(Thanhl:3)

V2 =Fe'l của Vj =Fe'2 của Vi

M2 =Fe'l của Qj =Fe'2 của Qi =SỊJM(Thanh 1:3)

U3 =Fe'2 của Uj =Fe'^của Ui =SUM(Thanhl:3)
V3 =Fe'2 của Vj =Fe 3 của Vi =SUM(Thanhl:3)
M3 =Fe'2 của Qj -3,75 =SƯM(Thanhl:3)
M3 -3,75 =-3,75 =SUM(Thanhl:3)

U4 =Fe'3 của Uj =U4 =SUM(Thanh 1:3)
V4 =Fe'3 của Vj =SUM(Thanhl:3)
M4 =Fe'3 của Qi _  =SUM(Tte nh1:3, _

Tên Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 LNtt Tổng Ký hiệu

U2 7,5 -9,8 nl

V2 -9,8 -7,5 -17,3 n2

M2 -5,3 -5,3 111 n3

U3 0 0 n4

V3 -7,5 -7,5 -15 n5

M3 -3,75 -3,75 -7,5 n6

M3 -3,75 -3,75 -7,5 n7

U4 0 0,002 n8

V4 -7,5 m n9

M4 -3,75 -3-75 nio
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/ .  M a trận độ cứ ng phần  tử

Lập ma trận độ cứng của phần tử thanh như sau:

- Thanh ỉ:

II. Lập ma trận  độ cứng

EJ b (thanh 1) 12E J/LA3= =12*b/LA3 EA/L =h/L

EA h (thanh 1) 6E J/LA2= =6*b/LA2

L L (thanh 1) 4E J/L= =4*b/L

2EJ/L= =b/L

EJ 50,625 12E J/LA3= 22,5 E A/L 9000

EA 27000 6E J/LA2= 33,75

L 3 4E J/L= 67,5

2E J/L= 33,75

KI,2 =

bl2 b 13 bl4 bl5 bl6

b21 I U  b23 b24 b25 b26

b31 b32 l i m H i b34 b35 b36

b41 b42 b43 Q 9 m b45 a46
b51 b52 b53 b54 ; v a56
bói b62 b63 b64 B B T lg ỊM B B M  ' 1

’<9000'vỆẬẼ  0 0 -9000 0 0

0 n  33,75 0 -22,5 33,75

0 33,75 187*5111 1  0 -33,75 33,75

-9000 0 0 H I  0 0

0 -22,5 -33,75 0 -33,75

0 33,75 33,75 0 -33,75 I

K3,4 =
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0
-bl I
0
0

a23*2
0

:b25*2
■■b26*2

0
=(6*b/LA2)*2

=b35*2
=b26*2

0 0
= -12*b/LA3)*2 =(6*b/LA2)*2 

= - b26*2 =(b/L)*2
0 0

=b35*2
=b56*2

= -EA/L 
0 
0

m m 0 0
0 §§§ 11 67’5
0 67,5 H

-9000 0 0
0 -45 -67,5
0 67,5 67,5

2. Ma trận độ cứng phần tử trong hệ toạ độ chung:
Lập ma trận độ cứng phần tử trong hệ toạ độ chung thec cách sau:

- Thanh 1:
(T1)t*K 1 = {MMULT( (T1)t , b ljc ủ a K l,2  )Ị

0 -22,5 -33,75 0 22,5 -33,75
9000 0 0 -9000 0 0

0 33,75 67,5 0 -33,75 33,75
0 22,5 33,75 0 -22,5 33,75

-9000 0 0 9000 0 0
0 33,75 33,75 0 -33,75 67,5

K'l = {MMULT ( [(T1)T*K1], T l )

K'2 =

0 0 0 1 2 3

G H H l ỉ 0 -33,75 -22,5 0 -33,75 ' 0
0 § f9 0 0 ổ g 1  0 0 -9000 0 0

-33,75 0 33,75 0 33,75 0
-22,5 0 33,75 1 0 33,75 1

0 -9000 0 0 Ị 0 2
-33,75 0 33,75 33,75 0 ■ ■ Ị 3

1 2 3 4 5 6
=bl 1 bl2 bl3 bl4 bl5 bl6 " 1
=b21 =b22 =b23 =b24 =b25 =b26 2
=b31 =b23 =b24 =b25 =b26 =b27 3
=b41 =b42 =b43 =b44 =b45 =b46 4
=b51 =b52 =b53 =b54 =b55 =b56 5
=b61 =b62 =b63 =b64 =b65 =b66 6
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K '3 =

1 2 3
9000 0 0

0 22,5 33,75
0 33,75 67,5

-9000 0 0
0 -22,5 -33,75
0 33,75 33,75

4 5 7
n n n cl2 c 13

c21 1B U 1 c23
c31 c32 B
c41 c42 c43
c51 c52 c53
c61 c62 c63

4 5 7
9000 0 0

0 45 67,5
0 67,5 135

-9000 0 0
0 -45 -67,5
0 67,5 67,5

4
-9000

0
0

9000
0
0

5
0

-22,5
-33,75

0
22,5

-33,75

6
0

33.75
33.75 

0
-33,75 
67,5 .

8
-9000

0
0

9000
0
0

9
0

-45
■67,5

0
45

■67,5

10
0

67.5
67.5 

0
-67,5
135

- Thanh 4:
Lặp lại thao tác tương tự như ở thanh 1, ta có kết quả cho thanh số 4:

(T4)t*K4 =

K '4 =

8 9
0

0 | H [ |
67,5 0
-45 0
0 -9000

67,5 0

4
5
7
8
9
10

4
5
7
8
9
10

0 45 67,5 0 -45 67,5
-9000 0 0 9000 0 0

0 67,5 135 0 -67,5 67,5
0 -45 -67,5 0 45 -67,5

9000 0 0 -9000 0 0
0 67,5 67,5 0 -67,5 135

8
9
10 
0 
0 
0
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3. Ma trận độ cứng thanh dựa vào vị trí trong ma trận chung:

Lập các ma trận độ cứng của từng thanh dựa vào vị trí trong ma trận chung:

'  Thanh 1:
1 2 3 4 5 6 7 8 '

1 |-=i44(K'l) =Í45(K' 1) -i46(K'l)
2 =i54(K'l) =i55(K'l) =i56(K'l)
3 =i64(K'l) =Í65(K' 1) =i66(K'l)
4

10

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Thanh 2:
1
=ill(K'2)
=i21(K'2)
=i31(K'2)
=i41(K'2)
=i51(K'2)
=i61(K'2)

1 2 3
22,5 0 33,75
0 9000 0
33,75 0 67,5

10

2 3 4 5 6 7
=Ĩ12(K'2) =Ì13(K’2) =Ĩ14(K'2) =Ì15(K'2) =Ĩ16(K'2)
=Ĩ22(K'2) =Ĩ23(K'2) =Ì24(K’2) =Ĩ25(K’2) =Ĩ26(K'2)
=i32(K'2) =Ì33(K'2) =Ĩ34(K'2) =Ĩ35(K'2) =Ĩ36(K'2)
=Ĩ42(K'2) =Ĩ43(K’2) =Ĩ44(K'2) =Ĩ45(K’2) =Ì46(K'2)
=Ĩ52(K'2) =Ì53(K'2) =Ĩ54(K'2) =Ì55(K'2) =Ì56(K’2)
=i62(K'2) =Í63(K’2) =Í64(K'2) =Ĩ65(K'2) =Í66(K'2)

10

9
10
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1
2
3
4
5

6
7
8

9
10

Thanh 3:

9000
0
0

-9000
0
0

1
0

22,5
33.75 

0
-22,5
33.75

2
0

33.75 
67,5

0
-33,75
33.75

3

-9000
0
0

9000
0
0

4

0
-22,5
■33,75

0
22,5

■33,75

5

0
33.75
33.75 

0
-33,75
67,5

6

1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

ỉ

2

3

4 =i 11 (K'3) =Í12(K'3) =Í13(K'3) =Ì14(K'3) =Ì15(K'3)
5 =Ì21(K’3) =Ì22(K'3) =Ĩ23(K'3) =Í24(K'3) =Ĩ25(K'3)

6

7 =Ĩ31(K'3) =Ì32(K'3) =Í33(K'3) =Ĩ34(K'3) =Ĩ35(K'3)

8 =Í41(K'3) =Í42(K'3) =Í43(K'3) =Ì44(K'3) =Ì45(K'3)

9 =Í51(K’3) =Ì52(K'3) =Í53(K'3) =Ì54(K’3) =Ì55(K'3)

10
-

=Ì61(K'3) =Ì62(K'3) =Ỉ63(K'3) =Í64(K'3) =Ì65(K’3)

1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
2

3

4 9000 0 0 -9000 0

= 5 0 45 67,5 0 -45

6

7 0 67,5 135 0 -67,5

8 -9000 0 0 9000 0

9 0 -45 -67,5 0 45

10 0 67,5 67,5 0 -67,5

10

i 6(K'3) 
Ĩ26(K'3)

:iJ6(K'3)
U6(K'3)
Ì56(K'3)

:i)6(K'3)

10

0
67.5

67.5 
0

-67,5
135
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1 2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

- Tlìanh 4:

10

:ill(K’4) =Ĩ12(K'4) =Í13(K'4)
:i21(K'4) =Í22(K'4) =Ì23(K'4)
:Ì31(K'4) =Í32(K'4) =Ĩ33(K’4)

8 10

8 45 0 67,5
9 0 9000 0
10 67,5 0 135

4. M a trận độ cứng tổn g  th ể

Ma trận độ cứng tổng thể được lập theo công thức sau:

K = { Matrận(Thanhl) + Matrận(Thanh2) + Matrận(Thanh3) + Matrận(Thanh4) }

7 8 9 10
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 -9000 0 0

67,5 0 -45 67,5 ;
0 0 0 0

0 -67,5 67,5
0 0 67,5

-67,5 0 -67,5
67,5 67,5 -67,5
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Nghịch đảo ma trận tổng thể K theo công thức sau: 

K-' = { MINVERSE (MatrậnK) }

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0,02774 0,00002 0,00597 0,02767 0,01373 0,00984 0,00195 0,02761 0,00002 0,00985

2 0,00002 0,00011 0,00001 0,00002 0,00005 0,00002 0,00002 0,00002 0,00000 0,00001

3 0,00597 0,00001 0,01187 0,00594 0,01190 0,00002 0 00594 0,00591 0,00001 0,00001

4 0,02767 0,00002 0,00594 0,02772 0,01381 0,00986 0,00198 0,02765 0,00002 0,00988

5 0,01373 0,00005 0,01190 0,01381 0,11079 0,04942 0,04547 0,01389 0,00006 0,01979

6 0,00984 0,00002 0,00002 0,00986 0,04942 0,03953 0,01976 0,00989 0,00002 0,00988

7 0,00195 0,00002 0.00594 0,00198 0,04547 0,01976 0,02767 0,00200 0,00002 0,00495

8 0,02761 0,00002 0,00591 0,02765 0,01389 0,00989 0,00200 0,02770 0,00002 0,00990

9 0,00002 0,00000 0,00001 0,00002 0,00006 0,00002 0,00002 0,00002 0,00011 0,00001

10 0,00985 0,00001 0,00001 0,00988 0,01979 0,00988 0,00495 0,00990 0,00001 0,00989

III. Tính nội lực

1. N ghiệm  của hệ

Tính toán nghiệm của hệ theo công thức sau:

i = |  { MMULT (Matrận K '\ nl:nlO) }

Ký hiệu
1 -0,229 = el
2 -0,002 = e2
3 -0,246 = e3
4 -0,230 = e4
5 = -1,776 = e5
6 -0,875 = e6
7 0,672 = e7
3 -0,231 = e8
9 -0,002 = e9

0,320 = el0
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2. Chuyển vị của các thanh trong hệ toạ độ chung:

Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 Thanh 4

= 0 = el = e4 = e8

= 0 = e2 = e5 = e9
= 0 = e3 = e7 = e io

= el = e4 = e8 = 0

= e2 = e5 = e9 = 0
= e3 = e6 = eio = 0

Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 Thanh 4
0,000 -0,229 -0,230 -0,231
0,000 -0,002 -1,776 -0,002
0,000 -0,246 0,672 0,320
-0,229 -0,230 -0,231 0,000
-0,002 -1,776 -0,002 0,000
-0,246 -0,875 0,320 0,000

3. Chuyển vị của các thanh trong  hệ toạ độ đia phương: 

Việc tính toán được thực hiện như sau:

Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 Thanh 4
= B = il2củaP = il3củaP =  c

= B = i22củaP = i23củaP =  c

= B = i32củaP = i33cùaP =  c

= B = i42cùaP = i43cùaP =  c

= B = i52củaP = i53cùap =  c

= B = i62củaP = i63củaP =  c

Với B = { MMULT (MatrậnT4, il l:i61củaP) } 
và c  =  { MMƯLT (MatrậnT4, i41:i46củaP) }

Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 Thanh 4
0,000 -0,229 -0,230 0,002
0,000 -0,002 -1,776 -0,231
0,000 -0,246 0,672 0,320

-0,002 -0,230 -0,231 0,000
0,229 -1,776 -0,002 0,000
-0,246 -0,875 0,320 0,000
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4. Nội lực do chuyển vị:

Việc tính toán được thực hiện như sau:

Thanh 1 = { MMULT ((MatrậnKl„2), il l:i61củaF) } 
Thanh 2 = { MMULT ((MatrậnKU), il2:i62củaF) } 
Thanh 3 = I MMULT ((MatrậnK3,4), il3:i63củaF) } 
Thanh 4 = I MMULT ((MatrậnK3,4), il4:i64củaF) }

Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 Thanh 4
19,377 11,154 11,154 20,423

-13,454 2,077 -12,923 11,156

-16,029 13,732 -7,500 27,518

-19,377 -11,154 -11,154 -20,423

13,454 -2,077 12,923 -11,156

-24,332 -7,500 -31,268 5,949

5, Nội lực trong hệ thanh

Nội lực trong hệ thanh được tính toán và thể hiện trong bảng sau:

Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 Thanh 4

NI = HI 1+Al(thanhl) = H12+AKthanh2) = H13+Al(thanh3) = H14+Al(thanh4)

Q1 = H21+A2(thanhl) = H22+A2(thanh2) = H23+A'2(lhanh3) = H24+A2(thanh4)

MI = H31 + A3(thanhl) = H32+ A3(thanh2) = H33 + A3(thanh3) = H34+ A3(thanh4)

N2 = H41 + A4(thanhl) = H42+ A4(thanh2) = H43+ A4(thanh3) = H44+ A4(thanh4)

Q2 = H51 + A5(thanhl) = H52 + A5(thanh2) = H53+ A5(thanh3) = H54+ A5(thanh4)

M2 = H61 + A6(thanhl) = H62 + A6(thanh2) = H63 + A6(thanh3) = H64+ A6(thanh4)

IV. M a trận của các phần tử trong hệ toạ độ chung

1. Phần tử  1:

Nhập số liệu cho các giá trị xi, xj, yi, yj.

Giá trị a được tính theo công thức: a = SRT ( (xj-xi)A2 + (yj-yi)A2 )

xi yi xj yj a

3 0 0 3 4,24

[k ' ]i = [ T ]Ti [ k ]i [ T ]i

Tính ma trận [T]' và [T]Tị theo cách sau đây:
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g l l g!2 g !3 g l4 g !5 g l6

g21 g22 g23 g24 g25 g26

g31 g32 g33 g34 g35 g36

g42 g42 g43 g44 g45 g46

g51 g52 g53 g54 g55 g56

g61 g62 g63 g64 g65 g66

=(xj-xi)/a II £ 0 0 0 0

= -g l2 =gii 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 = gll =gl2 0
0 0 0 =g21 =g22 0

-  0 0 0 0 0 1

-0,70711 0,70711 0 0 0 0
-0,70711 -0,7071 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0
0 0 0 -0,71 0,71 0
0 0 0 -0,71 -0,71 0
0 0 0 0 0 1

'  h ll hl2 hl3 h 14 hl5 h6
h21 h22 h23 h24 h25 h26
h31 h32 h33 h34 h35 h36

h41 h42 h43 h44 h45 h46
h51 h52 h53 h54 h55 h56

h561 h62 h63 h64 h65 h66

TRANSPOSE (Matrận [T]1)

-0,71 -0,71 0 0 0 0
0,71 -0,71 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0
0 0 0 -0,71 -0,71 0

0 0 0 0,71 -0,71 0
0 0 0 0 0 1



2. C ác p h ầ n  tử  khác:

Thực hiện tương tự với các phần tử 2, 3, 4: 

a) Phẩn tử 2:
xi yi xj yj a

0 3 3 3 3

1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1

1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

b) Phần tử 3:
xi yi xj yj a

6 3 6 0 3

0 -1 0 0 0 0 "

1 0 0 0 0 0
0 ' 0 1 0 0 0

[T ]4 =
0 0 0 0 -1 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1

0 1 0 0 0 0 ■

-1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0
[T ] t4 =

0 0 0 0 1 0
0 0 0 -1 0 0

0 0 0 0 0 1
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V. Tính tái trọng về nút

Nhập số liệu vào các giá trị X, q, 1, M, p.

Nhập X = 3 (m) Nhập 1 = 3 (m)
Nhập q = 5 (kN) Nhập M = 50 (kN.m)
Nhập p = 50 (kN)

1. Trạng thái ngàm 1:

q

Q1 = qx (1 - xA2/aA2 + xA3/(2aA3)) 

Q2 = qx (xA2/aA2-xA3/(2aA3 ) )

MI = qxA2/12 (6-8x/a-3xA2/aA2) 

M2 = qxA3/(12a) (4-3x/a)

M Q M - . Q
4 7,5 3,75 7,5

2. Trạng thái ngàm 2:

^ T rrm T T T IĨĨ ĨÍ lĩ ĩ í í .........I

Q l = qx/2 (-3xA2/(2aA2)+4xA3/(5aA3)+1) 

Q2 = qxA3/2 (3/(2aA2)-4x/(5aA3))

MI = qxA2/30 (10-15x/a+6xA2/aA2)

M2 = qxA3 (l/4a-x/(5aA3))



M Q M Q

1,5 2,25 2,25 5,25

3. Trang th á i ngàm  3:

r \ u

I-------------------- ----------------M

Q1 = M (6x(a-x)/aA3) 

Q2 = M (6x(a-x)/aA3) 

M I = M/aA2 (a-x)(a-3x) 

M2 = MxA2/aA2

M „ Q M Q
0,0 0,0 50 0

4. T rạng thái ngàm  4:

Q1 = P( 1+2x/a)( 1 -x/a)A2 

Q2 = p  [ 1 -(1 +2x/a)( 1 -x/a)A2] 

M I = Px (l-x/a)A2 

M2 = PxA2 (a-x)/aA2

M ọ M Ọ

0,0 0,0 0 50
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	TÍNH TOÁN KỸ THUẬT XÂY DỰNG TRÊN EXCEL

	LỜI NÓI ĐẨU

	CÁC PHÉP TOÁN KHOA HỌC KỸ THUẬT THỰC HIỆN TRÊN EXCEL

	1.1.1.	Độ chính xác số học

	thì máy hiểu là	123456789012346000000./.

	1.1.2.	Giới hạn các trị sô trong Excel

	1.1.3.	Lỗi trong Excel


	3.	# N/A - không có trị số nào sẵn có cho tinh huống đang	xét.

	1.2.1.	Tham chiêu ỏ ngoài

	1.2.2.	Tham chiếu vùng ô

	1.2.3.	Tham chiếu ô tương đối và tham chiếu ô tuyệt đôi

	1.2.4.	Đặt tên cho vùng ô, cho ô riêng lẻ




	,(m)

	1.2.5.	Sao chép và di chuyên các tham chiếu ô

	1.3.1.	Các toán tử tính

	1.3.2.	Các toán tử lôgic

	1.3.3.	Trình tự ưu tiên thực hiện các toán tử

	1.4.1.	Hàm nhập dữ liệu

	1.4.3.	Hàm toán học

	1.4.4.	Hàm kỹ thuật

	1.4.6.	Hàm văn bản

	1.4.8.	Các hàm thông kê


	ihrT-

	1.4.10.	Các hàm tài chính

	1.4.11.	Các hàm thông tin

	LẬP BẢNG TÍNH TOÁN KHOA HỌC KỸ THUẬT TRÊN EXCEL

	Chúng ta nên dùng Excel để giải các bài toán khoa học kỹ thuật của mình, chỉ khi nào không thể tính trên Excel được nữa thì mới nên nghĩ đến các công cụ lập trình khác như Pascal, c hay Visual Basic.

	2.1.1.	Chuẩn bị nội dung kỹ thuật - khoa học của bài toán

	2.1.2.	Thiết kê báng tính gồm nhiều trang tính

	2.1.3.	Bô trí dạng trang in



	n 3	i°-5	:ã

	[ĩ 3	|0.5

	aJ ®JjgJ mị 0j	b| %

	2.1.4.	Soạn thảo nội dung trang tính dành để nhập sô liệu

	2.1.5.	Soạn thảo nội dung trang tính dành để xuất kết quả

	2.1.6.	Soạn thảo nội dung trang tính dành đê lưu trữ cơ sở dữ liệu

	2.1.7.	Soạn thảo nội dung các trang tính dành đẽ tính toán

	2.2.1.	Tính theo cóng thức thông thường

	2.2.2.	Dùng hàm Goaỉ Seek và hàm Solver

	VẼ ĐỔ THỊ THEO DỮ LIỆU VÀ CÁC HÀM số TRÊN EXCEL

	3.2.2.	Chọn kiểu đồ thị

	3.2.5.	Bổ sunjỉ tieu đẽ

	3.4.3.	Định dạng đồ thị



	SỬ DỤNG "MACRO" VÀ "VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS”

	4.2.1.	Macro định dạng ô

	4.3.1.	Bô trí các Macro

	4.3.2.	Sự thao tác các tham chiếu ô

	= SET.VALUE (B7, 6)

	4.3.4.	Điều khiển lưu đồ chương trình

	4.8.2.	Thêm vào một lệnh ghi hiện thời

	4.8.3.	Gán một thủ tục cho một đối tượng


	ACTIVECELL.OFFSET (ó, 1). RANGE ("AI"). SELEC1.

	4.9.1.	Thao tác các tham trỏ ò

	4.9.4.	Xử lý đầu vào và đầu ra


	4.9.5.	Điều khiển lưu đồ cua chương írình

	4.9.6.	Gọi các thủ tục khác



	SHEETS ("SlieetName''). ONACTION = ProcedureName

	PHẢN TÍCH CÁC SỔ LIÊU THÍ NGHIÊM

	5.1.2.	Nhập sô liệu từ đĩa

	Ị	(* [DelĩmĩtedỊ	- Characters such as commas or tabs separate eađi ĩield.





	start importatrovv:	|1	2	Rleorỉgỉn:	Ị	932: Japanese (Shift-JIS)

	5.13.	Nhập dữ liệu bằng Visual Basic for Application

	5.2.1.	Tạo lập vùng dữ liệu

	LẬP CÁC ĐƯỜNG CONG BIỂU DlỄN Đổ THỊ

	6.1.1.	Các phép tính hồi quy


	E= ẳy(Xị)-(yi)2 i=i

	-	Số liệu thống kê F.


	Ềừ.-yíx,)]2

	]Ịỉ(y ~<yi >)2




	ĩ>,

	±[y, - (y)f

	ẳh-M2

	6.1.3. Các phép tính hỏi quy đa thúc

	6.1.4.	Kiểm tra các số liệu thống kê

	p = 9 (rút ra từ bảng tính EXCEL)

	6.2.1.	Hiệu chỉnh bằng tay

	6.2.2.	Hiệu chỉnh tự động

	dblDA = dblA / 10

	dlbStop = dlbA / 10000

	Do While (dblDA > dblStop)

	9.	Nhấp vào núm XapXi SL.

	6.3.1.	Phép nội suy tuyến tính





	y = -— ,yi + ,——J2

	Chương 7 TÍNH TỔNG CỦA CHUỎI

	nV ; ás!(n + s)!UJ	ắ J

	6.	Gõ =FACT(N) trong ô C3.

	= B4AN/(2AN*NF)

	16.	Chọn các ô A8:A9, bối đen phần dữ liệu cần xử lý và kéo nó	xuống	ô	A18 để	tạo

	11.	Trong ô A11, gõ = IF (INIT,0,A10+1)

	= ỈF(INIT,TermO,B10*(-l)*XA2/(4*$All*(N+$All)))

	7.3.1.	Các đa thức Legendre




	,2	.2

	Pn(x)=ịjcfcMLx-

	Pl(x)= X

	Trước tiên đưa vào một số giá trị X và n để tính toán.

	B6: 1	C6: = C4

	D6: = 0.5*(3*D4A2-1)	E6: = 0.5*(5*xA3-3*x)

	F6: = 0.125*(35*F4A4-30*F4A2+3)	G6:=0.125*(63*G4A5- 0*G4A3+15*G4)


	29.	Gõ F trong ô F11.

	8.2.1.	Các kiểu công thức tích phân



	I= z i(yi ^4>’i++yi+2)h

	j f(t)dt = f(—05773) + f (+0,5773)

	8.2.2.	Sử dung các phương pháp lấy tích phân trong bảng tính


	r>+ 1) = n\

	13.	Gõ =SQRT(PI0)/2 trong ô B4.

	18.	Gõ = (C4-$B$4)/$B$4 trong ô C5.


	6.	Gõ = FOR(“t”,tstarụend-dt,dt) trong ô B8.

	A10: ytwo	B10: =EXP(-(t+dt)*(t+dt)A(x-l)


	Chương 9 GIẢI CÁC PHƯƠNG TRÌNH PHI TUYẾN



	X, = f (x0)

	|f'(x)| < 1

	Lấy ví dụ xét phương trinh cos(x) X = 0. Đây là một phương trình siêu việt phi tuyến đơn giản. Nó có thể được viết lại một cách nhanh chóng thành dạng quy định:

	x„ - ước đoán ban (lầu

	= T+(2/3)*TAU*Q*E10A2*Ư/(K*(l+R_*EXP(-DELT_E/ (K*F10))))-F10


	10.	Lưu bảng tính.

	GIẢI HỆ PHƯƠNG TRÌNH TRÊN EXCEL

	0	10 -2



	í lì

	xf*'=x;+cf [ìì(*2"+2x;)-xi'

	B8: =C8+Cf*(((C9+2*C10)/8)-C8) B9: =C9+Cf*(((10-5*C8+3*C10)/7)-C9) B10: =C10+Cf*(((46-5*C8-7*C9)/9)-C10)

	15.	Trong ô C6, gõ Nghiệm.

	10.1.4.	Sử dụng Solver vói hệ phương trình
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	GIẢI CÁC PHƯƠNG TRÌNH VI PHÂN THƯỜNG TRÊN EXCEL

	(1 + x>)>ếduỌO	.	x>0




	(, + xf (Lf



	(l + xf "	(,„f	(1 + xf

	u(h) = — - — - —

	11.	Trong ô B5, gõ =0.5*(A5-LN(A5+SQRT(1+A5A2)/(A5+SQRT(1+\5A2))) và sao chép nó sang các ô B6:B25.

	15.	Định dạng các ô B5:C25 là 0.00E+00.

	19.	Định dạng các ô D6:D25 là 0.00000%.

	11.1.2 Sử dụng cấr phướng pháp Euler và Eulei cải biên

	= F5+(A6-A5)*(A5-F5)/SQRT(1+A5A2) và sao chép nó sang các ô E6:E25.

	11.1.3.	Sử dụng phương pháp Runge-Kutta

	3.	Trong ô Al, gõ Phương trình vi phân thường; Phương Pháp Runge-Kutta.

	11.1.4.	Giải các phương trình bậc cao hơn

	11.2.1.	Sử dụng phương pháp dò tìm




	*,+w=yW+hỊỵw±p±h)Ị

	32.	Mở rộng khoảng nghiệm, từ 0 tới 600 cm, với một dãv các giá trị X đặt cách nhau 20 cm.

	11.2.2.	Sử dụng phương pháp sai phãn hữu hạn


	24.	Gõ 0 trong ô B12.

	16.	Kích hoại bảng tính của hình 11.8.

	y’(0) = 0,00616015


	y(0) = 0
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