Chuong 7
TiNH TONG CUA CHUOI

Trong chuong nay, ching ta sé& nghién citu 2 phuong phap dé tinh téng mot chudi
bang bang tinh. Phuong phap don gian nhat 1a tinh s6 hang chudi theo s6 hang trong cdc
6 cha bang tinh va cong ching lai. Phuong phdp khdc 1a viét mot ham Macro dé tinh
chudi cho s6 cic s6 hang bat ky. Mot ham Macro khong st dung nhiéu dién tich bang
tinh, va chiing ta c6 thé tang s6 cac s6 hang da tinh don gidn bang cach thay déi mot so.

Nhiéu ham s& quan trong trong tinh todn khoa hoc - k§ thuat chi ¢6 sin dudi dang cac
cong thic chudi. Cic phuong trinh vi phan ma khong ¢6 cic nghiém giai tich tudng
minh ciing thudng c6 cac nghiém & dang chudi. Cac ham Bessel, da thitc Legendre va da
thirc Laguerre la nhiing vi du vé cdc nghiém chudi ctia phuong trinh vi phan.

Var Excel, chﬁng ta ¢ thé tinh todn gid tri cia mot cong thic chudi theo hai cach.
Cach tha nhat 1a tinh gid tri méi s6 hang chudi theo timg 6 cua bang tinh va sau dé cong
ching lai. Cdch thi hai manh hon 12 viét mot ham Macro dé tinh todn céc chudi cho s6
lugng cac s6 hang bat ky.

7.1. TINH TONG MOT CHUOI TRONG BANG TINH

Phuong phéap don gidn nhat ma ching ta cé thé sir dung dé tinh téng mot chudt 1a tinh
todn cac sO hang trong nhimg 6 lién ti€p, va sau dé cong ching lai. Phuong phap nay cé
thé st dung nhiéu chd clia bang tinh néu cén c6 nhiéu s6 hang; tuy nhién, viéc cé thé
nhin thay cdc gia tri cua tat ca cac s6 hang cho ching ta su cam nhén t6t hon khi chubi
d hoi tu, va ching ta c6 thé hiéu két qua t6t hon.

Ham tinh t8ng cdc chudi da dugc chudn bi sin trong Excel 12 ham SERIESSUM, né
duoc gidi han dé tinh téng cho mot chudi cé dang nhu sau:

ssum = a,x" + a,x"™ + a,x"™*™ +...

Dé sir dung ham nay, chiing ta phai cung cidp mot mang chia tat ca cac hé s6. Néu
cdn tao mot mang c6 tat ca cdc hé s6, chiing ta cling cé thé gop nhimg luy thiva cla x. va
hoan toan khong sir dung ham SERIESSUM. Déi v6i hau hét cdc chudi thudng gap
trong tinh todn Ky thuat, ching ta c6 thé tim dugc quan hé héi quy cho viéc tinh todn
mot s6 hang sir dung s6 hang truGe. Viéc st dung quan hé hoéi quy thuong lim gidm
ding ké s6 luong phép tinh ma chiing ta can thuc hién, dac bi¢t khi mét chudi bao ham
cac giai thira.
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7.1.1. Cac ham Bessel
Mot ham Bessel [J,(x)] la nghiém cho phuong trinh vi phan cua Bessel:
d? d
20y y 2 2 . n
X°——+X—+(X“—n =0 véiy = JI"(x).
' dx> dx ( )y Y )

Ching ta thuong gap phuong trinh cha Bessel trong nhiéu bai toan vat 1y. Chéng han,
nghiém clia phuong trinh séng trong cédc toa do hinh tru ddn dén phuong trinh Bessel.
Cac ham Bessel ciing la cdc nghiém cia mot 16p cac tinh phan xac dinh:

l b
J, (x) = HJ nv — xsin ))dv

Mac du cdc ham Bessel duge xac dinh véi gid tri n bat k¥, nhung hau hét cac gid tri n 12
nhimg s6 nguyén. Mot nghiém chudi ton tai véi cdc ham Bessel ¢6 cc gia tri nguyén cua n:

TH LR

Dai véi cac gia tri n khong nguyén, ta phai thay thé€ mot ham gama ( ['(n + s +1)) cho

/{ \q

RO Wy ey

r-n

+S

giai thira (n+s)!

Chiing ta c6 thé tim quan hé héi quy cho cdc s6 hang (G,(n,x)) cha chudi bing cich
kiém tra:

-'2 n
G.(n, x) =G, (%) ——2 H X

s(n+s) 2"n!

Khi stir dung m6i quan hé héi quy nay, ching ta chi cén tinh todn giai thita cho s6 hang
ddu tién (G,). Sau d6 chung ta cé thé tinh cdc s6 hang con lai trong chudi ma khéng cdn
tinh giai thira khdc. Mdi s¢ hang duoc tao ra tir s6 hang trudc bang cdch nhan véi hé s6 hoi
quy & trén.

Trong vi du sau day, chiing ta s€ tinh cdc gia iri cua ham Bessel v6i cac gia tri tich
phén cha n. Ching ta chi cdn tinh tdng mudi s6 hang diu tién dé c6 sai s6 nhd hon sai
s6 1% déi vdi cdc gia tri x 1én t6i khoang 7 hoic 8. Thém nita, Excel c6 mot ham bd
sung, ham Besselj, ciing tinh todn gi4 tri clia cic hiam Bessel. Hay sir dung né dé kiém
tra do chinh xdc trong cdc phép tinh ctia chiing ta. Bay gio hay lan lugt thuc hién cic
thao tic sau:

1. Bat ddu v6i mot bang tinh méi md rong hét .

2. bat do rong cla cot A la 14.

3. G6 ham so6 Bessel; Phuong phdp bang tinh trong 6 Al.

- Lic nay dua vaon, n!, va x.
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4. Trong cdc 6 A4, B2 va B3, lan lugt g6 c4c nhédn x, n va n! va can phai.

5.batten 6 C21a N, C31aNF,vaB4 1a X.

6. Go =FACT(N) trong 6 C3.

- Dua vao ham bd sung Besselj. Nhap vao mot cong thifc 14y 18ng dé cong tat ca cac
sO hang.

7. Trong 6 AS, g6 Bessel )(X,N) va can phai.

8. Trong 6 BS, g6 cong thic:

= Bessel j(XN)

9. Trong 0 A6, gd Jn(x) va can phai.

10 G6 = SUM(B8:B18) trong 6 B6. Tinh mudi s6 hang dau tién cta chudi cho céc
gid tri clia bién téng s. Trong 6 B8, dua vao gid tri cia s6 hang bac khong. Trong céc 6
B9:B18, sit dung quan hé hoi quy dé tinh todn céc s6 hang khic nhau.

11. Trong 6 A7, go s va can phai.
12. Trong 6 B7, go Terms va can phai.
13. Trong 6 B8, go cong thirc:
= B4*N/(2AN*NF)
14. Trong 6 B9, gd cong thic:
= B8*(-1)*X"2/(4*$A9*(N+$A9))
va sao chép né sang cac 6 B10:B18.
15. Trong 6 A8, gd 0, va trong 6 A9, go 1.
16. Chon cdc 6 A8:A9, boi den phan dif liéu can x{r Iy va kéo nd xudng 6 A18 dé tao
mudi gia tri s.
17. Dinh dang cic 6 B8:B18 1a 0.00E + 00.

Dé sir dung bang tinh, dua gi4 tri cla x (chang han 0,5), 1én t6i gia tri t6i da la 8 vao
trong 6 B4, va gia tri d6i v6i n (chang han 1) trong 6 C3. Khi bang tinh da dugc cap
nhat, gia tri cha ham Bessel s& & trong cac 6 B5 va B6. Chd ¥ rang s cdc s6 hang gidm
nhanh cho thay su héi tu nhanh ctia chudi. Bang tinh cha chiing ta ltic nay s€ giong nhu
hinh 7.1.

Str dung dang nay, chiing ta ¢6 thé tinh ham Bessel cho toan bo mot tap cdc gia tri x.
Luu ¥ ring cdc phin thich hop cla cic tham chi€u 6 di dugc tao ra hoan toan, dé céc
cong thiic trong 6 B8:B18 c¢6 thé dugc sao chép vao trong cic 6 bén phdi cta chiing va
van tham chié€u cdc 6 ding.

18. Sao chép cac 6 B4:B18 vao trong C4:ABI18.
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19. Trong 6 B4, g6 0, va trong 6 C4 g& 0.3.

20. Chon céc 6 B4:C4, boi den phén dit liéu cdn xir 1y va kéo né t6i 6 AB4.

21. Dattén cac 6 B4:AB4 la x.

- . 1| o d s i Ao -]
1 Ham sd Bessel . Phuung phap Bang tinh
2 i n 1

3 L nt. ik
4 x| 05, I
5 | BESSELJ(X,N)| 0

£68 Jn{x)|_0.24226845 -

7 S Termsi

& .0 200EO01

£08 1| -7.81E03

10 2| B.14E05

11 3. AR4EL7 1

212 4 1.32E09

13 S, 27612

14 6 411E-15

138 7, -458E-18,

16 8  398E-21

17 9| -276E-24

18 10]  1.57E-27

Hinh 7.1: Tinh ham Bessel khi sit dung phwong phép bang tinh.

ot A g R N | R D e "I*‘m,_ O Wi
1 |Ham s¢ Bessel ; Phuung phap Bang tinh

427 n 1 ', |
3 | nl '1_ | _ _ !
4 X g6 03 086 06 12 19 1.8/
5 BESSEL.JO\,W)! 0 0.148319 0. 286701' 0.40595 0.498289 0. 5579365 0.981917

6 Jnx). 0 0148319 0286701 0.40995 0.498289| 0.5579365| 0.581317

i s, Terms Terms: Terms.I Terms  Terms Terms Terms|
8 0/  0.00E+00 1.30E-01 300E-01 450E-01_ 6.00E-01| 7.50E-01| 9.00E-01

9 1 0.00E+00 -1.69E-03 -1.35E- 02 4.56E-02 -1.08E-01] 2.11E-01] -3.65E-01

10 2 0.00E+00 6.33E-06 2 03E-04 1.54E-03 6.48E-03| 1.88E-02 4.92E-02

i1 3  000E+00 -1.18E-08 -1.52E-061 -2.59E-05 -1.94E-04 -9.27E-04! -3.32E-03

12 | 4 000E+00 1.33E-11 683E-09, 263E07 3.50E-06, 261E-05| 1.395E-04
13 5  0.0CE+00 -1.00E-14 -2.05E—‘I1i -1.77E08 4.20E-08 4.89E-07 ~ -3.63E-06

14 6 0O0DE+00 9$.36E-18 4.39E-14 8 05E-12 360E-10, 6.55E-09| 7.00E-08
15 7 0.00E+00 -2.15E-21 —7.06E-17? -3 09E-14 -2 31E-12| -6.58E-11| -1.01E-09.
16 8. OO00E+00 6.73E-25 8 83E-20§ 8.70E-17 1.16E—14| 5.14E-13! ‘1.14E—‘i‘l:r
17 9 0.00E+00 -168E-28 -883E-23 -196E-19 -463E-17; -3.21E-15 -1.03E-13!
18 10 O000E+00 3.44E32 7.22E-26 360E-22 151E-19 1.64E-17' 7.50E-16:

Hinh 7.2: Ham Bessel cho nhiéu gid tri cua x.
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Lic nay bang tinh clia ching ta s& giéng nhu hinh 7.2. G day chiing ta da tinh ham
Bessel v6i n = 1 va véi mot chubi cdc gid tri x 1én téi khoang tdm gid tri. Hinh 7.3 1a mot
dé thi cba cac gia tri d6. Néu ching ta mudn tinh todn ham Bessel cho cac gia tri x 16n
hon hoac mudn tang do chinh xdc cho cdc gid tri x hién thoi, ching ta phai tang thém sg
lugng cac s6 hang trong chudi.

BESSELIGIN)

—e— BESSELI(X.N)

Jn(x)

Hinh 7.3: Ham Bessel J (x).

7.2. XAP XI CHUOI TRONG BANG TiNH

Phuong phdp thi hai dé tinh chudi trong bang tinh 14 ding ngay kha nang tinh xap xi
san co cha bang tinh. Trudc tién ban hdy tit kha ning tinh todn lai tu dong va chuyén
sang viéc x4p xi bang ban tinh, rét thém khd nang khdi dong lai dé dat cic gia tri ban
dau cho viéc tinh téng.

Thuc hién tinh ham Besselj 14n nita, nhung dung kha nang x4p xi cia bang tinh
nhu sau:

1. Sao chép bang tinh & hinh 7.1 va dat tén mdi la hinh 7.4.
2. Chon va xod ndi dung cdc 6 A10:B18.

3. Chon c4c 6 A7:B9 va di chuyén ching vao cic 6 A9:Bl11.
4. Trong 6 A7, gb First Term r6i can 1€ phai

5.Trong 6 A8, g6 Initialize réi can 1€ phai

6. Trong 6 B7, g& = B4*N/(2"N*NF)

7. Trong 6 B8 g6 TRUE

8. Dat tén cho cdc 6 B7 va B8 1a Term0 va INIT
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9. Chon lénh Tools > Options, Calculation tab; Chon céach tinh bang tay Manual, xoa
hop ki€ém tra Recalculate Before Save, kiém tra hop fteration v dat tri s6 Maximum
Interar:or bang 1, réi nhan chuét vao OK.

10. Trong 6 A10, gd = All

11. Trong 6 All, go = IF (INIT,0,A10+1)

12. Trong 6 B10, g6 = B11

13. Trong ¢ B11, gd cong thic:

= IF(INIT,Term0,B10*(-1)*X*2/(4*$A11*(N+$A11)))

14. Trong 6 C9, go Tong

15. Trong 6 C10 g6 = C11

16. Trong 6 Cl11, go = IF(INIT,B7,C10+B11)

17. Trong 6 B6, go = C11i

18. Dinh dang cdc 6 B5:B6 va C10:C11 1a Number, v6i 4 chit s6 thap phan sau dau phay.

D¢ dung bang tinh nay: hay chén cac gid tri cho x va n réi nhan F9 dé khoi dong
bang tinh, thay déi B8 thanh FALSE va nhan F9 lan nita d6i v6i méi gid tri ma ban
muoén thém vao chudi. S6 s¢ hang dugc ghi trong 6 A10, gid tri cha s6 hang ti€p theo
duogc thém vao chudi tai 6 Bl1, va trt s6 hién hanh cta chudi & trong 6 C11 va dugc chép
sang sang 0 B6. Hinh 7.4 trinh bay két qua ctia viéc gan cho x = 8 va n = 1 réi tinh xap
xi bang tinh 14 1an xap xi.

Bang tinh hoat dong bang cich tao ra 3 vong tham chiéu: giita cdc & A10 va All,
gitta B10 va B11 va giita C10 va C11. Céc cong thitc trong cac 6 A10:C10 sé cat giit cic

gid try huén hanh cla cong thic,

con cdc cong thic trong ciac o ' A | B c |
A11:Cl1 s& dung tri s d6 dé tinh |1 {Ham sO Bessel Phuong phap | Bang tinh
- ¥ PR a~t P N 1
sO Xap x1 moi, sO hang madi va %_ nrl] 1
tong moi. Ham IF trong 6 AL1:C11  [FF X g '
khdi dong tinh toan bat cir lic ndo | 5 | BESSELJ(X,N)  0.2346
ma INIT(BS) 12 TRUE. 2 Jn(x) 0.2346
7 ~Sohangthu 1 4.00E+00
B¢ tinh tri s6 mdi ing v6i lan | 8 Khoi dong FALSE _
khoi dong nay: hiy thayddixva | 9| s Tems = Tong
déi BS thanh T hin 79 |10 13 332E05 0.2346
n, ot anh frue, nhan 7, 14 250E-06 0.2346
dor B8 thanh FALSE, lai nhéan
F9 lan nira cho dén khi ma tinh Hinh 7.4: Tinh chuéi ham Besse!
xong Téng. khi sit dung xdp xi cia bang tinh.
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7.3. SUDUNG VISUAL BASIC PE TINH TONG CHUOI

Chiing ta ciing c6 thé viét mot tha tuc Visual Basic clia Excel dé tinh gia tri cha
phép tinh téng chudi. Thuat todn ciing gin twong tu nhu thuat todn ma ching ta da sk
dung dé tinh phép tinh téng chudi bing mot ngdn ngilr bac cao nhu Basic, Pascal, C hoic
Fortran.

7.3.1. Cac da thirc Legendre

Cac da thiic Legendre (P,(x)) thuong gap trong bai todn luc xuyén tam (chéng han
nhu dién tir) duoc xac dinh theo cdc toa do cdu. Vi du, mot ludng cuc dién gobm hai dién
tich ¢6 do 16n +¢ va -¢q, duge dinh vi tai +a va -a trong mot hé toa do cau. Dién thé (¢)
do ludng cuc nay & khoang cdch 16n (r >> a) xa ludng cuc da dugec mo ta bang mot da
thic Legendre:

_2ag P, (cos(G))

@ 2

4me r
o) day £1a hang s6 dién moi khong gian tu do, r va €12 nhiing toa do trong mot hé toa
do cuc clu. Nhitng da thitc Legendre la cdc nghiém cua phuong trinh vi phéan:
2 2
d :
(1 - xz)a—Z—Zx——z+ n(n + l)y =0 vGiy=P[x).
dx” dx
Su biéu dién dang chudi cta nhimg da thitc Legendre la:

% ~1)'(2n - 2s)!
Pn(x)=z (1)(2 2)

=02"sY(n-s)!(n-2)!

n-2s

véi hitu han céc s6 hang trong phép tinh téng.

Trong vi du duéi day, chiing ta s& tao mot ham Visual Basic dé tinh cong thic chubi
trén. Chiing ta ciing s€ tinh cdc giai thita cho méi s6 hang mot cach chinh xac hon so véi
khi ditng mot quan hé hoéi quy s6 hang. Hay thuc hién cac thao tac sau day:

1. Bat ddu v6i mot bang module méi, dat tén l1a Functions.

2. Go ndi dung dudi day:

Option Explicit

" Function to calculate Legendre Polynomials.

Funtion Legendre(dblX As Double, intN As Integer) As Variant
Dim intS As Integer ' The summation counter.

"Zero the summation variable.

Legendre =0
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‘Loop over the number of terms needed to calculate the sum.
For intS = 0 to intN/2

Legendre = Legendre + (((-1) » intS) * Fact(2 * intN - 2 * intS) * dblX * (intN-
2*11S))/ 27NN Fact(intS) Fact(intN-intS) * Fact(intN-2*intS))

Next intS
End Function
" Function to calculate the factorial of the argument.
Function Fact(intM As Integer) As Double
Dim intCtr As Integer
" Innitialize the product.
Fact = 1
" Loop over the terms, multi[lying out each.
bor intCir = | To intM
Fact = Fact * intCtr
Next intCtr
End Function
" A Short Sub to use while testing
Sub testl
Dim intN As Integer
Dim dblX As Double
" Pick some test values
intN =3
dblX =0.3
' Print the values and the results in the debug window.
Debug.Print dblX, intN, Legemdre(dblX, intN),0.5 * ( 5* dblX A 3 - 3 * dblX )
Stop
End Sub
Xin ban doc luu ¥ rang trong module trén ¢é 3 tha tuc:
- M6t thu tuc tinh todn da thitc Legendre.
- Mot tha tuc tinh giai thira.

- M6t thi tuc tinh kiém tra nho d€ dung trong lic stra 16i chuong trinh. Thd tuc nay
cn thiét bai vi cic 16i ci phédp sé khong duge phat hién trong bang tinh khi ching thuc
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hién cdc ham dugc goi, chiing chi tao ra cic gid tri sai. Nhd viéc thir kiém tra ngay trong
cing module vSi ham sé ma chiing ta s& c¢6 thé phat hién sai sét ci phap. Thii tuc nay
viét cdc gid tri cua x, n, Legendre(x,n) va gia tri giai tich chon = 2.

Trong trudng hap & day, cac chubi ¢ hitu han s6 hang, véi gidi han trén c6 dinh la
n/2. Nhu vay chiing ta s€ bi€t bao nhiéu s& hang duoc tinh todn dé dat duoc tri s6 chinh
xac du mitc cin thiét. Déi véi cdc chudi ma cé vo s6 s6 hang, ching ta cin phai quyét
dinh khi nao thi ding viéc cho thém s& hang vao. Ban c6 thé tu chon s6 lugng s6 hang
¢6 dinh sao cho cdc thi tuc dua ra dugc két qua chinh x4c hon midc cia cic déi s6 ma
ban quan tdm, gidng nhu cich ma ban da lam do6i véi ham Bessel. M6t cach khéc la ban
c6 thé dat vai bién logic trong ham sé nham theo dbi kich ¢ clha médi s6 hang khi né
duoc thém vao va sé can thiép cham dit tinh todn khi ma kich ¢d d6 da qua nhé dén mitc
c6 thé bd qua duoc.

Bay gid, chiing ta hdy tao mot bang tinh dé goi ham véi mot vai gid tri cha n va x. Dé
dé so sanh, sau day cho sian nhimg nghiém giai tich cho sdu da thitc Legendre dau tién:
PO(x) = 1
Pi(x)=x
P2(x) = (1/2)(3x2 - 1)
P3(x) = (1/2)(5x3 -3x)
P4(x) = (1/8)(35x4 - 30x2 + 3)
P5(x) = (1/8)(63x5 - 70x3 +15x)

Chiing ta s& diing Excel dé tinh ciing nhimg nghiém nay va so sanh chiing véi nhiing
két qua tir ham cua Visual Basic.

Trude tién dua vao mot s6 gid tri x va n d€ tinh todn.

1. Chon lénh New trén bang chon File va tao mot bang tinh méi dat tén la hinh 7.5.

2. G6 cac da thirc Legendre: Ham Visual Basic trong 6 Al.

3. GO n trong 6 A3.

4. Trong cic 6 B3:G3, go cac s6 nguyén tir 0 dén 5.

5. Dat tén cac 6 B3:G3 1a N.

6. GG x trong 6 A4.

7. Trong 6 B4, g6 0.3 va sao chép né sang cic 6 C4:G4.

Tiép theo, dua nhiing tén goi vao ham Visual Basic. Céch don gidn nhét & dam bao
rang ching ta 1am diing 13 dung lénh Funtion Wizard va chon ham nay trong muc User
Defined ctiia hop thoai. Sau nghiém clia ham Visual Basic, dua vao nhitng nzhiém giai
tich da trinh bay & phan trén.
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8. G3 Pn(x) trong 6 A5 roi cén 1€ phai.

9. Trong 6 B5, gb (hoac dua vao bang 1énh Function Wizard).
= Legendre(B4,B3) va sao chép né sang cac 6 C5:GS.

10. Gb Giai tich trong 6 A6 rdi can 1€ phai.

11. Pua cdc d€ muc sau vao nhitng 6 B6:G6

B6: 1 C6: = C4
D6: = 0.5%(3*D4/2-1) E6: = 0.5%(5*x"3-3*x)
F6: = 0.125%(35*F4"4-30%F4"2+3) G6:=0.125*(63*G4"5- 0*G4"3+15*%G4)

Nhu ching ta cé thé thdy trong hinh 7.5, nhitng gid tri nghiém giai tich va cic gia tri
nghiém ham Visual Basic la tuong xdng véi nhau.

Bay gio chiing ta sé& 1ap ra mét bang cédc gid tri nhu da trinh bay & phin cudi cia hinh
7.5 va vé dé thi cac két qua. Ddu tién dua vao mot mién gia tri cha x.

1. G6 0 vao trong 6 A8 va 0.3 vao trong 6 A9.

2. Chon céc 6 A8:A9, boi den phan dit liéu can xir 1y va kéo né xuong 6 A30. Thay
doi gia tri x dau tién véi mot sO rat nho nhumg khac khong, vi ham khong xé4c dinh tai
x = 0. Sao chép tham chi€u ham dén ham Visual Basic trong phan chinh ctia bang.

3. Thay ddi 6 A8 thanh 0.001.

4. Go = Legendre($A8,B$3) trong 6 BS.

[— _I..._..- m———

CAGC E)A_THUC_LE(_}EN_QR[:‘: HAM VI?UAL BATIC | -
EX n_ 0_! 2 3, 4.8

x 03 03 03 03 03 03

5 Pno 1 03 0365 0.3825 0.07204] 0.34539
Gia_i_ﬂcn‘ 1 03] -0.365 0.3825 0.07294) 0.34539
@8 0001 1 0001 0.5 00015037496, 0.00188
03 1, 03] -0.365| -0.3825| 0.07294! 0.34539,

06 1l 06/ 004 036 0408 01526

0.9 1 09/ 0715 04725 0.2079| -0.0411

1.2 1 12 166 252 4047) 672552

15 1, 15 2875 61875 14.0859| 33.082

18 1 18 436 1188 34.152] 101.149,

43 2.1 1 2.1 6.115] 20.0025| 68.9229 _244._52?5'-
__‘?-m{i- 24 1 2.4 8.14 30.96| 123.927, 510.587

L 4, 814 | 123.927, 510997

Hinh 7.5: Tinh cdc da thitc Legendre bang moét chuong trinh Macro.
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5. Sao chép 6 B8 sang cic 6 B8:(G30 trudc tién bang cach sao chép né xubng cot B t6i
B30, sau dé sao chép cdt B t6i cac c6t C dén G.

6. Tinh toan van dang & dang Manual, hay nhan F9 d€ tinh todn lai bang tinh.
Bay gid bang tinh giéng nhu hinh 7.5. Ban c6 thé vé dé thi nhu hinh 7.6

Car Da Thar 1egendre

——n=)
-8 n=
" n=/
H
-9 n-3

—=—n=13

——qu-J

Hinh 7.6: Séu bdc ddu tién cua da thicc Legendre.

136



Chuong 8
PHEP TINH VI PHAN VA TiCH PHAN

Trong chuong nay, chiing ta sé tinh cdc dao ham bing s6 cua dir liéu va cia cdc ham
su. Dac biet, chiing ta s& xem xét phuong phap bang tinh dé tinh céc sai phén tién, sai
phan sai phan lui va sai phan giita cia dit liéu bang tinh. Chiing ta s€ nghién cttu mét s6
van dé trong khi tinh todn cdc dao ham bang s6, d6 14 su rit ngan, su lam tron, va sy
tang sai s0 do viéc tinh sai phan.

Chiing ta coing sé€ tinh tich phan bang s6 cua cac ham va cdc dir liéu trén bang tinh véi
mot ham Macro. Mét vai phuong phap 14y tich phan bing s6 chudn ma thudng duge 4p
dung binh thudng véi mot ngén nglr may tinh bic cao ciing sé dugc dung trén bang tinh
¢ day. Cac phuong phdp nay bao gém: quy tic hinh chit nhat, quy tic hinh thang, phép
lay tich phan Romberg, cic quy tic cha Simson va phép cdu phuong Gauss.

Néu ban doc nao quan tam dén co s& todn hoc cia cac phuong phdp nay, xin hay
tham khao mét cudn sach vé cac phuong phap s6. Hau hét cac phuong phép 14y sai phan,
tich phan cé thé dugc lam thich ing véi khuén dang bang tinh va chi gap ¢ moét chit
khé khan ma thoi.

Cac phép tinh vi phédn va tinh tich phan thuong dugc thuc hién dua vao cac phuong
trinh giai tich. Tuy nhién, n€u moét ham s6 chi ton tai du6i dang mot tap hop céc dit liéu
rdi rac thi ching ta phai sir dung phuong phép 18y sai phan va lay tich phan bang s6 dé
tinh dao ham va tich phan

Chiing ta c6 thé ng dung Excel dé tinh dao ham ciing nhu dé 14y tich phan bang s6
cua dir liéu va cac ham. Cic phuong phdp nay thuong ding véi mét chuong trinh may
tinh ngén, vi du duoc viét tréen PASCAL hoac C, nhung chiing ta vin cé thé dé dang 4p
dung ching véi dir liéu trong mot bang tinh. Trong mot bang tinh Excel, chiing ta ciing
con mot igi thé 1a moi ngudi déu cé thé thay cdc két qua trung gian, ma thudng thi néu
tinh bing modt chuong trinh PASCAL chang han sé khé c6 thé theo doi qué trinh tinh
todn hon.

8.1. TINH CAC PAO HAM BANG SO

C6 thé thuc hién phép lay vi phan dif liéu rdi rac (hoac cdc ham s6 khé giai) bing cic
cong thic sai phan. Cac cong thic sai phan giita 1a chinh xac nhat va thong dung nhat.
Céc cong thuc sar phan tién hoic sai phan sai phan lbi thudng chi duge sir dung trong
cac tinh huong dac biét.
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8.1.1. Cac dang cong thirc sai phan

Cac cong thiic "sai phan tién", "sai phan lui" va "sai phan giita" c6 thé cho chiing ta
du dodn gi4 tri dao ham tai mot diém dua trén cac tap di liéu khac nhau. "Sai phan tién"
st dung cdc diém dif liéu ma theo sau diém dang duoc néi dén dé du dodn dao ham tai
diém dé. "Sai phan 10i" ciing tuong tu nhu vay, chi cé diéu ching ding c4c diém & truée
diém d6. Cic "sai phén gilta" sir dung mot s6 luong cdc diém di liéu nhu nhau trude va
sau diém d6. Do vay, "sai phan giita" cho du dodn cén bang hon vé dao ham cta di liéu
tuong da6i lién tuc.

Cac sai phan tién va sai phan ldi thuong to ra hitu ich tai cac gidi han cua tap dit liéu,
noi ma sai phan giita khong thé tinh dugc. Céc sai phan tién va sai phan 1ui ciing thudng
chinh x4c hon trong di liéu c6 su thay déi dot ngot, vi chiing 1am gidm su tic dong ctia
su thay déi trén dao ham d6i vdi cac diém & gdn su thay déi do.

Chiing ta s& st dung cdc sai phan Ii khi tinh gin diing mot thay ddi dot ngot va st
dung céc sai phan tién sau khi ching ta d3 vuot qua su thay ddi do6.

Phuong trinh d6i v6i dao ham bac nhat déu giéng nhau khi ching ta xét céac sai
phan ti€n, sai phan 10i va sai phan gilta. Diém khac nhau giita chiing 1a gid tri cla x ma
tai dé6 dang du dodn dao ham. Vi du, dao ham bé4c nhat duogc tinh gidn ding bang
phuong trinh nay:

dy _¥2-y
dx h
Trong dé: h = x, - X, 1 khoang cdch giita cdc diém dif liéu;
(X,, ¥,) va (X,, ¥,) la cdc cap dit liéu x-y lién tiép.

Kiéu sai phan dugc tinh phu thudc vao gid tri nao s€ dugc tinh gén diing:

- Néu phuong trinh nay la phép tinh gin ding déi véi dao ham tai x, thi né la sai phéan
sai phan lui.

- Néu phuong trinh 12 phép tinh gin ding déi véi dao ham tai X, thi né la sai phan tién.

- Néu phuong trinh 14 phép tinh gin ding d&i véi dao ham tai tAm cua khoang giifa x;
va X, thi nd la sal phén giia.

Dudi day 1a cic cong thic sai phan cho vai dao ham bac nhat va bac (O(h") cta sai
s6 lién két véi chitng. T4t ca cac cong thic déu tinh dao ham tai diém x,,.

C6 thé bién déi cdc cong thic sai phan tién thanh cdc sai phan lui bang céch thay déi
diém ma tai d6 tinh dao ham sang chiéu nguoc lai cia cong thitc.

Béc ciia sai s6 1a lu§ thira (n) clia khoang céch giita cic diém dit liéu (h) véi cdc diém
dif liéu ma sai s6 can xing véi né. Ap dung bac ndy dé€ kiém tra su chinh x4c tuong d6i
clia cdc cong thic. Luy thira clia h cang cao, cong thitc cang chinh xac.
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Dao ham tai x, Sai s6 Kiéu sai phan
d_YiYo O(h) | Tién, sai phan lbi tai x,
dx h
dy _Yi-ya Om? | Gita
dx h

2 ; —
d’y _¥2-2%1+¥q O(h) | Tién, sai phan lui tai x,
dx h?
dzy - Yi _2Y() Y. O(hl) Giita
dx- h?
3, - _ _
dy _ ¥3=3¥2 #3917 O(h) | Tién, sai phan lui tai x,
dx’ h?
'y _ ¥ -2y,+2y. -y, o) | Gita
dx’ 2h°

8.1.2. Sai so trong cong thitc sai phan

Ci4c cong thic sai phan c6 thé ¢ cac sai s6 fuge bdt va sai s6 1am tron. Bac cua sai s6
di biéu dién bang céc phuong trinh trén 1a vdi sai s6 luge bét. Sai s6 luge bét do viée du
dodn dao ham v&i mot vai diém dit liéu roi rac chit khong phai la tir mot ham lién tuc. Vi
sai s6 lugc b6t tuong tng vdi khoang cdch giita cic di€ém dif liéu (h) nén dudng nhu la
néu chiing ta gidm h, chdng ta s& 1am gidm sai s&. Tuy nhién, diéu nay chi diing véi
diém dit liéu ma & d6 sai s6 lam tron trd nén déng ké.

Sai 6 lam tron do thuc t€ la mot mdy tinh luu trit cic s6 vdi s6 lugng céac chit s6 ¢6
dinh. Khi thuc hién phép trir v6i hai s& gan biang nhau, hi¢u s6 ¢6 thé qua nhd. Chia hiéu
s6 nay thanh mét trong nhimng s6 ban dau va xem c6 bao nhiéu chit s& & bén tréi s6 thap
phan. Néu s6 lugng céc chir s6 ¢é thé so sanh dugc véi s lugng céac chir s6 theo s6 cua
mdy tinh thi hiéu dé s€ vo nghia. Vi du, néu thuc hién phép trir véi hai s6 cé cic gid tri
gén bing 1 va hiéu s6 dua vao bac cha 1x10™" trén mdy véi do chinh x4c 14 chit s6 thi
hiéu s6 v6 nghia. Do d6, sai s6 lam tron ting véi viéc gidm h. Diéu ndy c6 nghia la
chiing ta cdn can nhéc su can déi giita viéc gidm h dé giam sai s6 lugc bét va tang h dé
giam sai s6 lam tron. Gia tri t6i uu, gia tri khac O nao do cha h s€ lam giam dén mifc t61
thiéu sai s6 toan phan.

§.1.3. Sir dung cong thite sai phan trong bang tinh

Cac cong thic sai phin trinh bay & trén déu tuong d6i don gian, do vay, cach t6t nhat
dé 4p dung ching cho di licu 1a trong bang tinh, chi khong phai véi mot Macro. Trong
bang tinh, ching ta c6 thé dé y 16i su phan tan trong cac sai phan dé xem liéu sai s6 1am
tron dang tang 1én hay khong.
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8.1.3.1. Bai todn vé su roi tu do

C6 mot thi nghiém vat 1y kinh dién déi vdi cac sinh vién nam thit nhat clua cac trudng
dai hoc ky thuat l1a vé chuyén dong nhanh dian déu trong su roi tu do. Thi nghiém duoc
thuc hién bang cach tha mét qua cau kim loai doc theo mot manh gidy nén. Dong dién
xoay chiéu dién dp cao dugc truyén qua qua cdu va soi day phia sau manh gidy. C& méi
nua chu ky cung cdp dién nang, mot tia lira phat ra giGa qua cau va sgi day. Tia lua dot
chay mot 16 nho trén gidy, danh ddu vi tri cua qua cau khi n6 roi. Biét tan suit cung cip
dién nang va khoang céch giiia cdc 16 trén tg gidy, ching ta c6 thé tinh dugc van t6c va
gia toc clia qua cau.

Dir liéu duéi day rit ra tu thi nghiém vé su roi tr do noi trén. Céc tia lira phdt ra véi
16c do 60/giay. danh dau céic 16 trén gidy cach nhau 1/60 giay. Dé tinh van t6c, chiing ta
cdn tim dao ham bac nhat cua dif liéu nady. Dé tim gia t6c do trong luc, chiing ta cin tim
dao ham bac hai. n6 sé la mot hang s6.

Cic gia tri thé hién khoang céch cia cic 16 tir mot diém khéi ddu wy y (tinh theo cm):

000 13,05 31,30
C1sS 16.15 35,75
325 19,50 40,55
530 23,15 45,55
7.55 27,05 50,80

bua vao mot s6 dé muc va thoi gian gilta céc tia lira ma tao ra cac 16 trén gidy. Sau
day la céac thao tdc can thuc hién trén bang tinh:

I. Bat ddu v6i mot bang tinh méi mao rong hét co.

2. G6 Free Fall trong 6 Al.

3. Trong 6 C1, go DT = va can phai.

4. G6 =1/60 trong 6 D1.

5. Patén cho o DI 1a DT.

6. Go sec. trong 6 El.

Gan nhan cho cic tiéu dé dau cot.

7. Trong cdc 6 A3:D3, g6 cac nhan t, x, dx/dt, va d2x/ dt2 va can phai.

8. Trong cac 6 Ad4:D4, g6 cac nhan (s), (cm), (cm/s), va (cm/s*2), va can phai.

Tinh thoi gian trong cot A. Chi y la thoi gian O trong bang nay khong ngu y van t6c
bang O tai diém dir liéu ddu tién. Trong thi nghiém. ngudi ta da bo qua vai diém dir liéu
ddu tién vi chiing khong di rd rang dé biét duge mot cach chinh xac. Dua cdc dit liéu vé
su roi tu do dugc trinh bay 6 trén vao cot B.
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9. Go 0 trong 6 AS.
10. Trong 6 A6, g6 = A5+DT va sao chép né sang cdc 6 A7:A20.
11. Trong céc 6 B5:B20, gd cac dit liéu vé su roi tu do da liét ke & trén.

Trong cot C, tinh dao ham bac nhit cta dit liéu sk dung sai phan gitra dugc dinh tam
trén khoang cdch gitra hai diém. Trong cot D, tinh dao ham bac hai sl dung sai phan
gifa duoc dinh tdm trén mbi diém. Tinh gid tri trung binh cla gia t6¢c d3 tim ra tiong
cot D.

12. Trong 6 CS, gb = (B6-BS5)/DT va sao chép né sang cic 6 C6:C19.

13. Trong 6 D5, g6 = (B7-2*B6+B5)/($DT~2) va sao chép sang cic 6 D6:D18.

14. Trong 6 C2, gd Ave. = va can phai.

15. G6 = AVERAGE(D35:D18) trong 6 D2.

16. G6 cm/s*2 trong 6 E2.

17. Pinh dang cac 6 B5:D20 va [)2 1a 0.00, va cic 6 A5:A20 [a 0.0000.

18. Chon lénh Display trén bang chon Options va tat cdc dudng khung vién cha
bang tinh.

Bay gi® bang tinh cla chiing ta s& giong nhu hinh 8.1, khong ¢6 két qua hdi quy trong
cic 6 F5:G15, ma s& dugc thio luan sau. Cot C chita van toc clia qua cau ma van toc d6
dugc vé& d6 thi trong hinh 8.2. RG rang day Ia chuyén dong nhanh din déu, véi mot
dudng cong tuong doi tron.

N Microsoft Excel - c8

Ave. = 951.43 cm/s"2
x dx/dt d2x/dt2

s) (cm/s) (cm/s~2)
0.0000 0.00 93.00 540.00
0.0167 1.55 102.00 1260.00
0.0333 3.25 123.00 720.00
0.0500 5.30 135.00 1440.00
0.0667 7.55 159.00 720.00
0.0833 10.20 171.00 S00.00
0.1000 13.05 186.00 900.00
0 1167 16.15 201.00 1080.00
0.1333 19.50 219.00 900.00
0.1500 23.15 234.00 1260.00
0.1667 27 .05 255.00 720 00
0.1833 31.30 267 .00 1260.00
0.2000 35.75 288.00 720.00 -
0.2167 40.55 300.00 300.0U
0.2333 45.55 315.00
0.2500 50.80

(<[ <[> Dil\Sheet1 (Greets { Sheet
Ready: s 0

Hinh 8.1: Chuyén déng nhanh dan déu: ldy vi phdn bang s6.
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Vi vét dang roi tu do nén gia toc trong cot D s€ 14 hang s6 va bang gia t6c do trong
luc (980 cm/s?). Nhu chiing ta cé thé thay trong bang tinh va trong dé thi ¢ hinh 8.2, ¢6
mot lugng phan tan rat 16n trong dir liéu, mac du s6 trung binh cho ta mét gia tri thich
hgp (951,43 cm/s?).

Trong phép tinh gia tdc, sai s thuc nghiém ngiu nhién tang lén moi lan ching ta lay
dao ham. Chiing ta dang tinh sai phan cia dit liéu c6 chita sai s6 ngau nhién. Khi ching
ta trlr hai s8 c6 d6 16n gin bang nhau, két qua sé& nho hon so vdi cac s6 ban dau. Do 16n
cua sai s6 khong bi phép trir lam giam vi n6 1a ngdu nhién. Két qua la chiing ta cé 46 Ién
cta sai s6 nhu nhau trong cdc s6 nho hon, ma tao ra sy ting phan tram sai s6 theo méi
phép trir. D€ tim dugc dao ham bac hai, chiing ta trir c4c hiéu s6, va diéu ndy tham chi
con lam tang d6 1dn tuong d6i cia sai s6 hon nifa.

X Microsoft Excel - c8 . EEE

Chart Area

Van toc cua vat roi tu do

A e A el A &> A
B & o s SRR SR g SRS
FEF S EE S EF S

o
t(s)

Hinh 8.2: Chuyén dong nhanh ddn déu: van téc cia vdt roi tu do.

Chiing ta thuong phai lam tron dit liéu thuc nghiém truge khi thuc hién mot phép tinh
gin ding hop 1y cha dao ham. Cich 6t nhat dé lam tron dit liéu 1a 1am phd hop moét
duong cong da biét véi dir liéu va lay dao ham cia dudng cong d6. Nhung hay than
trong dimg lam tron bat k¥ cédc chi tiét quan trong nao. Ching ta biét rang diy sé la
chuyén dong nhanh dan déu, va dit liéu van tdc cho thay diéu d6, cho nén chiing ta hay
1am pha hgp mot dudng thang véi dit liéu van téc. Do doc cha dudng thing dé bang dao
ham cla van tdc, hoac gia téc.

19. GG Regression Cuiput trong 6 F5.
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20. Chon cac 6 G8:H12, va gb cong thic:
= LINEST(C5:C19, A5:A19, TRUE, TRUE)

21. Day la mot cong thic day, do vay hdy dua né vao trong toan bo pham vi bang
cach an Ctrl-Shift-Enter khi ching ta két thic viéc gé may.

Thém mot s6 nhin vao két qui héi quy va dua vao tham chi€u viing dé chuyén céc
phan cla két qua hoi quy tdi vi tri dé nhan biét hon. Chiing ta khong thé chuyén céc gia tri
dé dang, vi chiing 12 mét phan clia bang, va chiing ta khong thé thay ddi hay chuyén di mot
phan cia bang. An cot H sau khi ching ta da hién thi két qua héi quy trong cot G.

22. Go Offset trong 6 F6.

23. Go =H8 trong 6 G6.

24. Go Std. Err trong 6 F7.

25. Go =H9 trong 6 G7.

26. G5 Slope trong 6 F8.

27. Go Std. Err. trong 6 F9.

28. Go r72 trong 0 F10.

c8

e

U UTbbbbbe scc.

Free Fall

Avg. - 931 £3 ™2
t o dx/dt 2w/ dt
(s) (crn) awy  (un/st2)
L_.uluu uw Y3.UU oAU Ul <egression Output
C.0167 e 102.00 1260 00 Cfiset 09.64
L U333 4.5 143 0U U UU std. =nt 1.32bb18Y
C.0300 50 120.00 144000 Slope 97J.2057
C.0667 756 154.00 72000 Std. = Q.676315b
C.0022 ‘020 171.00 900 00 2 0.9907167
C.1000 "3.05 186.00 Q00 00 = 10117.207
C.1167 ‘6.15 201.00 1080 00 3S-Teg 73B77.720
C.1333 "a80 z19.00 Q00 00 SS-kesid a4.671.429
C.1500 23.15 z34.00 126000 Std. =y =st 2.6885055
C.1667 2705 ¥55.00 72000 J0F 13
15 C.1833 37320 Z57.00 1260 00
17 r2nnn IRT7A aaill 720NN
Lt C.2167 4055 z00.00 500 00

4[4 ploha Leo 23 Ane fnz/
Readyis o amn e e

Hinh 8.3
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29. Go F trong 6 F11.

30. Go SS-Reg trong 6 F12.

31. Go SS-Resid trong 6 F13.

32. Go = H12 trong 6 G13.

33. G6 Std. Err. y Est. trong 6 F14.

34. G6 = H10 trong 6 G14.

35. G6 DOF trong 6 F15.

36. Go =H11 trong 6 G15.

37. Thay déi do rong cta cét H 1a 0 dé an cot nay.
38. Luu bang tinh.

Do déc clia dudng thang di qua dit liéu van téc (973 cm/s®) & trong 6 G8, va né kha
sat véi gia tri ding bang 980 cm/s.

8.2. LAY TICH PHAN DULIEU ROI RAC

Viéc 1ay tich phan dit liéu rdi rac doi hdi phai 1am phi hop ham s6 ma gén gidng mot
ham thuc, va tich phén cia né dugc biét dén la cdc khoang giira cdc diém dit lieu. Vi
vay, ching ta chi cdn cong mot trong céc tich phan thanh phin dé c6 tich phan téng cha
dudng cong. .

8.2.1. Cac kiéu cong thic tich phan

Ciac cong thirc tinh tich phan phd bién nhat déi v6i dit liéu rdi rac 12 quy tic hinh chit
nhat, cong thic hinh thang, phép 14y tich phin Romberg, cdc quy tic clia Simson, va c4c
phép cau phuong Gauss. Mdi cong thic nay lai chinh Xdc hon cong thirc néu tén trude
né, boi vi n6 dat mot dudng cong phic tap hur qua dit lieu dé [am gan ding ham gifra
céc diém dir liéu.

8.2.1.1. Quy tdc hinh chir nhdt

Quy tac hinh chit nhat dién vao khodng tréng giita hai diém dit lieu mot hinh chix nhat
¢6 chiéu cao bang gid tri chia ham s6 tai mét trong cac diém du Liéu, va chiéu rong cha
né bang chiéu rong cua khoang cach. Quy tic nay c6 vé nhu 12 phép tinh gan ding rat
kém, nhung né thuc hién kha t6t. No cling rat dé thuc hién vi ching ta chi cin nhan timg
gia tri dir liéu véi khoang cach cla cac gia tri dit liéu va sau d6 cong lai véi nhau. Quy
tac nay dugc viét nhu sau:

n-1
=) ¥i(Xis = X;)
n=1
Trong d5 1 1a gia tri cha tich phan.
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8.2.1.2. Céng thitc hinh thang

Quy téc hinh thang dat mot dudng thang giita hai diém dit liéu. Dién tich cia hinh
thang dugc tao lap bang s6 trung binh cha hai gia tri dit liéu nhan véi khoang cédch
ctia chiing:

n=l (y. ;
= Z (Y| +2y”l)(xi+i —Xi)

8.2.1.3. Phép ldy tich phdan Romberg

C6 thé phat trién quy tac hinh thang bang cach st dung phép lay tich phan Romberg.
Phép 14y tich phan nay két hop hai su udc tinh tich phan dé cé két qua udc tinh tich phan
chinh xac hon. Tich phan thit nhit sit dung mdi (mei) gia tri, va tich phan thit hai sir
dung méi (moi) gia tri khéc:

n—1 L4V,
I, = Z(—y'—%ﬂ—)(xm X.)

i=1

n . .
S * iug) yl+2)(xi+2 —X;)

12 = ;
3.5 2

i=l

1
I=1|+ -3—(11-1-})

8.2.1.4. Cdc quy tdc cia Simson

Quy tic 1/3 cha Simson dit moét phuong trinh cau phuong (mot doan clia mét
parabol) qua 3 gid tri dit liéu va sau d6 tinh dién tich. Quy tac 3/8 ciia Simson dat mot
phuong trinh bac ba qua 4 gid tri dif liéu. Chi y 1a cdc quy tac clia Simson doi hdi céc
diém dit liéu c4ch déu nhau.

=2 ]

I= 2. —(y *4¥. +Yih
i=1.3.5..3
=3 3

[= Z i +3yii1 1 3yi42 +Yi,3)b
i=1.4,7..8

O day h 1a khodng céch khong déi giira céc diém dit lieu
8.2.1.5. Phép cau phuong Gauss

Nléu chiing ta dang tinh tich phan mot cong thic chit khong phai la mot tap diém dix
liéu. chdng ta c6 thé sir dung phép cdu phuong Gauss. Pay la 11 cong thic tinh tich
pham, ma trong d6 gid tri cia mot tich phan dugc tim bang céch theém vao gia tri clia ham
tai mot vai diém riéng biét. SO lugng cdc diém cdn dugc xdc dinh theo bac cla dudng
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cong ma chdng ta muén lam phu hop gia cac gidi han. Vi dudng cong béc ba ta co the
tinh todn chi véi hai gid tri cua ham so.

+]

[t0dt = £(-05773) + £(+0,5773)

-1

Dé sir dung cong thic nay, véi mot ham riéng va cdc gidi han riéng cua phép dy tich

phan, ching ta phéi doi cdc bién s6 dé dua tich phan cla chiing ta vé dang trén. (xem céc
tai liu tham khao vé céc cong thirc bac cao hon & cudi chuong nay).

8.2.1.6. Tich phan phi chinh

Théng thudng, ching ta phai tinh tich phan cdc ham s6 ma né c¢6 mot hoac ca hai gidi
han v6 han, hoac ham s6 d6 trd nén khong xac dinh & noi nao dé gilra cac gidi han. Vi
du, nhiéu ham dac biét trong vat 1y va ky thuat (ham Gamma, ham sai $0...) duoc xac
dinh bang cdc tich phian ma ching cé mot s6 vo han gidng nhu mot trong cac gidi han.
Ching ta c6 thé gial bai toan nay theo vai cach.

Phuong phap don gian nhdt la bién doi cac bién s6 cia ham sao cho ham s6 khong
con ¢6 gidi han trén vo han. Vi du, xét ham s6 sau:

= sze_"dx
0
Ta tdch né thanh hai tich phan
| £
1= Ixze"dx + sze"xdx
0 |
Sau d6 bién déi cac bién s6 cla tich phan thit hai véi y = 1/x:

|
| l y
= sze'xdx - JST dy
0 0

Bay gi& ching ta da c6 hai tich phan véi cdc gidi han hitu ty. Gid tri cha ham tai gi6i
han du6i 1a khong xac dinh (0/0), nhung néu gidi han dudi 12 O thi s€ khong c6 van dé gi.

Nhiéu phép tinh c6 cdc gidi han vo han hoi t nhanh téi 0 khi d6i s6 ciia ham tang
dan (6i vo cling. Trén thuc (€, chdng phai hoi tu nhanh dé gid tri cia ham 12 hiru han.
Trong trudng hop nay, chdng ta cé thé tié€p tuc tinh tich phan ham cho téi khi gid tri cia
s6 hang dugc thém vao nhé hon nhiéu so véi gid tri cta tich phan, va khi d6 chiing ta rit
ngéan phép ldy tich phan tai diém dé.

Ham trong tich phan thit hai & phuong trinh trén khéng xéac dinh tai gidi han duéi.
Chiing ta c6 thé biét dugc gidi han clia ham tai gia tri nay 13 0, vi vay chiing 1a c6 thé
van dung thuc t€ d6 dé tinh tich phan. Nhung néu ching ta khoéng biét gid tri clia ham tai
gid han nay, hoac néu né v6 han nhu trong cong thic:
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e
JVx
thi ching ta can thém mot so € nho cho gidi han dudi va sau d6 thuc hién 1ay tich phan.
Sau d6, chiing ta giam d¢ 16n cta € cho dén khi gia tri cha tich phan hoi tu (gia sk rang
nd hoi tu). Chd y la diéu nay ciing ding véi cach ma ching ta s€ tinh tich phan theo
phép iay tich phan.

8.2.2. Sir dung cac phuong phdp lay tich phan trong bang tinh

Cac phuong phap lav tich phan trong bang tinh déu tuong d6i dé thuc hién. Méi 6 tinh
gia tri cua tich phan giita hai diém dit liéu. Sau d6, 6 cudi cung sé cong ching lai.

8.2.2.1. Ham Gamma

Ham Gamma 1 mot ham dac biét trong khoa hoc va k¥ thuét. Thinh thoang né xuat
hién trong cdc bai todn vat 1y, chang han nhu phép chuin hoé cdc ham séng Coulomb -2
phep tinh xdc suat trong co hoc thong ké. Ching ta da gap ham Gamma & chuong trudc
trong phan vé su biéu dién dang chubi ctia ham Bessel (J (x)) d6i vdi cac trudng hop khi
n khong phai 12 mét $6 nguyén. Khi n 1a mot s6 nguyén thi ham Gamma bing mot ham
gial thura:

[n+1)=n!
Ham Gamma duoc xéac dinh bang tich phan sau:
:o
Feo= [e i
0
ma tich phan nay khong co nghiém giai tich. Ham Gamma thuong dugce liét ké trong mot
hang vor cac gia tri x khac nhau. Hinh 8.4 14 do thy cua biéu thitc dudi ddu tich phan clia
tich phian hain Gamma. Luu ¢ rang no tién nhanh 16i 0. do vdy ching ta cé thé rit ngan
tich phan ¢ gia tri t khodng bang 10. va t61 hon la do chinh xac dén hang nghin.

Trong vi du ti€p theo, ching ta sé tinh ham Gamma bang cach thuc hién phép 1dy tich
pnan trén bang s6. Ching ta sé sit dung tat ca cdc phuong phép 18y tich phan da thao
luan tr cac phan trude cho dén phan nay. Gia tri cua ham Gamma tai x = 1,5 bang /2.
Su dung gia tri v d6 dé ching ta ¢6 thé so sanh cac két qua ldy tich phan véi két qué
ding. Sau d&y la cac thao tac can thuc hién trén Excel:

1. Bat dau v6i mot bang tinh mdi mo rong hét ¢d.

2. Doi do rong cot A thanh 11.

3. G5 Ham s6 Gamma trong 6 Al.

4. Pua gia tri vao va dat tén gia tri dé tinh todn cho (x) va khoang cdch khung vién (DT).

3. Trong 6 C1, gd x = va can phai.
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6. G6 1.5 trong 6 DI.

bat tén 6 D1 1a X.

7. Trong 6 E1, gd =dt va can phai.

8.Gd 0.1 trong 6 F1.

Pbat tén cho 6 F1 1a DT.

9. Trong cac 6 B3:G3 gb cac nhan ‘True, Rect., Trap, Trap.2, Romberg, va Sim.1/3
va can giira.

10. Cong céc nodi dung clia timg cot dé cé tich phan téng déi véi mdi phuong phap.

Tinh sai s6 trong méi phuong phap bang céch so sanh tich phan da tinh véi gia tri ding &
0 B4. O F4 chita cong thicc Romberg dé két hop hai tich phan cong thiic hinh thang.

11. Go Tich phan = trong 6 A4 va can phai.

12. Gé =SQRT(PI())/2 trong 6 B4.

13. Trong 6 C4, g6 =SUM(C8:C102) va sao chép sang cdc 6 D4:E4.

14. G =D4+(D4-E4) trong ¢ F4.

15. Go =SUM(G8:G102) trong 6 G4.

16. G6 Sai s6 = trong 6 AS va can phai.

17. Trong 6 CS5, go =(C4-$B$4)/$B$4 va sao chép sang cdc 6 D5:G5.
Trong c6t B, tinh cdc gid tri ciia ham cho moi trong 96 gid tri cla 1 & ¢Ot A.
18. Trong 6 A7, gb t va can phai.

19. Trong 6 B7, go f(x,t), va can phai.

20. Go 0 trong 6 AS.

21. Trong 6 A9, g6 =A8+DT va sao chép sang cac 6 A10:A103.

22. Dinh dang cac 6 A8:A103 l1a 0.000.

23. Trong 6 B8, gd =EXP(-A8)*A8"(X-1) va sao chép sang cac 6 B9:B103.
Tinh cong thirc hinh chit nhat.

24. Trong 6 C8, gd =B8*DT va sao chép sang cac 6 C9:C103.

Tinh céng thic hinh thang hai 1an, mét lan v&i mét khoang cdch va m¢t 1an véi hai
khodng céch, khodng cach kép). Can c6 phép tinh cong thitc hinh thang thi hai dé tinh
cong thitc Romberg trong 6 F4. Luu y la phép tinh céng thitc hinh thang thu hai sir dung
hai di€ém dit liéu mot lic, do vay chiing ta nén chii § d&n moi cong thitc kha: trong cot E
dé€ khong tinh ching hai lan.

25. Trong 6 D8, gb =DT*(B8+B9)/2 va sao chép sang cac 6 D9:D103.
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26. Trong 6 E8, g6 =DT*(B8+B10) va sao chép sang cac 6 E9:E103.

27. Trong céc hang xen k& & cot E (E9, E11, E13,..., E103), hdy thay cong thic bang 0.

Tinh quy tac 1/3 cha Simson. Ciing nhu trudc, ching ta khong chi y dén moi gid tri
khac cua cong thic trong cot G.

28. Trong 6 G8, gb =DT*(B8+4*B9+B10)/3 va sao chép sang cic 6 G9:G103.

29. Trong céac hang xen k& & cot G (G9, G11, G13,...,, G103), thay cong thirc bang 0.

30. Dung 1énh Display trén bang chon Option dé tat cdc dudng khung vién.

31. Luu bang tinh.

Liic nay bang tinh cha chiing ta s& giéng nhu hinh 8.5. Gié tri di tinh theo quy tic
hinh chir nhat, cong thic hinh thang 1a gan nhu nhau. Phép 14y tich phdn Romberg lam
giam sai s6 trong cong thifc hinh thang xuéng con khodng 50%, dé mét gid tri gdn bing
gid tri da tinh theo quy tic cha Simson. Trong méi phép tinh d6, mi€n gid tri dugc bao
phil bang 96 diém luéi cdch déu nhau.

X Microsoft Excel -

; Gamma Function J 0.1

True Rect Trap Trap2 Romberg Sim 1/3
Integral = 0.8862269 0.8794809 0.8794924 0.8678617 0.8911232 0.8833847
Error= 0.0076121 -0.0075991 -0.020723 0.0055248 -0.0032071

t f(x,9)
0000 000000 000000 001431  0.03661 0.05036
0.100 028613 002861 003261  0.00000 0.00000
0200 036615 0.03661 0.03860  0.07901 0.08044
0300 040576 0.04058 0.04143  0.00000 000000
0400 042395 004239 004264  0.08491 0.08549
0500 042888 004289 004270  0.00000 0.00000
0600 042511 004251 004203 0.08270 0.08296
0700 041547 004155 0.04087  0.00000 0.00000
0800 040189 004019 003938  0.07698 0.07709
0900 038571 003857 003768  0.00000 0.00000

1000 036788 003679 003585 0.06978 0.06981

Hinh 8.4
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Chiing ta da khong st dung cong thic cdu phuong Gauss trong bang tinh nay boi vi
né chinh xdc hon va can it cdc diém luéi hon. Chiing ta sé tinh cong thicc dé ma chi sir
dung 15 diém ludi thay vi sir dung 96 diém lugi. Thuc ra, chiing ta sé ding 43 diém ludi,
vi cdc phép cdu phuong Gauss bic ba tinh hon hai diém luéi trong méi khoang céch.
Céch trinh bdy bang tinh nay ciing giéng nhu bang tinh trudc. Dé so sdnh, ta tinh cong
thitc hinh thang sit dung ciing c4c diém u6i nhu nhau.

D€ st dung phép cdu phuong Gauss, trudc hét ching ta phai ddi cdc bién s6 dé tao ra
giGi han cta phép 14y tich phan -1 tdi 1. Thuc hién diéu nay bang phép th€ sau:

I_(b—a)y+b+a
2

Trong d6 a la gidi han dudi, b 1a gidi han trén.

Dua phép thé€ nay vao trong tich phan ctia ham Gamma & trén ta cé:

['(x) = je“t*"dt =
0

+ x-=1
(b-a) jl'e—((b—a))’+b+a)2 ((b—a)y+ b+a1 dy
2 2 2 !

Trong trudng hop nay, ching ta dang tinh tich phan giita méi cap diém ludi, cho nén
céc gidi han trén va dudi cha phép 14y tich phan déu bing gid tri cia ¢ tai cdc diém luéi
dé. Luu y 1a phuong phdp nay chi cé thé ap dung déi véi cac trudng hop khi ta biét mét
ham hién, chit khong ap dung déi véi dit liéu thuc nghiém.

Nhiéu bang tinh tiép theo ciing giéng nhu vi du trudc. Cic budc sau day bat ddu véi
mot bang tinh méi, nhung tu ching ta cé thé bét dugc mot s6 cong viéc bang cich sira
mot ban sao thay vi phai bat ddu tir ddu:

1. Bat ddu v6i mot bang tinh méi (hoac ban sao ciia bang tinh trudc) md rong hét cd.

2. Poi d6 rong cot A thanh 11.

3. G6 Ham s6 Gamma trong 6 Al.

4. Trong 6 C1, g6 x = va can ¢ phai.

5. G6 1.5 trong 6 DI.

6. Dat tén cho 6 D1 1a X.

7. Trong 0 A4, gb Integral = va can 1€ phai.

8. GO Sai so = trong 06 A5 va can 1€ phai.

Dua luéi toa do vao dé sir dung cho phép 1y tich phan. Ding mot ludi phi tuyén dé
dat thém mot vai diém luéi & phin ddu noi ma ham s6 thay ddi dot ngot va dat them it
diém hon & noi ham khéng thay déi dot ngot nita.

9. Trong 6 A7, gd t va can phai.

10. Nhép céc gid tri dudi day vao cac 6 A8:A22:
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A8:0 Al3:1 Al8: 6

A9:0.2 Al4: 2 A19:7
A10: 0.4 Al5:3 A20: 8
All:0.6 Al6: 4 A21:9
Al12: 08 Al7:5 A22:10

11. Dinh dang cic 6 A8:A22 1a 0.000.

Ciing nhu trudc, dua gia tri ding vao dé so sanh.

12. Trong 6 B3, gb ‘True va can giita.

13. Go =SQRT(PI())/2 trong 6 B4.

Tinh cdc gid tri cha ham trong cdc & B8:B22. Phép tinh nay khong dugc sir dung véi
cong thiic cau phuong Gauss, nhung né dugc dua vao day dé tim xem khi ndo nit ngin
phép 14y tich phan. N6 duoc sur dung véi cong thic hinh thang trong cac 6 D8:D21, ma
duoge tinh dé so sénh.

14. Trong 6 B7, go f(x,t) va can phai.
15. Trong 6 B8, go = EXP(—A8)*A8"(x-1) va sao chép sang cic 6 B9:B22.
Tinh cong thifc cdu phuong Gauss cho timg cip diém dit liéu va sau dé cong céc 6

nay vdi nhau trong & C4. Cac 6 C8:C21 tinh cong thitc cdu phuong dugc phat trién cho
ham Gamma.

16. Trong 6 C3, g& Gaussian va cén giita.

17. Go = SUM(C8:C21) trong 6 C4.

18. Go = (C4-$B$4)/$B$%4 trong 6 C5.

19. "I'rong 6 C8, gd cong thic:

= ((A9-A8)/2)*[EXP(—((A9-A8)*(1/SQRT(3))+A9+A8)/2)*(((A9—-A8)*
(—1/SQRT(3))+A9+A8)/2) (X-1)+EXP(~((A9-A8)*(1/SQRT(3))+A9+A8)/2)*
(((A9-AR)*(1/SQRT(3))+A9+AB)/2) (X-1)

sau d6 sao chép sang cac 6 C9:C21.

20. Trong 6 D3, go Trap. va can giira.

21 G6 =SUM(D8:D21) trong 6 D4.

22. G =(D4-$B$4)/$B$4 trong o D5.

23 "trong ¢ D8, g6 =(A9-A8)*(B9+B8)/2 va sao chép sang cac 6 D9:D21.

24. Dung lénh Display trén bang chon Options dé tit cdc dudng khung vién.

25. Luu bang tinh.
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N Microsoft Excel - ¢c8

1Gamma Function 15

True Gaussian Trap
Integral = (0.8862269 28864281 0.8833463
Error= 2.2569853 -0.0032505

t f(x,1
0.000 0 0.3592186 0.0366148
0.200 0.3661475 0.4574653 0.0730095
0.400 0.4239476 0.4709554 0.0849055
0600 0.4251077 0.450837 0.0827
0.800 0.401892 0.4157106 0.0769771
1.000 0.3678794 0.4006512 0.2796362
2000 0.191393 0.1907134 0.1388134

3.000 0.0862337 0.0830557 0.0614325 N
4.000 0.0366313 0.0346511 0.0258489 \
5000 0.0150665 0.0140936 0.0105691

6.000

0.0060717 0.0056365 0.0042421

Hinh 8.5: Ham Gamma: gidi céng thitc tich phdn bang phép cdu phuong Gauss.

Lic nay bang tinh cta chidng ta s€ giéng nhu hinh 8.6. Luu ¥ 1a phép 14y tich phan cdu
phuong Gauss chi c6 khoang 1/5 sai s6 ciia phép 14y tich phén theo quy tac hinh thang.

8.2.3. Thuc hién cac cong thirc tich phan véi ham Macro

Nhu chiing ta da biét, tat ca cic cong thic tich phan déu cé thé duge thuc hién véi
ham MACRO. Céc phuong trinh ciing vay. Chiing ta chi ding mét vong lap FOR dé tinh
cic phén cba tich phan va sau d6 c6ng chiing lai v6i nhau, hon Ia tinh ching trong cic 6
riéng ré va sau dé t6 hop chiing bing ham SUM.

Chuong trinh Macro linh hoat hon nhiéu so v&i bang tinh trong viéc 14y tich phan cac
ham s6. Ngudi sir dung cé thé thay ddi cic gidi han hodc d6 rong budc mot cach dé dang
bang cdch thay d6i mot bién s6. Ciing khong cdn phai thém hay xo0d cic 6. Mat khic,
néu chiing ta dang 14y tich phén dit liéu thuc nghiém thi cdc giéi han va d6 rong budc la
¢d dinh, va dit liéu d3 & trong cac 6 roi, do vy, cdc phuong phap bang tinh la don gian
nhat dé thuc hién.

8.2.3.1. Ham Macro dé tinh ham Gamma

Chuong trinh Macro ma chiing ta s& tao ra trong vi du ti€p theo tinh ham Gamma 4p
dung quy tic hinh thang. Hay thuc hién céc thao tic sau day:
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1. Bat dau v6i mot bang tinh ma rong hét ¢d.

2. Go Ham s6 Gamma trong 6 BI.

3. Go Gamma trong 6 A2.

Xéc dinh d6i s6 clta ham nhu 12 mot s8, sau d6 x4c dinh va tao 1ap vai bién s6 dé s
dung trong ham. Bién tong la sum, ma ¢6 chita gid tri cha ham trong khi dang tinh né.
Bién s6 tich phan 14 ¢. Ba bién sé tstart, tend, va di xdc dinh céc gia tri dau, gia tri cudi
va gia tri budc cho vong lap. Gi4 tri cia dt cang nho, tich phan cang chinh xac hen,
nhung thdi gian tinh todn cang lau.

4. Go = ARGUMENT(*x”,1) trong 6 B2.

5. Pua cic dé muc sau vao cic 6 A3:B7:

A3: sum B3: =0
Ad:t B4: =0
A5: dt BS: =0.01
A6: tstart B6: =0
A7: tend B7: =20

Vong lap bat ddu tir day, né sap xé&p tir zstart t6i mot bude trude tend véi mot bude dr.
Vi mbi budc sap x€p tit t dén ¢ + di nén ching ta phai ldy giSi han trén tri di dr dé 1lam
cho né 16 ra la ding. Dé dp dung quy tic hinh thang, ta tinh dién tich cGa hinh thang
gilta 7 va dr: tinh gid tri cta y tai 1 (yone) va tai t + dt (ytwo), tinh s6 trung binh cta hai
gid tri y d6, va nhan véi dr. Cong s6 hang md&i nay vao gid trj cia tich phan duge luu giir

trong sum.
6. GO = FOR(“t”,tstart,tend-dt,dt) trong 6 B8.

7. Nhap cdc dé muc sau vao cdc 6 A9:BI11:

A9: yone B9: =EXP(- t)*tA(x-1)
A10: ytwo B10: =EXP(-(t+dt)*(t+dt)*(x-1)
All: fact Bl1: =dt*(yone+ytwo)/2

8. Go = SET.VALUE(sum,sum+fact) trong 6 B12.

Lénh tiép theo 12 mot ham IF, né tach vong lap khi s6 hang dang dugc thém vao tich
phan nho hon gid tri cia tich phan 10 14n. Thiét lap vong 1ap d€ tinh nhiéu s6 hang hon
lugng s6 hang cén thiét, do vay st dung ham IF cung véi ham BREAK khi tich phan da
hoi tu mot cach day di. Néu cé gi sai va cong thic khong hoi tu, vong lap két thic va
mot gia tri sai s6 duge dua trd lai.

9. Nhap cac dé muc sau vao cic 6 B13:B16:
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B13: = IF(fact/sum<1.0E-9,BREAK())

Bl4: = NEXT()

B15: = IF(t>=tend,SET.VALUE (sum,#VALUE!))
B16: = RETURN(sum)

10. Chon cac 6 A3:Bl1, chon lénh Create Names trén bang chon Formula, chon Lejt
Column, va sau d6 nhan OK dé dit tén cho cdc 6 & cot B vdi cdc tén & cot A.

11. Chon 6 B2, chon 1énh Define Name trén bang chon Formula, gd Gamma cho tén,
nhan chudt vao Function, va sau d6 nhian OK.

12. Mo rong c6t B thanh 12.
13. Luu bang Macro vdi tén la FIG8-7.XLM.

Pé str dung ham mdi, hdy md mot bang tinh méi va goi ham c¢5 gid tri a. Str dung lai
gia tri 1,5 cho d6i s& dé chiing ta c6 thé kiém tra do chinh xédc cua két qua. Goi ham s¢
v6i mot tham trd ngoai t6i hAm Macro. Ching ta ¢ thé dung lénh Paste Function trén
bang chon Formula dé bao ddm ring chiing ta c6 cu phdp ding.

14. M6 mot bang tinh méi va mé rong hét co.
15. G6 Ham s6 Gamma; Ham Macro trong 6 Al.

16. Nhap céc dé muc sau vao cic 6 A4:A7.

A4: x B4: 1.5

AS5: Gamma( x) B5: =*FIG8-7.XLM’!Gamma(x)
A6: True Value B6. =SQRT(PI( ))/2

A7: Sai s6 B7: =(B6-B5)/B6

17. Luu bang tinh.

Sai s3 s&r dung ham MACRO nay chi 12 0,02%. Tham chi c6 thé tang do chinh xéac
1én nhiéu hon bang cadch 1am cho gid tri giGi han nho hon & 6 B13 va din dén 16n hon ¢ 6
B7 trén bang Macre. Diéu nay 1am cho thdi gian tinh toan cham hon phung c6 thé chip
nhan duoc, phu thudc vao hoan canh ciia ching fa
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Chuong 9
GIAI CAC PHUONG TRINH PHI TUYEN

Trong chuong nay sé nghién ctru bon phuong phap dung dé giai cic phuong trinh phi
tuyén vGi mot bang tinh: phép x4p xi lién tiép, phuong phap giam du trén va dudi,
phuong phap ctia Newton, va phuong phap Solver. Hai phuong phép dau chic chan sé
giai dugc hau hét cic bai todn clia ban, con phuong phap cia Newton hay Solver thudng
s€ gidi nhimg bai todn con lai. Ban cé thé sit dung cac phuong phap khac, nhung cic
phuong phap dugc dé cap dén & trén la dé& nhat dé thuc hién trén mot bang tinh.

Giai mot phuong trinh phi tuyén thudng la mot cong viéc lam nan long nhiéu ky su.
Mot phuong trinh c6é vé nhu don gian lai c6 thé khong gidi dugc bang bat ky phuong
phdp giai tich ndo. Loai trir cic da thitc 1én dén bac bon, va nhimg phuong trinh siéu viét
don gian nhét (nhitng loai nay bao gom cac ham s6 lugng gidc hoac ham s6 mii), con
hiu hét cac phuong trinh phi tuyén khong thé giai duoc theo phép giai tich. Trong thuc
t€, phép giai nhilng da thic bac ba va bén déu khé st dung dén midc ma ching hi€m khi
duoc st dung.

Tat ca cac phuong phap bing s6 dé giai phuong trinh phi tuyén déu dua trén viéc udc
dodn mot nghiém va viéc cai tién c6 hé thong udc doan dé6. Ban dua mot udc dodn vao
phuong trinh, va sit dung két qua dé c6 ging ci ti€n udc doan. Sau d6, ban lap lai qua
trinh nay cho dén khi tim ra mé6t nghiém cé d6 chinh xac ddy dia. Hoac phuong phap
phan ky va ban chan nan roi bd bai toan dé ldc khdc thir giai lai.

9.1. PHUONG PHAP XAP XI LIEN TIEP

Mic du cé mot s6 cac phuong phdp don gidn dé tim nghiém cia cdc phuong trinh phi
tuy€n, nhung phuong phdp phii hgp nhat véi mot bang tinh dugc biét dén 1a phép xdp xi
lién tiép. PDE thuc hién phép xap xi lién tié€p, trudc hét cdn viét lai phuong trinh theo
mau sau:

X = f(x)

Bat cir cich ndo trong vai cich d€ viét lai phuong trinh g6c clia ban déu cé thé si
dung doi v6i phuong phdp nay, mac dii mot cdch ndo dé cé thé khong déng quy tai
mot nghiém.

Khi ban da viét lai phuong trinh nay, hdy dua ra mot uéc dodn ban ddu vé gia tri cla
x. Trong khi gid tri x bat ky c¢6 thé duoc udc dodn, thi néu uéc dodn ban ddu cia ban
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cang gan nghiém, bai todn sé hoi tu cang nhanh. Chit y rang d6i véi nhitng ba: todn c6
cac nghiém boi, udc dodn ban dau vé gia tri cia x xac dinh nghiém nao ban tiau dugc.
Dé ¢6 duge cédc nghiém khéc, ban sit dung cic udc dodn ban ddu khéc.

Pua gia tri ban ddu cla x vao f(x) va tinh mot gia tri x méi. Pay l1a udc dodnr méi vé
gid tri cia x, ma ban s& dua vao f(x). Tiép tuc tinh todn nhimg gid tri méi cta x theo
cach nay, cho dén khi gia tri cua x hdi tu.

X, = udc dodn ban dau.

x, =1 (xp)
X, =f(x,
Xn = f (xn-l)

Trén hinh nay ban s& vi du viéc tim nghiém cla phuong trinh x = cos(x), d¢ 14 diém
giao cua dudmg y = x véi dudng y = cos(x).

Khong phai tit ca cdc ham s6 da bién déi déu hoi tu tai mot nghiém. Theo quy dinh
dé ham hoi tu tai mot nghiém cua phuong trinh géc, gid tri tuyét d6i cha do déc cna f(x)
phai nho hon 1:

(x| <1

Mac dui ¢6 thé viét ra dao ham cdc ham s6 dang xét va kiém tra ching véi ciéu kién
0 trén, nhung thuong nhanh hon néu ching ta viét lai phuong tiinh theo cach don gian
nhat va kiém tra né. Néu né khong hoi tu, khi dé hay viét lai phuong trinh theo mot
cach khac.

Lay vi du xét phuong trinh cos(x) - x = 0. Day 1a mot phuong trinh siéu viét fhi tuy€n
don gian. N6 c6 thé duoc viét lai mot cach nhanh chéng thanh dang quy dinh:

X = cos(x)

Trong thi du tiép theo nay, ban sé sit dung kha nang lap cia bang tinh dé gia phuong
trinh nay theo phuong phap x4p xi lién ti€p. Dé thuc hién phuong phdp nay, by ch€ do
tinh lai tu dong cla bang tinh va nhip cac cong thic véi cac tham tro vong.

Binh thuong, bang tinh tinh cic 6 theo trinh tu tinh lai tu nhién. Theo trinh tr tinh lai
tu nhién, cic tién 1é clia mot 6 (cdc 6 ma mot 6 phu thudce vao) duge tinh trudc khi tinh
mot 6. Trinh tu ndy duogc ap dung vé tdt ca cac 6 trong mot bang tinh, cho dén thi tat ca
cdc 6 déu da dugc tinh. N&u ban thay ddi gia tri cia mot 6 thi tét ca cdc 6 ma pw thudc
vao 6 dé, ca theo cach truc tiép va gidn tiép, déu duogc tinh lai. Mot tham trd ving xuit
hién khi mét 6 phu thudc vao chinh né, hoac truc ti€p hoac gian ti€p théng qua :ac cong
thitc & nhimg 6 khdc. Trinh tu tinh lai ty nhién khong thé tinh toin mot tham rd vong
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boi vi cdc tién 1& cha mot 6 c6 thé khong bao gid duoc tinh (né phai tu tinh trudc khi néd
c6 thé tu tinh).

Khi chuyén sang phép lap, bang tinh tinh ting 6 khong chifa tham trd vdng. Sau dé
né tinh tat ca cdc o ¢d chira tham troé vong mot hoac nhiéu 1an, phu thudc vao céc cai dat
trong hop thoai Culculation. Cac 6 c¢6 chia tham tro vong duoc tinh mot cach don gian,
st dung nhitng gid tri hién thoi cua cac dai s6, trude tién khong can thi tinh tat ca cic
ti€n 1é. Sau khi cac 6 da duoc tinh lai s6 1an di chi 15 trong hop thoai Calculation, viéc
tinh lai ding lai. Khi ban dn phim F9, tat ca cac 6 lai dugc tinh lai. Ban s& st dung kha
nang ndy dé tinh theo trinh tu mot cong thirc, va sau dé duwa gid tri cha phép tinh dé6 tré
lai cong thic.

Trong vi du nay s& thiét 1ap s phép lap 1a 1, dé c6 the theo ddi cdc gid tri thay déi khi
bang tinh tinh lai. Trong cong viéc thuc t€ ¢6 thé ching ta phai sit dung mot s6 phép lip
nhiéu lan hon dé€ tim ra nghiém nhanh hon.

1. Bat ddu véi mot bang tinh moi, dat tén Ia hinh 9.i.

2. Vao Tools > Options, chon Calculation tab, kiém tra hép Manual.

3. Nhin chudt trén Iteration va dat Maximum [teration 1a 1.

4, Xo4 hop kiém tra Recalculate Before Save nhan OK.

5. Trong 6 A1, go:

x = cos(x); phép xdp xi dan dung.

Tao moét bang c6 gid tri ban dau va ky hiéu thi¢t ap trang thdi ban dau. Ky hiéu thiét
l4p trang thdi ban dau bugc bang tinh o trong trang thai ban dau da xdc dinh trudc.

6. Trong 6 A3, gd gia tri ban dau va can phai.

7. Gd 0 trong 6 B3.

8. Trong 6 A4, gd Init Flag va can phai.

9.Gd 1 trong 6 B4.

10. Dat tén cdc 6 B3 va B4 1a INIT_VALUE va INIT.

11. Trong 6 B6, kiém tra gid tri cua INIT d€ xem licu né di bang 0 chua. Néu INIT
bang 0, dat x bang gia tri ban ddu, néu khong ta dit né bing cosin cla x trong 6 B7.
Trong 6 B7, tinh cosin cta zia tri trong 6 B6, tao mét tham tro vong.

12. Trong 6 A6, gb x va can phai.

13. Trong 6 B6. go:

[F INIT=0,INIT_VALUE,B7)

14. Trong 6 A7, g0 cos(x) vi can phat.

15..G6 =COS(B6) trong 6 B7.
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16. Tinh hiéu s6 giita x va cos(x), nhim xdc dinh khi nao phép tinh hoi tu moét cach

day du.

17. Trong 6 A9, g6 Hiéu so va can phai.

18.Gd =B7-B6 trong 6 BI.
19. Dinh dang 6 B9 la 0.0E+000.

Thiét 1ap tham trd vong thi hai dé tinh s6 1an phép lap.

20. Trong 6 A1, xap xi lap va can phai.

21. Trong 6 Bl 1, gb:

=IF(INIT=0,0,B12+1)

22.Go = Bl1l trong 6 BI2.
23. Tat duong khung vién.
24. Luu bang tinh.

Deé thuc hién phép tinh, dat gid uri cha ky hiéu thiét lap trang thdi ban dau trong 6 B4

1a O va an F9, dé bat ddu bai toan.

Thay déi gia tri cta ky hiéu thiét 1ap trang thai ban ddu la | va an lai F9. Méi lan ban
an F9, phép tinh dugc lap lai mot lan, tinh todn gid tri ti€p theo cla x.

Tiép tuc an F9 cho dén khi gia tri cua x hoi tu v6i do chinh xac day do.

Ban c6 thé kiém tra do chinh xdc bang cdch so sanh gid tri clia x véi gid tri cla hiéu
$6 gilta x va f(x) trong 6 B9. Lic nay bang tinh sé giong nhu hinh 9.2, véi gia tri x da

hoi tu & cdc 6 B7 va B8.

Néu phép tinh nay khong hoi tu, khi d6 ban s€ viét Jai phuong trinh & dang tuong

duong (arccos): x = cos™'(x) va thit lai mot lan nita.

Excel ¢6 thé theo déi gitp ban su
thay déi trong nhimng gid tri va dimg
tr dong khi thu duge nhitng gid tri ¢6
do chinh xac ddy dia. Dé xem diéu
nay thuc hién nhu th€ nao, hay thay
déi vi du dang lam dé sir dung tiéu
thude dung cua Excel, thay vi viéc theo
doi su thay déi trong s6 hang trudc.
Bat ddu bang viéc xo4 cac 6 B9:Bl12,
vi cdc gia tr1 nay khong bao gid hoi tu,
nhung lai khdc nhau véi méi phép lap.
Tiép do thi€t lap phép lap va ticu
chuan ngimg wong hot thoai
Culc ulation tab cua Tools > Options.
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X = COS(X), PHEP XAP Xi DAN BUNG
2
3 |Gia tri ban d&u 0

-4 |Init Flag FAILSE

5
_6 |x 0.739085
ZF [Cos(x) 0.739085
8|
19 |Hieu sg -6.15E.08
10 |x&p xi 1&p
1t a1

12 41

Hinh 9.1: Plucong pidp phép xdp xi' lién tiép
dé’ tim nghiém cita piucong trinh cos(x) = x.



- Suo chép bang tinh trong vidu ¢ hinh 9.1, dat tén la hinh 9.2.xls.
- Xoa ndi dung trong cac 6 B9:B12.
- Chon lénh Tools > Option, chon Calculation tab trén bang chon Options.

Trong hop thoai Calculation,
thay doi Maximum lteranons e O i Jﬂ‘iB T C""“-“Jﬁi’ 5
L ;e T ] e 14 . " "oy ok ip

thanh 100, Maximum Change 71 [x = Cos(x), PHEP XAP Xi DAN BUNG
thanh 1.0E-7. va Calculation "
thainh Awtomatic. Sau do nhan '3 |Gia tri ban d&u 0
chuot vao OK. 4 {Init Flag FALSE
Bat dau phép tinh bang viéc 5
. . e B |x 0 739085
dat s6 O trong 6 B4, va dé¢ bang _?—_Cos(x) 0739085

tinh tinh lai. Dat s6 | trong 6 B4,
va bang tinh tinh lai cho dén khi
su thay déi 16n nhat trong 6 nao
d6 nho hon 1,0x107.

Hinh 9.2: Phép xdp xi' ldp dan diing lién tiép.

9.2. PHUONG PHAP GIAM DU DUGI

Trong ingt s6 tinh hudng, mot ham phi tuyén dén mic ma phuong phdp xap xi dan
ding lién ti€p s& khong hoi tu. Tinh phi tuyén cuc tri thudng do cdc diém udn trén dudng
cong gin nghiém gay ra. Nhimg diém nay 1am cho gid tri cha x, thay d6i qud nhiéu tai méi
lan lap va ngan can phép tinh hoi tu. Ban c6 thé diéu chinh d6i véi bai todn nay bang cich
giam su thay doi cua x, gilia cic budc con mot lugng rat nho (c). Diéu nay duge biét dén
nhu su giam du dudi. Phép lap nhimg gid tri lién ti€p cia x ti€én hanh nhu sau:

X, = udc dodn ban au

X, = X, + CAXx,

X; = X, + CAX,

X, = X, + CAX_,
O day Ax, = f(x,) - x, 1a su thay déi cha x trong mot phép lap, va c 1a hé s6 giam du
(0 < c < ). Viéc str dung gid tri ¢ = 1 tuong tng vdi viéc stt dung phuong phap xap xi
lién ti€p. Viéc sir dung nhitng gid tri ¢ I6n hon | duoc biét nhu su giam du trén. Su giam
du trén dugc sir dung dé ddy nhanh toc do hoi tu cta nhiing bai todn hoi tu cham. Viéc
dua gia tri cho Ax, vao phuong trinh doi v x, s€ cho:
X, =¢ (x,-1)+ (Il -¢)x,,

day la phuong trinh lap ac¢ sir dung ttong phép tinh.
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9.3. PHUONG PHAP SUDUNG CONG CU SOLVER CUA EXCEL

C6 thé skt dung Solver clia Excel dé kiém tra nghiém cia cac phuong trinh phi tuyén.
Solver thuc hién bang cach uéc dodn mot nghiém thit, kiém tra né, va st dung két qua dé
lva chon mét cach théng minh mét nghiém thit méi. Vi Solver doi hoi moét “muc tiéu”,
cho nén cin phai bat ddu bing viéc chuyén toan bo v€ trdi sang vé€ phai ciia phuong trinh
dé két qua bang O tai mot nghiém. Hay thuc hién cic thao tic sau:

1. Sao chép bang tinh phép xap xi lién ti€p (hinh 9.3), dat tén 1a hinh 9.3.xls.

2. Chon céc 6 A7:C8 va xo4 ching bang lénh Clear trén bang chon Edit.

3. Chon Iénh Tools > Options > Calculation tab. Trong hop thoai, thay d6i phuong
phép tinh thanh Automatic, va ngimg phép lap bang cach xoa hop ki€m tra Jreration.

R | e Bt | S AR

Il NHIET BO DIEN TU TRONG GAAS; PP SOLVER

Delt E | 496E-20 ) K 138E-23 1K
Teu [ 100E-12 s Q 160E-19 | Coul
4] | 085 mMN-s T 30 | K
|| R R 941
1
1 i _E Te fTe)
L Gm) | ® | ®
R VS I, A | 100E+02 300E+02, ~ -1.14E-13
_ S R | 1.00E+03| 300E+02] ~ 0.00E+00|
i | 100E+04 301E+02,  -114E-13
NS R . | 100E+05) 365E+02]  875E-07|
8 100E+06 128E+03  -5.54E-04
. | 1 00E+07 101E+04 -107E-08
| | 1 00E+08| 6.95E+0S5! 1.16E-10

Hinh 9.3: Nhiét do election trong GaAs: phuong phdp Solver

4. Thay d8i 6 Al thanh nhiét do dién tir trong GaAs; St dung Solver.

5. G6 300 vao cac 6 F1I0:F16

6. Thay ddi 6 G10 thanh cong thifc sau:
= T+(2/3)*TAU*Q*E10~2*U/(K*(1+R_*EXP(-DELT_E/ (K*F10))))-F10

va sao chép né sang cac 6 G11:G16.

Vi ban ¢6 7 nghiém riéng biét nén can thuc hién Solver riéng ré cho tung nghiém

lan luot.
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7. Chon lénh Tools > Solver. Trong hop thoai, dat Targer Cell 1a $G$10, chon
Equal to Value bang 0 va dat By Changing Cells 1a $F$10. Nhan chudt trén Solver
va cho nghiém.

8. Tinh cdc nghiém theo 6 cong thic khac nhau khi diing Solver, bang cich thay déi
Target Cell va hop By changing Cells mét cich thich hop.

9. Do Solver c6 thé dat dén s6 c4c thir nghiém cuc dai ciia né trudc khi cdc phép tinh
hoi tu, nén ban c6 thé phai chay Solver nhiéu hon mot l4n dé ¢6 duoc nghiém ding.

10. Luu bang tinh.

Bang tinh clia ban s& giong hinh 9.3. Solver thuc hién thao tic cham hon chiit it so véi
céc phuong phdp khéc, boi vi ban phai 4p dung né riéng ré cho timg cong thic. Dé sir
dung 14n nira, hay dat cac tri s6 khdi ddu trong cac 6 F10:F16 réi sir dung 1énh Solver.
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Chuong 10
GIAI HE PHUONG TRINH TREN EXCEL

Chuong nay nghién ciiu nam phuong phdp dé gidi hé phuong trinh xét déng thoi phi
tuyén va tuyén tinh vGi mét bang tinh. Excel c6 cac ham ci san dé nghich dio va nhan
cdc ma tran, ma c6 thé dugc str dung dé gidi hau hét c4c hé phuong trinh tuyén tinh. T4t
ca cac phuong phdp Gauss-Seidel, Jacobi va phuong phap giam du trén/dudi déu duoc
thuc hién v6i kha nang lap ctia bang tinh. Ba phuong phép nay c¢6 thé dugc 4p dung cho
nghiém cua cac phuong trinh phi tuyén ciing nhu cdc phuong trinh tyén tinh. Ngoai ra,
chuong trinh Solver bd sung thudng c6 thé duge thich ting dé giai cd cdc phuong trinh
phi tuyén va phuong trinh tuyén tinh.

Nhi€u bai todn trong khoa hoc va ky thuat din dén cic hé phuong trinh ma phai
dugc gidi dong thoi. Vi du nhu: bai todn gidi bang s6 cia cac phuong trinh vi phan
riéng, bai todn vé cac dién thé trang théi dn dinh trong cac mang dién; bai todn vé cac
phuong trinh tap trung d6i v&i cac phan ing phitc, phan (ng lién hgp va phan tng hod
hoc, cdc bai toan quy hoach tuyén tinh, bai todn binh sai mang luéi trac dac, v.v... D6
12 nhitng vi du vé€ cdc bai todn cd nghiém bao ham mot hé phuong trinh xét déng thai.
Hau hét nhitng bai todn nay dan dén cidc hé phuong trinh tuyén tinh, ma cé phuong
phdp giai diing. Trong thuc t€ ching ta ciing luén gap ciac hé phuong trinh phi tuyén,
khi d6 c6 thé giai hé bang cac phuong phép giam du mac dit ching cé thé khé c6 kha
nang hoi tu.

10.1. GIAI HE PHUONG TRINH TUYEN TINH

H4u hét nhiing bai todn ma bao gém cic phuong trinh xét dong thdi ¢6 thé dan dén
cac hé phuong trinh tuyén tinh. Pay 12 diéu may man vi cdc phuong trinh tuyén tinh dé
gidi nhat. Ban c6 thé gidi hdu hét cdc phuong trinh d6 bing cdc ham ma tran cii sin
trong Excel, ma cdc ham nay cd thé xir ly phép nghich ddo va phép nhan cdc ma tran cé
kich thudc 1én dén 60 x 60 phin ti.

Phép lap Gauss-Seidel va cac phuong phap giam du tréen/dudi ciing thuc hién tét trén
mot bang tinh, va cé thé sit dung ching cho cac phuong trinh tuyén tinh va phi tuyén.
Phép lap Gauss-Seidel la dang da phuong trinh ctia phuong phap xdp xi lién ti€p dugc sir
dung & cac phuong trinh don 1¢é trong chuong truéc. Nhu ban c6 thé tréng doi, phuong
phap giam du trén/duéi la tuong tu da phuong trinh cua phuong phap giam du dudi ¢
phuong trinh don 1é.
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10.1.1. Su dung cac phuong phip ma tran
Cic nghiém ma tran cua hé phuong trinh tuyén tinh 12 don gian nhdt dé thuc hién
bang Excel. Ddu tién c4n phéi viét hé phuong trinh xét dong thai & dang ma trén:
Ax=b
Trong d6 A 13 ma tran hé s6, x 1a vécto 4n s6, va b 1a vécto két qua. Dé gidi phuong
trinh ma tran nay, hay nhan ca hai vé€ tr bén trai véi nghich dao cua A:
A'Ax=A"b
Phuong trinh trd thanh:
x=A"b
va dé6 chinh la nghiém. Mac di phuong trinh nay cé vé don gian nhu mot phuong trinh
rdt gon, nhung phép tinh nghich ddo mot ma tran thuong khong phai 1a mot cong viéc
tam thudng. That may 12 Excel c6 mot ham duoc cai san tén ta hAm MINVERSE dé
chuyén nghich dao ma trin
Vi du: Xét hé 3 phuong trinh véi 3 bién s6:
Duéi day ching ta xem xét vi du giai hé phuong trinh tuyén tinh sau:
-8X, + X, +2x,=0
5%, + 7%, - 3%, = 10
2X, + X, - 2xy=-2

Nghiém la x, = 1, x, = 2 va x, = 3. Phuong trinh nay c6 thé dugc dua vao dang ma tran:

12 1 -2]|x3] |2
Ban c6 thé gidi bai todn nay mot cdch dé dang trong mot bang tinh. Hay thyc hién cac
thao tac sau:
1. Bat ddu v&i mot bang tinh méi dugc md rong hét cd.
2. G& Giai hé phuong trinh; Nghich dao ma tran trong 6 Al.
3. GO Ax = b trong 6 B3.
4. Trong 6 AS. gd Ma tran ban dau (A).

5. Trong cac 6 A6:C8, gd cic ndi dung cha ma tran A:

Hang 1. -8 1 2
Hang 2: 5 7 -3
Hang 3: 2 1 -2
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6. Trong 6 ES, gd Vecto nghiém (b).
7. Trong cac 6 E6:E8, g cac ndi dung ctia vécto két qua:
0 10 -2

Nghich dd0 ma trdn A va sau dé nhan vécto b v6i nghich dao cla A. Ham
MINVERSE dua ra mot mang cac gid tri, vi viy ham nay phai dugc chén vao trong toan
bo mién gia tri dudi dang mét mang.

8. Trong 6 A10, gé Ma tran nghich dao (1/A).
9. Chon cdc 6 A1l : C13 va go:
=MINVERSE(AS6 : C8)
10. An Ctrl-Shift-Enter dé chén cdng thitc nay vao trong toan bo phan lua chon.
11. Trong 6 E10, g6 Vecto nghiém x = (1/A)/b.
12. Chon cdc 6 E11:E13 va go:
=MMULT(A11:C13,E6:E8)
13. An Ctrl-Shift-Enter dé chén cdng thic vao trong toan bo phan lua chon.
14. Luu bang tinh néu ban mudn gilt mot ban sao.

Bang tinh bay gio s€ giong hinh 10.1, véi cac gia tri nghiém 1, 2 va 3, chox,, X,, va x,
trong cac 6 E11:E13.

By

GIAI HE PHUONG TRINH; NGHICH DAOC MA TRAN

o Ax=b . 4
Ma train ban d&u (A). Vec-td nghiém (b)
8 T 2 0 |
. :,SL S 71 : _'3 - - 1_0
2 1] -2 -2 -
: ;
08 Va trén nghich ddo (1/A)  [Vecto nghiém x = (1/A¥b
[ 014365 0054054 -022973 1
0054054 0.162162| -0.18919| 2
0.12162 0135135, 082432 3l B

Hinh 10.1: Gidi cdc phuong trinh tuyén tinh bang cdc ham ma trdn cua E:cel.

10.1.2. Sir dung phép 1ap Gauss - Seidel

Phép lap Gauss - Seidel 12 mét dang clia phuong phdp Jacobi dé giai hé piuong trinh.
N6 twong tu nhu phuong phdp x4p xi lién ti€p da mo ta trong chuong trude. Dau tién, ta
gidi mot trong s6 cac phuong trinh xét dong thdi véi mot bién s6, ma din dén mot
phuong trinh cho méi bién s6. Dé gidm do 16n cla sai so lam trdn, hay thirgiai véi cdc
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bién s& ¢ cac hé so 16n nhat. Chon mdt tap cdc gia tri udc dodn ban ddu cla céc bién
s6. Dua chiing vao trong cac phuong trinh va tinh moét tap cic gid tri méi. Dua lai cac
gid tri nay vao cidc phuong trinh va tinh tap gid tri khac. Tiép tuc qud trinh nay cho t6i
khi cdc gid tri hoi tu.

Viéc tinh tat ca cac gid tri bién s6 mdi chi sur dung céc gia tri cii trong phuong trinh la
phép lap Jacobi. Tuy nhién, vi cidc 6 da dugc tinh moét lan & truée cho nén mot sé gid tri
mai 12 ¢6 san trude khi ban két thic tinh todn mot trong cdc phuong trinh. Viéc sir dung
cdc gid tri m&i ndy ngay khi ¢6 thé ma khong doi phép lap ti€p theo goi la phép lap
Gauss - Seidel.

Dé ap dung phép lap Gauss - Seidel vao bai todn trén, trudc hét ta giai cdc phuong
trinh d6i véi mot trong cac bién so6:

1
K= (5)(;(2 +2X3)

(1 ;
Xy =L;](10 —-5x; +3x3)

X3=(
\

Tao mot bang tinh dé giai cac phuong trinh nay sir dung phép lap Gauss - Seidel. Sau
day la trinh tu céc thao tac trén Excel:

)(2 + 2%, +X,)
/

o | —

1. Bat dau v6i mot bang tinh méi dugc m& rong hét cd

2. Chon lénh Tool > Options > Calculation tab r6i dét Calculation thanh Manual.
Nhén chuét vao hop kiém tra Ireration, dat Maximum Iterations 1a 1, xod hop
Recalculate Before Save va nhan OK.

3. Thay d6i do rong cot B va cot C thanh 11.

4. Trong 6 Al, go Giai hé phuong trinh; Xap xi Gauss - Seidel.

Pua vao ky hiéu thiét 1ap trang thai ban ddu dé lap lai su tinh todn cho mét trang thai
da biét. Viéc nhap s6 0 vao trong 6 B3 lam cho cdc ham IF trong cdc 6 B8:B10 dua ra
nhimng gid tri ban dau ¢ cic 6 A8:A10.

5. Trong 6 A3, go Init Flag.

6. Go 0 trong 6 B3.

7. Pat tén 6 B3 1a INIT.

8. Nhép tri s6 udc dodn ban dau la 0 cho nghiém.

9. Trong 6 A6, gd Tri so.

10. Trong 6 A7, g6 ban dau.

11. G6 00 trong cac 6 A8:A10.
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Nhép ba phuong trinh. Khi mét bang tinh lap, cdc 6 c6 tham trd vong dugc tin tir trdi
sang phai, tir trén xudng dudi. Néu ban dat cdc cong thirc trong co6t C ma cOtndy st
dung gid tri chira trong cot B thi gid tri trong cot B duoc can bang véi gid tri -ia cic
cong thic trude khi tinh cdc cong thiic, vi vay cot B chita cdc gid tri cii. Khi tnh cac
cong thic trong cot C, ching sé chi sir dung céc gid tri cli & cot B dé tinh gid ri méi.
Day 1a phép lap Jacobi.

Néu ban dao ngugce trinh tu d6 va dua cdc cong thitc vao cot B va chita cac jia tri &
c6t C, thi moét cong thitc duoc tinh trong cot B, va gid tri mai cta nd dugce chita tong cot
C. Khi d6, cong thic tiép theo trong cot B c6 thé sir dung gid tri méi ndy, do vaycac gid
tri méi duge str dung trong phép lap ngay khi ching duoc tinh. Day 1a phép lap Jauss -
Seidel, la phuong phdp ma ban muén s dung.

12. Trong 6 B6, g6 Phuong trinh.

Go6 =(C9+2*C10)/8 trong 6 BS.
Gé6 =(10-5%C8+3*C10)/7 trong 6 B9.
G6 =(46-5*%C8-7*C9)/9 trong 6 B10.

Tham chi€u cic phuong trinh, tao mot tham tré vong, va thuc hién kiém tra ;u thiét
1ap trang thai ban diu.

13. Trong 6 C6, g& Nghiém.

14. Trong 6 C8, go cong thuc =IF(INIT=0,A8,B8) va sao chép né sang cic 6 O:C10.

15. Dinh dang cdc 6 B8:C10 1a 0.000.

16. Luu bai todn néu ban muédn giit né.

Dé sir dung bang tinh nay, ta lap ky hiéu thiét lap trang thai ban dau la O trong3 B3 va
an F9 dé no tinh lai. Khi bang tinh da khdi dong, thay déi ky hiéu thiét 1ap trang hdi ban
dau la 1 va lai 4n F9. Ti€p tuc lap bang tinh bang cich 4n F9 cho ti khi cac gia tri 10i tu.

Bang tinh lic nay s€ giong nhu hinh 10.2.

dinit Flag.  FALSE

Phugng trinh [Nghiém =

of tooo| tooo| ¢
0 2000 2000
0 3000 3000 il

Hinh 10.2: Gidi cdc hé phuong trinh tuyén tinh: phép Idp Gauss - Seidel.
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Néu giai mot hé phuong trinh ma né hoi tu cham, ban khong cdn an F9 nhiéu 1an dé
lap cac phuong trinh. Thay vao d6, hay chon 1énh Calculation trén bang chon Options
va thay doi cai dat Maximum lierations thanh s6 cdc phép lap mong muén cho moéi lan
ban dn F9.

10.1.3. Sur dung phuong phap giam du trén/duéi

Ciing nhu véi cac phuong trinh don 1€, ban thudng c6 thé 1lam cho mét bai todn hoi tu
nhanh hon hay on dinh hon bang céch thiét 1ap lugng hiéu chinh dugc dp dung cho cic
gia tri trong mdi phép lip. Phuong phdp giam du trén/dudi chi thém phan sé Cf cua su
hiéu chinn da tinh cho cac gia tri trong méi budc. Phan s6 Cf ¢6 thé 16n hon hodc nho
hon 1. Néu Cf bang | thi phuong phdp nay mwrong duong véi phuong phap Jacobi hay
phuong phap Gauss - Seidel.

Trudc tién, ta tinh mot gia tri méi cho mot trong cdc 4n s nhu ban da lam ¢ vi du vé
phuong phap Gauss - Seidel. Tiép theo, thay vi viéc st dung gia tri nay trong phép lap
ti€p theo, ta trir di gia tri cli clta mot 4n s6 dé tim su thay dé1 trong an s6. Budc thit ba, ta
nhan luong thay déi trong an sé véi Cf va sau d6 cong nd vao gid tri cii clia 4n s6. Day la
gid tri dé st dung trong phép lap ti€p theo:

1
n+l _ n - n ny_.n
X —x,+Cf_\8/(x2+2x3) Xy
n+l | 1 W
x0*' =x2 +Cf 5(10—5x?+3x2)—x3
Ve 2
Fl o
X! :xg+Ci_ 3 (2+2x] +x3)-x]

Céc chi s0 trén n va n+/ lién quan dén cac phép lap n va n+1. Tao mot bang tinh sit
dung phuong phdp gidm du trén/dudi. Bang tinh nay gan nhu tuong tu véi bang tinh & vi
du trudc, vi vay ban co thé bat dau v6i bang tinh dé va tu luu su dinh kiéu nao dé.

1. Bat dau v6i mot bang tinh méi duge m& rong hét c¢d (hodc mot ban sao cia vi
du trudc).

2. Chon lénh Calculation trén bang chon Options va thay déi Calculation thanh
Manual, kiém tra Iteration, dat Maximum lterations 1a 1, va nhan chuét vao OK.

3. Thay déi dé rong clia cot B vacot Cla 11.

4. Trong 6 Al, go giai hé phuong trinh; PP giam du trén/dudi.

Bang tinh nay c6 ca ky hiéu thiét 1ap trang thdi ban dau va hé s& giam du. Ky hiéu
thi€t 1ap trang thai ban dau 1ap dua bang tinh vé mot trang thédi ban ddu di dinh trudc.
Nhan hé s¢ gidm du véi lugng thay déi trong cdc gia tri dé tang hoac giam lugng hiéu
chinh duoc dp dung véi moéi phép lap.
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5. Trong 6 A3, g0 Init Flag.

6. Go 0 trong 6 C3.

7. Trong 6 A4, g6 Hé s6 giam du.

8. G5 0.5 trong 6 C4.

9. Dat tén cdc 6 C3 va C4 1an luot 1a INIT va Cf.

Nhap s6 0 nhu mot udc dodn ban dau cho céc gi tri nghiém. Ban c6 thé dua vao bat
ky gia tri thich hop nao & day; nhung cac gid tri cang gan vdi nghiém thi phuong trinh s&
hoi tu cang nhanh.

10. Trong 6 A6, g6 Tri so.

11. Trong 6 A7, g6 ban dau.

12. Go 0 vao cic 6 A8:A10.

Pua vao cic phuong trinh giam du. Ban s& nhén ra cic phuong trinh nay tir phuong
phap Gauss - Seidel, v6i su phiic tap thém vao cla hé s6 gidm du diéu chinh lugng thay
déi trong mbi gid tri. Thuc hién diéu ndy bang cach trir di gid tri cii tir phuong trinh,
nhén véi Cf, va sau d6 cong gia tri cii vao két qua.

13. Trong 6 B6, g6 Phuong trinh.

14. G0 cac cong thic dudi day vao cac 6 B8:B10.

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)

Tao cac tham trd vong va thuc hién thiét 1ap trang thédi ban dau.

15. Trong 6 C6, go Nghiém.

16. Trong 6 C8, gb cong thiic:

=[F(INIT=0,A8,B8)
va sao chép né sang cic 6 C9:Cl10.

17. Dinh dang cac ¢ B8:C10 1a 0.000.

18. Luu bai todn néu ban mudn gii nd.

Dé slt dung bang tinh ndy, dat gi4 tri clia hé s6 gidm du trong 6 C4. Gi4 tri A bing
0,5 c6 vé ding d6i1 v4i bai toan nay.

Cac bai todn khac nhau sé tra 101 khic nhau vé gid tri ctia hé s6 giam du. Mac du ban
cé thé dung bat ky gi4 tri ndo, nhung khong chic ring ban cé thé c6 bang tinh hoi tu véi
mot gia tri 16n hon 2. Cac gi4 tri nhd hon thudng én dinh hon nhung khong héi tu nhanh
bang. Thong thudng, ban sé bat ddu véi mot gid tri bang 1 hoac 1,5 va xem xem bang
tinh cé dang hoi tu hay khong. Néu né dang hoi tu, ban hdy tang gia tri; n€u khong hay
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giam gid tri. Ban khong cdn khdi dong lai bang tinh khi thay déi gia tri ctia hé s6 giam du
chimg ndo ma cdc gia tri nghiém da tinh vin hop 1y. Néu cc gid tri nghiém da bt dau
phan k¥, ban s& can khdt dong lai bang tinh d¢€ 14y lai céc gid tri gdn nghiém ding.

Pat gia tri cha ky hiéu thiét lap trang théi ban d4u trong 6 C3 1a 0 va 4n F9. Thay dai
ky hiéu thiét lap trang thai ban dau la 1 va lai &n F9. Tiép tuc 4n F9 cho t6i khi céc gid tri
héi tu. '

Bang tinh héi tu gidng nhu hinh 10.3. Nén nhé rang ban khong cin ngdi trudc may
tinh cia minh va an F9 nhiéu l4n dé€ lap lai c4c phuong trinh. Ban cé thé ting s6 14n ma
bai toan dugc lap bang cach thay déi cai diat Maximum Iterations trong hop thoai
Calculation tuong ing.

Init Flag. FAISE
Hé s giam du 05

Phuong trinh |Nghiém

1000( 1000
2000] 2000 | R
3000] 3000

Hinh 10.3: Giai cdc phuong trinh tuyén tinh xét dong thoi;
phuong phdp gidm du trénlduon.

10.1.4. Sir dung Solver vdi hé phuong trinh

Néu trinh bay bang tinh mot cich c4n than, ban c6 thé ding Solver véi cic phuong
trinh tuyén tinh xét déng thdi. Solver c6 thé chi t6i wu hod gia tri trong mét 6 don 1€, vi
vay phai két hop két qua cia tat ca céc phép tinh vao trong m6t 6. Ban c6 thé két hop céc
kétl qua bing cach viét lai dé t4t cd cdc phuong trinh bing 0 khi dd ¢6 mét nghiém, va
sau d6 cong cdc gid tri tuyét d6i cla nhilmg nghiém nay. Khi tdng bang 0, ban di giai
dugc 4t ca cdc phuong trinh. Gia tri tuyét d6i dam bao rang cdc két qua tir hai phuong
trinh khong loai bo 14n nhau bang céch biéu dién cac két qua trai ddu bang nhau thay vi
bang 0. Solver cé thé diéu chinh mot vai gia tri dé 161 wu héa két qua, vi vay cic gia tri
dau vao khong doi héi su xir Iy dac biét.

Viéc trinh bay bang tinh trong vi du nay tuong tu nhu bang tinh & vi du truéc nén
ching ta c6 thé st dung mot ban sao clia bang tinh trudc va luu mot vai dinh kiéu. Hay
thuc hién cac thao tac sau:

1. Bat dau v6i mot bang tinh mdi mé rong hét cd (hodc mot ban sao cia bang tinh trude).
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2. Thay déi d6 rong cua cot A thanh 4.

3. Thay d6i do rong ctia cot B va C thanh 11.

4. Trong 6 Al, g6 Giai hé phuong trinh; Phrong phap SOLVER.

Bay gig hdy dua cic cong thitc vao. Nhitng cong thifc ndy giong nhu trong >ai todn
trudc, ngoai trix gia tri & vé trdi clia phuong trinh dugc chuyén sang vé phai cta phuong
trinh dé tao két qua 0. Néu tat cd cong thic nay dinh gid tri bang 0 thi bai todn giai dugc.

5. Trong 6 B6, go Phuong trinh.
6. Trong 6 B8, go:
=(C9+2*C10)/8-C8
7. Trong 6 B9, go:
=(10-5*C8+3*C10)/7-C9
8. Trong 6 B10, go:
=(2+2*C8+C9)/2-C10
Tiép theo dua vao udc dodn ban ddu vé cic nghiém.
9. Trong 6 C6, gd Nghiém.
10. Trong 6 C8, gd 1 va sao chép nd sang cac 6 C5:C10.
11. Binh dang cac 6 B8:C10 la 0.000.
Tinh to’ng cic gid tri tuyét d6i clia nhilng nghiém nay dé tao mét 6 don 1€ cho Solver dé
161 ru hod. O sé& tinh m6t cong thidc day, vi thé hay nhap n6 vao bang Ctrl-Shift-Enter.
12. Trong 6 C12. gé:
=SUM(ABS(B8:B10))
va an Ctrl-Shift-Enter.

13. Bay gid ta giai cac céng thic bang Solver.

Solver Parameters

Hinh 10.4: Thiél lap Solver dé tim nghiém
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- Chon lénh SOLVER trén bang chon Tools.

- Chon 6 $C$12 cho tuy chon Set Cell (6 dé t6i uu hod) va céc 6 $C$8:$C$10 nhu cic
6 dé thay déi, nhu thé hién & hinh 10.4. Chon tuy chon Value Of va nhap 0 vao hop
Value Of. Nhan chuot vio Solver dé tim mot nghiém.

- Khi Solver dinh vi mot nghiém cho bai todn, né hién thi hop thoai Solver Result.
Néu né khong thé tim ra mét nghiém, nd sé thong bao cho ban biét. Néu né khéng lam
viéc, & ging chay So/ver mot 1an nita. N6 c6 thé da dat duoc s& nghiém thir t6i da va chi
can thir thém it nira. Ban cling can phai thir vdi cdc gia tri ban dau khac nhau. Két qua
cudi cung nhu hinh 10.5

14. Luu bai todn néu ban mudn gii nd.

! I R S _L_____I_
Phuong trinh| Nghiém )

0.000 1.000 L
_0000)  2000) R
0.000 3.000 !.

i I
| R

Hinh 10.5: Tim ra mot nghiém bdng Solver.

10.2. GIAI HE PHUONG TRINH PHI TUYEN PONG THOI

Trong mot s6 trudng hop, ban ¢6 thé str dung phuong phdp Gauss - Seidel hoac Jacobi
dé giai cdc phuong trinh phi tuyén déng thdi. Tuy nhién, thudng thi ban s& can diéu
chinh b6 sung phuong phap giam du trén/duéi dé 1am cho cdc phuong trinh hoi tu.
Solver ciing hitu ich néu cé thé dua vao cdc phuong trinh mot dang ma & dé chi mot 6
don 1€ can duogc 161 wu hod, va tat ca cac két qua cha cdc cong thitc gan nhu cé cung gid
tri. Néu cac két qua thay déi 16n thi cong thic cd gid tri 16n nhat s&€ chi phéi nghiém.
Ban dp dung cac phuong phap nay theo cach tuong tu nhu da dp dung chiing véi phuong
trinh tuyén tinh.

Céc phuong trich phi tuyén cé thé cé cac nghiém bdi, vi vay gia tri ban dau cé thé
quan trong. Néu cic phuong trinh cuc ky phi tuyén, chiing khong thé hoi tu néu céac gia
tri ban dau Gud x1 so v6i nghiém. Hay c6 ging thay déi cac gid tri dé ciing nhu hé s&
giam du néu ban gap kho khan trong viéc lay nghiém.

171



10.3. O CHINH XAC

Viéc slr dung céc phuong phdp ma trin va lap dé giai cac phuong trinh déng thoi ¢6
mot hé qua khong thich hop 12 dé chinh x4c clia nghiém c6 thé phu thuéc vao trinh tu
ma theo d6 ban giai cac phuong trinh. Khi dang chudn bi phuong trinh cho céc nghiém
bang s6, ban phat giai mot phuong trinh déi véi mdi bién s6. Dé ¢6 cac két qua diing
nhat, hay thir giai méi phuong trinh d6i véi bién s6 ¢6 hé s6 16n nhit (khong inh dén
dau cia hé s8). Mot cach ly tudng. ban sé két thiic vdi moét phuong trinh duoc giai doi
véi mdi bién s6, nhung né thudng khong phai 14 trudng hop. Hiy van dung 6c suy xét
cia minh dé quyét dinh phuong trinh nao gii déi véi bién s6 nao.

Khi ban dang sir dung cdc phuong phdp ma tran, do I16n tuong d6i cla cédc gid tri
trong ma trdn hé s6 ma ban dang giai ciing quan trong. T4t ca cdc gid tri trong ma trin
hé s6 nén c6 do 16n x4i xi nhu nhau. Néu mot phuong trinh ¢6 cdc hé s6 ma vai i€ s6 ¢
d06 16n 16n hon hodac nhé hon cédc hé s6 khdc thi do chinh xé4c cua nghiém s& kém. Dé
hiéu chinh tinh huéng nay, hay Iy ti I¢ méi phuong trinh (mot hang trong ma trén) bang
cach chia mot trong cac hé s6 cho d6 16n cia hé s6 16n nhat & phuong trinh d6. Khi ban
18y ti 1&¢ mét phuong trinh, ciing dimg quén lay ti lé két qua (céc gid tri b & v€ phai cla
cac phuong trinh).

Néu ma tran la ma tran suy bién (né c6 mét s6 O trén dudng chéo), ban s€ khdng bao
gi nhan duoc mot nghiém. Dé kiém tra tinh dat biét, hdy tinh dinh thic cha ma trdn A
sit dung ham MDETERM. Néu dinh thic bang O thi ma trdn la ma tran suy bién. Néu
dinh thitc nay rit nho, nhung khéng bang O thi né cé thé ¢6 mot nghiém, nhung nghiém
dé c6 thé rat khé tim. Sai s6 lam tron ¢ thé 1am cho m6t ma trén trd thanh suy bién mac
du né c¢6 mot dinh thic nho nhung 12 dinh thic thuc. Néu dinh thiic nay nhé. hdy kiém
tra két qua that can than dé dam bio né 12 thuc. Néu nhu gap khé khan trong viéc 14y
mot nghiém diing, ban hiy tham kh&o mot cudn sich Todn ndi vé cac phuong phdp bang
so 6n lai kién thiic vé cdc phuong phdp ma tran.
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Chuong 11

GIAI CAC PHUONG TRINH VI PHAN
THUONG TREN EXCEL

Trong chuong nay trinh bay cich ding mot bang tinh Excel dé gidi bing s céc
phuong trinh vi phan thudng. Céc bai todn gia tri ban ddu c6 thé dugc gidi trén mot bang
tinh sit dung cic phuong phdp chubi Taylor, Euler hay Euler cai bién va Runge-Kutta.
Méi mot phuong phap nay ¢6 cdc mic do chinh xac va tinh khé thuc hién khéc nhau.

Chung ta c6 thé gidi cac bai toan gi4 tri bién st dung phuong phap do tim, trong d6
ban chon céc gid tri cta diéu kién bién & mot phia cta bai toan cho t6i khi ban thu dugc
két qua dlng & phia kia. Cic bai todn gid tri bién con c6 thé dugc viét lai sit dung cac sai
phan hitu han, va cdc phuong trinh sai phan thu dugc c6 thé dugc giai st dung céc
phuong phdp lap hoac ma tran.

Cong cu Solver trong Excel thuc su khong dugc thiét k& dé giai mudi phuong trinh
xét déng thdi cling mot lic, nhung véi viéc 1ap k& hoach cdn than, ban c6 thé gidi cic
phuong trinh nay nhu di gidi cdc phuong trinh xét dong thai trong chuong trudc. Cac
phuong phdp 1ap nhanh hon so véi Solver khi ¢6 nhiéu phuong trinh phiic tap. Tuy nhién,
cdc phién ban sau ndy cua Solver ciing c6 thé c6 kha nang xir 1y céc loai bai todn nay
mot cach ¢ hiéu qua hon.

C6 1& it nguoi nghi dén viec ding cong cu bang tinh Excel dé gidi cac phuong trinh vi
phan. Tuy nhién, véi cic 6 lién két ddng va vdi kha nang 13p clia mot bang tinh, ban c6
thé tinh c4dc nghiém cia nhiéu phuong trinh vi phan. Hai loai phuong trinh vi phan
thudng duge giai mot cach dé dang trén mot bang tinh 1a: bai todn gié tri ban ddu va bai
todn gi4 tri bién. Nhimg phuong trinh vi phan déi véi cdc loai bai todn nay c6 thé tuong
tu nhu nhau, su khéac nhau chi 12 & diéu kién bién ¢6 san.

11.1. GIAI CAC BAI TOAN GIA TRI BAN DAU

Nhimng bai todn gia tri ban dau 12 bai todn ma trong dé da biét tat ca cic diéu kién
bién & mét bién cla bai todn. Muc dich 12 dé 18y tich phan phuong trinh vi phan tir bién
da biét téi mot bién chua biét. Cac phuong trinh vi phan ¢6 cidc dao ham theo thoi gian
thudng thudc loai nay, trong d6 ban biét gia tri ciia nghiém (bién da biét) va can 1y tich
phan phuang trinh vi phan véi khoang thdi gian nao d6 trong tuong lai (bién chua biét).
Trong phan nay, ban sé xem xét bon phucng phap phd bién nhat dé gii cdc loai phuong
trinh nay: chudi Taylor, Euler. Euler cai bién va Runge-Kutta.
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Xem xét phuong trinh vi phan thudng, bac nhét sau day:

(1+x2)%did(x—)+u(x)=x: X >0
X

u®=0

Pay 1a mot bai todn gia tri ban dau vi diéu kién bién da biét chi & mét vi tri. Thuc €,
phuong trinh vi phin thuong, b4c nhat véi moét bién s6 chi nén c6 mot diéu kién bién,
Néu ¢6 nhiéu hon mét diéu kién bién thi bai todn s& qué rd rang va ¢ thé khong giai
dugc. D€ gidi cac phuong trinh vi phan bac hai va bac cao hon doi héi nhiéu diéu kién
bién hon.

Bai todn nay 13 tinh gid tri cla u trén mién gid tri x = 0 t6i 0,2. D3Gi véi bai todn nay,
ta c6 thé biét nghiém giai tich la:

1{ _1n(x+\/1+x2)j|

u(x) = —| x
(x +V1+x2)

Ban sé dung nghiém nay dé danh gi4 hiéu qua cta cac phuong phap giai khic nhau.
11.1.1. Sir dung phuong phap chuéi Taylor

Mot trong nhiéu phuong phap phé bién hon dé gii bai todn gia tri ban ddu 1a phuong
phdp chudi Taylor. Xem xét su khai trién chudi Taylor cia ham u(x) nao dé trong lan
can gia tri X,

(x—xo)u,(X0)+ (x—xo)2

u(x) = u(x,) + T 31 u (Xo)

v v 3 RN

+ X7 Xo) 3’:0) u'"(xc,)+——(K 7'{0) u"(xg) + ...
st dung ky hiéu:
2
u'(x)=d—u, u"(x)= d u(zx) o
dx dx
Cho h = (x - x,), va phuong trinh trd thanh:

h h2 3 h4

u(x)=u(xo)+ﬁu (x0)+-2—?u (xo)+§u (XO)J"ZU (Xg) +-..

Véi x, = 0, ta biét dugc cdc gia tri cha hai s§ hang diu tién trong chudi Taylor. Ban
biét s6 hang thit nhat tir di€u kién bién va s6 hang thi hai tir phuong trinh vi phan.
Nhimg gia tri nay la:

u0)=0
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[x - u(x)]
(l + xz)%

u'(x) =

Béang cach lay lién tiép cac dao ham ctia phuong trinh d6i véi dao ham béc nhat, ban
sé ¢6 cac phuong trinh doi v&i dao ham bac cao hon:

_x-u'(y) xx- u()]

u’’(x) :
(sz)/'é (1+x2)A
e u'(x) 2x[1—u'(x)] + x — u(x) 3x2[x—u(x)]
Y e i 5%
(1+x2)2 (l+x2)2 (1+x2)2
wX) = - u"'(x) _3»xu"(x)—3[1—u'(x)]+

1+x2y? 1+x2%
( )

N 9x?2 [1—u'(x)]+9%x[x — u(x)] " 15x2[x - u(x)]

(1+x2)% (1+x2)72

Tir dé cé:
u(0)=0
u0)=0
u’(0)y =1
w”(0) = -]
u”’(0)=-2

Thay céc gid tri vao nam s6 hang ddu cla phép khai trién Taylor va sau dé riit ngan
phép khali trién sau s6 hang thit nam. Diéu nay tao ra hAm gan diing:

Ta ¢ thé sir dung ham nay dé tinh céc gid tri cia phuong trinh vi phan cho cdc gia tri
khac nhau cua h, véi diéu kién h 1a nho.

Trong vi du sau day ching ta sé& sir dung phuong phap chubi Taylor dé tinh cdc gid tri
cua u(x) voi x = 0161 0,2, Cac bude thao tac lan [uot nhu sau:

1. Bat dau v6i mot bang tinh @ % md rong hét ¢a.

2. Thay doi do rong cdc cot A dén D nhu sau:
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A=7

B=12
C=11
D=11

3. Trong 6 Al, g6 phuong trinh vi phan thuong, phuong phap chuéi Teylo.

Nhap dit liéu mién gid tri x va tinh gid tri cla nghiém giai tich cho baitodn dé sit
dung nhu mét sy so sanh.

4. Trong 6 A3, g0 X va can giifa.

5. Go 0 trong 0 AS.

6. Go 0.01 trong 0 A6.

7. Chon cac 6 A5:A6 va kéo phan dit liéu boi den téi 6 A25.

8. Dinh dang cidc 6 A5:A25 1a 0.00.

9. Trong 6 B3, g6 u(x) va can giita.

10. Trong 6 B4, gb giai tich va can giita.

11. Trong 6 BS, g6 =0.5*(AS5-LN(A5+SQRT(1+A572)/(A5+SQRT(1+A5”2))) va
sao chép né sang cic 6 B6:B25.

St dung phép khai trién chudi Taylor dé tinh nghiém cta phuong trinh vi phén riéng
phén. So sanh nhimg gi4 tri nay véi nhitg gia tri ding & cot B.

12. Trong 6 C3, gb u(x) va can giita.
13. Trong 6 C4, go Taylor va can giiia.
14. Trong 6 C5, go:
=AS5"2/2-A5"3/6-A5"4/12
va sao chép né sang cac 6 C6:C25.
15. Dinh dang cac 6 B5:C25 1a 0.00E+00.
16. Trong 6 D3, g& Sai so va can giifa.
17. Trong 6 D4, gd % va can giita.
18. Trong 6 D6, g& =(B6 - C6)/B6 va sac chép né sang cic 6 D7:D25.
19. Dinh dang cac 6 D6:D25 ta 0.00000%.
20. Luu bang tinh néu ban muén git né.
Bang tinh bay gid s& giéng nhirhinh 11.1. Luu y ring nghiém sé& cuc ky chirh x4c déi

v6i nhimng gi tri nho nay cha x. Néu ban thir véi cic gid tri x 16n hon (chang hzn 0 t6i 2)

176



thi sai s0 s€ kha 16n. Ban phai st dung cdc gid tri cua h (x trong trudong hop nay, vi x, =
0) nho hon 1 d€ phuong phap nay chinh xdc.

Chd y rang doi vai phuong phdp chudi Taylor, b duoc do tr X, va h khong phai 1a
kich thudc bude ma s¢ dirge sir dung trong phan con lai cla cdc bai todn nay. Dé tinh cac
gi4 tri cua u trén khoang cach dai hon, ban phai tinh lai gid tri cha dao ham tai diém cudi
clia budc hién thoi d¢ o thé Iay budce khac xa hon diém dé.

BRRTL | r e TETDEEHETE OV e T
ff‘_ PHUCNG TRINH VI PHAN THUSING: PHUSNG PHAP CHUOI TAYLOR

7 )

= x ufx) u(x) Saisd

4 giai tich | Taylor %

B o JO0E+00 0 O0E+0

J68| 001  498ED5  498E05 000001%

£79 002  199E04 199E.04 000011%

BB 003 445E04  445E04 000037%

EO0] 004  7SYE-04  789ED4  0.00088%

40| o005 123603 123E03 000174%

1| o006  176E03  176E-03 0.00303% B |
f2] 007  230E03 239E03 0.00486%

M3 o008 311E03 311E03 000731% !

H&] 000 392E03  392E03 001049% 1
d5] 01 4833E03  483E03 001451% 1 -

Hinh 11.1. Nghiém cia bai toan gid tri ban dau,

4> [ ]\Sheet1 ¢ Shestz / Sheets 7

gidi bang phuong phdp chudi Taylor.

11.1.2 Sir dung cac phuong phip Euler va Euler ¢ii bicn

Trong phuong phap chudi Taylor thi mot trong nhiing khé khan 16n 1a ban phai tinh
theo phép giai tich mot vai dao ham cla phuong trinh. Mét s6 phuong trinh ¢ thé c6
nhitng dao ham don gian, nhung nhiing phuong trinh khdc (chiang han nhu phuong trinh
duoc stt dung trong vi du) thi khong c6. Phuong phap Euler loai bo viée tinh toan nhitng
dao ham nayv bang cach rit ngan chudi Taylor tai s6 hang béac nhat clia dao ham. Dé thue
hién phuong phdp nay, ban phai dung nhitng budc nho (h) va tinh lai gia tri cua dao ham
bac nhat tai moi budc;

u(x +h) =u(x) + hu’(x)

Hay tao mot bang tinh dé tinh phuong trinh vi phan sit dung phuong phép Euler. Ban
¢4 thé sir dung béang tinh da thiét lap cho vi du vé chudi Taylor, vi cdc cach trinh bay déu
tuong tu nhu nhau.

]. Bat ddu vdi mot bang tinh méi mé rong hét c& (hoac mot ban sao ctia bang tinh truéc).
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2. Thay déi d6 rong céac c6t A:F nhu sau:

A=7 B=12
C=11 D=11
E=11 F=9

3. Trong 6 Al, gob:
Phuong trinh vi phan thuong; Phuong phdp Euler va Euler cai tién.

Dua vao mién dit liéu x va tinh gi4 tri cia nghiém giai tich cho bai todn dé ding nhu
mot su so sdnh. Hai c6t nay giéng véi hai cot & bai toan chubi Taylor, vi vay ban c6 thé
str dung lai phin ciia bang tinh dé.

4. Trong 6 A3, gd x va cén giifa.

5. Go 0 trong 6 AS.

6. G5 0.01 trong 6 A6.

7. Chon cac 6 A5:A6 va kéo phin dit liéu bbi den t6i 6 A25.

8. Dinh dang ciac 6 A5:A25 1a 0.00.

9. Trong & B3, gb u(x) va can giita.

10. Trong & B4, go giai tich va can giira.

11. Trong 6 BS, go:

=0.5%(A5-LN(A5+SQRT(1+A572)/(A5+SQRT(1+A542)))

va sao chép sang ciac 6 B6:B25.

12. Tinh nghiém ctia phuong trinh sit dung phuong phip Euler.

13. Trong 6 C4, g6 Euler va can giita.

14. Go 0 trong 6 C5.

15. Trong 6 C6, gob:

=C5+(A6-A5)*(A5-C5)/SQRT(1+A5/2)

va sao chép né sang cac 6 C7:C25.

16. Dinh dang cac 6 B5:C25 1a 0.00E+00.

Ldc nay, bang tinh clia ban s& giéng hinh 11.2. Qua day c6 thé thdy, phuong phap
nay rat khong chinh xéc.

V1 ban dang st dung do déc (dao ham) & diém ddu ctia m6t budc dé xdc dinh gid tri
tai diém cu6i cha budc dé, nén méi ldn nhu vay phuong phdp ndy s€ c6 sai 6, va sai s§
12 cong tinh va tang lén khi ban 14y tich phan xa hon. Céch t6t hon d€ udc tinh gid tri clia
diém ti€p theo la sir dung do d6c trung binh trén toan bo mot budc:

[u'(x)+u'(x +h)]

ux+h)=u(x)+h 5
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_ R S IR0
NG TRINH VI PHAN THUUNG, Phuong Phsp Eules v2 EUler cdi tién

[ | wp | sais6 |
giai tich Euler %
 OOQOE+00 | QQ0E+00 | .
498E-05 | 0.00E+00 | 100.00000% ,
199E-04 = 100E04 | 49.66362%
| 445E04 < 299E04 | 3288452%
( T89ED04  596E04 | 24.49477%

123E03 | 990E-04 | 19.46078%
176E03  142E-03 | 16.10470%
239E-03  206E-03 | 13.70744%
| 3AIE03 | 27403 | 11.90946% |
392E03 = 351E03 | 10.51101% |

| 483E-03  437E-03 | 9.30225%

Hinh 11.2: Nghiém ciia bai todn gid tri ban ddu, gidi bang phuong phdp Euler.

Trong phuong phdp nay, khé khan 12 & chd ban khong biét gia tri cia do d6éc § diém
cudi clia budc. Phuong phap Euler cai bién s& sir dung phuong phdp Euler dé tao mot
uéc tinh ban ddu vé nghiém. Sau dé, sir dung udc tinh ban ddu nay dé tinh gia tri ctia do
déc & di€ém cudi clia budc. St dung gid tri do d6c trung binh, ban c6 thé tinh gid tri
nghiém chinh xdc hon. Ban c6 thé 4p dung lai phuong phap nay d€ thir cai tién nghiém,
nhung khi ban diing nhiéu hon mét hoac hai phép lap thi sai s6 trong phuong phip nay
16n nhu su tdng nao dé trong do chinh xac c6 dugc nhao phép lap.

Bay gid hdy dung phuong phap Euler cai bién dé tinh lai bang tinh. Dau tién ta tinh
du dodn ban dau cta nghiém sir dung phuong phép Euler.

1. Trong 6 E3, gb Euler cai tién.

Chon cac 6 E3:F3 va nhan chuét trén cong cu cot c6 dau gach chéo & giita trén thanh
cong cu (biéu tugng giong nhu chit a vdi cdc mili tén chi sang hudng bén trai va bén
phai biéu tugng).

2. Trong ¢ E4, gd du doan va can giita.

3. Trong 6 E6, gd:

= F5+(A6-A5)*(A5-F5)/SQRT(1+A5"2)
va sao chép né sang céc 6 E6:E25.

4. St dung du doén ban ddu dé dé tinh do doc trung binh va iinh gia tri diing cla
nghiém. So sanh gid tri d6 v4i nghiém giai tich.

5. Trong 6 F4, gd Chinh xdc va can giira.

6.Go 0 trong 6 FS.
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7. Trong 6 E6, go:
=F5+((A6-A5)/2)*((AS5-F5)/SQRT(1+A5"2)+(A6-C6)/SQRT(1+A6M2))

va sao chép no sang ciac 6 F7:F25.

8. Dinh dang cac 6 E5:F25 1a 0.00E+00.

9. Trong 6 G3, gb Sai s6 va can giiia.

10. Trong 6 G4, gd % va can giita.

11. Trong 6 G6, gd = (B6-F6)/B6 va sao chép né sang cic 6 G6:G25.

12. Dinh dang céc 6 G6:G25 132 0.00%.

13. Luu lai bai todn néu ban muoén giit mot ban sao.

Bay gid bang tinh cta ban s€ gidng nhu hinh 11.3. Luu ¥ rdng nghiém da duoc cai
tién rat nhiéu, véi sai s6 & khodng 1/4 phan tram. Ban cé thé dung phuong phéap nay dé
tinh gid tri ctia nghiém vé&i nhitng gid tri x 16n, véi diéu kién 1a ban 14y cdc buéc nhd
dé hoan thanh bai toan.

cai ti€n

L u® u® | Saisf Euler cai tién Sai s6
giai tich Euler % dydodan chinh xac %
000E+00 | O.00E+00 | O.00E+00, 0.00E+00

001  498E05 | 0.00E+00 | 100.00000% & 149E04! SO0E05| -033%:
199E04 | 100E04 | 49.66362%  397E04  199E04; -029%
_A4SED4 | 299E04 | 3288432% | 7AIE-04,  AATED4)  -027%
_ T89ED4 | S96E04  2449477%  1ISE-03,  79IE04] 026%
123E03 | 990E04 | 19.46078% | 172E-03 123E03] -026%
176E-03 | 148E03 | 16.10470% | 235E03, 177E03| -025%
| 239E03 | 206E03 | 1370744% | 307E03] 240E03] -025%
| 31E03 | 274E03 | 11.90046%  389EQ3 312803 -025%
| 392E03 | 351E03 | 10.51101% . 479E03| 393E03| -025%

| 483E03 | 437E03 | 9.39225%  578E-03| 484E-03| -024%]|

roAnT oA -

i\ Sheet1 £
Hinh 11.3: Nghiém cua bai todn gié tri ban ddu,

gidi bang phuong phdp Euler va Euler cdi bién.

11.1.3. Sir dung phuong phap Runge-Kutta

Phuong phép khd thong dung cho hdu hét nhitng bai todn gid tri ban dau la phuong
phdp Runge-Kutta bac bén. Phuong phdp nay sit dung su phdi hop cta bon cong thic
udc lugng nghiém dé tinh gid tri chinh xdc clia nghiém. D€ nghi ban doc tham khao sach
vé cac phuong phéap bang s6 néu ban quan tim dén co s& ly thuyét ctia phuong phap nay.
Viéc khai trién mot buéc véi phuong phidp Runge-Kutta tién hanh nhu sau:
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u(x+h)—u(x)+ (k, + 2k, + 2k, + k)

0 day:
= hu’[x,u(x)]

h k,
k,=hu|x+ =, ux)+ =L
e g

ky=hu’ x+— u(x)+—‘

k, = hu’[x+h,u(x)+k,]
o) day u’(x,u(x)) la dao ham bac nhat cha u(x) d6i vdi x, ma la ham cua x va u(x).

Bay gi¢ hay tinh lai bang tinh bang céch sir dung phuong phap Runge-Kutta. Bai toin
nay sur dung phuong trinh vi phan va cach b6 tri tuong tu nhu hai vi du trudc.

1. Bat ddu v6i mot bang tinh méi md rong hét ¢d (hoac ban sao cua vi du bang tinh trudc).

2. Thay déi do rong clia céc cot tir A dén H nhu sau:

A=7 B=11
C=10 D=10
E=10 F=10
G=10 H=11

3. Trong 6 Al, g6 Phuong trinh vi phan thuong; Phuong Phap Runge-Kutta.

Nhap vao mién dit liéu x va tinh gid tri cha nghiém giai tich cho bai todn dé ding nhu
mat sy so sdnh. Hai c0t nay gidng vdi hai cot trong nhitng bai todn phuwong phép Euler
va chubi Taylor, vi vay ban c6 thé sir dung lai phdn cot nay clia bang tinh dé ciing dugc.

4. Trong 6 A3, gb X va can giitta.

5. Go 0 trong 0 AS.

6. Go 0.01 trong 6 A6.

/. Chon cdc 6 A5:A6 va kéo phan boi den 161 6 A25.

8. Dinh dang cic 6 A5:A25 1a 0.00.

9. Trong 6 B3, g6 u(x) va can giita.

10. Trong 6 B4, g6 giai tich va can giita.

11. Trong 6 BS, go:
=0.5%(A5-LN(A5+SQRT(1+A5%2))/(A5+SQRT(1+A5"2)))

va sao chép né sang cac 6 B6:B25.
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Tinh cdc gia tri cia bén cong thic uéc luong. Nhiing cong thitc ude lugng nay sé
dugc sir dung dé chuyén t6i budc ti€p theo.

12. Trong 6 C3, g6 k1 va can giita.
13. Trong 6 C6, go:
=(A6-A5)*(A5-G5)/SQRT(1+A572)
va sao chép né sang cac 6 C7:C25.
14. Trong 6 D3, g6 k2 va can giita.
15. Trong 6 D6, go:
=(A6-A5)*((AS5+(A6-A5)/2)-(G5+C5/2))/SQRT(1+(A5+(A6-A5)/2)"2)
va sao chép né sang cac 6 D7:D25.
16. Trong 6 E3, g6 k3 va can giira.
17. Trong 6 E6, go:
=(A6-A5)*((A5+(A6-A5)/2)-(G5+D5/2))/SQRT(1+(A5+(A6-A5)/2)"2)
va sao chép né sang cac 6 E6:E24.
18. Trong 6 F3, go k4 va can gitra.
19. Trong 6 F6, gb:
=(A6-AS5)*(A6-(GS+E5))/SQRT(1+A672)
va sao chép né sang cac 6 F7:F25.
Tinh nghiém cla bai todn bang cich két hgp cdc gié tri cla céc cong thitc ude luong.
So sanh nghiém véi két qua giai tich.
20. Trong 6 G3, g6 u(x) va can gira.
21. Go 0 trong 6 G5.
22. Trong 6 G6, go:
=G5+(1/6)*(C6+2*D6+2*E6+F6)
va sao chép nd sang cac 6 G7:G25.
23. Dinh dang cic 6 B5:G25 1a 0.00E+00.
24. Trong 6 H3, g6 Sai so va can giita.
25. Trong 6 H4, gb % va can giita.
26. Trong 6 H6, g6 =(B6-G6)/B6 va sao chép né sang cac 6 H7:H25.
27. Dinh dang cac 6 H6:H25 12 0.0E+00%.

Béng tinh s& giéng nhu hinh 11.4. Chiing ta c6 thé nhan thdy rd 12 do chinh x4c cla
nghiém tang lén rat nhiéu. Mac di phuong phép nay chi€ém 5 cft ctia bang tinh, nhung
sai s6 16n nhat 1a -1,3x10° (%). Day 1a phuong phdp c¢6 do chinh x4c t6t hon moi
phuong phdp khic.
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 TRINH VI PHAN THUSNG; Phitong Phap Euler va EUler cdi tiéin

u® k1 k2 k3 k4 u(x) | Saisd

giai tich %

0.00E+00  0.00E+HI0 0: -
- 498E-05 0O0CE+00 S500E05  497E05: 995E-05 498E-05 -126E-06
_199E-04 99SE05 149E-04  149E-04; 198E04| 199E04 -627E-07]

445E-04 | 198E-04 247E-04 247E-04 295E04, 445E-04 -417E-07
_ 789E-04 295E04 344E-04 344E04 392E-04 739E-04, -3.12E07|
_123E03 392E04 440E04 439E04 487E04 1.-23503i-2-495071
- 176E03 @ 487E-04 534E04 534E04 581E04 176E-03 -207E-07;
 239E03 581E04 628E04 628E-04 674E-04 239E-03 -177E-07
 311E03 67404 721E04 720E04 766E-04 3.11E-03 -154E-07,
 392E-03  766E04 8.12E04 8.12E04 8.57E-04 392E-03 -137E-07
 483E-03  857E04 9.02E04 902ED4  947E-04 483E-03 -123E-07,
Shoet1 (BREE  Sresti ()

Hinh 11.4: Nghiém bai toan gid tri ban dau, gidi bang phuong phap Runge-Kuita.

11.1.4. Giai cac phuong trinh bac cao hon

Cac bai toan gia tri bién thuong khong ludn luédn la cic phuong trinh vi phan béc
nhdt, ching thudng 12 cdc phuong trinh bac hai hay bac ba. D€ giai cac phuong trinh bac
cao hon nay, ta chia ching thanh hai hay nhiéu phuong trinh vi phan xét dong thdi bang
cach thay cdc bi€n s6 mdi cho cdc dao ham. Vi du, xem xét phuong trinh sau:

aun”’ +bu’+cu+d=0

Hay thay y = u’, va ban c6 hai phuong trinh vi phan béc nhat xét déng thoi:

u' -y=0
ay’ +by +cu+d=0

bé giai céc phuong trinh ndy, nén sit dung cdc phuong phdp di mo ta true day cho
viéc gidi mot phuong trinh don 1é. D61 v6i méi bude, tinh nghiém cho ca hai phuong

trinh mot cach doc lap sit dung cac phuong trinh don 1&. G cudi méi bude, ban cé cic

nghiém cho c4 hai phuong trinh. Sir dung cdc nghiém ndy dé tinh nghiém & cubi budc

ti€p theo.

[1.2. GIAI CAC BAI TOAN GIA TRI BIEN

Cac bai toan gid tri bién thudc loai thit hai cua cdc phuong trinh vi phan thudng.
Trong khi cac bai todn gia tri ban ddu c6 14t ca cdc diéu kién bién ndm & mot phia cla
khoang nghiém, thi cdc bai todn gia tri bién c6 mot phan cac diéu kién bién & mot phia
va phan con lai & mot phia khac. Do vay, chiing phai thoa man cac di€u kién bién & ca

hai bién cua bai todn chit khong phai mot bién.
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Hai phuong phdp dugc nhiéu ngudi biét dén dé giai cac bai todn gia tri bién 1a
phuong phép do tim va phuong phdp sai phén hitu han.

11.2.1. Sir dung phuong phap do tim

Phuong phap do tim giai cdc bai todn gid tri bién c¢6 ndi dung la sur dung chinh céc
phuong phdp da duoc sir dung dé giai bai toan gia tri ban dau. Ban can phéi udc dodn céc
gia tri cho cdc diéu kién bién chua bi€t & mot trong cac bién (phia 1) dé bién ddi bai todn
thanh bai todn gid tri ban dau. Sau d6 ban 14y tich phan cdc phuong trinh tir phia 1 téi
phia khic (phia thtt 2), vi du, véi phuong phap Euler cai bién. Khi di hoan thanh phép
giai, hdy so sdnh cac gia tri bién ma ban di tinh & phia thi 2 véi nhitng gid tri bién can
c6 cho diéu kién bién nay. Néu chiing c6 cling céc gid tri nhu nhau titc 1a ban da gidi
dugc bai todn; néu khong, ban cin thay déi udc dodn tai gid tri bién chua biét & phia thit
1 va 14y tich phan bai todn mot 14n nita. Nhu vay, ban dang do tim tai cac gid tri bién &
phia thit 2 clia khoang nghiém bang céch dodn cdc gid tri clia cdc diéu kién bién & phia
thit 1.

Vi du, dé giai mot phuong trinh vi phan bac hai, ban cin hai diéu kién bién. Néu day
1a mot bai todn gia tri ban dau, ban sé nhin dugc gia tri chia nghiém va dao ham cta né &
mot trong cdc bién. DSi vdi bai todn gid tri bién dién hinh, ban s& nhan dugc chi gi4 tri
nay clia nghiém & ca hai phia clia khoang nghiém. D€ 14y tich phan nghiém nay theo
phia khic cla khoang nghiém str dung phuong phdp bai todn gia tri ban dau, ban cling
cdn mot udc tinh nita vé dao ham ctia nghiém tai mot bién. Can cit vao gié tri dd, ban cé
thé 14y tich phan nghiém theo bién khac va sau d6 so sanh gid tri nghiém clia ban véi gia
tri yéu cdu tir diéu kién bién. Néu chiing giéng nhau thi titc 12 ban d3 hoan thanh cong
viéc, con khong thi ban phai thir mot udce tinh khdc vé gid tri dao ham cta nghiém. Hay
ti€p tuc qua trinh nay cho tdi khi ban tim dugc gid tri & bién.

Vi du tinh d6 vong do uén ciia mét dam chiu tdi rdi déu:

Xét mot ddm g6i tu do & ca hai ddu mit cda né. Ddm s& vdng khong ddng ké dudi
trong lugng ban than. Ta cé thé tinh tdng s6 d6 vong d6 bang céach sit dung phuong trinh
vi phan dudi day:

o] day:

y : st chuyén dich hoac vong tai diém x;

I : mémen quén tinh;

E : hé s6 dan héi (2100000 kG/ cm” d6i véi thép);

m : mémen udn.
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D6l véi mot dim ¢6 tiét dién ngang ¢6 dinh m bang:

w
m= E-X(I-X)

Trong d6 w la trong lugng trén chiéu dai don vi va 1 [a chiéu dai. Tinh do vong trong
mot thanh dai 600 cm clia mot dam bang thép hinh 1-550, ban canh dam réng 21,5 cm,
trong luong rai déu 1a 0,1 T/m. Momen quan tinh I = 62220 cm*. Véi nhimg su chuyén
vi nhd, thi nghiém giai tich ctia phuong trinh vi phan nay la:

WX

= (1’ - 21x? + x%)
24EI

y

v6i do vong 16n nhat tai gitra nhip la:

J[1)- 5wl

2) 384EI

phuong trinh vi phan nay ¢6 hai diéu kién bién, mot & moi ddu miit cia ddm noi ma né
dugc tua:

y0)=0
y)=0
Dé gidi né chiing ta sé sir dung phuong phdp bai todn gid tri ban ddu, ban cén cé gia
tri va dao ham tai moét phia. Ban phai udc tinh gid iri ca dao ham tai x = 0, giai bai toin
va sau d6 xem liéu y(1) = 0 hay khong. Néu né khong bang 0, hay chon gia tri khac cho
dao ham tai x = 0. Chd y rang ban con c6 thé 18y tich phan bai todn ndy thx = 11di x =0
va thu duoc cic két qua nhu nhau.
Giai bai todn nay st dung phuong phdp Euler cai bién. Dau tién tdch phuong trinh
bac hat thanh hai phuong trinh vi phan bic chat bang cich thay th€ bién s6 u cho mét
trong s6 cac dao ham:

y’(x) = u(x)
W) = —2
El

Binh thuong, str dung phuong phdp Euler cai bién, trudc tién ban sé tinh cac nghiém
str dung phuong phap tiéu chudn Euler véi:
u(x + h) = ux) + hv’(x)
y(x + h) = y(x) + hy’(x)
va sau do cai tién cac gia tri sir dung:

h [u'(x)+u'(x + h)]

u(x + h) = u{x) +
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[y'(x)+y'(x+h)]
2

Tuy nhién, trong trudng hop ndy, ban cé thé thuc hién mot cach truc tiép tdi budc
cudi clng vi ban bié€t gia tri chinh xac ciia u’(x + h) tir phurong trinh vi phan. Tao mot
bang tinh dé giai cdc phuong trinh nay, dua ra mot udc dodn ban ddu vé gi4 tri cha u(0).

y(x+h)=y(x)+h

1. Bat ddu v6i mot bang tinh ma rong hét cd.

2. Thay ddi do rong chia cot F thanh 13.

3. Trong 6 Al, go:

Do vong dam chiu udén, Bai toan gia tri ban dau; Phuong phap do tim.

4. Tao mét bang chita cic tham s6 ddm. Trong luong cua thanh trong ¢ B5 1a 0,1
T/m= 1 kG/cm. Nhap tri s6 chiéu dai ddm 600 ¢cm vao trong 6 B8.

5. Trong 6 A4, gd Cac tham s6 cua dam I-550.

6. Trong 6 A5, g6 w va can phai.

7.Go 1 trong 6 BS.

8. Trong 6 C5, g6 kG/cm.

9. Trong 6 A6, g6 I va can phai.

10. G6 62220 trong 6 B6.

1. Trong 6 C6, g6 cm”4.

12. Trong 6 A7, gb E va can phai.

13. G6 2100000 trong 6 B7.

14. Trong 6 C7, g6 kG/cm”2.

15. Trong 6 A8, gd L va can phai.

16. Go 600 trong 6 BS.

17. Chon 6 C8, gb cm.

18. Chon cic 6 A5:B8 va chon lénh Create Names trén bang chon Formula. Chon Left
Column va nhan OK. Nhur vay da dat tén cho cic 6 BS:B8 theo cic 6 bén trét ching.

19. Dinh dang 6 B7 1a 0.00E+00.

Vi ban biét nghiém giai tich ciia phuong trinh ndy, nén hdy tao mot bang thi hai dé
trinh bay nghiém giai tich cho mot gid tri nao dé cta x (vi du x = 180cm) va cho tri s6
do vong cuc dai tai diém giita nhip véi x = L/2.

20. Trong 6 F3, g6 Nghiém giai tich.
21. Trong 6 F4, gb x va can phai.
22. GG 180 trong 6 G4.
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23. Trong 6 H4, g6 cm.

24. Pat tén 6 G4 1a x.

25. Trong 6 FS5, gd y va can phai.

26. Trong 6 GS, gb:

=(W*X/(24*E*D))*(LA3-2*L*x2+xA3)

27. Trong 6 HS, g6 cm.

28. Trong 6 F6, go y(I/2) va can phai.

29. Trong 6 G6. gb:

=5*W*LN4/(384*E*])

30. Trong 6 H6, gb cm.

31. Dinh dang céc 6 G5 va G6 1a 0.00000.

32. M6 rong khoang nghiém, tir 0 t6i 600 cm, véi mot day cdc gia tri x dat cich
nhau 20 cm.

33. Trong 6 A10, gb x va can giita.

34. Trong 6 All, gb (cm) va can giita.

35. Gd 0 trong 6 A12.

36. G 600 trong 6 Al3.

37. Chon cic 6 A12:A13 va kéo phdn boi den xudng dén 6 A42.

38. Trong 6 B10, g6 u’(x) va can giira.

39. Trong 6 B11, g& (1/em) va can giia.

40. Trong 6 B12, go:

=-W*A12*(L-A12)/(2*E*])

sao chép né sang cic 6 B13:B42.

4]1. Dinh dang cdc 6 B12:B42 1a 0.0E+00.

Tinh gia tri cha u(x) tai méi budc, st dung gia tri dao ham trung binh ctia né trong
khodng budc giita cac gia tri x. Gia tri ddu tién cla x la diéu kién bién ving mat. N6
tham chiéu 6 G9, noi ban s€ nhap cac udc doan clia minh.

42. Trong 6 C10, g6 u(x) va can giifa.

43, Trong 6 C11, gb (cm/cm) va cén giita.

44. G6 =G9 trong 6 C12.

45. Trong 6 C13, go:

=C12+(A13-A12)*(B12+B13)/2
va sao chép sang cac 6 C14:C42.
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Tinh gia tri cua y tai méi budc, sir dung gid tri trung binh cta u(x) trong khoang giita
cdc gid tri cla x. Dat gia tri ddu tién cha y l1a 0, ma 12 diéu kién bién da biét tai phia nay
ctia khoang nghiém.

46. Trong 6 D10, g& y(x) va can giia.

47. Trong 6 D11, g6 (cm) va can giira.

48.Go 0 trong 6 DI2.

49. Trong 6 D13, gb:

=D12+(A13-A12)*(C12+C13)/2
va sao chép né sang cac 6 D14:D62.

Tao mot bang dé t6ng két cic két qua bing s6, véi gid tri cha y tai x =1 va x = 1/2.
Day ciing 12 noi ma ban s€ nhap cac udc doan clia ban vé gid tri cta u(0). Gia tri thé
hién trong 6 F9 1am cho gia tri cia y(l) xdp xi bang O véi bén vi tri thap phan (ta c6 thé
phai mat khoang 5 phit dé tim gid tri do6).

50. Trong 0 F8, g6 Giai bang phuong phap sé.

51. Trong 6 F9, g6 u(0) va can giira.

52. GG 0.0001 trong 6 G9.

53. Trong 6 H9, gé cm/cm.

54. Trong 6 F10, gb y(I/2) va can giia.

55. G6 =D27 trong 6 G10.

56. G6 cm trong 6 HI10.

57. Trong 6 F11, go y(1) va can phai.

58. G6 =D42 trong 6 H13.

59. Trong 6 112, g6 cm.

60. Dinh dang c4dc 6 G10 va Gi1 1a 0.00.

Dé sir dung bang tinh ndy, hay dua mot udc dodn vé gia tri ctia u(0) vao 6 F9. Sau khi
bang tinh tinh lai, kiém tra gi4 tri cia y(I) ma duoc lap lai trong 6 H13 dé xem liéu né
bing O hay khong. Néu gia tri d6 khong bang O, thir mot gia tri khac cho u(0). Tiép tuc
thay déi gid tri cta u(0) cho t6i khi ban c6 y(1) bang O t6i nhiéu vi tri thap phan nhu ban
can. Khi ban di hoan thanh qua trinh nay, gia tri ciia u(0) trong 6 G9 s€ la 0.0000610,
bang tinh k&t qua s€ gidng nhu hinh 11.5.

Céach 1am thir ddn nhu trén cé thé mat thoi gian khi chua quen. Ban c6 thé ding ham
SOLVER thi nhanh hon, cach lam nhu sau:

- Chon lénh Tool > Solver. Dat Target Cell 1a G11, chon Value of 0, r6i dat By
Changing Cell vao G9.

188



Hinh 11.5: D6 vong do udn cia mot dam goi ti do dudi trong luong ban than:

gidi bai todn gid tri bién bang phuong phdp do tim.

- Nhip chuot vao Solver dé tinh toan. Khi Solver da hoan thanh, bang tinh két qua s&
giong nhu hinh 11.5.

So sdnh cdc gia tri gidi tich cta nghiém trong cdc 6 G5 va G6 lan lugt v&i cac nghiém
bang s6 trong cdc 6 G10 va G11. Chi y rang cho dii ban da cé dugc gid tri bién véi do
chinh xdc dén hang van, nhung phan con lai ctia cdc gié tri nghiém chi c¢é d6 chinh xéac
dén khoang hang nghin. Su mét chinh xac nay la do d6 chinh xac ¢6 hitu clia phuong
phép. Vi do chinh xéc ti 1é t6i khoang cdch giifta cic diém ludi, nén n€u khoang cach nay
giam thi do chinh xdc tang, cho t6i khi sai s6 1am tron tré nén dang ké.

11.2.2. Sur dung phuong phap sai phan hitu han

Mot cach khdc dé giai bai toan nay la viét cac dao ham trong phuong trinh vi phén
nhu cdc sai phan giita. Phuong phap nay di duoc sit dung trong chuong 8 dé tinh céc dao
ham. Bang cach dinh tdm médi trong cic sai phin nay trén cac diém luéi, s€ c6 heé
phuong trinh k&t hop ma phai duoc gidi dong thoi. St dung cac phép thay th€ sau day
cho cac dao ham béc nhat va bac hai:

d_u_ u(x +h)—u(x—h)
dx 2h

d’u _u(x+h)-2u(x)+u(x—h)
dx? h?

189



Viét lai dao ham b4c hai trong bai todn phuong trinh vi phan sir dung ciac phép thay
thé sai phan giita:
y(x+h)-2y(x)+y(x-h)  m
h? EI
Ban s& c6 mot trong cdc phuong trinh ndy cho méi diém ludi ngoai trit hai diém tai
céc bién, noi ma cdc gid tri cta y 1a c6 dinh bdi cac diéu kién bién.

Ba phuong phdp thuc hién t6t trong mot bang tinh dé giai bai toan theo dang nay la
phuong phap lap, phuong phép ldp c6 tang téc d6 va phuong phdp ma tran.

11.2.2.1. Phuong phdp tinh sai phdn hiru han ldp

Phuong phép lap 1a mot dang cla phuong phap x4p xi lién ti€p ma da duoc thao ludn
wong chuong 9 va chuong 10. Giai phuong trinh sai phan cho bai todn phuong trinh vi
phan déi véi y(x):

y(x) = %{y(x+ h)+y{x —h)+h? %

Sau day s& sit dung phuong trinh ndy cho t4t ca cdc diém trong cua bai todn, va sit dung:
y(0)=0
y(1) = 0 tai diém cudi.

Ching ta s& tao mot bang tinh dé gidi bai todn nay sit dung phuong phap lap. Phdn
ddu cha bang tinh nay giéng nhu phan ma ban da st dung cho vi du phuong phéap do tim,
vi vAy ban c6 thé sir dung laj phdn nay cla bang tinh dé.

1. Tao ra moét ban sao cta bang tinh trude (hinh 11.5), dat tén mdi 1a H1 1-6.

2. Trong 6 Al, gd Po vong dam chiu uén, gia tri bién; phuong phap sai phan
hiru han.

3. Xoa sanh cac 6 E3:G10, va B10:D62 .

Tao mot bang thd hai dé trinh bay nghiém giai tich cho gid tri ndo d6 cua x (vi du
x = 72 cm) va cho d6 vdng cuc dai tai x = 1/2.

4. Trong 6 E3, g6 Nghiém giai tich.

5. Trong 6 E4, gb x va can phai.

6. GO 72 troug ¢ F4.

7. Trong 6 G4, gd cm.

8. Dattén 6 F41a X.

9. Trong 6 ES, g6 y va can phai.

10. Trong 6 F5, go:
=(W*X/(24*E*D))*(LN3-2*L*XA2+XA3)
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11. Trong 6 G5, g6 cm.

12. Trong 6 E6, gb y(I/2) va can phai.

13. Trong 6 F6, gé:

=5*W*LA4/(384*E*I)

14. G6 c¢m trong 6 G6.

15. Dinh dang cac 6 F6 va F7 1a 0.00000.

Mo rong khoang nghiém, tir O téi 600 cm, véi mot ludi cac gid tri x dat cach nhau 12cm.

16. Trong 6 A10, go X va can gifta.

17. Trong All, g6 (cm) va can giffa.

18.G6 O trong 6 A12 va 12 trong 6 Al3.

19. Chon céc 6 A12:A13 va kéo phan bai den xuong 6 A42.

Dua vao ky hiéu thiét 1ap trang thdi ban ddu dé ban c6 thé 1ap lai cc gia tri trong
bang tinh véi mot gia tri da biét.

20. Trong 6 A3, go Init Flag.

21. G6 FALSE trong 6 B3 va 0 trong 6 C3.

Pat tén cac 6 B3 va C3 l14n luot 1 Init va Init_Val.

Dua vao phuong trinh vi phan, va sau d6 nhap cac gia tri bién vao trong 6 ddu tién va
0 cudi cing cta khoang (B12 va B62). Kiém tra ky hiéu thiét 1ap trang théi ban ddu dé
xem liéu c6 cén 1ap lai bai todn hay khong.

22. Trong 6 B10, gd y(x) va can giira.

23. Trong 6 B11, gd (em) va can giita.

24. G0 0 trong 0 B12.

25. Trong 6 B13, go:

=[F(INIT=0,INIT_VAL,0.5*%(B14+B12+((A14-A12)/2)"2*W*A13*(L-13)/(2*E*I)))
va sao chép né sang cac 6 B14:B61.

26. GO 0 trong 6 B62.

27. Dinh dang cic 6 B12:B62 14 0.00000.

Sao chép gia tri cuc dai chia y tir 6 B37 t6i phén trén ciing cia bang tinh dé so sinh
Va4l gia tri giai tich.

28. Trong 6 E8, gb Giai biang phuong phap so.

29. Trong 6 E9, gd y(1/2) va can phai.

30. G =B37 trong 6 9.

31. Trong 0 G9, go cm.
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Hinh 11.6: D6 vang do uén cua mét dam goi tu do dudi trong luong ban than:

gidi bai todn gid tri bién bang phuong phdp ldp sai phan hitu han.

32. PBinh dang 6 F9 1a 0.00000.
Chuyén sang phép lap va 1am cho né tiép tuc lap che téi khi su thay déi trong cdc gia
tri trén bang tinh thu dugc nhé hon 10°.

Chon 1énh Tool > Option, Calculation tab. Trong hop thoai, dat Maximum Iterations
t61 10000, dat Maximum Change t6i 1E-6, va nhan OK.

33. Luu bang tinh néu ban muodn gilt mot ban sao.

Dé sir dung bang tinh nay, dat gia tri cla kv hiéu thiét 1ap trang thai ban dau (trong 6
B3) 1a 0 va an F9. Sau khi phép tinh da lap lai, thay déi ky hiéu thi€t 1ap trang thai ban
dau la 1, va an F9 lan nita dé bat dau qua trinh Jap.

Bang tinh sé ti€p tuc tinh lai cho t&i kit cdc gid tri thay ddi nhé hon 10, tai diém dé
ban cé nghiém. Sau khi da hoi tu, bang tinh nay s€ gidng nhu hinh 11.6.

11.2.2.2. Phuong phdp sai phdn hitu han cé tang toc

Mot bang tinh ma hoi t cham nhu bang tinh néu trén doi hoi mot bién phdp tang toc
nao dé. Chung ta c6 thé st dung phuong phép gidm du trén/duéi & day, cting nbu da lam
trong chuong trudc dé day nhanh téc do giai nghiém cic hé phuong trinh. Can phai viét
lai phuong trinh sai phan dé c¢6 thé diéu chinh luong thay déi trong nghiém tai moi phép
lap. St dung hé s6 khong doi, Cf. dé diéu chinh luong thay déi do:

-1/ l . =
y(x)=yx) + Cf { :{Ly(x+h)+y(x—h)+n-%J,- y(X }
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Nhap thay d6i nay vao bang tinh hién c¢6. Pau tién, hay nhap vao hé s6 giam du.

I. Sao chép bang tinh hinh 11.6 r6i dat tén la bang tinh H11-7.

. I'rong & A2, gb ¢O chung.

«. 'Trong 6 A9, g6 Hé s6 chiing.

4. Gd 1.9 trong 6 BO.

5. Battén 6 B9 la Cf.

Thav déi céng thitc sai phan dé dua vao hé s6 gidm du nham kiém soét luong thay déi
cta nghiém trong moi phép lap. Gia tri cia nghiém trong cong thirc lién quan téi 6 ¢6
chita cong thiic, tao ra mot tham chiéu vong. Ban ciing cé thé cat nghiém vao mot cot
riéng va dat dugc hiéu qué tuong tu.

6. Trong 0 B13, go:

=IF(INIT.INIT_VAL.(0.5*(B14+B12+((A14-A12)/2)"2*W*A13(L-A13)/(2*E*])) -
B1)*Cf+B13)
va sao chép no sang cac 6 B14:B61.

Bang tinh nay thao tic theo cach tuong tu nhu bang tinh truée. Trude tién ta dat gia
tri cla ky hiéu thiét lap trang thai ban dau (B3) 1a 0 va an F9. Sau khi bai todn dugc khdi
dong lat, hdy thay d6i gid tri clia ky hiéu thiét 1ap trang thai ban dau 12 t va 4n lai F9 dé
bat dau bang tinh tinh todn. Phién ban nay cta bang tinh hoi tu nhanh hon gan 15 14n so
véi ¢dc phuong phap khéc!

Trén hinh 1].7 trinh bay bang tinh két qua thu dugc.

Hinh 11.7: D6 vong cua dam; giai bai toan gia tri bién

vor cdc sai phdan hitu han duoc tang toc.
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Néu ban thir lam cho bang tinh hoi tu nhanh hon bang cdch sir dung cac gia tri cua hé
s6 giam du (Cf) 16n hon, thi bang tinh lai bi phan ky. Véi mot hé s6 gidm du bang 2, cdc
gid tri nghiém nhén duge rat 16n sau mot vai phép lap. Néu c6 mét nghiém phan ky, hay
str dung hé s6 tang t6c nho hon. Dai véi nhitg bai todn ma phén ky véi céc sai phéan hitu
han dugc lap, hdy sir dung hé s6 tang t6c nhd hon 1 (hé s6 gidm toc) dé lam cham déin
cac thay déi.

11.2.2.3. Sir dung phuong phdp ma trin

C6 thé sir dung cdc ham ma tran cii sdn trong Excel dé giai hé phuong trinh tuyén
tinh. Su han ch€ duy nhat 1a hé phuong trinh d6 phai gom khong qud 60 phuong trinh.
Excel khong c6 gidi han xédc dinh d6i v6i phép nghich dao ma tran, nhung gidi han thuc
chimg 60x60, tuy theo vao dung luong bo nhd c6 thé sit dung duge va nodi dung cia ma
tran. Néu Excel khong thé giai duoc ma tran vi ndé qua 16n, thi ham MINVERSE dura ra
két qua la #VALUEL!.

Péi v6i cac ma tran 10n hon, can st dung chuong trinh Macro hoac mét tng dung bén
ngoai dé thuc hién cdc phép nghich dao. Ban c6 thé viét mot chuong trinh giai ma tran
trong ngon ngit thuét todn nhu Fortran, Pascal hay C r6i luu giit né trong thu vién lién
két dong (Dynamic Link Library). Sau dé, bo gidi ¢6 thé dugc ghi véi Excel va duge goi
bang ham CALL.

PDé sir dung bo giai ma tran, viét lai cdc phuong trinh sai phan nhu cdc phuong trinh
ma tran. Viét lai cdc phuong trinh vi phan mau dudi dang:

y(x+h)~-2y(x)+y(x-h) m

h? El
2 m
y(x+h)=2y(x)+y(x-h)=-h =
vdi céc diéu kién bién: y(0)=y()=0
Ta c6 thé dé dang viét lai phuong trinh ndy thanh m6t phuong trinh ma trén:
Ax=b
10 0 0 O . 1 xe T [ bo
01 -2 1 0. X, b,
e L T T .
1 _2 ]. O Xn_2 bn_2
O l ‘_2 ! Xl‘l—l bn_
_ 0 0 0 1/|x, | |b,
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Trong d6 :

by=b_=0

b=h"™:i=1,2 3,.. n-l
EI

m = &(1‘7(1)

Mot khi cadc phuong trinh & dang nay thi phép giai khong cé gi phitc tap. Hay nghich
dao ma tran A va nhan nghich ddo dé véi vécto b dé cé vécto nghiém x. Ching ta sé tao
mot bang tinh dé giai bai toin nay. Phan trén ciing cha bang tinh nay ciing giéng nhu &
vi du trudc, vi viy ban c6 thé sir dung lai phin bang tinh dé. C4c thao tac nhu sau:

1. Bat ddu v6i mot bang tinh ban sao clia vi du trudc, dat tén 1a H11-8.

2. Chuyén sang tinh lai bing tay véi lénh Calculation trén bang chon Tool > Options.

3. Thay d6i do rong cta cot F thanh 13.

4. Trong 6 Al, gd D6 vong dam chiu udn, gia tri bién; phuong phap sai phan
hiru han.

5. Trong 6 A2, go Phuong phap ma tran.

6. Xod sach cic 6 B12:B62.

7. Dénh dau mot khoang cho vécto nghiém.

8. Trong 6 C10, go b va cén giita.

Nhap b, v& phai cia phuong trinh ma tran, bao gém ca cac diéu kién bién.

9. G6 0 trong 6 Cl12.

10. Trong 6 C13, gb:

=-((A13-A12)"2*W*A13*(L-A13)/(2*E*]))
va sao chép nd sang cac 6 C14:C61.

11. Go O trong 6 C62.

12. bit tén cac 6 C12:C62 1a B.

Panh lau va dat tén cdc vung nhé clia ma tran A va nghich dio A™' cta né.

13. Trong 6 D11, g0 A va can gifra.

Chon :dc 6 D12:BB62, dit tén cho chiing 1a A, va vé dudng khung vién.

14. Tong 6 D65, go AINV va can giita.

Chon :4c 6 D66:BB116, dat tén chiing AINV, va vé duong khung vién.

Mia trin hau nhu chia toan nhitng s6 0, véi cac s6 1 va 2 doc theo dudng chéo. Vi
chac chi ban khéng muén gd vado may 2601 gid tri nén hdy tao moét chuong trinh
Visual Bisic dé dién day vao ma tran.
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M¢& mot trang tinh modul va dat tén 13 MakeMat.

15. GO chuong trinh sau day vao modul

&

‘ Make a Matrix

* Chuong trinh dé dién 43 ma tran sai phan hitu han

Sub MakeMatrix

Dim intl As Integer

Const numRows = 51

‘Dién day ma tran bang cdc s6 0.

Range (“A”).Select

Selection.Formula = “0”

‘Cheén diéu kién bién vao géc trai bén trén.

Range(“A”).Cells(1,1).Select

ActiveCell.Formula = “1”

‘Kiém soat c4c 6 bén trong.

For intl = 2 to numRows -1
Range(“A”).Cells(intl,intI).Select
ActiveCell. Formula = “-2”
Range(“A”).Cells(intL,intI + 1).Select
ActiveCell.Formula = “1”
Range(“A”).Cells(intLintI - 1).Select
ActiveCell.Formula = “1”

Next int]

‘Chen di€u kién bién vao géc phai bén trén.

Range(“A”).Cells(numRows,numRows).Select

ActiveCell.Formula = “1”

End Sub

Hoat dong cia thi tuc ndi trén nhu sau: Dau tién né chon toan bo ma tran roi dién
day bang cac s6 0 nhd 1énh:

Range (“A”). Select

Selection.Formula = “0”
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Tiép theo, chuong trinh dat diéu kién bién & géc trén bén trdi. Phuong thiic
Range(“A”) tra vé cac 6 dugc dat tén 1a A trén bang tinh. R6i phuong thitc Cells(1,1) tra
vé O trong dong dau tién, cot dau tién. Phuong thiic Select chon 6 nao s€ 1am cho né trg
thianh 6 hoat dong. Cau lénh ActiveCell. Formula s& chen tri s6 1 vao 6 da chon.

Range(*A”).Cells(1,1).Select
ActiveCell.Formula = “1”

Khoi ti€p theo clia cac 6 bat dau tim kiém qua cac dong (hoac cot) va chén 3 gid tri
doc theo dudng chéo clia ma tran ing vSi moéi 1an xap xi tim kiém.

For intl = 2 to numRows -1
Range(“A”).Cells(intl,intI).Select
ActiveCell. Formula = “-2”
Range(“A”).Cells(intl,int] + 1).Select
ActiveCell.Formula = “1”
Range(*A”).Cells(intLintl - 1).Select
ActiveCell.Formula = “1”

Next intl

Khoi cudi cing chén diéu kién bién vao géc phai bén duéi clia ma trén, theo cdch
tuong tu nhu & cdc géc khac clia ma tran.

Range(“A”).Cells(numRows,numRows). Select

ActiveCell.Formula = “1”

Chén mot nit bam 1én trang tinh va gan né vai thi tuc MakeMatrix

16. Kich hoat bang tinh cua hinh 11.8.

17. M& thanh cong cu Drawing va nhap vao ndt Drawing trén thanh cong cu Standard
roi nhap vao nit Create Bution va kéo nit lén trang tinh.

18. Khi hop thoai Assign Macro xuat hién, chon tha tuc MakeMatrix va nhan vao OK.

19. Chon tén trén nit va déi nd thanh Fill Marrix.

20. Déng thanh cong cu Drawing.

21. Nhan vao bdt cd chén ao trén trang tinh dé bd chon niit, réi nhan nchuét vao nit
dé chay thu tuc.

Nghich ddo ma tran trong AINV.
22. Chon AINV tir hop Name, hoac chon lénh Edit > Goto va chon AINV

23. Tai 6 trén cling bén trdi cla ving dugc chon, g6 =MINVERSE(A) va an Ctrl-
Shift-Enter dé chén né du6i dang mang vao trong toan bé vung chon.
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Ban s& cin phai dgi vai phit dé Excel tinh xong ma tran nghich dao néu mdy tinh I3
loai cii. Cac may doi Pentium chi tinh vai giay la xong. Néu két qua ma mady tinh dua ra
la #VALUE! thay cho dang Ig 1a cdc con s6, thi c6 thé la ban da g& may sai chd nao do,
hoac c6 thé bai todn clia ban da vuot qué gidi han clia Excel vé kich thuéc ma tran. Néu
ma trin qua I6n. thi chi con cach.la phai giam d6 16n cta ma tran cho t6i khi c6 thé giai
dugc nd. Ban c6 thé thuc hién diéu nay bang cich tao khoang gidn cich giita cic di€ém
luéi rong hon, nhu thé s&€ lam giam duoc téng s6 cic diém ludi. Nhung d6 chinh xdc
cling bi giam theo do6. '

Bay gio hdy nhan ma tran nghich dao véi vécto b, trong cac 6 C12:C62, va cat két qua
trong cic 6 B12:B62. Day chinh la nghiém cua bai toan.

24. Chon céac 6 B12:B62. Trong 6 trén cung cia viing chon, go =MMULT(AINV ,B)
va an Ctrl-Shift-Enter dé chén né vao dudi dang mang.

25. Nhan phim F9 dé€ tinh-todn lai bang tinh.

Bang tinh bay gid giong nhu hinh 11.8. Dé sir dung bang tinh, hdy tao bat ky su thay
doi ndo cia cdc gid tri ddu vao va an F9 d€ tinh lai ma tran. S mat vai phdt dé tinh mot
nghiém. Phan I6n thoi gian dé diing dé nghich ddo ma tran 51 nhan 51. Khi hoan thanh
viéc tinh todn, két qua sé nam trong cot B.

115649 |

Hinh 11.8: D6 véng do uén dam: gidi bai toan gid tri bién vori cdc sai phdn hitu han.

11.2.3. Xir Iy céc diéu kién bién bac cao hon

Bai todn vira giai ¢ cac diéu kién bién Dirichlet; dé 1a gid tri clta ham dugc dinh 16
tai cac bién. Bai todn co thé ciing dé dang giai néu nhu da co cac diéu kién bién
Neumann ma & d6 dao ham clia ham so duogc dinh 1o trén cdc bién. Hoac né ¢4 thé di ¢
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su két hop cdc diéu kién bién Direchlet va Neumann, vdi gia tri cia ham dugce dinh o tai
mot bién va dao ham ctia ham s6 duoc dinh 16 tai mot bién khac.

Dé xit Iy cac diéu kién bién bac cao hon nay, hdy dua mot diém luéi bé sung vao
trong bai toan, ngay bén ngoai bién véi diéu kién bién dao ham. Lap mdt sai phén giita
tai bién bang cach st dung di€ém b6 sung d6 dé dat gia tri chia dao ham. Vi duy, trong bai
todn cua vi du trude, néu diéu kién bién tai diém x =0 1a:

y’(0) =0,00616015
thay vi:

y(0)=0
thi ching ta phai sé them mot diém ludi khdc tai x = -h. Sau dé viét sai phan giita béc
nhat tai x = 0 va dat né bang 0,00616015.

y(h) —yh)
2h

Phuong trinh nay sé dugc dung dé dinh rd gia tri clia ham tai diém luéi bd sung,
y(-h). Tai diém bién hién tai, sit dung phuong trinh sai phan twong tu cdi ma ban da sir
dung & phan trong cta bai todn. Cic diéu kién bién dao ham bac cao hon dugc xir 1y theo
cach tuong tu - nghia la chi viéc chén phuong trinh sai phan cho dao ham bac cao hon.
Mot cdch khdc 13, ban ¢6 thé két hop theo phép dai s6 phuong trinh trén véi phuong
trinh tai bién, va thu dugc céc két qua twong tr ma tham chi khéng cidn bé sung thém
mot diém luéi khac vao bai toan.

=0,00616015

Nén nhd rang nhiing bai todn c6 cic diéu kién bién Neumann & tat ca c4c phia c6 thé
khong c6 céc nghiém duy nhat. Néu ban cé thé bé sung thém mot hing s6 tuy ¥ cho
ham sg trong phuong trinh vi phan va khéng thay ddi phwong trinh vi phén, thi c6 thé
khong c6 mot nghiém duy nh4t. Diéu niy s& xay ra khi ham (u(x)) chi xuét hién trong
cac dao ham cta phuong trinh vi phan.
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Chuong 12

SUDUNG CAC NUT PIEU KHIEN TUY BIEN
TRONG BANG TINH

Cé4c san phdm bang tinh da thu hit phan 16n nhitng ngudi sit dung nhd viéc md rong
moi truong bang tinh. Tuy nhién, su md& rong nay 1a mot trong nhitng trd ngai 16n nhat
khi ban ¢6 ging dan rong cdc bién phédp bao vé. Viéc kiém tra dit liéu va thuc hién
nhitng thao tic nhat dinh dua vao dit liéu clia ngudi dung 1a nhitng nhiém vu théng’
thuong nhat. Chuong nay gidp cho ngudi khong chuyén vé lap chuong trinh biét cich sir
dung céc mit diéu khién tuy bién nhu cdc hop danh sich va nit tuy chon, dé don gidn
hod viéc sit dung mot mau Worksheet.

12.1. LAM VIEC VGI CAC NUT PIEU KHIEN TUY BIEN

Niit diéu khién tuy bién 12 mot loai déi tuong dac biét dugc dat trén mot Worksheet
dé tao thuan tién cho viéc nhap dif liéu cla ngudi st dung. Chang han mot hop danh
sdch cho phép chon tir danh sdch c6 san thay vi ddnh vao dong 1énh tuong ng. Ban dat.
cac nit diéu khién trén Worksheet bang cich vé chiing nhu khi v& mot vat thé dé hoa
vy, nhu mot hinh chit nhat chang han.

Do dé, céc ndt diéu khién tuy bién chia sé nhiéu thudc tinh chung véi cdc d6i tugng
vé va trong thuc t€ cic nit diéu khién tuy bién c6 thé xem nhu cdc d6i tugng d6 hoa
tuong tic. Ching dugc v&, di chuyén va xoa di cling nhu cdc d6i tuong do6 hoa khac.
Nhung c¢6 moét khdc biét quan trong 1a thudt ngit "user input” (nhap liéu cla ngudi su
dung) khong chi gidi han trong viéc sir dung c4c nit diéu khién tuy bién. Ching khong
bi gidi han trong nhitng Ung dung nhép dit liu don gian.

Trong thuc t&, chiic nang quan trong clia cdc niit diéu khién tuy bién la tap hop dir
lieu clia ngudi st dung nham tinh todn lai mot mau Worksheet. Chang han ngudi sk
dung c6 thé vé mot biéu dé cho bat cif viing ndo trong s6 cdc vang, mot hop danh sach
c6 thé hé trg cho viéc lua chon viing. Khi ban nh&p chuét chon mot ving, nhimg cong
thiic san c6 cla Worksheet s& thuc hién nhiing phn viéc con lai.

12.2. THANH CONG CU FORMS

Cac cong cu ding dé v& cdc niit diéu khién nam trén thanh cong cu Forms. Ban chon
1énh View \ Toolbar dé hién thi thanh cong cu Forms.
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Hinh 12.1

Khij hién thi thanh céng cu, ban sé thiy c6 mot sé niit diéu khién khong sin sang hoat
dong, nhimg nit diéu khién nay chi dugc ding trong cic hop thoai, déi khi duge xem
nhu nhitng Forms va khong thé dua vao cic Worksheet. Bang 12.1 mo ta nhitng cong cu
vé d6i voi cdc nidt diéu khién tuy bién trén thanh coéng cu Forms, va chi ra céi nao trong
ching ¢6 thé duoc st dung trén mot Worksheet va cdi ndo khong. N6i chung khong cé
tdc dung cho ngudi sl dung truc ti€p déi v6i nhitng ndt diéu khién thu dong khong c6 gi
xdy ra khi ban nhap chuot vao ching.

12.3. DAT MOT NUT PIEU KHIEN TREN MOT WORKSHEET

Theo nhimg budc sau day dé vé mot nit diéu khién trén mot Worksheet:
- Hién thi thanh cong cu Forms bing cdch dung lénh View \ Toolbar.

- Nadp chuot trén mét niit diéu khién trén thanh cong cu Forms (mot trong nhimng
cong cu <6 thé slr dung trén Worksheet duoc chi rd trong bang 12.1). Con trd chudt sé
trés thanh chit thap méanh.

- Ding chudt dé vé déi tuong trén Worksheet (giéng nhu ban vé bat cit mot d6i tugng
dé hoz ndo).

Bang 12.1. Cac céng cu vé trén thanh cong cu

Corg cu Mo ta Dﬁvx\llgo;jklgzzén Thu dong
R o Label (text) Co Cé
@1] Edit box Khong Khoéng
’[’_‘] Group box Co Co
1 Button Co Khong
?7? Hop kiém tra Co Khong
? Option box Co Khéng
Hop danh sach Co Khoéng
Hop danh sach dong co Khong
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Pl g
Combeo list/edit Khong Khong
Combo drop-down/edit Khoéng Khoéng
Thanh cudn Cé Khong
Spinner Go Khong
b Toggle Gril Co Khong

Gia st cdn di chuyén hoac thay déi kich thuéc mot hop kiém tra nit diéu khién. Khi
ban nhép chuot trén hop kiém tra, né sé dugc chon hoiac bo chon. Ban nhédp chu6t phai
vao niit diéu khién dé chon né. Sau d6 né cé thé di chuyén hoic thay déi kich thuée
cung cich nhu bat ci vat thé d6 hoa no.

12.4. LIEN KET CAC NUT DIEU KHIEN VOI CAC O

C6 mot thuoc tinh quan trong bi chi phéi bdi mét s6 nit diéu khién. Ta cé thé lién ket
vGi cdc 6 cia Worksheet. Diéu nay tao thuan lgi cho viéc sit dung cac ndt diéu khién nay
ma khong cdn dén viéc 14p trinh. D6i véi cdc ngudi mudn phat trién Worksheet, dic biét
1a d6: véi nhimg ngudi khong 1ap trinh hard-core VBA, day la chia khod dé rit ra muc
dich cao nhét tir cic niit diéu khién tuy bién.

Day 1a c4c miit diéu khién dugc lién két véi céc o:

- Hop danh sich.

- Hop danh sach di dong.

- Hop kié€m tra.

- Nu1t tuy chon.

- Thanh cudn.

- Spinncr

Gia st mot trong céc nit diéu khién & trén da duoc dat ttén mot Worksheet réi. Dé
nGi mot niit diéu khién véi mot 6, nhdp chudt phai chinh diéu khién d6 (cdch nay ding
kha tién lgi) hoac chon Format \ Control, 16i chon tab Control. Nhung trude khi ching
ta giai thich them cac xdc 1ap hién c6 ti tab Control, ban can hiéu vai diéu quan trong vé
viéc lién két cac niit diéu khién véi cic 6.

Khi ban nhép chu6t nén moét nit diéu khién duoc lién két véi mot 6, mot gid tri duogc
dat trong 6 lién két.
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Viéc nhdp chuét vao mot nit diéu khién cé thé chi cung c4p nhimg két qua cho mot
0. Tuy nhién, mot 6 c6 thé lién két vai nhiéu nit diéu khién.

Céc nit diéu khién khong chi dugc lién két véi mot 6 trong cung mot Workbook ma
con v6i Workbook khéc (trong trudng hop nay Workbook phai mé& cho adt diéu khién
hoat dong).

Céc 6 dugc viét tr mot niit diéu khién nao d6 thi dugc tham chi€u bai cdc 6 khic.
Viéc nhdp chuét vao nit diéu khién tao ra sir tinh todn lai.

12.5. DINH DANG CAC NUT DIEU KHIEN

Thuét nglt Format (dinh dang), khi dugc dp dung vdi nit diéu khién, bao gém tat ca
nhiing thuoc tinh cla niit diéu khién, khong chi dinh dang xem mot cdch don thudn. Sau
day 12 cdch truy xuat hop thoai Formatting d6i véi cac niit diéu khién Worksheet.

- Nhép nit chudt phai nén nit diéu khién.

~ Chon Formar \ Control t trinh don ngit canh.

Trong cac doan ti€p theo, dudi diy s€ giai thich cac xdc 1ap c6 san trong hop hoi

thoar nay.

12.5.1. Xac lap cac tuy chon niit diéu khién

Format Control

Hinh 12.2
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C4c nit diéu khién dang hoat dong c6 cic Control Option. Day la chd su lién két 6
duoc xéc dinh, ciing nhu nhitg xac lap khédc. C6 hai cdch dé tiép can cdc tuy chon nit
diéu khién:

- Thuc hién theo trinh tu dé hién thi hop hoi thoai Format Control (da dugc moé ta &
trén), sau do chon tab Control.

- Hoac chon niit diéu khién va nhap chuét trén cong cu Control Properties trén thanh
cong cu Forms.

Noi dung cia hop hoi thoai nay sé khdc nhau tuy theo loai nit diéu khién (Gid tri
hién hanh xac 1ap trong tab Control cia hop héi thoai Format Control khéong hitu ich cho
céac nut diéu khién trén cac Worksheet, né duoc st dung nham thiét 1ap cdc gia tri mac
dinh cho cdc mit diéu khién trén cdc biéu mau tuy bién theo yéu cau lap chuong trinh
thuc hanh. Diéu nay diing véi tat ca cdc niit nhitng nit diéu khién cho phép gid tri ban
dau duoc thiét 1ap).

12.6. CACH SUDUNG TUNG LOAI NUT DIEU KHIEN VA Vi DU MINH HOA

Khi ban sir dung nut diéu khién tuy thudc vio tinh huéng cu thé ban c6 thé dp dung
chiing cho linh hoat.

12.6.1. Hop danh sach va hop danh sach di dong

Hop danh sach va hop danh sach di dong vé co ban déu gidng nhau (nhu céc lua chon
trong tab Control...), tuy nhién nguoi ta thuong si dung hdp danh sach di dong vi chiing
chiém it dién tich va su lua chon cdc luc chon ciing nhanh hon (diéu nay kha quan trong
khi 1am cdc Worksheet phiic tap khi d6 viéc bo tri cdc nit diéu khién cho hop Iy cling 1a
mot van dé khong dé dang).
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Hinh 12.3: Hép danh sach va nhitng thuoc tinh ciia nit diéu khién két hap voi né.
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Cdc hop danh sach cho phép ngudi st dung lua chon mét muc tur danh sach va dat
mot s& trong o lién két dua vao muc nay ma ngudi sit dung nhap chuét vao. Vi du nhu
néu nhap chudt vao muc thi hai trong danh sich, thi s6 2 dugc dit trong 6 lién két. Cic
hop danh séch la loai duy nhat cha nit diéu khién sir dung hai 6 lién két riéng ré.

- M6t viing cung cap dit liéu viing c¢6 chita danh sach dugc chon.

- M6t 6 lién két - Khi mot muc duge chon trong hép danh sach, 6 nay chia vi tri

rong danh sich cia muc dugc chon.

C6 thé sur dung tén trong vi tri cta dia chi 6 dat cho viéc lién két 6 trong hop danh
sach. Vi du v6i hop danh sdch trong hinh 12.4. Ban cé thé dat tén D6:D7 l1a Thep, 16i
nhip Thep nhu vung cung cap dit liéu.

Format Control

Hinh 12.4 : Vang cung cdp dit liéu doi véi hdp danh sdch la thep va 6 lién két la F9.
Do muc thit nhdt trong danh sdch dugce chon nén E9 cé gid trila 1.

Xac lap Selection Type trén tab Control cho phép kiém soat khi ngudi st dung chon
lua cac muc.
Single: Cho phép ngudi sir dung thuc hiéir mot chon lua tai mot thoi diém.

Multi: Cho phép ngudi st dung chon lua hoac bo tron nhiéu trong danh sich béang
cach nhip chuot vao chiing. Ban khong thé c6 mot su lién két 6 khi Multi duoc chon.

Extend: Cho phép ngudi sit dung chon lwa mét loat cac muc bang cdch gilt phim Shift
(nhu trong 1énh File\Open hop thoat). Ban khong ¢6 su lién két 6 khi Extend duge chon.
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P6i véi tat ca cac Control duge néi véi cdc 6, mot tén 6 ¢ thé duoc nhap cho viéc
lién két. Khi Control va 6 dugc lién két ¢ trong cung Workbook, thi lgi ich d6 16 rang
hon. Nhung néu Control va 6 lién két & trong cac Workbook doc 1ap, thi lgi ich toan ven
va trong trudng hop nay, diéu t6i quan trong 1a tham chiéu bing tén.

12.6.2. Vi Du

Ban nén str dung Combo
Box hay List Box khi céc
dit liéu ciia ban muén dua
ra la dit liéu khéng thay déi
(nhuy mac bétong, dudng
kinh c6t thép hay loai
cdp...). Sau diay la mot
trudng hop ban ¢6 thé su
dung dé dua vao mot so
bang tinh, né sé lam tang
tinh linh hoat khi nhap dir
liéu vao bang tinh.

i

Hinh 12.5

Budc 1: Nhiap mot bang tinh nhu hinh (hinh 12.5). Cot C nhap méc bétong (C2:C7),
c6t B nhap thit tu cia mac bétong (B2:B7)

Buéc 2: Pua ra hop Format Control va chon Input Range 1a 6 C2:C7, Cell link 1a 6
D2 cdc lua chon khéc tuy theo y thich ciia ban nhu da néi & trén (hinh 12.6).

Format Control

206

Hinh 12.6



Bieoe 3: Sau khi hoan thanh budc 2, ban da c6 thé sit dung dugce thanh cudn nhung dit
liéu dua ra chi la cdc con s6 tir 1-6. D€ dua ra duoc mac BT & 1 6 khdc ban hay dung
ham VLOOKUP (c6 thé duang nhiéu ham khdc), & day khong néi lai cdch st dung ham
ma chi dua ra nhiing lua chon dé ban doc tién theo ddi (xem hinh 12.7).

Trong Lookup value chon 6 D2, Table _array chon mang $B$2:3C$7 (nén dé 1a dia
chi tuyét dé6i), Col index rum dién sG 2.

D2
$B$2:4C7

Hinh 12.7

Khi hoan thanh buéc 3 ban dugc | Worksheet nhu hinh 12.5 va bay gi khi lua chon
mdc béténg & thanh cudn s€ duge mac bétong & 6 D7 nhu da chon.

12.6.3. Labels

St dung Labels 1a dé gd chit. Chiing c6 it bién déi trén cdc Worksheet vi ching kém
linh hoat hon Text Box. Khong nhu mot Text Box, ban khong thé dinh dang mét Label,
ciing khong thé gb cong thic. Tuy nhién c6 mot dac diém déi véi cdc Label 1a viéc dinh
dang van ban dugc thuc hién bdi mot truy xuét thong qua Control Panel Display cla
Windows.

Cac hop kiém tra dé thay déi gia tri TRUE va FALSE (cho viéc nhép dit liéu c6 yéu
cdu tra 131 Yes/No). Sau day 1a cach lién két dé tao ra mot hop kiém tra lién két véi mot 6.

- VE mot hop kiém tra trén mot Worksheet.

- Trong lic d6i tuong hop kiém tra dugc chon, chon Formar\Control, roi chon Tab
Control.

- Nhap mét dia chi 6 hoac tén & vao hop Cell Link - hoac cé thé nhap chudt trén
Worksheet dé xac dinh 6. Nhap chuét vao OK.

- Tuy y ban, v6i nit diéu khién van dang duoc chon, thay ddi n¢i dung bén canh hop
kiém tra bing cach nhap chuét bén trong né va hiéu chinh nhur mét Text Box.
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Format Control

Hinh 12.8

Nhap chuét vao hop kiém tra dé kiém tra, né s& chon TRUE hoac FALSE vio 6
lien keét.

Neén nhd rang, 16t hon hét 1a lien két 6 & mot vi tri khong xem duoc thudng 1a mot
Worksheet riéng trong cing mot Workbook. Hon nifa, cac 6 thay duoc c6 thé tham khao
dén 6 lién két, thuc hién viéc tinh todn 1€ thudc vao viéc cung cap dit liéu cha ngudi st dung.

&) i et 1okt RO 2=

TRUE

Hink 12.9: Hop kiém duoc lién két véi 6 D11 khi dioc chon D11
co gia tri TRUE nguoc lai la FALSE.
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12.6.4. Cac thanh cudn va Spinner

Thanh cu6n duoc sir dung dé kiém sodt gié tri nguyén irong mét 6.

- Nhitng gia tri 16n nhit va nho nhat trong hop hoi thoai Format Control gidi han gid
tri 6. Nhiing gi4 tri nay khong nhé hon gid tri 0 va khong 16n hon 30000 (nghia 12 6 phai
chira dung mot so tir 0 dén 30000).

- Su thay ddi hoac tang gidm dugc kiém sodt bang cdch nhdp chudt vao cdc miii tén
1én hoac xuodng.

- Su thay déi trang dugc duoc kiém soét bang cdch nhdp chudt thanh cudn, hodc kéo
hop cudn — hop gilta mii tén 1én hoac xudéng.

- Nhip dia chi 6 (hodc tén 6) trong Cell Link.

Cdc x4c lap thanh cuon hinh 12.10 s& cong hodc trir | tir mot 6 nd da lién ket khi
nhap chuot vao cac mii tén, va cong hodc trir 10 khi nhap chuét vao thanh.

Format Control

Hinh 12.10: Céc thanh cuén kiém sodt gia tri nguyén trong mot o.

Cell s& khong di chuyén dudi 0 va trén 100. Thanh cudn c6 thé duge dinh huéng theo
chieu doc hoac chiéu ngang (xem hinh 12.11).
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Hinh 12.11: Thanh cuén cé thé dugc dinh huéng theo chiéu ngang hodc chiéu doc.

12.6.5. Vi du dung thanh cuén dé lira chon duong kinh cét thép thich hop

Khi thi€t k€ dam BTCT thudng ban phai lua chon dién tich c6t thép loai dudng kinh c6t
thép cho phi hgp véi dién tich thép da tinh va dién tich chon nay khong dugc vugt qui
ham lugng thép theo quy trinh, néu tinh tay ban phai tinh di tinh lai nhiéu 14n cong viéc

0.283

1
2 0503
3 0.785 )
} LA 1131 )
i s 2.011
LS zo1y
Jy.2.545
8 3.142 ;
..... 8. 3801 SRR S i
0, 4524 | L
11 4909 i P
12/ 6158
13 7.069 ol
14)  8.043 i :
e ASL 9079 ]
16] 10.179 b
: 17, 12.561, : ;

Hinh 12.12: Tao hai hép danh sdach.
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nd¥ mat kha nhiéu thoi gian. Ban hiy thiét k&€ mot Worksheet dung cdc thanh cudn dé
lua chon dusng kinh c6t thép va s thanh theo céc bude sau (néu chi diing mot loai c6t
thép thi ban chi can 1am mot hop danh sach cling nhu mét thanh cudn):

- Tao hai hop danh sach nhu hinh vé, cdch tao nhu vi du trén (ban cling phai diing dén
ham VLOOKUP).

- Tao hai thanh cu6n giong nhau chi khéc 6 lién két.

Hinh 12.13

Trong tab Control, dua dia chi 6 lién k&t H7 va cta thanh cuon kia chon 6 H11.

- Tir dudng kinh da chon va s6 thanh c6t thép sé tinh ra dugc dién tich c6t thép bang
D18*H7. O D18 la dién tich mot thanh thép sé thay ddi khi ban chon cac dudng kinh cot
thép khac nhau tronh hop danh sach.

- Cong viéc con lai la ban dat cac cong thike tinh dién tich c6t thép da chon va dién
tich c6t thép cédn thiét dé dua ra ham lugng thép so sdnh véi quy trinh va dua ra dong
canh bdo (thudng ding ham IF lam céng viéc ndy). Dua vao bang tinh cdc dong nhac
cho sinh dong nhu hinh 12.15.

211



: : ;Chan 86 Thaph thep Vi dién tich cotthép ditinh

4 Ban Cho Dign Tfch C6t Thép = 92 Didn Tich C6t Thép Ban Chon = 78.544
{Chifu cao ¢6 hifu ho= 13.4. !

{B4 ddy ban c&nh b= '
{Ban hay chon duting kinh

20
C6t thép loai thép thtt nhfft v6i s6 thanh : 16

iy

51 Dign tich twong Gng @
B51 Dien tich twong tng : 0 .
3| 11  Diéntich 1 thanh=| __4.900]
19 12 Diéntich 1thanh= 6158
' DK=6
DK=8
DK=10
NK-172

Hinh 12.14

| c

@lban ChoDénTich C6t Thép= 92 DiénTich C6t Thép Ban Chon= | 103,176

Chifu cao c6 higu o= 134, ! .

| reg ol - = :l l ”;.'
Bé ddy bincénh b= o200 L ! ' sy
Ban hay chon dudng kinh [tx=zz" @] C6t thép loai thép tht nhat véi 56 thanh ;
i DK=24 ; L L 15
r | i . i
r’._ - -+ T .L
e _ , S -
Ban hay chon dutng kinh 4] C6t thép loai thép thtt hai véi 56 thanh : | 3
b
! ; 2 | A a2 i )
ey 3 - L} | - : | .
: : - L = e e . Jl i it _,,__..._..L

Ham Lucng C8t Thép = '- 0.384985 |
Hinh 12.15
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12.6.6. Cac nit tuy chon va Group Boxes

Cac nit twy chon dugc dung dé chon mot tuy chon tir mot danh sich cta hai hay
nhi¢u hon su chon lua c6 tinh doc quyén. Nut tuy chon déi khi duoc goi 1a nit Radio,
bdi vi chiing hoat déng nhu nhig nit trén Radio. Ban chi c6 thé nghe mot dai vao mot
thot diém. Cac lua chon nay c6 tac dong riéng biét v6i nhau.

Worksheet dugc hién thi trong hinh gédm 3 nuit tuy chon, tat ca lién két véi mot 6. Tuy
nhién, ban chi cdn thiét 1ap mai lién k&t clia mot trong 3 niit tuy chon. Cic nit khic
dudc lién két mot cach tu dong.

Loai TAi Trong | @H30-XB80

4 .

A ¢ i i 1

Hinh 12.16: Tadt cd cdc nut tuy chon duoc lién két voi 6 C8.

Niit tuy chon c6 thé dugc dat trong mot Group Box.

{ — Tai Trong o — TaiTrong !
s : il : i 0 e i - R, 30 sz SETITe] [OSGTS,
Loai T3i Trong @ H30-XB80 O H30-XBB0+FNgUioi 300K/
(@ H30-X60i#Nguoi. 300Kgfcm2

I O H30-x60

Hinh 12.17: Cdc Option Button trong Group Box Tai Trong duoc néi véi é C8,
con cdc nut tuy chon trong Group Box con lai dugc nét véi o6 ES.
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Sau day la vai yéu t§ quan trong dé nhd céch xir Iy véi cac niit tuy chon va céc
Group Box.

- Tat ca cac nit tuy chon trén mot Worksheet khong & bén trong moét Group Box 1a
mot bo phan cua cung nhém logic. Khi ban lién két bat ¢ cdi nao trong cing moét 6, thi
tat ca cdi khac sé tu dong lién két véi 6 do6.

- Tat ca cac nut tuy chon trong pham vi Group Box la bo phéan clia cung nhém Logic,
khi ban lién két bat ky cdi nao trong ching v&i mot 0, thi tat ca cai khac sé tu dong lién
két véi 6 dé.

- C6 thé c6 nhiéu hon mot Group Box trén mot Sheet ¢6 chita cdc nit tuy chon. Va
trén ciing mot Sheet ¢6 thé c6 cac niit tuy chon ma khong & bén trong mot Group Box.

- Néu ban dinh lai kich thu6c cia mot Group Box dé mot niit tuy chon trudc dé khong
& bén trong Group Box, bay gio lai & bén trong, thanh vién méi tu dong trd thanh bo
phan ctia nhém logic, va ngugc lai.

Ban ¢4 thé dat céc niit diéu khién khéc, nhu hop kiém tra va hop danh sich, bén trong

mot Group Box (hinh 12.17). Vén dé 1a tinh thim my khéong c6 tidc dong vé mat logic.

12.6.7. Button

Button khong duoc lién két véi cac 6. Muc dich cha ching la chay mot Macro. Khi
ban v& mot Button, hop thoai Assign Macro xuat hién.

Assign Macro-

— ;&“» .,
uttonl Click AN 2

all Open Workbooks

Hinh 12.1§
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G pham vi ndy, c6 hai cach dé chi dinh mét Macro.

- Chon m6t Macro dang ton tai tir danh sach.

- Nhap chuoét vao Record to record a macro. Hop hoi thoai Record New Macro xuat hién.

Véi Button ban c6 thé dinh dang Font chit va canh 1€ van ban. Theo méc dinh, céc nit
khong in. Ban c6 thé thay déi bang cach kich hoat Print Object trén tab Propeties cla
hop héi thoai Format Control.

Hinh 12.19

12.6.8. Toggle Gril

Dai khi ban mudén Worksheet ciia minh sinh dong hon, hdy dung tinh nang Toggle
il 4¢ hién hodc khong hién luéi trong bang tinh nhu hinh 12.20.

i VnTime ,

i

Toggle Grid

Hinh 12.20: Bé chon Toggle Grid dé hién hodc khéng hién luci.
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Chuong 13

GIAI BAI TOAN QUY HOACH THUC NGHIEM
VA PHAN TICH PHUONG SAI TREN EXCEL

13.1. PHAN TiCH PHUONG SAIMOT YEU TO

Phép phan tich phuong sai dugc dung trong céc tric nghiém dé so sanh céc gid tri
trung binh cla hai hay nhi€u mau dugc 14y tir cdc tap nén. Day c6 thé dugc xem nhu

phidn m& rong cla tric nghiém t hay z (so sanh hai gid tri trung binh).

Muc dich ctia su phan tich phuong sai mét yéu té 12 danh gia su anh hudng «tiz mot
yéu t6 (nhan tao hay tu nhién) nao dé trén cac gid tri quan sat, Y, (= 1, 2, ..., k).

Mo hinh:
Yéu t6 thi nghiém
1 2 k
YIl YZI Ykl
YIZ YZZ Ykl
YlN YZN YkN
Téng cong T, T, T, T..
Trung binh Y, Y, Y. Y.
Bang ANOVA:
. : . Binh phuong e ey T
Gid tri théng ké
Nguon sais6 | Bactudo | Téng s6 binh phuong trung binh 14 tri thong
Yéu 16 k-1 SSF = fT—f-T—--z MSF = 338 P M=l
&N N T k-1 MSE
Sai 56 N-k SSE=SST-SSF | MSE= ﬁsg‘%
B k N 2
Téng cong N-1 S5T = ZZY” i
i=l j=I I
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Trdc nghiém:
* Gia thuyét:
Hy: 1y = 1,

= ... =, < "cdc gi4 tri trung binh bang nhau"

H,: p, # 1, <> "it nhét ¢6 hai gid tri trung binh khic nhau”

MSF

“Giatrithéng ké: F= ——

* Bién luan:

MSE

Néu F < Fq (k-1; N-k) = chap nhan gia thuyét H,,.

.3.2. PHAN TICH PHUONG SAI HAI YEU TO (KHONG LAP)

Su phan tich nay nham dénh gid su dnh hudng cila hai yéu t6 trén céc gid tri quan st

Y 1=1,2,..,nyeuté A; j=1, 2, ..., c: yéu to B).
Mo hinh:
Yéuto B Téng Trung
Yéuts A | 2 c cong binh
! Y. Y, Y. T, T
2 Yll Y22 YZL‘ TZ _Y—Z.
r le YrZ Yn‘ Tr. ?r.
o Téng cong T, T, T. T..
Trung binh Y, Y., Y. Y..
Bang ANOVA:

Nguén : Téng s6 Binh phuong Gi4 tri
sai $0 tr do binh phuong trung binh thoéng ki
§uto A 2 72

Yeu SSB = Y‘T_ X MSB = 38 e 2D

(hang) .=| c rc (r=1 MSE

B e c 2 2 :
Yéutd B (c-1) |SSF= S_'__i_l-_ MSE = SSF F. = MSF
(cot) R C (-1 MSE
I SSE
ai s6 -1(c- = - MSE= ———
Sais6 | (r-1)(c-1)|SSE = SST - (SSF + SSB) e
'éng cong (rc-1) |SST= ZZY2 - ==
1=l j=1
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Trdc nghiém:

* Gia thuyét

Hy: p, = 1, = ... py < "cdc gid tri trung binh bang nhau"
H,: p;» p, <= unbidi 6 hat gid ui trung binh khac nhau”

* Gia tri théng ké: Fp, = M, va F.= HSE
] MSE MSE

* Bién luan.
- Néu F;, < Fq [b-1, (k-1)(b-1) } = Chap nhan H,, (Yéu 10 A).
- Néu F. < F, [k-1, (k-1)(b-1) } = Chap nhan H, (Yéu 16 B).

13.3. "HAN TICH PHUONG SAI HAI YEU TO (CO LAP)

Tuong tir nhe mo hinh phan tich phuong sai hai yéu t6 (¢ phan 13.2), chi khic 1a
trong mo1 mic (A, B)) ¢é lap lai k 1an thi nghiém (méi hang s€ biéu thi mot ban sao clia
dir liéu) va trong dau ra s€ thém mot dai luong tuong tic (interaction term) F, giita hai
yéuto A va B.

134 PHAN TICH PHUONG SAI BA YEU TO

Su phan tich nay dugc diing dé danh gid vé sy anh hudng clia ba yéu t6 trén cc gia tri
quansdt Y, (i=1,2, .. nyeutoA;j=1,2, .. riyeuto6 B k=1,2, .., r: yéu 16 C).

Mé6 hinh:

Khi nghién ctru anh hudng cua hai yéu t6, méi yéu t6 cé n mic, thi ngudi ia ding mé
hinh vuong latinh (n x n). thi du nhu mo hinh vuong latinh (4 x 4):

Mo hinh vuoéng la tinh ba yéu t6 dugc trinh bay nhu sau:

Yeutd C(T.. thidu: T ., =Y, + Y, + Yoy + You)

; Yeutd B
Yév 1o A —= _

Bl B2 B3 B4 T,

Al Cl Y, C Y, C Y C4 Y T,

.A? C2 Y'uz { 3 Y221 C4 Y2]4 Cl Y24| TZ

A3 C2 Yy, 4 Y, Cl Y., o) Y. 1,

A4 C4 Y, CI Y, 2 Yo C3 Y e T,

T, T, T T, T
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Ring ANOVA.

Nguén ) Téng s6 Binh p}-urong Gid trj
saisg | DR¢Wdol ik phuong trung binh théng ké
Yéuts A (2 72 5S
a-1) | SsR=Y I L mMsr R . = MSR
‘hang) ~r g (r-1 MSE
' S
Yéuts B LTP T 06
(r-1) SSC = 3“_;___2_ MSC = $3C F.= MSC
(cot) oo (r=1 MSE
~T% T2 F
YeutsC | (1) | SSF= Y ik L MSF = > = MoR
rri S (r=1) MSE
_ N SSE = SST | SSE
Sai s0 (r-1)(r-2) MSE = —
(SSF + SSR + SSC) (r=H(r-2)
: o |
Tong cong (r’-1) SST = ZZZYUZ“ e |
" r L |
T rac nghiém:
* Gia thuyét:
H,: p, =1, = ... p <> "cdc gid tri trung binh bang nhau"

H,: p, # p; < "co it nhat hai gid tri trung binh khdc nhau”

* Gid tri thong ke: F, = VoK g o MSC , p_ MSE
MSE MSE MSE

¥ Bién ludn:

NZu Ey < Fo {r-1, (r-1)(r-2)} = Chap nhan H, {Y&u id A).
- Néu F. < Fq [r-1, (r-1)(r-2)} = Chap nhan H, (Yéu t4 B).
- Néu F < Fy [r-1, (r-1)(1-2)} = Chdp nhan H,, (YZu t6 C).
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CAC VI DU TINH TOAN XAY DUNG TREN EXCEL

Chuong 14

14.1. VI DU XD-1 : CHUONG TRINH TINH TOAN DO CHOI CUA COC

Dit lieu _
N6i dung tinh todn

Ky hiéu Don vi Tri s6
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 cm’ 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=0Q+q 13,42
e = A/D*E/F 0,099564 cm
Ghi chu:
- DB chéi tinh theo cong thitc:
L. OD*F*W Q. +$72*g
m*P(m*P + n*F) Q, +q

Q, - Trong lugng bd phan xung kich ctia bia T

W - Nang lugng xung kich cta bda T.m

q - Trong lugng dau dém coc T

F - Dién tich mat cat ngang coc m’

P - Tai trong tinh todn coc T

14.2. VI DU XD-2: CHUONG TRINH XAC PINH GIA TRI LUC PONG DAT KHI
TINH CAU

Du6i day 1a mot vi du vé cach viét mot bang tinh diung dé tra bang 14y ra mot gid tri
ham s& "Tri s6 hoat tai rai déu tuong duong”, phu thudc vao 3 tham s6 1a: "Loai hoat
tai", "Chiéu dai nhip" va "Khoang cdch tir dinh DAH dén dau ddm". Mac du bai toan
nay danh riéng cho cac ky su thiét k& cdu nhung ban doc du thudc chuyén moén nao ciing
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c6 thé rit ra nguyén tac lap mot bang tinh dé tra bang gia tri cha 1 ham s6 phu thugc
nhi€u bién so.

Trude tién can nhap vao ndi dung cua bang nhu di in dudi day trong ving 6
A55:H137 clia bang tinh, coi la bang phu trg.

Sau dé chi can viét cong thitc tra bang 1a xong. Trong vi du nay cong thitc dugc ghi &
6 J44 va c¢é ndi dung 1a :

=IF(J43<=J42/2,IF(J41=30,D59,IF(J41=10,159,IF(J41=80,D107,IF(J41=60,H107,"sa
itai ")), sai k/c")

Dir lieu Noi dung va két qua tinh

Ky hi¢u | Tris6 | Don vi Céng thitc tinh Kétqua | Donvi
K1*A 0,05 BETAI = L,1/T1 1,833333
Kfi 1,5 BETA2 = 1,1/T2 1,571429
Tl 0,6 gy |BETA3=1,1/T3 2,444444
T2 0,7 gy
T3 0,45 gy |ALFA=(Ql*yi+Q2*y2+Q3*y3 0,107831
Ql 2 T +Q4*y4+Q5*y5+Q6*y6)/
Q2 3 T Ql*y1M2+Q2*y2/2+Q3*y3A2
Q3 5 T +Q4*ydn2+Q5*y5/2+Q6*y6N2)
Q4 I 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 ETA4-y4*ALFA 0,970475
y3 7 m ETAS=y5*ALFA 1,078306
y4 9 m ETA6=y6*ALFA 1,293967
B 10 m
y0 12 m Trudng hop thap cau treo BETA*ETA = 5

Ghi chii:

- Tich s6 KI*A khi tinh cau = 0,025,005, 0,1 tuong iing véi cdp déng dat 7, 8, 9.
-T1.T2,T3 la ky dao dong tw do cua két cdu ung voi cdac dang dao déng 1, 2, 3.

- Q1-Q6 la trong luong cong trinh quy vé diém k, trong dé tinh cd tdi trong tinh todn tdc
dong lén két cdu.

- y1-y6 la toa dé cdc diém 1ép trung luc Q.
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Két qua tinh cac luc dong dat

Cho két cdu ciu Cho thap cau treo
Dang i Dang 2 Dang 3 Sk=K1A*BETA.ETA*Kfi*Qk

S] | 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
Diéu kién vé:
I.1<L/2

L,
S - =

Dé sir dung, chi cdn nhap 3 tham s& ndi trén lan luct vao céc 6: 141, 142, 142 Két qua
s€ hién ra ngay & 6 J44.
Sau day la ban in bang tinh nay, ban doc nao can file trén dia xin lién hé véi Nha xuat

ban dé chép mién phi.

Tra bang tai trong rai deu tuong duong

Nguoi Igp bang tinh : PGS. PTS. Nguyén Viéet Trun.
Nguoi tinh : KS. Nguyén Tué
Ngay tinh

1. Pham vi dp dung

1.1. Bang tinh ndy ding dé tra bang va ndi suy cdc gid tr1 hoat tai rai déu tuong
duong cla cdc loai xe 616 tiéu chudn: H10, H13, H30, xe xich X60 va xe banh XB80
tuong Ung véi dang dudng anh hudng tam giac .

1.2. Céc bang tra dugc 13y theo Quy trinh thiét k&€ cau 1979 ctia Bo Giao thong van tai.
1.3. K¢t qua clia bang tinh nay 12 s¢ lieu dé nhap vao céc chuong trinh thiét k€ cau khéc.
2. Cdch sit dung

2.1. Céc 6 c6 chir s6 miu xanh 14 noi ma cdc gia tri can phai nhap vao.

2.2. Trudc hét phai nhép tén hoat tai.
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- Vidu d6i véi xe 6to H10, can phai nhap s6 " 10 " vao 6 tuong dng.

- Vidu dai véi xe xich X60, cin phai nhap sd " 60 " vao 0 tuong uing.

- Vi du d6i véi xe banh XB 80, can phai nhap s6 " 80 " vao 6 tuong ing.

2.3. Riéng véi xe ot 6 H13 thi phai tra bang véi xe 6t6 H10, roi nhan két qua véi hé

sO 1,3.

2.4. Sau d6 nhap chiéu dai nhip dim L va cu ly tir g6i trai dén mat cat dang xét L1.

2.5. Két qua gia tri hoat tai rai déu tuong duong s€ hién ra chit s6 mau dé & dong

ti€p sau.

- S6 liéu nhap va két qua

- Loai hoat tai
- Chi¢u dai nhip

- Khoang cach tir dinh DAH dén dau dam

- Tri s6 hoat tai rai déu tuong duong

xe 6 to H{3(]
k2 m
21 m

Cic bang phu trg cia co so dix liéu dé tra bang

Xe oto
Poan xe 6to6 H-30 Eroan xe 6to H-10
1 2 [ 1 2
T 0,5 0,5 | 025 0,5 05 | 025
23 40 1,76 1.9 23 40 1,15 1,16
42 1,76 | 176 | 1.88 42 1,14 | 1,14 | L15
24 50 1,76 1,79 | 24 50 1,09 1,09
Nhip | 05 | 025 0 Nhip | 05 | 025 0
0 1 2 0 1 2 3
4 7.2 8,8 9,6 4 475 | 475 | 475
51653 | 155 | 806 5 38 | 38 | 408
6 587 | 658 | 693 6 307 | 33 | 3,5
7 | 529 | 581 | 607 7| 271 | 2,95 | 3.4
8 48 | 52 | 547 8 238 | 2,67 | 281
9 | 439 | 47 | 507 9 227 | 2,43 | 2,65
10 | 403 | 429 | 47 10 | 216 | 223 | 254
TIT | 373 | 403 | 438 1 205 | 205 | 242
| 347 | 38 | 41 12 | 194 | 199 3,31_!___
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Poan xe 6t6 H-30

Poan xe 6t6 H-10

13 3,31 3,59 3,85 13 1,85 1,93 22
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
22 227 T 237 | 2,82 ‘L 22 1,41 1.49 1,62
24 2,13 222 275 | 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 i
40 1,76 1,9 2,29 40 1,15 1,16 1.27 |
50 1,76 1,79 217 | 50 1,09 1,09 1,19
60 1,76 1,75 2,08 60 1,U5 1,65 1,13
70 1,74 1,74 2,02 70 1,01 1,02 1,08
80 1,74 1,74 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 1,72 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 xich (xe banh nang)
Be banh nang XB-80 Xe xich X-60
N 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
Nhip 0.5 0,25 0 Nhip

0 1 2 3 0 |

4 18 18 22 |4 12
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Be banh nang XB-80 Xe xich 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 i6 6,33
18 7.7 77 8 17 5,74
20 7,04 7,04 728 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
28 522 5,22 5,33 28 39
30 491 491 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. VI DU XD-3 : CHUONG TRINH TiNH TOAN MONG COC BE THAP

Sau day 1a vi du vé bang tinh dung dé€ tinh todn méng coc bé thdp, 1a loai méng rat
thong dung trong nganh xay dung. Cic cong thic tinh todn c6 thé xem & bat cd sich
nao vé Thiét k& nén mdéng. Bang tinh s& gém 4 trang tinh c¢6 tén 1an luot la: hudng
dan, so d6 khai, so liéu, tinh toan, hinh vé. Noi dung cu thé cia méi trang tinh dugc
in ra sau day:
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Trang tinh "Huéng ddn"
Phanl: Phin huéng dan
Huéng dan sir dung chuong trinh:

Nguoi tinh todn : Nguyén-Viét-Trung
Ngay tinh 4/9/99

Chuong trinh duoc lap dé tinh todn méng coc bé thdp va kiém todn trong cac trudng hop:

1. Bai todn phang, coc cé dang hinh vuong

2. Kiém todn theo trang thai giSi han thit nhét vé cudng do dit nén

3. C4c nhiém vu phai thuc hién khi tinh todn méng coc bé thip

* Chon kich thudc cua dai coc va clia coc

* Xdac dinh sic chiu tai cia coc

* Xac dinh s6 luong coc va bd tri coc trong méng

* Tinh todn va kiém tra diy méng

Noi dung cia chuong trinh:

1. Phdn 1: Phan hudéng dan sir dung chuong trinh
2. Phdn 2: Phin so d6 khdi
3. Phdn 3: Phin c4c cOng thic va gia thiét tinh todn
4. Phdn 4: Phan tinh todn chuong trinh

5. Phdn 5: Phéin hinh vé minh hoa

14.4. Vi DU XD-4: CHUONG TRINH TINH TOAN HE KHUNG BANG PHUONG PHAP
PHAN TUHOU HAN

Cho hé két c4u nhu hinh vé dudi day, chon hé toa do tdng quat va ddnh s6 niit, phin
tir nhu hinh ve:

EJ

EJ

A
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I. S0 liéu vé bai toan

L 3 m
E 1200000 T/m’
P 0,002 T
M 1,2 T.m
q 0,5 T/m
b 0,15 m
1. Budc 1: Danh s6 hiéu thanh va danh s6 thanh
Thanh Nt ddu Niit cudi
1 1 2
2 pJ
3 3 4
4 4 5
- Thong tin vé niit:

S6 hiéu niit 1 2 3 4 5
Toa do X 0 0 3 6 6
ToadoY 0 3 3 3 0

2. Budc 2: Xac dinh cac dac trung clia méi thanh
- Lap bang xdc dinh dac trung ctia timg thanh.
- S6 liéu trong cédc cot b, h, L, cos, sin dugce go truc ti€p tir ban phim.
- Riéng s6 liéu trong cot EJ va EA dugc tinh tir cong thic sau:
EJ = (b*cN3/12)*E
EA = b*h*E
Thanh b h L cos sin EJ EA
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
i 4 0,15 0,15 3 0 -1 50,625 27000
—
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3. Budc 3: Lap cdc ma tran chuyén toa do.

a) Ma trdan chuyén toa do thanh 1 :
" all

Ti =

T1

=b(thanhl)

O O O O

a2l
a3l
a4l
a51
a6l

-al2

o

O O O O

O O O O O =

al2 al3
a22 a23
a32 a33
a42 a43
a52 a53
a62 a63
=sin(thanhl)
=all

0

0

0

0

O O - OO0

=0

oo -

(ol e R e B )

al4
a24
a34
ad4
a54
a64

als
a2s
a3s
a45
ass
abs
=0 =0
0
0
=all =al2
a2l =a22
=a3l =a32
0
0
0
1
0
0

L4y ma tran chuyén vi tri cha ma tran T theo cong thidc sau:

(T1)" = {TRANSPOSE(al1:266)}

(T1) =

b) Ma trén chuyén toa d6 thanh 4:

0

SO OO —

-1

SO O OO

0

OO O -~ O

o= O O OO0

Lap lai cic buéc tuong tu nhu véi thanh 1, s€ duoc:

T4
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o o o O -

0

-1

OO O OO

OO = O

O = O O O

o oo

o

o O O

o

= O 00O OO0

-0 O O O O

-0 O O O O

alé
a26
a36
a46
a56
a66

=al3
=a23
=a33 |




(T4)" =

| 0

O OO O —

0

OO - O C

0

o o o C

-1
0

Cc — O O O

0

- O O O o O

Thanh s6 2, 3 ¢é hé toa do tring v6i hé toa do chung nén khong cdn lap ma trin

chuyén toa do.

Cdc diéu kién bién

-Taingam | vangamS:u,=v,=0,=u;=v;=0,=0

S6 luong chuyén vi niit va danh s6 chuyén vi nit:

u,

V2

q.

Uy

A4}

a3

0;

u,

\

O |0l h [

q.4

(=)

4. Budc 4: Xac dinh vécto phan luc dau thanh.
a) Vécto phdn luc ddu thanh trong hé toa dé dia phitong, va trong hé toa dé chung:

Lap vecto phan luc dau thanh trong cdc hé toa d¢ theo cong thic sau:

Thanh n:
Ngam Tu do Fe'l Ky hiéu
B Ai = Al =F U,
Ghi chii; Nhap sO liéuvao o Aivdii=1-6
Ham F ¢6 cong thicc: {MMULT(all:a66, A1:A6)}
- Thanh I:
Ngam Tu do Fe'l Ky hiéu
13,00 -13,00 0,00 y
0,00 0,00 -13,0 v,
12,00 -12,00 -12,00 q;
9,80 -9,80 7,50 u,
7,50 -7.50 -9.80 v,
5.30 -5,30 -5,30 q;
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- Thanh 2:

Ngam Ty do Fe 2 Ky hiéu
9,80 -9,80 -9,80 u
7,50 -7,50 -7,50 \7
5,30 -5,30 -5,30 q;
0,00 0,00 0,00 Y
7,50 -7,50 -1,50 v;
3,75 -3,75 -3,75 q;

- Thanh 3:

Ngam Tu do Fe'3 Ky hiéu
0,00 0,00 0,00 u;
7,50 -7,50 -7,50 \7
3,75 -3,75 -3,75 q;
0,00 0,00 0,00 y;
7,50 -7,50 -7,50 \7
3,75 -3,75 -3,75 q;

- Thanh 4:

Ngam Ty do Fe'4 Ky hiéu
0,00 0,00 -7,50 8
7,50 -7,50 0,00 v;
3,75 -3,75 ~3,75 q;
0,00 0,00 0,00 y;
0,00 0,00 0,00 \Z
0,00 0,00 0,00 q;

- Vécto luc nat tap trung:

Tén

LNtt
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Tén LNu
v]
M,
U, 0,002
\Z
M,
Us
\E
M;
b) Vécto luc nut trong hé toa do chung:
Lap bang xac dinh vécto luc niit trong hé toa do chung:
Tén Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 LNt Téng
| U2 | =Fe'lctalj | =Fe'Zcballi | =SUM(THanh1:3)
V2 | =Fe'lctaVj | =Fe2cua Vi =SUM(Thanhl:3) -
M2 | =Fe'lctaQj | =Fe2cnaQi _ =SUM(Thank1:3) -
U3 =Fe'2 cia Uj | =Fe'? ctia Ui - '=SUM(Thank1:3)
V3 —Fe2cia Vj | =Fe3cta Vi © SUM(@hanki3)
M3 —Fe'2 clia Qj 3,75  =SUM(Thanhl:3)
M3 -3,75 =-3,75 . =SUM(Thanh1:3}
U4 =Fe'3ctaUj | =U4 | '=SUM(Thanhi:3) =
V4 =Fe'3 clia V] =SUM(Thanh1:3)
M4 =Fe'3 clia Qj - =SUM(Thanh!:3)
Teén Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 LNt Téng Ky hiéu
U2 7,5 9,8 =23k nl
V2 9.8 21,5 17308 n2
M2 53 53 S n3
U3 0 0 n4
V3 7,5 1,5 ns
M3 -3,75 -3,75 nb
M3 -3,75 -3,75 n7
U4 0 0002 | 0002 ng
V4 -1,5 i n9
M4 3,75 g3 s o
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II. Lap ma tran do cirng

1. Ma trén do citng phan tu

Lap ma tran do ciing cta phan tr thanh nhu sau:

-Thanh I:

EJ b (thanhl) | 12E J/LA3= =12*b/LA3 E AL =h/L
EA h (thanhl) | 6E J/LA2= =6*b/LA2
L L (thanhl) | 4EJ/L= =4%b/L.
2EIL= =b/L
EJ 50,625 | 12E J/LA3= 22,5 EA/L 9000
EA 27000 | 6E J/LA2= 33,75
L 3 4E J/L= 67,5
2E J/L= 33,75
b12 bl3 bi4 b5 bl6 |
' b26
b36
KI2= a46
as6
0 0 -9000 0 0 l
5% 22,5 33,75
0 -33,75 33,75
=| -9000 0 0
0 22,5 st -33,75
0 33,75 33,75 0 233,75 m

K3.4 =
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0

67,5

0

-67.5
67,5

Al L9 57

=-EA/L

BB ~(6*b/LA2)*2 0
g .,!b:,‘ L

2. Ma tran dé ciing phan tu trong hé toa do chung:

Lap ma tran d9 ctling phan tir trong hé toa do chung thec cich sau:

-Thanh I:

(T1H™KI = {MMULT((T1)". bljclaKI.,2)}

0
9000
= 0

0
-9000

0

K'l = {MMULT ( [(T)"*KI1], T1) |

-22.,5 133,75 0
0 0 -9000
33,75 67,5 0
225 33,75 0
s 0 9000
33,75 33,75 o
0 0 1
0 -33.75 225
BEoo0dEE o i
o G 375
0 33,75 RS
-9000 s
0 33.75 33,75
2 ] g
o P bl4
=b22 =b23 624
=b23 =b24 s
—b42 —b43 vy
=b52 =b53 _bs4
—b62 —b63 )

0 0
= -12*b/LA3)*2  =(6*b/LA2)*2
= - b26*2 =(b/L)*2
0
I =b35%2
0 0
-45 67,5
-67.5 67.5
0
-67,5
22,5 -33,75"
0 0
-33,75 33,75
22,5 33,75
0 0
33,75 67,5
) 3
0 233751 0
-9000 0 0
0 3375 | O
1
2
3
5 6
bl5 bl6 | |
=b25 =b26 | 2
=b26 =b27 | 3
=b45 =b46 | 4
=b55 =b56 | 5
=b65 =b66 | 6
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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
-9000
0
0
9000
0
0

0 0 7
22,5 33,75
-33,75 33,75

0 0
22,5 -33,75
-33,75 67,5 |

5 6

9 10
0 0
-45 67.5
-67,5 67,5
0 0
45 -67.5
-67,5 135

Lap lai thao tac tuong tu nhu & thanh 1, ta ¢ két qua cho thanh s6 4:

K'3=
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
-Thanh 4:
0 45
-9000 0
0 67,5
(T4)™*K4 = 0 -45
9000 0
0 67.5
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67,5
0
135
-67,5
0
67,5

0 -45
9000 0
0 -67,5
0 45
-9000 0
0 -67,5
0 0

O b B W D

67,5 |

67,5
-67,5

135




3. Ma tran d¢ cing thanh dua vao vi tri trong ma trdn chung:

LLap cdc ma tr&n d6 cing cla timg thanh dua vao vi tri trong ma tran chung:

-Thanh I:

1 2 3 4
1 r=144(K'l) =145(K'l) =146(K'l)
2 | =iS4K'l)  =iSS(K'l)  =iS6(K'1)
3 =164(K'l) =165(K'l) =166(K'l)
4
5
6
7
8
9
i0 |

1 2 3 4

1 [225 0 33,75

2 0 9000 0

3 33775 0 67,5

4
- 5

6

7

8

9

10 i
-Thanh 2:

] 2 3 4

I [=il11(K2) =il2(K2) =il3(K'2) =il4(K'2)
2 |=121(K"2) =i22(K2) =i23(K'2) =i24(K'2)
3 |=31(K"2) =i132(K'2) =133(K2) =i34(K'2)
4 [=41(K2) =i142(K2) =143(K"2) =i144(K'2)
5 =151(K"2) =152(K'2) =i53(K'2) =154(K'2)
6 ’:i6l(K'2) =162(K'2) =163(K'2) =164(K'2)
;
8
14
10

5

=i15(K"2)
=125(K"2)
=i135(K"2)
=145(K"2)
=155(K"2)
=i65(K'2)

6

=i16(K'2)
=i26(K'2)
=i36(K'2)
=id6(K'2)
=i56(K'2)
=i66(K'2)

10
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A AW N e

Alo T e TN B @

236

O 00 ~1 QN W bW — O 00 ~d N W B W N -

o

1 2
9000 0
0 22,5
0 33,75
-9000 0
0 -22,5
0 33.75

=

=111(K'3)
=121(K'3)

=131(K'3)
=i41(K'3)
=151(K'3)
=161(K'3)

3 4

0 -9000
33,75 0
67,5 0

0 9000
-33,75 0
33,75 0

=112(K'3)
=122(K'3)

=132(K'3)
=i42(K"3)
=152(K'3)
=162(K'3)

5

0
22,5
-33,75
0
22,5
-33,75

=113(K'3)
=123(K'3)

=i133(K'3)
=i43(K'3)
=153(K'3)
=163(K'3)

6 7

0
33,75
33,75

0
-33,75

67,5

=i14(K'3)
=124(K'3)

=134(K'3)
=i44(K'3)

=154(K'3)
=164(K'3)

67,5

135

-67,5
67,5

8 9 10
9 10
=115(K'3) =i 6(K'3)
=125(K'3) =il6(K'3)
=i35(K'3) =16(K'3)
=145(K'3) =it6(K'3)
=155(K"3) =1.6(K"3)
=165(K'3) =16(K'3)
8 9 10
-9000 O 0
0 -45 67,5
0 -67,5 675
9000 O 0
0 45  -67.5
0 -675 135 |




-Thanh 4:

| 2 3 4 5 6 7 8 9 (VI
T
2
3
4
5
6
7
8 =11(K'4) =il2(K'4) =il3(K'4)
9 =121(K'4) =122(K'4) =123(K'4)
10 ! =(31(K'4) =132(K'4) =i33(K'4)J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
l 3 -
;)
3
4
= 5
6
7
8 45 0 67,5
9 0 9000 0
10 I 67,5 0 135

4. Ma tran do citng tong thé
Ma trin do cimg téng thé dugc 1ap theo cong thic sau:
K = { Matran(Thanhl) + Matran(Thanh2) + Matrin(Thanh3) + Matran(Thanh4) }

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 33,75 9000 O 0 0 0 0 0 |
2 I 3375 O 22,5 33,75 0 0 0 0
3| 3375 33,75 - 0  -33,75 3375 0 0 0 0
4| -9000 0 0 e 0 0 -9000 O 0
5 0 22,5 -33,75 3375 67, 0 -45 €75
6 0 33,75 3375 0  -33,75 0 0 0
i 0 0 0 0 67,5 0 67,5 67,5
8§/ 0 0 0 -9000 0 0 0 67,5
9 0 0 0 0 -45 0 67,5 0
100 0 0 0 67.5 0 67,5 675




Nghich dao ma tran tdng thé K theo cong thifc sau:
K' = { MINVERSE (MatranK) }

10

|

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

II1. Tinh néi luc

1. Nghiém cua hé

3 4

0.00597 0,02767

0.00001 0,00002

QD B 0,00594

0,00594 0,02772

0,01190 0,01381

0,00002 0,00986

0.00594 0,00198

0,00591 0.02765

0,00001" 4 55002

0,00001 0,00988

5 6

0,013735 0,00984

080005 0,00002

0,01190 0,00002

0,01381 0,00986

0,11079 0,04942

0,04942 0,03953

0,04547 0,01976

0,01389 0,00989

0,00006 0,00002

0,01979 0,00988

Tinh todn nghiém ctia hé theo cong thiic sau:
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i =| {MMULT Matran K", nl:n10) }

[}
1

—
-

O & ~J O AW =
n

-0,229 |
-0,002
-0,246
-0,230
-1,776
-0,875
0,672
-0,231
-0,002
0320

2
6.001 95
;),00002
;) 00594
(-),00 198
(—),04547
(-),O 1976
0.02767
(-).00200

0,00002

0,00495

Ky hiéu

=el
=e2
=e3
=e4
=e5
=eb
=¢e7
=e8
=e9
=el0

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

6,00985
(-).OOOOI
000001
6.00988
E),O 1979
6,00988
0,00495
6,00990

0,00001

0,00989




2. Chuyén vi cia cdc thanh trong hé toa dé chung:

Thanh 4

Thanh | Thanh 2 Thanh 3
=0 =el =ed =e8
=0 =e2 =ed =e9
=0 =e3 =e7 =el0
=el =e4 =e8 =
=e2 =e5 =e9 =
=e3 =eb =el0 =
Thanh 1 Thaph 2 Thanh 3 Thanh 4
0,000 -0,229 -0,230 -0,231
0,000 -0,002 -1,776 -0,002
P= 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. Chuyén vi ctia cdc thanh trong hé toa do dia phuong:
Viéc tinh toan duoc thuc hién nhu sau:
Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 Thanh 4
=B = i12chaP = i13chiaP =
=B = i22cuaP =i23cuaP =
F= =B = i32chaP = i33ctaP =
=B = i42ctaP = i43chaP =
i =B = i52chaP = i53ctiaP =C
=B = i62ctaP = i63ctaP =
Vé6i B = { MMULT (MatranT4, i11:i61ctaP) }
va C = { MMULT (MatranT4, i41:i46¢c0aP) }
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. Noi luc do chuyén vi:

Viéc tinh todn dugc thuc hién nhu sau:

Thanh | = { MMULT ((MatranK1,2), il 1:i61ctuaF) }
Thanh 2 = { MMULT ((MatranK1,2), 112:162ctaF) }
Thanh 3 = { MMULT ((MatranK3,4), i13:i163cuaF) }
Thanh 4 = { MMULT ((MatranK3,4), 114:i64ctaF) }

Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 Thanh 4
o 19,377 11,154 11,154 20,423
-13,454 2,077 -12,923 11,156
H= -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, Noi luc trong hé thanh
Noi luc trong hé thanh duge tinh todn va thé hién trong bang sau:
Thanh 1 Thanh 2 Thanh 3 Thanh 4
N1 |=HI11+Al(thanhl) |=HI2+Al(thanh?) |=HI3+Al(thanh3) = H14+Al(thanh4)
Q1 |=H21+A2(thanhl) |=H22+A2(thanh?2) ¥_H23+A2(Lhanh3) = H24+A2(thanh4)
MI |=H31 + A3(thanhl) |= H32+ A3(thanh2) |= H33 + A3(thanh3) |=H34+ A3(thanhd) |
N2 (= H41 + A4(thanhl) |= H42+ A4(thanh2) |=H43+ A4(thanh3) |= H44+ A4(thanh4)
Q2 |=HS5I1 + A5(thanhl) |= H52 + A5(thanh2) |= H53+ AS(thanh3) |= H54+ A5(thanh4)
M2 |=H61 + A6(thanhl) |= H62 + A6(thanh2) |= H63 + A6(thanh3) |=H64+ A6(thanh4)
IV. Ma tran cia cic phan tir trong hé toa do chung
1. Phdantrl:
Nhép s6 liéu cho cic gia tri xi, Xj, yi, yj.
Gia tri a dugc tinh theo coéng thitc: a = SRT ( (xj-xi)"2 + (yj-yi)'2)
Xi yi Xj yj a
3 0 0 3 4,24

[K'Ji=[T)i[k)i[TIi

Tinh ma tran [T]' va [T]", theo céch sau day:
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[T

[TV,

I

i

gll
g2]
g3l
g42
g5l
g61

0

0
0
0

0

0
0
0

hll
h21
h31
h41
h51

| h561

-0,71

0,71
0

0
0
0

gl2
g22
g32
g42
g52
g62

=(xj-xi)/a =(yj-yi)/a

-gl2  =gll

0

0
0
0

.0,70711 0,70711
.0,70711 -0,7071

0

0
0
0

hi2
h22
h32
h42
h52
h62

gl3
g23
g33
g43
g53
g63

o O O - O O

gld
g24
g34

g54
gb4

=gll
=g21
0

0

0

0
-0,71
-0,71

hi4
h24
h34
h44
h54
h64

gli5
g25
g35
g45
855
g65

=gl2
=g22
0

0

0

0
0,71
-0,71

h15
h25
h35
h45
h55
h65

TRANSPOSE (Matran [T}")

-0,71
-0,71

0

0
0
0

-0,71
0,71

-0,71
-0,71

gl6
g26
g36
g46
g56
g66

-0 O O O ©

h6
h26
h36
h46
h56
h66

- O O O O O

—_ 0O O O O O
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2. Cdc phan tit khdc:

Thuc hién tuong tu véi cdc phan tu 2, 3, 4:

a) Phdan nr 2:

v

X]

yi

X1

(T, =

b) Phan tir 3:

Y]

XJ

yi

Xi

[T]T4 =
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V. Tinh tai trong ve nit

Nhip s6 liéu vao cac gia tri x, q, 1, M, P.

Nhap x = 3 (m) Nhapl= 3 (m)
Nhap q = 5 (kN) NhapM= 50  (kN.m)
Nhap P = 50 (kN)

1. Trang thai ngam I:

QI =gx (1 - x"2/a"2 + x"3/(2a"3))
Q2 = gx (x"2/a"2-x"3/(2a"3) )

M1 = gx~"2/12 (6-8x/a-3x"2/a"2)
M2 = gx"3/(12a) (4-3x/a)

M Q M Q
4 7.5 3,75 7.5

2. Trang thadi ngam 2:

Q1 =qgx/2 (-3x"2/(2a"2)+4x"3/(5a"3)+1)
Q2 = gx"3/2 (3/(2a"2)-4x/(5a"3))

M1 = qx"2/30 (10-15x/a+6x"2/a"2)

M2 = gx”3 (1/4a-x/(5a"3))
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M Q M Q
1,5 2,25 2,25 5,25
3. Trang thdi ngam 3: M
A
Q1 =M (6x(a-x)/a"3)
Q2 = M (6x(a-x)/ar3)
M1 = M/a*2 (a-x)(a-3x)
M2 = Mx”2/an2
M Q M Q
0,0 0,0 50 0
4. Trang thdi ngam 4: p ¢
| |
I l I
QI = P(1+2x/a)(1-x/a)*2
Q2 =P [1-(1+2x/a)(1-x/a) 2]
MI = Px (1-x/a)’2
M2 = Px/"2 (a-x)/a"2
M Q Q
00 | 00 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


	,A 1 ■ BạMMỊp —mẫ




	j- -'£~ị_ —■ H

	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

	SỬ DỤNG CÁC NÚT ĐIỂU KHI EN TÙY BIÊN TRONG BẢNG TÍNH

	-	Nhấp nút chuột phải nên nút điều khiển.

	12.6.1.	Hộp danh sách và hộp danh sách di động

	12.6.2.	Ví Dụ

	12.6.3.	Labels





	iĨEEĨEEEEEE]

	12.6.7.	Button
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