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MG dau

Isaac Newton (1642 - 1727) la mot nha vat 1y, nha thién vin hoc, nha triét hoc tu
nhién va nha toan hoc vi dai ngudi Anh. Ong da xay dung mot cong thic giai phuong
trinh phi tuyén f(z) = 0 viét nam 1671 va duge cong bo lan dau tien vao nam 1685.
Newton tinh toan mot chudi cac da thitc sau d6 ong dua dén mot nghiem xap xi cia
phuong trinh. Joseph Raphson (1648 - 1715) da coi phuong phap ctia Newton hoan toan
nhu 14 mot phuong phap dai sd va gidi han viéc sit dung né cho cac da thitc mot bién.
Tuy nhién Raphson da mo ta phuong phap thong qua diy cac xap xi ké tiép z,, thay vi
cac chudi da thiic phiic tap nhu Newton. Céch giai thich cia Raphson duge xem nhu 1a
don gian hon ciia Newton va da dugce ong cong bo vao nam 1690. Ngay nay ching ta goi
1a phuong phap Newton (hay phuong phdp Newton — Raphson) tim nghiem xap xi clia
phuong trinh phi tuyén f(z) = 0 bang viec xay dung mot day lap hoi tu t6i nghiem cta
phuong trinh.

Phuong phap Newton — Raphson dong vai tro quan trong trong khoa hoc va ki thuat,
didc biet ddi v6i nganh Toan hoc néi chung va phuong phap sé néi rieng. Trong thuc té
n6 c¢6 kha nang tng dung rat 16n.

Sau khi phuong phap Newton — Raphson ra doi, viéc gidi phuong trinh phi tuyén phat
trién rat manh mé va c6 tng dung trong nhiéu linh vize. Gidi céc bai toan c6 ¥ nghia thuec
té quan trong, dic biét trong giai doan hién nay vé6i sy ho trg clia may tinh dién ti viec
nay cang trd nén cé hieu lue. Didu dé da thu hat nhiéu nha khoa hoc tim hiéu sau hon vé
phuong phap nay. Duya trén co sé ciia phuong phap Newton — Raphson da c6, rat nhiéu
bai bao duge dang trén cac tap chi ndi tiéng thé gii noéi vé cach xay dung nhitng phuong
phap cai tién gidi xap xi phuong trinh phi tuyén véi téc do hoi tu cao, c6 thé thyc hien

trén may tinh dién ti.
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Trong luan vin nay, toi trinh bay téng quan céc phuong phap Newton cai tién cé
toc do hoi tu cao gidi gan ding phuong trinh phi tuyén cho trusng hop phuong trinh c6
nghiém don va phuong trinh c6 nghiem boi. Do khuon khé luan van, phuong phap Newton
md rong cho hé phuong trinh phi tuyén va phuong trinh trong khong gian Banach khong
dudce trinh bay. Tuy nhién, trong phan TAI LIEU Bé SUNG chiing t6i ¢6 liét ké cac bai
bao vé phuong phap Newton cho hé phuong trinh (trang 77 - 80, cac tai lieu [95] - [122])
va phuong trinh trong khong gian Banach (trang 80 - 82, céc tai lieu [123] - [145]).

Luan vian gom phan md dau, 2 chuong, phan két luan va cac tai lieu tham khao.

Chuong 1 trinh bay cidc phuong phap tim nghiém don ctia phuong trinh phi tuyén.
Dong thoi ciing dua ra dinh 1y vé sy hoi tu clia cac phuong phap va minh hoa mot s6 vi
du.

Chuong 2 nhic lai khai niém nghiém boi ctia phuong trinh f(z) = 0 va dua ra cac

phuong phap tim nghiém boi ctia phuong trinh phi tuyén cting mot s6 vi du minh hoa.

Thai Nguyén, thang 10 nam 2012

Tac gia

Nguyén Hanh Hoa
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Chuong 1

Tong quan ciac phuong phap hoi tu
bac cao tim nghiém don cua phuong

trinh phi tuyén

Giai phuong trinh phi tuyén la mot trong nhitng bai toan quan trong trong giai tich

s6. Trude hét, ching ta xét phuong trinh

f(z)=0. (1.1)

Giai gan dung phuong trinh f(z) = 0 duge thyc hién theo hai bude:

Buéc 1: Tim khoang chita nghiém

Mbi mot phuong trinh néi chung c¢é thé c6 nhiéu nghiem. Ching ta can tim khodng
chita nghiém (a, b), trong d6 phuong trinh ¢6 nghiem (c6 duy nhat nghiém) bang mot
trong cac tieu chuan sau.

Dinh 1i 1. (Bolzano-Cauchy) Néu ham f(z) lién tuc trén doan [a,b] va théa man diéu
kien f(a)f(b) <0 thy phuong trinh f(z) =0 cé it nhat mot nghiém trong khodng (a,b).

Dinh 1i 2. (Hé qué ctia Dinh li 1) Gid st f(z) la mot ham lién tuc va don diéu ngat
trén doan [a,b]. Khi dé néu f(a)f(b) < 0 thi phuong trinh f(x) = 0 ¢6 duy nhat mot
nghiém trong khodng (a,b).

Dinh 1i 3. (Hé qué cta Dinh 1i 2) Gid s f(x) ¢é dao ham f'(x) va dao ham f'(x)
clia né khong doi dau trén doan [a,b]. Khi dé néu f(a)f(b) < O thi phuong trinh f(x) =0

c6 duy nhat mot nghiém trong khodng (a,b).
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Chuong 1. Téng quan cac phuong phap hoi tu bac cao tim nghiém don ciia
phuong trinh phi tuyén

Buéc 2: Gidi gan ding phuong trinh

Sau khi sit dung ba dinh i trén dé xac dinh khoang chiia nghiém ctia phuong trinh
f(z) = 0, ching ta xét phuong phap giai gan dung phuong trinh phi tuyén f(z) = 0 trong
truong hgp nghiém don. 0 day f:R — R la mot ham phi tuyén tron c¢6 nghiém don
Ty, tic la f(z,) =0 va f'(z.) #0.

Xuat phat tit gid tri ban dau x, thuoc khodng phan li ciia nghiém ctia phuong trinh

(1.1), cac xap xi tiép theo duge xac dinh bdi cong thiic
Tpi1 = @(x,), n=0,1,2 .

Phuong phap Newton - Raphson tim nghiém =z, clia phuong trinh (1.1) sit dung so do

lap

n

(1.2)

Phuong phap lap nay c6 téc do hoi tu bac hai nhung chi t6t khi f/(z,) # 0. Ngudi ta
c6 thé cai tién phuong phap nay tré nén tét hon bing cach nang téc do hoi tu lén cao
hon. Trong chuong nay, chiing ta trinh bay lai noi dung ctia mot s6 bai bao vé su cai tién
ctia phuong phap Newton giai gan ding phuong trinh phi tuyén véi do hoi tu bac cao
cho truong hop nghiém don va minh hoa qua mot s6 vi du tinh toan cu thé. Truong hop

nghiém boi cua phuong trinh ching ta sé duge xét 6 Chuong 2.

1.1 Phuong phap xap xi tich phan
Xét biéu dién ctia ham f(z) dudi dang

f(2) = fan) + / o (13)

Nhiéu nha toan hoc da cai tién phuong phap Newton biang viéc xap xi tich phan trong
cong thiic (1.3) bdi cac quy tac khac nhau va da thu duge khong it nhiing phuong phap
lap tim nghiém don ctia phuong trinh phi tuyén c6 téc do hoi tu cao hon. Dué6i day ching
toi trinh bay phuong phép giai phuong trinh f(x) = 0 ¢6 toc do hoi tu bac cao trong mot

sO bai bao.
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