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Mð �¦u

Nhi·u hi»n t÷ñng khoa håc v  kÿ thuªt d¨n �¸n c¡c b i to¡n bi¶n cõa

ph÷ìng tr¼nh vªt lþ to¡n. Gi£i c¡c b i to¡n �â �¸n �¡p sè b¬ng sè l  mët

y¶u c¦u quan trång cõa thüc ti¹n. Trong mët sè ½t tr÷íng hñp thªt �ìn

gi£n vi»c �â câ thº l m �÷ñc nhí v o nghi»m t÷íng minh cõa b i to¡n

d÷îi d¤ng c¡c cæng thùc sì c§p, c¡c t½ch ph¥n ho°c c¡c chuéi h m. Cán

trong �¤i �a sè tr÷íng hñp kh¡c, �°c bi»t l  �èi vîi c¡c b i to¡n câ h»

sè bi¸n thi¶n, c¡c b i to¡n phi tuy¸n, c¡c b i to¡n tr¶n mi·n b§t ký th¼

nghi»m t÷íng minh cõa b i to¡n khæng câ, ho°c câ nh÷ng r§t phùc t¤p.

Trong nhúng tr÷íng hñp �â vi»c t½nh nghi»m ph£i düa v o c¡c ph÷ìng

ph¡p gi£i g¦n �óng. �¢ câ nhi·u ph÷ìng ph¡p truy·n thèng gi£i b i to¡n

n y nh÷ ph÷ìng ph¡p sai ph¥n húu h¤n ([5], [7], [8]), ph÷ìng ph¡p ph¦n

tû húu h¤n([1], [6]),...

Tuy nhi¶n �º sû döng c¡c ph÷ìng ph¡p n y c¦n düa tr¶n l÷îi. Trong

nhi·u tr÷íng hñp b i to¡n câ mi·n h¼nh håc �ìn gi£n, ho°c h m khæng

câ t½nh ch§t dao �ëng lîn th¼ c¡c ph÷ìng ph¡p tr¶n d¹ d ng thüc hi»n.

V¼ vªy trong nhúng n«m g¦n �¥y mët xu h÷îng mîi �º gi£i ph÷ìng

tr¼nh �¤o h m ri¶ng ra �íi. �â l  ph÷ìng ph¡p khæng l÷îi. Mët trong

c¡c c¡ch ti¸p cªn n y l  ph÷ìng ph¡p khæng l÷îi sû döng nëi suy h m

RBF theo h÷îng nëi suy �àa ph÷ìng.

�· t i t¼m hiºu mët ph÷ìng ph¡p gi£i ph÷ìng tr¼nh �¤o h m ri¶ng

düa tr¶n h m cì sð theo b¡n k½nh. �¥y l  ph÷ìng ph¡p �÷ñc nhi·u nh 

khoa håc tr¶n th¸ giîi quan t¥m trong nhúng n«m g¦n �¥y. Möc �½ch

cõa �· t i l  sû döng h m cì sð b¡n k½nh gi£i ph÷ìng tr¼nh Poisson vîi

�i·u ki»n bi¶n Dirichlet trong c¡c mi·n h¼nh håc 2D, lñi th¸ cõa c¡ch
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ti¸p cªn n y l  khæng c¦n t½nh l÷îi, chi ph½ cho vi»c t½nh to¡n l÷îi tr¶n

bà lo¤i trø. Hìn núa c¡ch ti¸p cªn sû döng nëi suy h m RBF d¹ d ng

trong c¡c tr÷íng hñp: dú li»u ph¥n bè ph¥n t¡n, mi·n câ h¼nh håc phùc

t¤p v  sè chi·u khæng gian cao v¼ h m RBF ch¿ l m vi»c vîi kho£ng

c¡ch, chuyºn nhi·u chi·u v· mët chi·u.

�· t i �÷ñc tr¼nh b y trong 3 ch÷ìng:

Ch÷ìng 1: Tr¼nh b y nhúng ki¸n thùc cì sð v· h» ph÷ìng tr¼nh v 

mët sè c¡ch gi£i h» ph÷ìng tr¼nh �¤i sè tuy¸n t½nh. �çng thíi �÷a ra

c¡c ki¸n thùc cì sð v· nëi suy h m sè theo ph÷ìng ph¡p cê �iºn v  nëi

suy h m cì sð theo b¡n k½nh.

Ch÷ìng 2: Tr¼nh b y ph÷ìng ph¡p ph¦n tû húu h¤n tr¶n mi·n h¼nh

chú nhªt v  ríi r¤c b i to¡n Dirichlet vîi ph÷ìng tr¼nh Poisson.

Ch÷ìng 3 : Mët sè thû nghi»m gi£i ph÷ìng tr¼nh Poisson vîi �i·u ki»n

bi¶n Dirichlet.

Luªn v«n �÷ñc thüc hi»n v  ho n th nh t¤i tr÷íng �¤i håc Khoa

Håc-�¤i håc Th¡i Nguy¶n. Qua �¥y tæi xin ch¥n th nh c£m ìn c¡c th¦y

cæ gi¡o Khoa To¡n-Tin, Ban Gi¡m hi»u, Pháng � o t¤o nh  tr÷íng �¢

trang bà ki¸n thùc cì b£n v  t¤o �i·u ki»n tèt nh§t cho tæi trong qu¡

tr¼nh håc tªp v  nghi¶n cùu.

Tæi xin b y tä láng bi¸t ìn ch¥n th nh tîi TS. �°ng Thà Oanh, ng÷íi

�¢ tªn t¼nh ch¿ b£o, t¤o �i·u ki»n v  gióp �ï tæi câ th¶m nhi·u ki¸n

thùc, kh£ n«ng nghi¶n cùu, têng hñp t i li»u �º ho n th nh luªn v«n.

Tæi công xin gûi líi c£m ìn �¸n gia �¼nh, b¤n b± v  c¡c �çng nghi»p �¢

�ëng vi¶n, gióp �ï tæi qu¡ tr¼nh håc tªp cõa m¼nh.

Do thíi gian v  tr¼nh �ë cán h¤n ch¸ n¶n luªn v«n khæng tr¡nh khäi

nhúng thi¸u sât. Tæi r§t mong nhªn �÷ñc sü gâp þ cõa c¡c th¦y cæ �º

luªn v«n �÷ñc ho n thi»n hìn.

Tæi xin ch¥n th nh c£m ìn!

Th¡i Nguy¶n, ng y 10 th¡ng 08 n«m 2013.

Ng÷íi thüc hi»n

Ph¤m Thà Quy¶n.
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Ch÷ìng 1

Mët sè ki¸n thùc bê trñ

1.1 H» ph÷ìng tr¼nh �¤i sè tuy¸n t½nh

X²t mët h» ph÷ìng tr¼nh gçm n ph÷ìng tr¼nh tuy¸n t½nh vîi n ©n sè

x1, x2, · · · , xn �÷ñc cho bði

a11x1 + a12x2 + · · ·+ a1nxn = b1

a21x1 + a22x2 + · · ·+ a2nxn = b2

· · ·

an1x1 + an2x2 + · · ·+ annxn = bn

(1.1)

H» n y câ thº vi¸t d÷îi d¤ng ma trªn Ax = b, trong �â

A =

a11 · · · a1n

· · · · · · · · ·
an1 an2 ann

 , x = (x1, x2, · · · , xn)T , b = (b1, b2, · · · , bn)T .

N¸u detA 6= 0 th¼ h» (1.1) câ nghi»m duy nh§t v  nghi»m cõa nâ câ thº

t½nh theo cæng thùc Cramer:

xj =
detAj

detA
(1.2)

trong �â Aj l  ma trªn nhªn �÷ñc tø ma trªn A b¬ng c¡ch thay cët thù

j bði cët b.

Cæng thùc (1.2) th÷íng ch¿ gi nh cho h» vîi ma trªn h» sè cï nhä,

cán vîi ma trªn cï lîn th¼ chi ph½ cho t½nh to¡n qu¡ lîn. Do �â, ng÷íi
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ta �¢ �i x¥y düng c¡c ph÷ìng ph¡p nhanh �º gi£i h» ph÷ìng tr¼nh �¤i

sè tuy¸n t½nh cï lîn l  khai th¡c tri»t �º c¡c thæng tin v· ma trªn cõa

h».

D÷îi �¥y l  mët sè d¤ng �°c bi»t cõa ma trªn:

1) Ma trªn �÷íng ch²o : Ma trªn vuæng c§p n m  måi ph¦n tû n¬m

ngo i �÷íng ch²o ch½nh b¬ng 0, tùc l  aij = aji, vîi i 6= j, �÷ñc gåi l 

ma trªn �÷íng ch²o.

2) N¸u ma trªn �÷íng ch²o câ aii = 1, i = 1, 2, · · · , n th¼ ta gåi A l 

ma trªn �ìn và v  ta th÷íng k½ hi»u l  E ho°c I.

3) Ma trªn tam gi¡c tr¶n: Ma trªn vuæng A �÷ñc gåi l  ma trªn tam

gi¡c tr¶n, n¸u A câ d¤ng

A =


a11 a12 · · · a1n

0 a22 · · · a2n

· · · · · ·
0 0 · · · ann


tùc l  aij = 0 n¸u i > j.

4) Ma trªn tam gi¡c d÷îi: T÷ìng tü ma trªn vuæng A �÷ñc gåi l  ma

trªn tam gi¡c d÷îi, n¸u A câ d¤ng

A =


a11 0 · · · 0

a21 a22 · · · 0

· · · · · ·
an1 an2 · · · ann


tùc l  aij = 0 n¸u i < j.

5) Ma trªn th÷a: Ma trªn th÷a l  ma trªn câ r§t nhi·u ph¦n tû b¬ng

0.

6) Ma trªn �èi xùng: Ma trªn A �÷ñc gåi l  ma trªn �èi xùng n¸u

A = A∗, tùc l  aij = aji, (i, j = 1, 2, · · · , n).
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1.2 Mët sè ph÷ìng ph¡p gi£i h» ph÷ìng tr¼nh �¤i sè tuy¸n

t½nh

1.2.1 Chu©n cõa ma trªn, chu©n cõa v²c tì

a) Chu©n cõa ma trªn

Cho A = (aij)m×n l  ma trªn c§p m × n. Chu©n cõa ma trªn A �÷ñc

cho bði:

i) Chu©n dáng

||A||∞ = max
1≤i≤m

n∑
j=1

|aij|

ii) Chu©n cët

||A||1 = max
1≤j≤n

m∑
i=1

|aij|

iii) Chu©n Euclide

||A||2 =
(∑n

i=1

∑n
j=1 |aij|2

)1/2

b) Chu©n cõa vectì

Cho vectì x = (x1, x2, · · · , xn) ∈ Rn ta câ mët sè chu©n nh÷ sau:

||x||1 =
n∑
i=1

|xi|; ||x||2 =
( n∑

i=1

|xi|2
)1/2

; ||x||∞ = max
1≤i≤n

|xi|.

1.2.2 Ph÷ìng ph¡p Gauss

�¥y l  ph÷ìng ph¡p trüc ti¸p gi£i h» ph÷ìng tr¼nh �¤i sè tuy¸n t½nh.

Þ t÷ðng cõa ph÷ìng ph¡p khû Gauss l  khû d¦n c¡c ©n �º �÷a h» ban

�¦u v· h» vîi ma trªn tam gi¡c tr¶n b¬ng c¡c ph²p bi¸n �êi t÷ìng �÷ìng:

1) �êi ché hai ph÷ìng tr¼nh b§t k¼.

2) Nh¥n mët ph÷ìng tr¼nh vîi mët sè kh¡c khæng.

3) Cëng v o ph÷ìng tr¼nh mët tê hñp tuy¸n t½nh cõa mët ph÷ìng

tr¼nh kh¡c.

Nh÷ vªy ph÷ìng ph¡p Gauss gçm hai qu¡ tr¼nh:

Qu¡ tr¼nh thuªn: �÷a h» v· d¤ng tam gi¡c tr¶n.
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Qu¡ tr¼nh ng÷ñc: Gi£i h» tam gi¡c tr¶n tø d÷îi l¶n tr¶n.

a) Qu¡ tr¼nh thuªn : �º vi¸t gån ta x²t h»

a11x1 + a12x2 + · · ·+ a1nxn = a1,n+1

a21x1 + a22x2 + · · ·+ a2nxn = a2,n+1

· · ·

an1x1 + an2x2 + · · ·+ annxn = an,n+1

(1.3)

v  �°t a(0)
ij = aij, (i = 1, 2, ..., n; j = 1, ..., n+ 1).

B÷îc 1: Dòng ph÷ìng tr¼nh �¦u ti¶n �º khû x1 trong n − 1 ph÷ìng

tr¼nh cán l¤i. Gi£ sû a11 6= 0 (ta luæn câ �÷ñc �i·u n y b¬ng c¡ch �êi

ché hai ph÷ìng tr¼nh). Chia hai v¸ cõa ph÷ìng tr¼nh thù nh§t cho a11

ta �÷ñc ph÷ìng tr¼nh:

x1 + b12x2 + · · ·+ b1nxn = b1,n+1 (1.4)

vîi b1j =
a

(0)
1j

a
(0)
11

, j = 2, ..., n+ 1.

Cëng v o ph÷ìng tr¼nh thù i cõa h» (1.3) ph÷ìng tr¼nh (1.4) sau khi �¢

nh¥n vîi −a(0)
i1 , i = 2, · · · , n ta �÷ñc h»

a
(1)
22 x2 + a

(1)
23 x3 + · · ·+ a

(1)
2nxn = a

(1)
2,n+1

a
(1)
32 x2 + a

(1)
33 x3 + · · ·+ a

(1)
3nxn = a

(1)
3,n+1

· · ·

a
(1)
n2x2 + a

(1)
n3x3 + · · ·+ a

(1)
nnxn = a

(1)
n,n+1

(1.5)

vîi a(1)
ij = a

(0)
ij − a

(1)
i1 b1j, i = 2, ..., n; j = 2, ..., n+ 1.

Nh÷ vªy sau b÷îc 1 ta thu �÷ñc ph÷ìng tr¼nh (1.4) v  h» (1.5).

B÷îc 2: Dòng ph÷ìng tr¼nh �¦u ti¶n trong (1.5) khû x2 trong c¡c

ph÷ìng tr¼nh cán l¤i t÷ìng tü nh÷ �¢ l m trong b÷îc 1. Qu¡ tr¼nh �÷ñc

ti¸p töc nh÷ vªy. K¸t qu£ sau b÷îc thù m ta thu �÷ñc h»

xm + bm,m+1xm+1 + · · ·+ bm,nxn = bm,n+1

a
(m)
m+1,m+1xm+1 + · · ·+ a

(m)
m+1,nxn = a

(m)
m+1,n+1
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