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L.oi cam on

Téi xin bay td long biét on chan thanh va sau sic dén thiy gido, TS. Nguyén
Thanh Son da tin tinh chi bio, huéng dan toi trong sudt thdi gian 1am luan vin.

T6i xin chan thanh cdm on su gitip dd quy bau clia c4c thay, co gido da tham gia
giang day khoa hoc ctia Khoa Toan - Tin trudng Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc Thai
Nguyén, da truyén thu nhiing kién thic. Toi xin cdm on su dong vién, gitp dd, chi
bao cla gia dinh, ban be, dong nghiép, Ban chuyén mon, Ban gidm hiéu, Ban chip
hanh Poan truong THPT Pham Ngii Lio - An Thi - Hung Yén da danh cho tdi trong
qua trinh nghién cttu va hoan thanh luan van.

Luan vin dugc thuc hién trong khudn khd ctia Dé tai Nghién ciiu co ban trong
Khoa hoc Tu nhién dudc tai tr¢ bdi Quy phat trién Khoa hoc va Cong nghé Quéc gia
NAFOSTED, ma s6 101.01-2014.36.

Thdi Nguyén, thang 11 nam 2015
Pham Trinh Cuong Chinh

Hoc vién Cao hoc Todn K77,

Truong Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc Thdi Nguyén



M6 dau

Hé phuong trinh tuyén tinh da ra doi tir rat 1au va cuc ky phd bién trong doi sdng.
Rét nhiéu bai todn don gian c6 thé quy vé nhu mot hé phuong trinh tuyén tinh. Trong

s0 do, ta phai k€ dén bai todn dan gian

Viua ga vuia chd
B¢ lai cho tron
Ba muoi sau con

Mot tram chan chén.

Viéc nghién cifu ly thuyét hé phuong trinh tuyén tinh dugc bat dau & bac dai hoc
trong khuoén khd mon dai sd tuyén tinh. Lién quan dén né, ta phai nhiac dén nhiing
dinh ly dep nhu: Dinh li Cramer va dinh ly Kronecker - Capelli. Pinh ly Cramer cung
cap cho ta mot cong thiic gon gang, dé hiéu thu dudc nghiém duy nhét (néu c6) clia
hé phuong trinh. Tuy nhién, cich tiép can nay chi dudc ding trong hoc dudng véi
nhiing hé chi c6 vai 4n s6. Nhu trong chuong 1 sé chi ra, giai hé phuong trinh theo
phuong phap Cramer cuc ky dat dd va vi thé khong phit hdp véi hé co s6 tif vita phai
dén 16n.

Pé khic phuc diéu d6, ngudi ta da tim ra phuong phap khit Gauss, phuong phap
dua trén phan tich LU. Ching déu la nhiing phuong phap giai truc tiép va c6 do
phtic tap tinh toan da thic bac ba. Mic du, day la budc tién diang ké nhung ching
cing chi 4p dung dudc cho hé c6 kich cG vira phai. D€ c6 thé gidi dudc nhiing hé
phuong trinh ¢6 16n, ta budc phai dung nhitng phudng phap lap. Ching mac du la
nhiing phuong phap gian tiép, tinh nghiém xip xi nhung lai vd cung hiéu qua cho

nhiing hé 16n. Bén canh nhiing phucng phép lip c6 dién nhu: Jacobi, Gauss - Seidel,



nhting phuong phap st dung céng cu hién dai nhu phuong phap CG hay phuong
phidp GMRES dang tr§ thanh nhiing cong cu khong thé thiéu trong toan hoc tinh
toan. Nhu sé chi ra trong chuong 1, tdc do hoi tu clia phuong phap nay lai phu thuodc
chit ché vao s diéu kién ctia ma tran hé s6. Néu ma tran c6 sb diéu kién tdt, phuong
phap hoi tu rit nhanh. Tuy nhién, néu khong may man, ma tran hé s6 c6 s6 diéu kién
xau, phuong phép hoi tu chAm. Cau héi dit ra 1a 1am thé nao dé thay d6i thuc té d6?
Ky thuat tién tac dong (preconditioning), 12 mot cau tra 15i.

Chinh vi tam quan trong cta k¥ thuit trén, ching t6i da chon "Vé k¥ thuit tién
tac dong giai hé phuong trinh tuyén tinh cd 16n" 13 dé tai nghién ctu cho luan vin
thac si.

Muc dich chinh ctia luan viin 12 nghién ciu, trinh bay mot cach c6 hé thong viéc
giai hé phuong trinh tuyén tinh tif nhitng phuong phap tho so cho hé nhd, dén nhiing
phuong phép hién dai cho hé 16n. Céi dich quan trong nhét ctia luan vin 12 trinh bay
mot sd k¥ thuat tién tac dong va mot sd thuat todn 1ip duéi tién tac dong, véi y dinh
chi ra ring tién tic dong 12 mot cong cu gép phan quan trong vao gidi hé phuong
trinh tuyén tinh cd 16n.

Déi tuong nghién ciiu clia dé tai 12 phuong phdp tién tac dong dé gidi lip hé
phuong trinh tuyén tinh. Pham vi nghién ctiu 12 nhitng k¥ thuat t6ng quat va cach
thic khi 4p dung nhiing k¥ thuat dé vao hai phuong phép lip thong dung nhit 12 CG
va GMRES.

Phuong phap nghién ciiu chinh dugc st dung 1a doc hiéu nhiing tai liéu kinh dién
va trinh bay lai mot cach c6 hé thdng. Thém vao d6, chiing toi ciing thuc hién kiém
tra mot sd phuong phap thong qua viéc 1ap trinh trén MATLAB.

Y nghia khoa hoc 16n nhit ctia dé tai Ia thuc hién mot nghién ciiu lién mach cic
phuong phap gidi hé phuong trinh tuyén tinh, tif don gian dén phiic tap va trinh bay
lai mot cdch c6 hé théng va dé hiéu.

Sau khi bdo vé luin viin 1a mot tai liéu tham khao tot cho sinh vién nganh todn va
hoc vién cao hoc chuyén nganh Toan tng dung, v6i thi€n hudng toan hoc tinh toan.

Dé dat dugc cac muc tiéu trén, luan vin dudgc trinh bay nhu sau: Chuong 1 dugc



dung dé€ trinh bay nhiing kién thic chuin bi vo cling quan trong trong nhu: Pinh 1i
Kronecker - Capelli, dinh li Cramer, mot s6 phuong phép giai truc tiép (khit Gauss,
phan tich LU) va mot s6 phuong phap lip c6 dién (13p don, Jacobi, Gauss - Seidel),
phuong phdp khong gian con Krylov, 1am kién nén ting cho nghién ciu ky thuét
tién tac dong. Noi dung chinh ctia chuong 2 1a k§ thuat tién tac dong tdng quat, k§
thuat tién tac dong khdi thiéu, k§y thuat tién tic dong vdi cac phuong phap lip. Trong
chuong 3 ching tdi trinh bay mot sd vi du s6 d€ minh hoa, kiém ching cho thuat
toan.

Mic du da cb gang hét siic, nhung vi diéu kién thoi gian nghién ctiu han hep ban
luan vin khong thé tranh khéi nhitng thiéu x6t. RAt mong nhan dudc nhiing y kién

doéng gép quy bau tir cic thdy, co gido va cic anh, chi, em, ban bé va dong nghiép.

Thdi Nguyén, ngay 01 thdng 11 nam 2015

Pham Trinh Cuong Chinh

Hoc vién Cao hoc Todn lop Y, khoa 01/2014-01/2016
Chuyén nganh Todn ving dung

Truong Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc Thdi Nguyén

Email: cuongchinh850gmail . com


cuongchinh85@gmail.com

Chuong 1

Kién thic chuin bi

Chuong nay dugc viét dua trén tai liéu tham khao [11,[2].

Trudc tién, chiing ta xét hé phuong tinh tuyén tinh tdng quat dang
Azx =b (1.1)

trong d6 A 1a ma trdn cG n x n, b 1a ma tran cot. Ma tran A dudc goi 1a ma tran hé

s6, b dudc goi 1a ma tran hé s6 tu do.

1.1 Heé phuong trinh tuyén tinh

Khi giai hé phuong trinh tuyén tinh (I.1)) ta thudng quan tdm 1a khi nao thi n6 c6
nghiém va nghiém ctia né dudc tim thiy bang cach nao. Cau héi vé su ton tai nghiém

ctia hé (T.1) sé dudc gidi dap biang Pinh 1i Kronecker-Capelli .

1.1.1 Dinh li Kronecker-Capelli

Dinh i 1.1. (Pinh li Kronecker-Capelli) Hé phuong trinh tuyén tinh (I1)) c6 nghiém
khi va chi khi hang ciia ma trdn A bang hang ciia ma trdn b sung A. Trong do, ma
trén bé sung la ma trdn (A|b) dugc xdc dinh bdng cdch ddt thém ma trdn cot tu do b

vao phia bén phdi cua ma trdn A.

Dinh 1i Kronecker-Capelli chi 12 diéu kién cin va di d& hé (T.1) c6 nghiém, ma
chiing ta chua thé c6 dudc cong thic nghiém cia né. Trong trudng hop A 1a ma tran

vudng cap n c6 dinh thiic detA # 0, ta c6 Dinh li Cramer.



1.1.2 Pinh li Cramer

Pinh li 1.2. (Dinh li Cramer) Goi A; la ma trdn nhdn dugc ti ma trdn A bang cdch
thay cét thit § bang cét b. Khi do, hé (1.1) co nghiém duy nhdt va xj duoc tinh bdi

cong thiic
detAj
Xz j = .
detA

Tuy nhién, trong thuc hanh ngudi ta khong dung cong thic nay dé tinh nghiém

vi b lugng phép tinh qua 16n. C6 thé tinh toan dugc rang do phiic tap tinh toan cia

phuong phap nay 1a O(n.n!).

1.2 Phuong phap giai truc tiép
1.2.1 Phuong phap khir Gauss

Phuong phap khit Gauss 1a phuong phap giai hé phuong trinh tuyén tinh ding
cach khit dan cic 4n d€ dua hé phuong trinh di cho vé mot dang tam gidc trén roi
giai hé tam giac nay tir dudi 1én trén ma ta khong phai tinh mot dinh thic nao.
Phuong phap nay dudc thuc hién qua cac budc sau:

e Budc 0: Dung phuong trinh dau tién dé€ khit x; trong n — 1 phuong trinh con
lai. Gia st a1 # 0. D€ cho cong thifc don gian, tru6c khi kht ta ¢6 thé chia
phuong trinh thi nhét cho ay;. Cu thé, d€ khit z; & hang thi k(k = 2,3,...n)
ta phai tinh lai cdc hé s0 ay; § hang thi k (j = 1,2,..,n + 1) nhu sau:

. ag1
Akj = Qkj — alja_n

e Budc 1: Dung phuong trinh thit 2 d€ khit 25 trong n — 2 phuong trinh con
lai phia sau. Gia st ass # 0. D€ cho cong thiic don gian, trudc khi khit ta c6
th€ chia phuong trinh thd hai cho ag. Cu thé, d€ khit x5 6 hang thi k(k =
3,4, ...n) ta phai tinh lai cac hé s6 ay; 6 hang thi k (j = 2,..,n+ 1) nhu sau:

_ ag2
(lkj = ak]' — a2jCL_22



