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Mở đầu

Giá trị riêng đóng một phần quan trọng trong các ứng dụng của đại số tuyến

tính, là bài toán điển hình trong nhiều lĩnh vực lý thuyết và ứng dụng thực tế. Những

phương pháp giải trực tiếp cho kết quả chính xác nhưng chỉ làm được với những bài

toán cỡ nhỏ, không đáp ứng được các ứng dụng trong thực tế. Với bài toán có kích

thước lớn phương pháp này là không khả thi và các giá trị riêng phải được tính bằng

các phương tiện khác. May mắn thay là có tồn tại một số kỹ thuật khác để tìm ra

giá trị riêng và vectơ riêng của ma trận. Những phương pháp này, là những phương

pháp lặp, làm việc bằng cách liên tục cải tiến xấp xỉ các giá trị riêng, và có thể được

chấm dứt bất cứ khi nào những xấp xỉ đạt được một mức độ phù hợp chính xác. Các

phương pháp lặp cho kết quả gần đúng nhưng đáp ứng được nhiều ứng dụng trong

thực tế, đặc biệt là các ma trận cỡ lớn. Nó hình thành cơ sở của nhiều đại tính toán

giá trị riêng ngày nay.

Luận văn này chúng tôi đã tìm hiểu và trình bày "Về một số thuật toán tính giá

trị riêng của ma trận cỡ lớn". Ngoài phần mở đầu và kết luận, luận văn này gồm ba

chương.

Chương 1: Kiến thức chuẩn bị. Chương này nhắc lại sơ lược các kiến thức trong

đại số tuyến tính như một số khái niệm và ký hiệu, bài toán giá trị riêng và không

gian con Krylov.

Chương 2: Một số phương pháp tìm giá trị riêng. Nội dung của chương này nhằm

trình bày phương pháp lũy thừa, phương pháp Arnoldi và phương pháp Lanczos.

Chương 3: Ví dụ số. Chương này trình bày một vài giải thích cho phương pháp

Arnoldi và phương pháp Lanczos là thuật toán QR cơ bản, thuật toán chia để trị của
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Cuppen, cuối cùng là một số ví dụ số.

Kết quả làm việc chính của chúng tôi là chạy những thuật toán đã biết trên MAT-

LAB với những ma trận lớn đươc lấy từ thực tiễn.

Dù đã nghiêm túc nghiên cứu và rất cố gắng thực hiện luận văn, nhưng với thời

gian hạn chế cùng nhiều lý do khác, luận văn chắc chắn không tránh khỏi những

thiếu sót. Chúng tôi mong nhận được những ý kiến đánh giá, phê bình để luận văn

này hoàn chỉnh và nhiều ý nghĩa hơn.

Thái Nguyên, ngày 01 tháng 11 năm 2015

Vũ Văn Tần

Học viên Cao học Toán lớp Y, khóa 01/2014 - 01/2016

Chuyên ngành Toán ứng dụng

Trường Đại học Khoa học - Đại học Thái Nguyên

Email: vuvantanntn@gmail.com

vuvantanntn@gmail.com
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Chương 1

Kiến thức chuẩn bị

Chương 1 được viết dựa trên tài liệu tham khảo [1], [3], [4].

1.1 Nhắc lại sơ lược kiến thức trong đại số tuyến tính

1.1.1 Tầm quan trọng của giá trị riêng

Trong vật lý, giá trị riêng thường gắn với các dao động. Các đối tượng như dây

đàn, trống, cầu,... dao động ở tần số nhất định. Và trong một số tình huống chúng dao

động rất nhiều đến mức bị phá hủy. Ngày 07 tháng 11 năm 1940, cây cầu Tacoma

Narrows, Washington, Hoa Kỳ bị sập sau khi khai trương gần nửa năm. Gió mạnh

kích thích cây cầu quá nhiều khiến cây cầu bị sụp đổ. Một vài năm trước đây cây cầu

đi bộ Thiên niên kỷ ở London bắt đầu lắc lư và bị đóng cửa. Đây là những ví dụ nổi

bật của cấu trúc dao động.

Nhưng giá trị riêng xuất hiện ở nhiều nơi khác. Điện trường tại cyclotrones, một

hình thức đặc biệt của máy gia tốc hạt có dao động một cách chính xác để đẩy nhanh

tiến độ các hạt tích điện quay tròn quanh tâm của nó. Các giải pháp của phương trình

Schrodinger từ vật lý lượng tử và hóa học lượng tử có những giải pháp tương ứng với

dao động của các mô hình phân tử. Các giá trị riêng tương ứng với mức năng lượng

mà phân tử có thể chiếm. Nhiều giá trị đặc trưng trong khoa học là giá trị riêng.

Xét dao động dây là sự dịch chuyển của các vị trí tại x, 0 < x < L, và thời gian

t được ký hiệu là u(x, t). Chúng ta có phương trình vi phân có dạng

− ρ(x)
∂2u

∂t2
+

∂

∂x

(
p(x)

∂u

∂x

)
+ q(x)u(x, t) = 0, (1.1)
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với u(0, t) = u(1, t) = 0. Ở đây ρ(x) đóng vai trò của mật độ khối lượng, p(x) là

modul đàn hồi khác nhau tại địa phương.

Từ vật lý chúng tôi biết rằng ρ(x) > 0 và p(x) > 0 với mọi x. Để đơn giản chúng

tôi giả sử rằng ρ(x) = 1. Để tìm u trong (1.1) chúng tôi phân tích

u(x, t) = v(t)w(x), (1.2)

trong đó v là một hàm mà chỉ phụ thuộc vào thời gian t, trong khi w chỉ phụ thuộc

vào biến không gian x. Với phân tích này (1.1) trở thành

v”(t)w(x)− v(t)(p(x)w′(x))′ − q(x)v(t)w(x) = 0. (1.3)

Bây giờ chúng tôi rút các biến phụ thuộc vào t theo biến phụ thuộc vào x

v′′(t)

v(t)
=

1

w(x)
(p(x)w′(x))′ + q(x).

Chúng tôi có thể thay đổi t và x độc lập với nhau mà không cần thay đổi giá trị

trên mỗi vế của phương trình. Do đó, mỗi vế của phương trình phải bằng một giá

trị không đổi, chúng tôi biểu thị giá trị này bằng λ. Như vậy, từ vế trái chúng tôi có

được phương trình

−v′′(t) = λv(t).

Phương trình này có nghiệm v(t) = a. cos(
√
λt) + b. sin(

√
λt) với giả sử λ > 0. Vế

bên phải của (1.3) cho ta bài toán

− (p(x)w′(x))′ + q(x)w(x) = λw(x), w(0) = w(1) = 0. (1.4)

Một giá trị λ thuộc (1.4) có một nghiệm không tầm thường (tức là khác không) được

gọi là một giá trị riêng, w là một hàm riêng tương ứng. Tất cả các giá trị riêng của

(1.4) là dương. Bằng phân tích (1.2) chúng tôi nhận được

u(x, t) = w(x)[a. cos(
√
λt) + b. sin(

√
λt)]

là một nghiệm của (1.1). Ta thấy (1.4) có vô số các giá trị riêng thực dương 0 < λ1 <

λ2 < ... < λk, (λk → ∞ khi k → ∞), mỗi nghiệm khác không w(x) của (1.4) chỉ
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cho ta những giá trị đặc biệt λk. Vì vậy, nghiệm chung của (1.1) có dạng

u(x, t) =
∞∑
k=0

wk(x)[ak. cos(
√
λkt) + bk. sin(

√
λkt)].

Các hệ số ak và bk được xác định bởi các điều kiện ban đầu và kết thúc. Chúng tôi

giả sử

u(x, 0) =
∞∑
k=0

akwk(x) = u0(x),

∂u

∂t
(x, 0) =

∞∑
k=0

√
λkbkwk(x) = u1(x).

Ở đây u0 và u1 là các hàm đã cho. Các wk tạo thành một cơ sở trực giao trong không

gian của các hàm khả tích vuông L2(0, 1). Vì vậy không khó khăn để tính toán các

hệ số ak và bk. Ta thấy rằng bài toán khó là giải quyết bài toán giá trị riêng (1.4).

Phương trình (1.4) có thể được giải quyết chỉ trong phân tích tình huống rất đặc

biệt, chẳng hạn nếu tất cả các hệ số là hằng số. Nói chung phương pháp số là cần thiết

để giải quyết vấn đề của bài toán (1.4). Để giải quyết bài toán (1.4) chúng tôi xấp xỉ

w(x) bởi giá trị của nó tại các điểm rời rạc xi = ih, h = 1/(n + 1), i = 1, ..., n..

Tại thời điểm xi chúng tôi xấp xỉ các đạo hàm bởi các điểm khác biệt hữu hạn. Đầu

tiên chúng tôi viết
d

dx
g(xi) ≈

g(xi+ 1
2
)− g(xi− 1

2
)

h
.

Cho g = p
dw

dx
chúng tôi nhận được

g(xi+ 1
2
) = p(xi+ 1

2
)
w(xi+1)− w(xi)

h

và cuối cùng, cho i = 1, . . . , n,

− d

dx

(
p
dw

dx
(xi)

)
≈ −1

h

[
p(xi+ 1

2
)
w(xi+1)− w(xi)

h
− p(xi− 1

2
)
w(xi)− w(xi−1)

h

]
=

1

h2
[p(xi− 1

2
)wi−1 + (p(xi− 1

2
) + p(xi+ 1

2
))wi + p(xi+ 1

2
)wi+1].

Lưu ý rằng ở các điểm cuối khoảng w0 = wn+1 = 0.

Chúng tôi thu thập tất cả các phương trình trong một phương trình ma trận


