Phương pháp tính – GS Tạ Văn Đỉnh


CHƯƠNG II. TÍNH GẦN ĐÚNG NGHIỆM THỰC CỦA MỘT PHƯƠNG TRÌNH
§2.1. NGHIỆM VÀ KHOẢNG PHÂN LI NGHIỆM
1.
Nghiệm thực của phương trình một ẩn

Xét phương trình một ẩn:
f(x) = 0














(2.1)
trong đó: f là một hàm số cho trước của đối số x.


Nghiệm thực của phương trình (2.1) là số thực 
[image: image1.wmf]a

 thoả mãn (2.1) tức là khi thay 
[image: image2.wmf]a

 vào x ở vế trái ta được:
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2.
Ý nghĩa hình học của nghiệm

Ta vẽ đồ thị của hàm số:

y = f(x)














(2.3)

trong hệ toạ độ vuông góc Oxy (hình 2-1). Giả sử đồ thị cắt trục hoành tại một điểm M thì điểm M này có tung độ y = 0 và hoành độ 
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. Thay chúng vào (2.3) ta được:
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(2.4)
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Hình 2-1

Vậy hoành độ 
[image: image7.wmf]a

 của giao điểm M chính là một nghiệm của (2.1).

Trước khi vẽ đồ thị ta cũng có thể thay phương trình (2.1) bằng phương trình tương đương:

g(x) = h(x)














(2.5)

rồi vẽ đồ thị của hai hàm số (hình 2-2)

y = g(x), y = h(x)












(2.6)
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Hình 2-2

Giả sử hai đồ thị ấy cắt nhau tại điểm M có hoành độ 
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 thì ta có:
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(2.7)


Vậy hoành độ 
[image: image11.wmf]a

 của giao điểm M của hai đồ thị (2.6) chính là một nghiệm của (2.5), tức là của (2.1).

3.
Sự tồn tại nghiệm thực của phương trình (2.1)

Trước khi tìm cách tính gần đúng nghiệm thực của phương trình (2.1) ta phải tự hỏi xem nghiệm thực ấy có tồn tại hay không. Để trả lời có thể dùng phương pháp đồ thị ở mục 2 trên. Ta cũng có thể dùng định lí sau:

Định lí 2.1. Nếu có hai số thực a và b (a < b) sao cho f(a) và f(b) trái dấu tức là
f(a).f(b) < 0














(2.8)

đồng thời f(x) liên tục trên [a, b] thì ở trong khoảng [a, b] có ít nhất một nghiệm thực của phương trình (2.1).


Điều đó có thể minh hoạ trên đồ thị (hình 2-3).
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Hình 2-3

Đồ thị của hàm số y = f(x) tại 
[image: image13.wmf]axb
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 là một đường liền nối hai điểm A và B, A ở dưới, B ở trên trục hoành, nên phải cắt trục hoành ít nhất một điểm ở trong khoảng từ a đến b. Vậy phương trình (2.1) có ít nhất một nghiệm ở trong khoảng [a, b].
4.
Khoảng phân li nghiệm (còn gọi là khoảng cách li nghiệm hay khoảng tách nghiệm)


Định nghĩa 2.1. Khoảng [a, b] nào đó gọi là khoảng phân li nghiệm của phương trình (2.1) nếu nó chứa một và chỉ một nghiệm của phương trình đó.


Để tìm khoảng phân li nghiệm ta có định lí:


Định lí 2.2. Nếu [a, b] là một khoảng trong đó hàm số liên tục và đơn điệu, đồng thời f(a) và f(b) trái dấu, tức là có (2.8) thì [a, b] là một khoảng phân li nghiệm của phương trình (2.1)

Điều này có thể minh hoạ bằng đồ thị (hình 2-4).
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Hình 2-4

Đồ thị của hàm số y = f(x) cắt trục hoành tại một và chỉ một điểm ở trong [a, b]. Vậy [a, b] chứa một và chỉ một nghiệm của phương trình (2.1).

Nếu f(x) có đạo hàm thì điều kiện đơn điệu có thể thay bằng điều kiện không đổi dấu của đạo hàm vì đạo hàm không đổi dấu thì hàm số đơn điệu. Ta có:


Định lí 2.3. Nếu [a, b] là một khoảng trong đó hàm số f(x) liên tục, đạo hàm f(x) không đổi dấu và f(a), f(b) trái dấu thì [a, b] là một khoảng phân li nghiệm của phương trình (2.1).

Muốn tìm các khoảng phân li nghiệm của phương trình (2.1) thường người ta nghiên cứu sự biến thiên của hàm số y = f(x) rồi áp dụng định lí (2.3).
5.
Thí dụ

Cho phương trình
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(2.9)
Hãy chứng tỏ phương trình này có nghiệm thực và tìm khoảng phân li nghiệm.
Giải: Trước hết ta xét sự biến thiên của hàm số f(x). Nó xác định và liên tục tại mọi x, đồng thời

[image: image16.wmf](

)

2

f'x3x10

=-=

 tại 
[image: image17.wmf]1

x

3

=±



Ta suy ra bảng biến thiên
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trong đó: 
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Vậy đồ thị cắt trục hoành tại một điểm duy nhất (h. 2-5), do đó phương trình (2.9) có một nghiệm thực duy nhất, kí hiệu nó là 
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Ta tính thêm
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Vậy khoảng [1, 2] chứa nghiệm của phương trình (2.9).
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Hình 2-5

Nhưng vì phương trình này chỉ có một nghiệm nên chính nghiệm ấy phân li ở trong [1, 2].

Tóm lại, phương trình (2.9) có nghiệm thực duy nhất (, phân li ở trong khoảng [1, 2].
§2.2. PHƯƠNG PHÁP CHIA ĐÔI
1.
Mô tả phương pháp

Xét phương trình (2.1) với giả thiết nó có nghiệm thực 
[image: image28.wmf]a

 đã phân li ở trong khoảng [a, b]. Lấy một 
[image: image29.wmf][
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làm giá trị gần đúng cho 
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 thì sai số tuyệt đối 
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 Để có sai số nhỏ ta tìm cách thu nhỏ dần khoảng phân li nghiệm bằng cách chia đôi liên tiếp các khoảng phân li nghiệm đã tìm ra. Trước hết ta chia đôi khoảng [a, b], điểm chia là 
[image: image32.wmf]ab
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. Rõ ràng khoảng phân li nghiệm mới sẽ là [a, c] hay [c, b]. Ta tính f(c). Nếu f(c) = 0 thì c chính là nghiệm đúng 
[image: image33.wmf]a

. Thường thì 
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. Lúc đó ta so sánh dấu của f(c) với dấu của f(a) để suy ra khoảng phân li nghiệm thu nhỏ. Nếu f(c) trái dấu f(a) thì khoảng phân li nghiệm thu nhỏ là [a, c]. Nếu f(c) cùng dấu f(a) thì khoảng phân li nghiệm thu nhỏ là [c, b]. Như vậy khi chia đôi khoảng [a, b] ta được khoảng phân li nghiệm thu nhỏ là [a, c] hay [c, b], kí hiệu là 
[image: image35.wmf][

]

11

a,b

, nó nằm trong [a, b] và chỉ dài bằng nửa khoảng [a, b] tức là
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Tiếp tục chia đôi khoảng 
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 và làm như trên ta sẽ được khoảng phân li nghiệm thu nhỏ mới, kí hiệu là 
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, nó nằm trong 
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 tức là trong [a, b] và chỉ dài bằng nửa khoảng 
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Lập lại việc làm như trên đến lần thứ n ta thu được khoảng phân li nghiệm thu nhỏ thứ n, kí hiệu là 
[image: image42.wmf][
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, nó nằm trong [a, b] và chỉ dài bằng 
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 của [a, b]:
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Vậy có thể lấy 
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 làm giá trị gần đúng của 
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, lúc đó sai số là:
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(2.10)
cũng có thể lấy 
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 làm giá trị gần đúng của 
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, lúc đó sai số là:
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(2.11)


Do đó với n đủ lớn, 
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 đều đủ gần 
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Khi 
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. Nên ta nói phương pháp chia đôi hội tụ.


Chú thích: Trong quá trình chia đôi liên tiếp rất có thể gặp một điểm chia tại đó giá trị của f bằng 0. Lúc đó ta được nghiệm đúng: hoành độ của điểm chia đó.

2.
Thí dụ

Xét phương trình (2.9)


Ta đã chứng minh rằng phương trình này chỉ có một nghiệm thực 
[image: image56.wmf]a

 đã phân li ở trong khoảng [1, 2]. Vậy:
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và 
f(1) = 1 – 1 – 1 < 0











f(2) = 23 – 2 – 1 > 0


Ta chia đôi khoảng [1, 2] điểm chia là 
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2

.



[image: image59.wmf]3

333

f10

222

æöæö

=-->

ç÷ç÷

èøèø

 trái dấu f(1). Vậy 
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Ta chia đôi khoảng 
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Ta chia đôi khoảng 
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Ta chia đôi khoảng 
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Ta chia đôi khoảng 
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ta dừng quá trình chia tại đây và lấy 
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 làm giá trị gần đúng của 
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 thì sai số không vượt quá 
[image: image83.wmf]5

11

0,03125

232

==

.


Vì ta đã chia đôi 5 lần và độ dài khoảng [1, 2] là 2 – 1 = 1, (xem công thức (2.10) và (2.11)).

3.
Sơ đồ tóm tắt phương pháp chia đôi

1)
Cho phương trình f(x) = 0.


2)
Ấn định sai số cho phép 
[image: image84.wmf]e

.


3)
Xác định khoảng phân li nghiệm [a, b]
[image: image262.wmf](
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§2.3. PHƯƠNG PHÁP LẶP
1.
Mô tả phương pháp

Xét phương trình (2.1)với giả thiết nó có nghiệm thực 
[image: image85.wmf]a

 phân li trong khoảng [a, b];

Trước hết ta chuyển phương trình (2.1) về dạng:


[image: image86.wmf](

)

xx

=j
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và tương đương với (2.1).


Sau đó ta chọn một số 
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x

 nào đó thuộc [a, b] làm xấp xỉ đầu rồi tính dần dãy số 
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(2.13)
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Quá trình này có tính lặp đi lặp lại nên phương pháp ở đây gọi là phương pháp lặp, hàm 
[image: image91.wmf]j

 gọi là hàm lặp.
2.
Sự hội tụ

Định nghĩa 2.2. Nếu dãy 
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thì ta nói phương pháp lặp (2.13), (2.14) hội tụ.

Khi phương pháp lặp hội tụ thì xn càng gần 
[image: image94.wmf]a

 nếu n càng lớn. Cho nên ta có thể xem xn với n xác định là giá trị gần đúng của 
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. Nếu phương pháp lặp không hội tụ thì xn có thể rất xa 
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. Vì vậy chỉ có phương pháp lặp hội tụ mới có giá trị. Để kiểm tra xem một phương pháp lặp có hội tụ hay không ta có định lí sau:

Định lí 2.4. Xét phương pháp lặp (2.13), (2.14) giả sử

1)
[a, b] là khoảng phân li nghiệm 
[image: image97.wmf]a

của phương trình (2.1) tức là của (2.12);


2)
Mọi xn tính theo (2.13), (2.14) đều thuộc [a, b];


3)
Hàm 
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(2.15)
trong đó q là một hằng số.


Thế thì phương pháp lặp (2.13), (2.14) hội tụ:
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(2.16).

Chứng minh: Trước hết vì 
[image: image102.wmf]a

 là nghiệm của (2.12) nên có 
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Đem đẳng thức này trừ (2.13) vế với vế ta được:
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Ta sẽ áp dụng công thức Lagrangiơ vào vế phải của đẳng thức trên.

Trước hết ta nhắc lại công thức Lagranggiơ:


Công thức Lagrangiơ. Cho hàm số F(x) liên tục trên [a, b], có đạo hàm trong (a, b) thì tồn tại số 
[image: image105.wmf](
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 sao cho
F(b) – F(a) = F’(c)(b – a).


Áp dụng công thức Lagrangiơ vào (2.17) ta được
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với 
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Theo giả thiết (2.15) ta có 
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. Do đó (2.18) cho:

[image: image110.wmf](

)

nn1n1

x'cxqx

--

a-=ja-£a-



Vậy có:
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(2.19)

Bất đẳng thức này đúng với mọi n. Do đó có:
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Nhân các bất đẳng thức này vế theo vế ta được:
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Vì 
[image: image114.wmf]0
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 và 
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 xác định, 
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 khi 
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 do chỗ 0 < q < 1, nên vế phải 
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 và ta có:
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 khi 
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Đó chính là kết luận (2.16) của định lí 2.4.

3.
Chú thích

Khi hàm 
[image: image121.wmf]j

 thoả mãn giả thiết 3) của định lí 2.4 thì sự thoả mãn giả thiết 2) phụ thuộc việc chọn x0 và nó thoả mãn trong điều kiện sau: Giả sử 
[image: image122.wmf](
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 thì ta phải chọn x0 theo quy tắc:
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Muốn biết 
[image: image127.wmf]a

 thuộc nửa khoảng nào ta chỉ việc tính 
[image: image128.wmf]ab
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 rồi so sánh dấu của nó với dấu của f(a).

Kết quả này có thể suy từ công thức (2.17).

4.
Đánh giá sai số

Giả sử ta tính theo (2.13), (2.14) n lần và xem xn là giá trị gần đúng của 
[image: image129.wmf]a

. Khi đó sai số 
[image: image130.wmf]n

x

a-

 có thể đánh giá bằng công thức (2.20) và nhận xét 
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(2.22)

Nhưng công thức này cho sai số quá lớn so với thực tế.


Sau đây ta chứng minh hai công thức đánh giá sai số sát hơn:


a)
Công thức đánh giá sai số thứ nhất

Từ (2.19) ta suy ra:
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Do đó:
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Vì 
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 nên 1 – q > 0. Chia bất đẳng thức trên cho (1 – q) ta được công thức:
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Đó là công thức đánh giá sai số thứ nhất mà ta muốn tìm cho phương pháp lặp.


b)
Công thức đánh giá sai số thứ hai

Công thức này tổng quát hơn, nó có thể áp dụng để đánh giá sai số của nhiều phương pháp khác nhau. Đó là nội dung của định lí 2.5 dưới đây.


Định lí 2.5. Xét phương trình
F(x) = 0
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có nghiệm 
[image: image138.wmf][
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 là một số thuộc [c, d]  được xem là giá trị gần đúng của X. Lúc đó ta có:
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(2.25)
trong đó m là số dương thoả mãn:
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Chứng minh: Theo giả thiết ta có F(X) = 0 nên ta có:
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Áp dụng công thức Lagrangiơ (2.18) vào vế phải ta được:
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trong đó: 
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. Theo giả thiết (2.25) ta có:
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Từ đó ta suy ra kết luận (2.25).


Bây giờ ta áp dụng định lí 2.5 để đánh giá sai số của phương pháp lặp giải gần đúng phương trình (2.1).


Ta đã biết 
[image: image146.wmf]a

 là nghiệm phân li trong khoảng [a, b] và 
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. Vậy công thức (2.25) cho
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(2.27)
trong đó m là số dương xác định bởi

[image: image149.wmf](
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Công thức (2.27) là công thức đánh giá sai số thứ hai cho phương pháp lặp.

5.
Thí dụ

Xét phương trình 2.9 ở §2.1. Ta đã chứng minh được rằng nó có một nghiệm thực 
[image: image151.wmf]a

 phân li trong khoảng [1, 2]. Bây giờ ta dùng phương pháp lặp để tính gần đúng nghiệm 
[image: image152.wmf]a

 đó. Muốn thế trước hết ta phải tìm được hàm lặp 
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 thích hợp để phương pháp lặp hội tụ, tức là 
[image: image154.wmf](
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 phải thoả mãn những giả thiết của định lí 2.4.

Từ (2.9) ta có thể viết
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và đặt
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Nhưng lúc đó
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Với hàm 
[image: image159.wmf]j

 chọn như vậy phương pháp lặp không có hi vọng hội tụ.

Bây giờ ta viết (2.9) ở dạng:
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Lúc đó
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Nên
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Như vậy hàm 
[image: image166.wmf](
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 cho bởi (2.29) thoả mãn giả thiết của định lí 2.4 và chú thích ở công thức (2.21). Do đó để bắt đầu quá trình tính lặp ta chọn 
[image: image167.wmf]0
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 là một số bất kì thuộc [1, 2] chẳng hạn 
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.Sau đó ta tính xn theo công thức lặp (2.13). Dưới đây là một số giá trị xn xem là giá trị gần đúng của 
[image: image169.wmf]a

 cùng với sai số đánh giá theo công thức (2.23) trong đó 
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Kết quả này có quá nhiều chữ số đáng nghi. Ta quy tròn nó đến bốn chữ số lẻ thập phân bằng cách:
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Do đó
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Vậy


[image: image174.wmf]1,32460,00025

a=±



So với phương pháp chia đôi thì phương pháp lặp ở đây hội tụ nhanh hơn nhiều.

6.
Chú ý

Trong thực tế người ta dừng quá trình tính khi 
[image: image175.wmf]nn1
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7.
Tóm tắt phương pháp lặp

1)
Cho phương trình f(x) = 0

2)
Ấn định sai số cho phép 
[image: image176.wmf]e



3)
Xác định khoảng phân li nghiệm [a, b]

4)
Tìm hàm lặp hội tụ 
[image: image177.wmf]j



5)
Chọn xấp xỉ đầu 
[image: image178.wmf]0
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6)
Tính 
[image: image179.wmf](
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7)
Kết quả 
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 với sai số 
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 trong đó q là số dương < 1 thoả mãn 
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[image: image184.wmf](

)

xa,b.

Î


§2.4. PHƯƠNG PHÁP NIUTƠN (tiếp tuyến)
1.
Mô tả phương pháp

Ý chủ đạo của phương pháp Niutơn là tìm cách thay phương trình (2.1), phi tuyến đối với x, bằng một phương trình gần đúng, tuyến tính đối với x.

Trước hết ta nhắc lại công thức Taylo: Công thức Taylo. Cho hàm số F(x) xác định và có đạo hàm đến cấp n + 1 tại x0 và ở lân cận x0. Thế thì có công thức sau đây gọi là khai triển Taylo bậc n của F(x) tại x0:
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Công thức này có giá trị tại x ở lân cận x0. Công thức (2.31) muốn nói rằng c là một số trung gian giữa x0 và x.

Bây giờ xét phương trình (2.1) với giả thiết nó có nghiệm thực 
[image: image186.wmf]a

 phân li ở khoảng [a, b]. Giả sử hàm f có đạo hàm 
[image: image187.wmf](
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 và đạo hàm cấp hai f’’(x) tại 
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. Ta chọn 
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 rồi viết khai triển Taylo bậc nhất của f tại x0:
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Như vậy phương trình (2.1) viết:
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Ta bỏ qua số hạng cuối cùng và được phương trình
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(2.32)

Như vậy, ta đã thay phương trình (2.1) bằng phương trình (2.32) đơn giản hơn nhiều vì (2.32) tuyến tính đối với x.


Đương nhiên việc thay thế đó chỉ là gần đúng. Gọi x1 là nghiệm của (2.32) ta có:
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(2.33)

Từ x1 ta tính một cách tương tự ra x2, v.v... và một cách tổng quát, khi đã biết xn ta tính xn+1 theo công thức:

[image: image195.wmf](

)

(

)

n

n1n

n

fx

xx

f'x

+

=-














(2.34)
x0 chọn trước thuộc [a, b]











(2.35)

và xem xn là giá trị gần đúng của nghiệm 
[image: image196.wmf]a

.


Phương pháp tính xn theo (2.34), (2.35) gọi là phương pháp Niutơn.

Chú ý 1. Vì phương trình (2.32) dùng để thay cho phương trình (2.1) là tuyến tính đối với x nên phương pháp Niutơn cũng gọi là phương pháp tuyến tính hoá.


Chú ý 2. Nhìn (2.34), (2.35) ta thấy phương pháp Niutơn thuộc loại phương pháp lặp với hàm lặp
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(2.36)

Chú ý 3. Về mặt hình học thì f’(x0) là hệ số góc của tiếp tuyến của đồ thị hàm y = f(x) tại x0. Xét một trường hợp cụ thể.


Ta vẽ đồ thị trong hình 2-6. Cung đồ thị AB cắt trục hoành tại M có hoành độ chính là nghiệm 
[image: image198.wmf]a

. Để tính gần đúng 
[image: image199.wmf]a

 ta thay một cách gần đúng cung AB bởi tiếp tuyến tại B, B có hoành độ x0, tiếp tuyến này cắt trục hoành tại P, P có hoành độ x1 và ta xem x1 là giá trị gần đúng của 
[image: image200.wmf]a

.

[image: image201.emf] 
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Hình 2-6


Để tính x1 ta viết phương trình tiếp tuyến tại B: với x0 = b ta có:
Y – f(x0) = f’(x0)(X – x0)

Tại P ta có X = x1, Y = 0, nên có: -f(x0) = f’(x0)(x1 – x0).


Từ đó ta suy ra (2.33). Cho nên phương pháp Niutơn còn có tên là phương pháp tiếp tuyến.
2.
Sự hội tụ và sai số

Mục đích của ta là tính gần đúng 
[image: image202.wmf]a

. Điều đó chỉ có thể thực hiện được bằng phương pháp Niutơn nếu 
[image: image203.wmf]n
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 khi 
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. Ta có kết quả (không chứng minh) sau:

Định lí 2.6. Giả sử [a, b] là khoảng phân li nghiệm 
[image: image205.wmf]a

 của phương trình (2.1), f có đạo hàm f’, f’’ với f và f’ liên tục trên [a, b], f’ và f’’ không đổi dấu trong (a, b).Xấp xỉ đầu x0 chọn là a hay b sao cho f(x0) cùng dấu với f’’. Khi đó x​n tính bởi (2.34), (2.35) hội tụ về 
[image: image206.wmf]a

 khi 
[image: image207.wmf]n
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, cụ thể hơn ta có xn đơn điệu tăng tới 
[image: image208.wmf]a

 nếu f’f’’ < 0, xn đơn điệu giảm tới 
[image: image209.wmf]a

 nếu f’f’’ > 0.

Dừng lại ở bước tính thứ n xác định, ta được xn và xem xn là giá trị gần đúng của 
[image: image210.wmf]a

.

Về sai số, áp dụng định lí 2.5, ta có:
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(2.37)
với
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 (2.38)

Ta không chứng minh định lí 2.6, nhưng minh họa nó bằng bốn hình vẽ (h 2-7 a, b, c, d).
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f’ > 0, f’’ > 0 



f’ < 0, f’’ < 0 



f’ > 0, f’’ < 0 



f’ < 0, f’’ > 0

Hình 2-7a




Hình 2-7b




Hình 2-7c




Hình 2-7d
3.
Thí dụ

1)
Hãy tính căn bậc hai dương của một số dương a. Muốn thế ta xét phương trình

[image: image215.wmf](
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Rõ ràng nghiệm dương của phương trình (2.39) phân li ở trong khoảng [1, 3] chẳng hạn. Trong khoảng đó f’(x) = 2x > 0, f’’(x) = 2 > 0. Vậy ta có thể áp dụng định lí 2.6. Công thức tính (2.34) viết:
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(2.40)

Với a = 2 ta có

f(2) = 22 – 2 > 0 cùng dấu với f’’ nên ta chọn x0 = 2. Với x0 ấy công thức tính (2.40) cho
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Vì 
[image: image218.wmf]21,414213562

=

, nên ta thấy rõ ràng phương pháp Niutơn hội tụ rất nhanh.


2)
Lại xét phương trình (2.9). Ta đã chứng minh được nó có nghiệm thực 
[image: image219.wmf]a

 phân li ở trong khoảng [1, 2]. Trong khoảng đó
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Vậy có thể áp dụng định lí 2.6. Để chọn x0 ta tính f(2) = 23 – 2 – 1 = 5 > 0 cùng dấu với f’’.


Vậy chọn x0 = 2. Do đó có công thức tính
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Sau đây là một kết quả tính xn kèm theo sai số tính theo (2.37):

	
	
	Bảng 2.1

	n
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4.
Chú ý

Trong thực tế thường người ta dừng quá trình tính khi: 
[image: image224.wmf]nn1
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5.
Sơ đồ tóm tắt phương pháp tiếp tuyến

1)
Cho phương trình f(x) = 0

2)
Ấn định sai số cho phép 
[image: image225.wmf]e



3)
Tìm khoảng phân li nghiệm [a, b] trong đó f’ và f’’ không đổi dấu

4)
Chọn x0
[image: image263.wmf]a
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Sai số: 
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trong đó: 
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§2.5. PHƯƠNG PHÁP DÂY CUNG
1.
Mô tả phương pháp

Trong phương pháp Niutơn tức là phương pháp tiếp tuyến ở §2.4. Ta đã thay cung đồ thị AB của hàm y =f(x) bởi tiếp tuyến vẽ tại A hay B. Bây giờ ta thay cung AB bởi dây cung AB rồi lấy hoành độ x1 của giao điểm P của dây cung với trục hoành làm giá trị gần đúng của nghiệm 
[image: image228.wmf]a

 (hình 2-8)
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Hình 2-8

Phương trình dây cung AB viết:

[image: image230.wmf](

)

(

)

(

)

Yfa

Xa

fbfaba

-

-

=

--



Tại giao điểm P ta có Y = 0, X = x1, nên có:
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Từ đó suy ra:
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(2.41)

hay
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(2.41)


Phương pháp tính x1 như vậy gọi là phương pháp dây cung.


Sau khi tính được x1 ta có thể xét xem khoảng phân li nghiệm mới là [a, x1] hay [x1, b] rồi tiếp tục áp dụng phương pháp dây cung vào khoảng phân li nghiệm mới, nhỏ hơn khoảng cũ. Và cứ thế tiếp tục ta sẽ được các giá trị 
[image: image234.wmf]234
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 ngày càng gần 
[image: image235.wmf]a

. Sai số có thể tính bằng công thức (2.27).
2.
Thí dụ

Lại xét phương trình (2.9). Khoảng phân li nghiệm đã biết là [1, 2].

Ta có:
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Vậy (2.42) cho:
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Tiếp tục ta có:
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Vậy khoảng phân li nghiệm mới là [1,167,2]

Bây giờ áp dụng (2.42) với a = 1,167 và b = 2


Ta được: x2 = 1,253


Sai số tính theo (2.27) là 0,15


Ta thấy rằng phương pháp dây cung hội tụ chậm hơn phương pháp Niutơn.

3.
Sơ đồ tóm tắt phương pháp dây cung

1)
Cho phương trình f(x) = 0

2)
Ấn định sai số cho phép 
[image: image242.wmf]e



3)
Tìm khoảng phân li nghiệm [a, b]
[image: image264.wmf]a
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Sai số 
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trong đó 
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BÀI TẬP
1.
Giải gần đúng phương trình: 
x – sinx = 0,25

bằng phương pháp lặp với kết quả có hai chữ số lẻ thập phân đáng tin.

2.
Dùng phương pháp Niutơn tính nghiệm dương của phương trình:
1,8x2 – sin10x = 0


với sai số tuyệt đối không quá 
[image: image245.wmf]5
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3.
Dùng phương pháp Niutơn tính gần đúng nghiệm của các phương trình sau với sai số tuyệt đối không quá 
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a)
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c)
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d)
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e)
xlgx – 1,2 = 0.

4.
Dùng phương pháp lặp hãy tính gần đúng nghiệm dương lớn nhất của phương trình:
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với sai số tuyệt đối không quá 
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Trả lời
1.
1,17
2.

[image: image253.wmf]0,298100,00001

a=±


3.
a)
0,0; 0,78724
b)
-0,43843; 0,43843

c)
0,3975

d)
1,89665

e)
2,74065

4.
10,03333

























































Đ





S





S





Đ





Kết quả: � EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





Tính e = b – a





Thay a = x1





Thay b = x1





� EMBED Equation.DSMT4  ���





Tính � EMBED Equation.DSMT4  ���





Đ





S





Thay � EMBED Equation.DSMT4  ���





Kết quả: � EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





Tính � EMBED Equation.DSMT4  ���





Tính 


� EMBED Equation.DSMT4  ���





S





S





Đ





Đ





Kết quả:


	� EMBED Equation.DSMT4  ���		� EMBED Equation.DSMT4  ���


	� EMBED Equation.DSMT4  ���		� EMBED Equation.DSMT4  ���








� EMBED Equation.DSMT4  ���





Tính e = b – a 





Thay a = c





Thay b = c





f(a).f(c) < 0





Tính � EMBED Equation.DSMT4  ���, tinh f(c)





h





g








Page 14 of 14

[image: image265.wmf]b

a»

[image: image266.wmf]b

a-<e

[image: image267.wmf]e

<e

[image: image268.wmf]ab

c

2

+

=

_1324302791.unknown

_1324388526.unknown

_1324413050.unknown

_1324417589.unknown

_1324501616.unknown

_1324508099.unknown

_1324508659.unknown

_1324510446.unknown

_1324510514.unknown

_1324510611.unknown

_1324511218.unknown

_1324510798.unknown

_1324510538.unknown

_1324510459.unknown

_1324510482.unknown

_1324510087.unknown

_1324510125.unknown

_1324510379.unknown

_1324509759.unknown

_1324509875.unknown

_1324509382.unknown

_1324509424.unknown

_1324509239.unknown

_1324508425.unknown

_1324508468.unknown

_1324508510.unknown

_1324508460.unknown

_1324508338.unknown

_1324508412.unknown

_1324508308.unknown

_1324507786.doc


x







y







x







1















P







a







b







B







A












_1324507979.unknown

_1324508006.unknown

_1324507912.unknown

_1324502910.unknown

_1324503291.unknown

_1324502432.unknown

_1324502864.unknown

_1324502481.unknown

_1324502168.unknown

_1324502353.unknown

_1324501854.unknown

_1324500414.unknown

_1324500891.unknown

_1324501329.unknown

_1324501429.unknown

_1324501155.unknown

_1324500740.unknown

_1324500859.unknown

_1324500693.unknown

_1324419796.unknown

_1324421910.doc


x







1







x







2















b







a







A







B







x







y







x







1







x







2







x







2







x







1















b







a







B







A







x







y















A







B







b







a







x







y







x







2















x







1







b







a







B







A







x







y












_1324421989.unknown

_1324419819.unknown

_1324419094.unknown

_1324419744.unknown

_1324419076.unknown

_1324418774.doc


P















M







A







B







a







b







x







y












_1324419045.unknown

_1324415788.unknown

_1324416559.unknown

_1324416899.unknown

_1324417573.unknown

_1324416708.unknown

_1324416089.unknown

_1324416345.unknown

_1324415970.unknown

_1324415343.unknown

_1324415390.unknown

_1324415409.unknown

_1324415360.unknown

_1324414747.unknown

_1324415019.unknown

_1324413074.unknown

_1324411899.unknown

_1324412666.unknown

_1324412905.unknown

_1324412974.unknown

_1324412998.unknown

_1324412949.unknown

_1324412828.unknown

_1324412850.unknown

_1324412792.unknown

_1324412068.unknown

_1324412513.unknown

_1324412543.unknown

_1324412391.unknown

_1324412012.unknown

_1324412045.unknown

_1324411946.unknown

_1324389235.unknown

_1324411668.unknown

_1324411796.unknown

_1324411814.unknown

_1324411770.unknown

_1324411566.unknown

_1324411591.unknown

_1324411545.unknown

_1324389067.unknown

_1324389131.unknown

_1324389234.unknown

_1324389100.unknown

_1324388994.unknown

_1324389026.unknown

_1324388960.unknown

_1324361470.unknown

_1324387416.unknown

_1324388018.unknown

_1324388260.unknown

_1324388365.unknown

_1324388385.unknown

_1324388295.unknown

_1324388108.unknown

_1324388236.unknown

_1324388052.unknown

_1324387724.unknown

_1324387858.unknown

_1324387942.unknown

_1324387784.unknown

_1324387513.unknown

_1324387708.unknown

_1324387458.unknown

_1324361944.unknown

_1324362145.unknown

_1324387258.unknown

_1324387370.unknown

_1324362178.unknown

_1324362094.unknown

_1324362110.unknown

_1324361966.unknown

_1324361737.unknown

_1324361818.unknown

_1324361860.unknown

_1324361762.unknown

_1324361626.unknown

_1324361708.unknown

_1324361493.unknown

_1324360352.unknown

_1324361003.unknown

_1324361373.unknown

_1324361397.unknown

_1324361453.unknown

_1324361384.unknown

_1324361313.unknown

_1324361365.unknown

_1324361170.unknown

_1324360741.unknown

_1324360877.unknown

_1324360927.unknown

_1324360822.unknown

_1324360598.unknown

_1324360620.unknown

_1324360403.unknown

_1324359641.unknown

_1324360143.unknown

_1324360274.unknown

_1324360316.unknown

_1324360254.unknown

_1324359777.unknown

_1324360091.unknown

_1324359710.unknown

_1324359267.unknown

_1324359449.unknown

_1324359587.unknown

_1324359421.unknown

_1324359316.unknown

_1324359369.unknown

_1324303633.unknown

_1324303659.unknown

_1324303660.unknown

_1324303661.unknown

_1324303658.unknown

_1324302837.unknown

_1324302959.unknown

_1324303088.unknown

_1324302819.unknown

_1324301691.unknown

_1324302340.unknown

_1324302520.unknown

_1324302683.unknown

_1324302735.unknown

_1324302768.unknown

_1324302719.unknown

_1324302637.unknown

_1324302653.unknown

_1324302537.unknown

_1324302405.unknown

_1324302443.unknown

_1324302491.unknown

_1324302429.unknown

_1324302369.unknown

_1324302387.unknown

_1324302354.unknown

_1324302041.unknown

_1324302234.unknown

_1324302277.unknown

_1324302303.unknown

_1324302251.unknown

_1324302154.unknown

_1324302203.unknown

_1324302136.unknown

_1324301816.unknown

_1324301854.unknown

_1324302004.unknown

_1324301842.unknown

_1324301783.unknown

_1324301808.unknown

_1324301747.unknown

_1324253673.unknown

_1324301476.unknown

_1324301655.unknown

_1324301670.unknown

_1324301569.unknown

_1324301599.unknown

_1324301541.unknown

_1324301102.unknown

_1324301335.unknown

_1324301415.unknown

_1324301285.unknown

_1324253801.unknown

_1324301086.unknown

_1324253682.unknown

_1324251806.unknown

_1324252345.unknown

_1324253265.doc


1







3







-







1







3















x







y












_1324253584.unknown

_1324252381.unknown

_1324252013.unknown

_1324252231.unknown

_1324252012.unknown

_1324252010.unknown

_1324252011.unknown

_1324251832.unknown

_1324246483.doc


x







y















M












_1324247075.doc


B







A







b







a







x







y












_1324250022.doc


B







A







b







a







x







y












_1324251623.unknown

_1324247238.unknown

_1324246538.unknown

_1324246572.unknown

_1324246521.unknown

_1324242796.unknown

_1324245883.doc


x







y















M












_1324246006.unknown

_1324242829.unknown

_1324242586.unknown

_1324242635.unknown

_1324242557.unknown

