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Loi giGi thiéu danh cho ban géc cudn sich MATLAB

Hau hét cdc cudn sach dé cap dén MATLAB déu hudng t6i ngudi doc da biét 1ap
trinh. Cubn sich nay danh cho nhiing ngudi chua tliing 1ap trinh tir trudc.

Do d6, trinh tu ndi dung & day sé khac thudng. Cudn sach md dau véi cac gia
tri vo huéng rdi dan tiép tuc vdi véc-to va ma tran. Céch tiép can nay rat tot véi
ngudi mdi bat diu lap trinh, vi that khé hiéu dudc nhiing kicu dbi tugng dit lidu
phtic tap truée khi ban hiéu y nghia ciin ban ctia 14p trinh. Nhung c¢6 nhiing van dé
sau day nay sinh:

« Tai liéu MATLAB dudc viét dusi dang cdc ma tran, va cac thong bdo 15i
ciing vay. D€ han ché nhugc di€ém nay, cudn sich gii thich cic thuat ngit
can thiét tir sém va giai ma mot s6 thong bao 16i c6 thé lam ngudi bat dau
théy kho hiéu.



ii

+ Nhiéu vi du trong nifa diu cudn sich khong phai 12 viét theo phong cich
MATLAB thuc su. Toi nhin dinh lai vAn dé nay trong phan ntta sau cubn
sach bang viéc chuyén chiing vé phong cach chinh théng hon.

Cudn sich nay nhan manh vé cac ham sb, mot phan 12 vi ching 1a co ché quan
trong chi phdi d phiic tap ctia chuong trinh, va ciing vi ching rat c6 ich khi 1am
viéc véi cac cong cu cia MATLAB nhu fzero va ode4b5.

Téi dinh ring ban doc da biét mén toan giai tich, phuong trinh vi phan, va vt
1y, nhung khong can dai s6 tuyén tinh. Toi sé gii thich vé toan trong sudt ndi dung
sach, nhung ban ciing can biét toan d€ nam dudc nhitng doan giai thich dé.

C6 nhiing bai tap nho trong tiing chuong, va mot s bai tip 16n hon & cudi
nhiing chuong nhét dinh.

Néu ban mudn gép ¥ va stra chita ndi dung cudn sach, hdy giri y kién ctia ban
dén downey@allendowney. com.

Allen B. Downey
Needham, MA

Loi gidi thieu

Miic du da dugc phat trién nhiéu nim, song phan mém Scilab van chua dudc ting
dung rong rdi. Mot phan 1a do tai liéu vé Scilab con qua thua thét. Hi vong cudn
sach nay sé gitip ich cho ban 1am quen véi ngdn ngit 1ap trinh nay. Hon nita, cuén
sach c6 thé con ly thi dbi v6i hoc sinh cudi cip Trung hoc phd thong, gitip cdc em
tim hiéu cach dién dat nhiing hién tugng vat ly don gian bang nhitng phép todn c6
thé gidi dudc truc tiép trén mdy tinh.

Scilab 12 m6t bd phan mém do sd. N6 ¢6 nhiéu dic diém gidng nhu MATLAB.
Mot s6 ham con thiéu so v6i MATLAB, ban doc c6 thé tu viét dé€ bd sung theo
nhiing goi y hudng dan trong séach.

Quang Chién
Théang 12-2012
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Chuong 1
Cac bién va gia tri

1.1 Chiéc mdy tinh tay

Phan cbt 16i ctia Scilab 12 mot chiéc mdy tinh tay. Khi khdi dong Scilab ban sé
thAy mot clia s6 c6 tiéu dé Scilab Console. Pay 1a ctta s6 1énh dung dé chay
trinh théng dich Scilab; n6 cho phép ban g& vao cac cau lénh Scilab, roi thuc
hién ching va in ra két qua.

Ban dau, ctra s& 1énh hién mot dong chit chao ngudi ding va thong tin vé phién
ban Scilab dang chay, tiép theo 1a diu

-—>

von 1a diu nhic cia Scilab; tic 1a ky hiéu dung dé nhéc ban nhip vao mot cau
1énh.

Dang cdu 1énh don gian nhit 12 mot bi€u thite toan hoc, vén dudc hop thanh
tlf c4c toan hang (vi du nhu cac sd) va céc todn tif (nhu diu cong, +).

Néu ban gé vao mdt biéu thiic va 4n Enter (hoic Return), Scilab sé hrgng gia
biéu thiic va in ra két qua.

—> 2 + 1
ans =
3.

DE néi ro hon: trong vi du trén, Scilab tyinta ——>; t6i gd vao 2 + 1 va an
Enter, rdi Scilab laiinra ans = 3..Khitdindila “in”, diéu d6 c6 nghia la “hién
1én man hinh”. Diéu nay c6 thé 1am ban thoat dau thay dé 1an, nhung dé chinh 14

cach moi ngudi van noi.
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O phép tinh trén, sau s6 3 c6 mot diu chim; d6 1a "diu phdy" ngin cich giita
phan nguyén va phan thap phan. Scilab luon coi nhitng con sb 1a sd thuc, dii cho
doi khi két qua tinh toan 12 sb nguyén. Khi d6, ddu chAm & cudi cling bdo hiéu
rang: khong con chit sd nao trong phan thap phan nita.

Mot biéu thiic c¢6 thé bao gdm bao nhiéu toan ti va todn hang ciing dugc. Ban
khong can phai go cac diu cich; c6 ngudi gd va c6 ngudi khong.

——> 1+2+3+4+5+6+7+8+9
ans = 45.

O két qua phép tinh trén, sau du bing Scilab con in ra mot dong tréng trudc
khi in két qua, nhung d€ cho gon, tli nay trd vé sau tdi sé viét lién két qua vao diu
bang d€ tiét kiém chd.

Céc todn tif s6 hoc khic ciing gidng nhu ban da biét. Phép trir ki hiéu bdi dau
—; phép nhan bdi mdt diu sao, *; phép chia bdi dau gach chéo xudi /.

-——> 2*3 - 4/5
ans = 5.2

Thi tu thuc hién phép toan ciing giébng nhu trong mon dai sd: cic phép nhin
va chia dugc thuc hién trude cac phép cdng va trir. Ban c6 thé dung cip ngoidc don
dé thay déi thi tu tinh.

-——> 2 * (3-4) / 5
ans = — 0.4

Khi thém vao cip ngoic don, tdi ciing dong thdi thay d6i do din cich dé ta
dé doc hon. Pay 12 mdt trong nhitng goi y vé cach trinh bay trong cubn sich, dé
chuong trinh dugc dé doc. Ban than phong cich khong 1am 4nh hudng dén tinh
nang ctia chuong trinh; trinh thong dich Scilab khong ki€m tra phong cach. Nhung
ngudi doc thi cé, va quan trong nhit ban chinh la ngudi doc thudng xuyén nhét
cac ma lénh ban viét ra.

Tit d6 din dén dinh 1y thi nhét vé gd 18i chuong trinh:

Ma 1énh dé doc ciing dé g3 16i.
Thai gian ban bé ra d€ lam dep ma 1énh hoan toan xic ddng; diéu nay sé gitip
ban tiét kiém thoi gian g 16i!
Toan t thong dung tiép dén 12 liy thira, v6i ky hiéu ~, déi khi con dudc goi 1a
“diu mi”. S6 2 nang 1én ldy thira 16 12
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-—> 2716
ans = 65536.

Ciing nhu trong dai s6 co ban, phép lily thira dudc thuc hién trudc cic phép
nhan va chia, nhung mot 1an nita, ban c6 thé dung cip ngoic tron dé thay d6i thi
tu thuc hién phép tinh.

1.2 Cac ham toan hoc

Scilab biét cach tinh gan nhu moi ham toan hoc ban biét dén. N6 biét tit ci cac
ham lugng giac; sau day la cach dung:

——> sin (1)
ans = 0.8414710

Lénh nay 1a mot vi du ctia mot 1i goi ham. Tén clia ham nay 12 sin, von Ia
ky hiéu thong dung cia ham lugng gidc sin. Gia tri trong cdp ngoac tron dudc goi
1a di 6. TAt ca cac ham lugng gidc trong Scilab déu tinh theo ra-dian.

Mot s6 ham nhan nhiéu dbi s6, khi d6 chiing dudc phan cich bdi cach dau
phay. Chang han, atan dung d€ tinh nghich d4o ctia ham tan, vén 1a géc tinh theo
ra-dian giita chiéu duong truc x va diém c6 cic toa do y va  cho trudc.

-—> atan(1l,1)
ans = 0.7853982

Néu ban khong ranh chiit kién thifc lugng gidc trén thi ciing khong nén lo lang.
D6 chi 1a mot vi du cho thdy ham c6 nhiéu dbi so.

Scilab ciing c6 cac ham lily thira, nhu exp, dung d€ tinh sd e nang 1én mot sd
mi cho truée. Vi vdy exp (1) chinh lae.

——> exp (1)
ans = 2.7182818

Nghich d3o ciia exp la 1og, nham tinh loga cd s6 e:

-—> log(exp(3))
ans = 3.
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Vi du nay ciing cho thay cic 15i goi ham c6 thé léng ghép dugc; nghia la ban
c6 thé dung két qua tinh dudc tir hAm nay dé€ 1am ddi sé cho mot ham khéc.

Mot céch tong quat hon, ban ¢6 thé dung 161 goi mot ham nhu 1a toan hang cho
mot biéu thiic.

—-—> sqgrt(sin(0.5)"2 + cos(0.5)"2)
ans = 1.

Nhu ban ¢6 thé doan dudc, sqrt co tac dung tinh cén bac hai.

Con c6 rat nhiéu ham toan hoc khac, nhung cubn sich nay khong nham muc
dich 12 mot cudn sd tra ciu. DE biét cach dung cdc ham khac, ban can phai doc
cac doan thong tin giai thich ting ham.

1.3 Théng tin vé ham

Scilab di kém theo hai dang thong tin truc tuyén giai thich cach dung ham, d6 1a
help vadoc.

Lénh help hoat dong trong ctia s& 1énh; ban chi can go help theo sau 1a tén
cua lénh.

—-—> help sin
SIN Sine of argument in radians.
SIN(X) is the sine of the elements of X.

See also asin, sind.

Overloaded functions or methods (ones with the same name in oth
directories) help sym/sin.m

Reference page in Help browser
doc sin

Khi do, trinh duyét tra ctiu (Help Browser) khdi dong va dua ban dén muc Iénh
"sin". Trong d6 co6 giai thich:

* Calling Sequence: cach goi ham

* Arguments: doi sO cia ham



1.4 Bién 5

Description: md ta tac dung cua ham

Examples vi du st dung. Khi ban 4n vao niit > thi Scilab sé tu g6 hd 1énh vao d4u nhac
va thuc hién. Con néu 4n vao nit hinh cubn s& ghi thi 1énh hoiic doan 1énh
nay s€ dudc chen vao mot file ma Iénh (s€ dudc gidi thiéu trong Chuong 2).

See Also Céc 1énh hodc ham c6 lién quan. O ddy ¢6 sinm la ham sin tinh cho ma
tran.

Ban ludn phai cin than: chi in va chit thudng la khac nhau. Chang han, néu
€0 ham sin no6i trén bang cht in:

——> SIN(1)
!——error 4
Undefined variable: SIN

O day Scilab cho rang SIN 1a mét bién chwa dudc dinh nghia; khai niém “bién”
s& dudc dé cap ngay & muc sau day.

1.4 Bién

Mot trong nhiing dic diém gitip Scilab manh hon mdt mdy tinh tay 1a kha ning
dat tén cho mot gia tri. Mot gia tri sau khi da dat tén dudc goi 1a mot bién.

Scilab di kém theo mdt sd gia tri dinh sin. Chang han, cdi tén %pi dung dé
chi dai lugng 7 trong toan hoc, vén gan bing

-—> %pi
ans = 3.1415927

Va néu ban 1am bét cii phép tinh nao véi sb phiic, c6 thé ban sé thiy tién khi
ding %1 vbn dudc dinh nghia sin 13 ciin bic hai cia —1. D4u % khong phai 1a
phép tinh phan trim ma 1a dé€ chi mot tén c6 gi4 tri dinh trudc.

Ban c6 thé dung mdt tén bién & bt cii chd nao viét duge mot sb; chang han,
nhu todn hang trong mot biéu thiic:

-—> Spi * 372
ans = 28.274334

hodc nhu doi s6 cho mot ham:
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-=> sin(pi/2)
ans = 1.

——> exp (i * pi)
ans = — 1. + 1.225D-161

O day chit D 1a ki hiéu lay thita v6i co s mudi. 1.225D-16 cing nhu 1,225
x 10716, Céc phan sau clia cubn sach s& dé cap vé cich viét trén. Vi du nay cho
thdy riang nhiéu ham Scilab ciing tinh dugc véi sé phic. Cu thé & day 1a biéu dién
dang thiic Euler: '™ = —1.

MBbi khi lugng gia mot biéu thic, Scilab gan gid tri cho mot bién c6 tén la ans.
Ban c6 thé dung ans trong phép tinh tiép theo nhu mot cach viét tit cho “gia tri
ctia biéu thiic lién trude”.

—-——> 372 + 472
ans = 25.

—-—> sqgrt (ans)
ans = 5.

Nhung nhd ring gid tri clia ans lai thay d6i méi khi ban lugng gia mot biéu thc.

1.5 Lénh gan

Ban c6 thé tu tao cdc bién va cho chiing céc gia tri, bang cich ding 1énh gan.
Toan i gan 12 dau bing, =.

-——> x =6 * 7
X = 42,

Vi du ndy tao ra mot bién méi 6 tén 1a x va gin cho né gid tri ctia biéu thiic 6 *
7. Scilab tra 18i lai v6i tén bién va gid tri tinh dugc.

Trong mdi cau 1énh gan, vé trdi phai 12 mot tén bién hop 1&. V& phai c6 thé 1a
mot biéu thifc bat ki, bao gdm ca 15i goi ham.

Hau nhu bét ky ddy chit cai viét thudng va viét in nao ciing tao nén mot tén
bién hop 1&. Mot sd diu nhit dinh ciing hop 1€, nhung chi c6 diu gach thip, _, 1a
ki hiéu thong dung nhét. Céc chit sb ciing dudc, nhung khong dugc dit chiing &
dau tén bién. Khong dudc dung cic dau cach. Cac tén bién déu c6 su phan biét
gitta chif in va chif thudng, vi vy x va X la cac bién khac nhau.
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-—> fibonacciO = 1;

-—> LENGTH = 10;

——> first name = 'allen'
first_name = allen

Hai vi du dau cho thiy cdch dung ctia d4u chim phdy, dung dé€ ngin khong cho in
ra két qua ctia cau 1énh. Trong trudng hop nay Scilab tao ra bién va gn né véi gia
tri, nhung khong hién thi gi.

Vi du thif ba cho thiy ring khong phai moi thii trong Scilab déu 1a con s6. Mot
day cdc ky tu trong cip diu nhdy dude goi 12 mot chudi.

Céc gia tri nhu $i v $pi déu dudc dinh nghia truéc va ban khong thé thé
gan lai chung.

1.6 Tai sao phai dung bién?
Céc ly do chung ly giai cho viéc dung bién 1a
« D¢ tranh viéc tinh lai mot gia tri duge dung lip lai nhiéu 1an. Chang han,

néu ban thuc hién tinh todn lién quan dén e, c6 thé ban s& mubn tinh n6é mot
lan va luu lai ket qua.

-—> e = exp(1l)
e = 2.7182818

« D¢ lam cho su gan két giita ma 1énh va cd s toan hoc trd nén rd rang hon.
Néu ban tinh dién tich ctia mot hinh tron, ¢ thé ban mudn diing mot bién
coténla r:

-—> r = 3
r = 3.
-—> area = %pi * r"2

area = 28.274334

Bing cach nay ma 1énh viét ra sé gibng véi cong thic quen thude 2.
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* P& ché nhd mot phép tinh dai thanh mot loat cac budc. Chang han ban phai
luong gid mot biéu thifc do so, gai géc nhu sau:

ans = ((x — theta) * sqrt(2 * %pi) * sigma) ~ -1 *
exp(-1/2 * (log(x — theta) - zeta)”2 / sigma”2)

Ban c6 thé dung dau ba chim dé tich mot biéu thiic thanh nhiéu dong. Chi
viéc gd vao . . . & cubi dong trén roi tiép tuc gd xubng dong dudi.

Nhung cich tt hon thudng 14 chia phép tinh thanh mdt loat cac buée ké tiép
va gan nhiing két qua trung gian cho céc bién.

shiftx = x — theta

denom = shiftx * sqrt(2 * %pi) * sigma
temp = (log(shiftx) - zeta) / sigma
exponent = -1/2 * temp”2

ans = exp (exponent) / denom

Tén clia cdc bién trung gian giai thich vai trd ciia chiing trong phép tinh.
shiftx la gid tri clia x bi dich chuyén di theta don vi. Cliing dé hi€u khi
dit exponent 1a dbi s6 cho ham exp, va denom thay thé cho mau sb.
Viéc chon nhiing cdi tén c6 nghia 1am cho ma 1énh dé doc va dé hi€u (xem
Dinh ly thd nhét vé g6 16i).

1.7 Loi

Tuy gid con sém nhung rat c6 thé ban da bat diu mac 16i khi 1ap trinh. Mbi khi
hoc thém dugc mot dic di€m mdi ctia Scilab, ban can phai thit d€ gay ra 16i, cang
nhiéu cang tot, cang sém cang tot.
Khi ban cb y gay ra 15i, ban sé thay cdc thong bao 16i trong nhu thé ndo. Sau
nay, khi ban vo tinh méc 16i, ban sé hiéu dudc nhiing thong bao 16i khi d6 c6 y gi.
Mot 16i hay gip & ngudi mdi lap trinh 13 viéc bé qua d4u * trong phép nhan.

——>area = %pi r"2
!——error 276
Missing operator, comma, or semicolon.
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Thong béo 16i rat 16 rang: & vi tri ma diu chim than chi 1én bi thiéu mot todn ti,
mot dau phdy, hoiic chAm ph4y. DAu chim phAy thi rd 16i, n6 dé két thic 1énh hoic
ngin gitta nhiéu 1énh khéc nhau trén ciing mot dong. Dau phdy ciing c6 tic dung
tuong tu nhung khac & chd khong thé ngin cho gid tri bi in ra man hinh. Ta khong
muén ding d4u phiy hodc chAm phdy & diy vi chi c6 mot cAu 1énh. Vay ta thiéu
mdt todn tii, cu thé 1a diu nhan (*).

Mot 16i hay gip khéc 1a viéc bd quén cip ngoic tron bao quanh cac d6i s cla
mot ham. Chang han, trong cdch viét toan hoc, ta thudng ghi sin 7, nhung trong
Scilab thi khong dugc nhu vay.

Q

—-=> sin %pi
!——error 246
Function not defined for given argument type(s),

check arguments or define function %c_sin for overloading.

Van dé & day 1a khi ban bd mit ciip ngoic, Scilab sé coi nhu d6i sd 1a mot
chudi ki tu (thay vi mot biéu thiic).* Trong trudng hdp ndy, ham sin sé gy ra
mot thong bao 16i hop ly. Nhu vay, bat ké khi ban ap dung ham cho dbi s6 1a mot
bi€u thiic dai hodc mot con sb, thi déu phai dit chiing trong cip ngoic tron.

Vi du nay minh hoa cho Dinh ly thit hai cia viéc g& 16i.

Diéu duy nhét con ti t& hon ca viéc nhan dugc thong bao 16i 1a viéc
khéng nhan dugc thong bao 16i nao.

Nhiing ngudi méi bat dau 1ap trinh ghét cac thong bdo 16i va tim moi cich
xua dudi chiing di. Nhitng ngudi 1ap trinh c6 kinh nghiém hiéu ring thong bao 16i
12 ngudi ban cuia ho. Chiing ¢6 thé kho hiéu, va thAm chi c6 thé ddnh lac hudng,
nhung cong siic bé ra déu hiéu dudc chiing sé dugc dén bu xiing dang.

Sau day 1a mot 18i thong thudng khéc clia ngudi méi bat dau. Néu ban chuyén
bi€u thic toan sau diy sang Scilab:

2y

Ban c6 thé mudn viét nhu sau:
1/ 2 * sgrt (%pi)

Nhung céch nay sai. Rt sai.

*Ban c6 thé ty héi, liéu c6 ham nao nhan ddi s6 1a chudi ki tu khong? C6 diy, vi du ham length
d€ tinh chiéu dai ctia chudi; tuy nhién & cudn sich nay ta khong chi y nhiéu dén kiéu chudi ki tu.
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1.8 Phép toan s0 hoc véi nhirng s0 ¢6 phﬁn thap
phan

Trong todn hoc, c6 mot vai loai s: s6 nguyén, s thuc, hitu ti, vo ti, s6 40, sb phiic,
v.v. Scilab chi c6 mot kiéu sb, d6 12 sb c6 phan thap phan, chinh xdc hon 1a diu
phiy dong.

Ban c6 thé da nhan thiy ring Scilab biéu thi cic gid tri theo cach viét c6 phan
thap phan. Vi vdy, s6 hitu ti 1/3 chang han dugc biéu dién bdi gid tri phiy dong
nhu sau

-—> 1/3
ans = 0.3333333

von chi gan ding. Thuc ra né khong dén ndi dé nhu ta c6 thé hinh dung; Scilab
diing nhiéu chit s6 hon 1a né bi€u dién (hién thi) trén man hinh. Ban c6 thé thay
d6i bé rong hién thi ctia phan thap phan bing 1énh format. Chang han, dé thiy
10 chit s6 phan thap phan,

——> format (13)
-—> 1/3
ans = 0.33333333333333

D6 12 vi mot chit s6 danh cho diu phay, mot chit s6 nifa (trong trudng hop nay)
danh cho hang don vi, va truéc d6 dé€ danh mot chd cho ddu Am phong khi can
dén.

Vé ban chit, Scilab dung dang ddu phdy dong IEEE véi do chinh xé4c kép, von
c6 khoang 15 chit sb c¢6 nghia (theo hé thap phan). Céac chit s6 khong diing & dau
hoic cubi khong dudc tinh 1a chit s6 “c6 nghia”, vi vy Scilab c6 thé biéu dién ca
nhiing s6 16n 1an nhd vé6i cuing luong chit sd ¢é nghia nhu vay.

Nhiing gid tri rit 16n va rit nhé dudc biéu dién theo cach viét khoa hoc.

——> factorial (100)
ans = 9.33262D+157

Ki hiéu D trong cich viét nay, nhu ta da gip, 1a d€ chi ldy thira cta 10. Vi viy &
day, 100! xap xi véi 9.33 x 10'°7. Pap sb chinh 1a mdt sb nguyén gdom 158 chit s,
nhung & day ta chi biét dugc 6 chit s6 dau tién.

Ban c6 thé tu nhap vao cic sb theo cich viét tuong tu.
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—-—> speed_of_light = 3.0ES8
speed_of_light = 300000000.

(Di nhién ta c6 thé viét chit D thay cho E nhu Scilab thudng dung.)

Du Scilab c6 thé xi ly dudc nhiing s6 16n, nhung van c6 mot giéi han. DE
biét dugc cac gi6i han nay ta ding hAm number_properties véi cac dbi sb
"huge" hodc "t iny" Cac bién dugc dinh nghia truéc, realmax va realmin,
chita cdc gid tri s6 16n nhat va nhd nhit ma Scilab c6 thé xi Iy,

——> number_properties ("huge")
ans = 1.79769D+308

——> number_properties ("tiny")
ans = 2.22507D-308

Néu két qua tinh todn qud 16n, Scilab s& “lam tron 1&én” thanh v cung.

——> factorial (170)
ans = 7.25741D+306

——> factorial(171)
ans = Inf

Phép chia cho sb khong sé bdo 16i ngay ma khong tr lai két qua Inf.

-—>1/0
!——error 27
Division by zero...

1.9 Lgi chu thich

Ngoai nhitng cu 1énh cAu thanh chuong trinh, sé rit c6 ich néu ta kém thém nhiing
16i chu thich d€ dua thém thong tin vé chuong trinh. Hai ddu s& chéo / / ngin cich
10i chu thich v6i ma Iénh.

-—> speed_of_light = 3.0e8 // mét trén gidy
speed_of_light = 300000000.

fC4c tén bién nay dé gdy nham 1an; s6 c6 diu phiy dong doi khi dudc goi nham 1a “real” (s6
thuc).
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Loi chi thich chay tit diu phan trim vé cubi dong. O trutng hop trén né gidi thich
vé don vi cia gid tri. Ban c6 thé tudng tuong rang Scilab sé gitp viéc theo doi cac
don vi va thao tac véi chung qua tung phép tinh, nhung that ra ganh nang d6 dudc
dat Ién vai ngudi 1ap trinh.

Ldi chi thich khdng anh hudng dén viéc thuc thi chuong trinh. Chiing chi danh
cho ngudi doc. Nhiing 18i chd thich hop 1y sé 1am chuong trinh dé doc hon, nhung
chii thich dé thi vo dung hoic (con té hon nita) c6 thé gdy nham Ian.

Hay tranh viéc dat nhiing 10i chu thich thua:

-—> x =5 // gan gid tri 5 cho x

Nhiing 1i chu thich hay phai b3 sung thong tin von khong c6 sin trong cau lénh,
nhu & vi du trén, phai néi vé y nghia ctia bién:

-—>p =0 // vi tri tu gbc toa d6 tinh theo mét
-—> v = 100 // van tbc tinh theo mét / giay
-—> a = -9.8 // gia tbc trong trudng tinh theo mét/gidy”2

Néu ban diing cic tén bién dai thi ban c6 thé ciing khong can nhitng 15i chu thich
nhu viy, nhung diéu nay lai bat tién & chd: cau 1énh dai sé khé doc hon. Ngoai ra,
néu ban chuyén tir biéu thiic todn von dung tén bién ngan thi chuong trinh ban nén
théng nhét v6i cong thiic toan hoc.

1.10 Thuat ngu

trinh thong dich: Chuong trinh lam nhiém vu doc va thuc thi ma Iénh Scilab.
ma lénh: Dong 1énh Scilab dudc thuc thi béi trinh thong dich.

dAu nhic: Ky hiéu ma trinh thong dich in ra d€ chi ring n6 dang doi ban go vao
mot cau 1€nh.

toan tir: Mot trong céc ki hiéu, nhu * va +, d€ biéu thi cho cdc phép todn.
toan hang: Mot s6 hodc mot bién xuét hién trong biéu thiic bén canh cac todn ti.

bi€u thite: Day cic todn hang va todn ti d€ biéu thi mot phép todn va tra lai mot
gia tri.

gia tri: K&t qua sb ctia mot phép tinh.
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lugng gia: Tinh gid tri ciia mot biéu thic.

thit tu tinh toan: Quy tic chi dinh nhiing phép todn nao trong mdt biéu thiic sé
dudc thuc hién trudce.

ham: Mot phép tinh dudc dit tén; chang han 10g10 la tén ham dung d€ tinh loga
co s6 10.

goi: P& ham dugc thuc thi va tinh mot két qua.
16i goi ham: Dang cau 1énh dé€ thuc thi mot ham.

dbi s6: Biéu thic xuit hién trong mot 15i goi ham dé chi dinh céc gid tri ma ham
thao tac véi.

16i goi ham 16ng ghép: Biéu thiic trong d6 ding két qui ctia mot 16i goi ham 1am
ddi s6 cho mot 15i goi ham khac.

bién: Mot gid tri duge dit tén.
1énh gan: Lénh tao ra mot bién méi (néu can) va cho né mot gia tri.
chudi: Gia tri bao gdm mot diy cac ki tu (d6i ngucc véi mot con sd).

dau phiy dong: Kiéu sb ma Scilab sit dung. Tét c cdc sb c6 diu phdy dong déu
bi€u dién dugc v6i khoang 16 chit s trong phan thap phan (khéc véi cac sb
nguyén va sb thuc trong toan hoc).

cach viét khoa hoc: Mot dang viét va biéu thi cac sb 16n va nhd; chang han
3. 0e8 d€ biéu thi cho 3.0 x 10® hay 300,000,000.

10i chi thich: Phan clia chuong trinh nhim cung cip thém thong tin vé chuong
trinh, nhung khong anh hudng dén viéc thuc thi né.

1.11 Bai tap

Exercise 1.1 Hdy viét mot biéu thiic Scilab dé luong gid biéu thitc todn sau day.
Ban c6 thé coi rdng cdc bién mu, sigma va x déu dd ton tai.

(=)

o\ 2T

(1.1
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Luu y: ban khong thé ding nhitng chit cdi Hi Lap trong Scilab; khi chuyén tir
biéu thiic todn co chita chit cdi Hi Lap, ta thuong viét hdn tén né (coi nhu ban da
biét tén cdc chit cdi nay).



Chuong 2

Ma lénh chuong trinh

2.1 Tap tin lénh

Pén git ta da go tit ca chuong trinh “vao dau nhac 1énh”. Piéu nay ciing 6n néu
nhu ban chi phai viét mot vai dong 1énh. Vugt qua mic do, ban sé& can luu chuong
trinh vao mot tap tin 1énh rdi thuc hién tap tin 1énh nay.

Mot tap tin 1énh 1a mot file (tap tin) chita ma lIénh Scilab, va c6 hai dang thong
dung:

.sce la tap tin s€ dudc thuc thi sau khi Scilab tai ching. Tac dung cia tap tin nay
ciing tuong tu nhu ta gd mot loat cau 1énh vao dau nhac.

.sci 12 tap tin ma Scilab chi nap vao; bao gid can dén sé thuc hién. Tap tin loai
nay thudng gdm nhiéu ham nho.

Ban c6 thé tao va stia céc tap tin 1énh v6i bt ki phan mém bién tap file chit
(text editor) hay trinh soan thdo vin ban nao, nhung cach lam dé nhét 12 chon trinh
don Application— SciNotes (hoic kich chudt vao biéu tuong Launch SciNote).
Mot ctia s& sé xuat hién trong d6 chay mot trinh bién tap file chit danh riéng cho
Scilab.

Hay g6 dong 1é€nh sau vao trong trinh bién tap

x =5

va 4n vao biéu tuong dia mém (gid da 18i thoi), hodc chon Save tir trinh don File.
Du bing cdch nao di nita, mot hop thoai sé xuét hién tai d6 ban c6 thé chon tén
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tap tin va thu muc can luu vio. Hay di tén thanh myscript . sce va gilf nguyén
thu muc.

Ban c6 thé chon trinh don Execute—s...file with echo (hodc 4n Ctrl+L) va
mdy sé thuc hién chay chuong trinh trong ctta s6 Console.

——>exec ('C:\Users\Admin\Documents\testl.sce', -1)
-——>x =5
X =

5.

Khi ban chay mot tip tin 1énh, Scilab thuc hién cic 1énh trong tap tin M, 1an lugt
titng 1énh mot, hét nhu khi ban gé chiing tir du nhac.

Exercise 2.1 Ddy Fibonacci, ki hiéu F, dugc mo td bdi cdc phuong trinh Fy = 1,
Fy =1,vavdii > 3, F; = F,_y + F;_o. Cdc s6 trong ddy nay thuong xudt hién
trong tw nhién & nhiéu loai cdy, ddc biét la & nhitng cdnh hoa hay vdy duogc sdp
xép theo hinh thit xody dc.
Biéu thitc sau dwgc dung dé’tinh sé Fibonacci thit n.:
1

1+v5)  [1-v5)
A) (5] e

Hay chuyén biéu thitc nay sang Scilab va luu md lénh vao mét tdp tin co tén la
fibonaccil. Tai ddu nhdc lénh, hdy ddt n bang 10 va chay doan md. Dong
cudi cing cua doan md can phdi gdn gid tri ciia F, cho ans. (Gid tri diing ciia
Fio la 55).

F, =

2.2 Tai sao can dung tap tin lénh?
Nhiing ly do thong thudng nhét cho viéc ding ma 1énh 1a:

+ Khi ban dang viét nhiéu cau Iénh (nhiéu hon mot vai dong), ¢ thé ban can
thi vai 1an trudc khi ma 1énh chay ding. Viéc dit ma vao trong mot tap tin
1énh sé gitip ban dé chinh sita hon 13 g6 1énh tif diu nhic.

Mt khéc, ban c6 thé thiy khé khin khi phai chuyén déi qua lai gitta Console
va SciNotes (trinh bién tap). Hiy thi sdp xép cic cira s6 sao cho ban c6 thé
dong thoi thiy dudc ca SciNotes va Console, va dung phim Alt+Tab hoic
chuot d€ chuyén giita ching.
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« Néu ban chon tén hop ly cho tap tin 1énh, ban sé& nhé dudc 1a tap tin nao 1am
nhiém vu gi, va ban c6 thé sé st dung lai dudc mot tap tin 1énh cla du 4n
nay cho du an sau.

* Néu ban chay tap tin 1énh nhiéu lan, viéc go tén tap tin 1énh s& nhanh hon la
g0 lai toan bo ma Iénh!

Khong may la stic manh cua cac tép tin 1énh cling di kém véi trach nhiém cia
ngudi dung; ban phai chac rang minh chay ding tap tin 1énh ma minh can.

Thi nhét, mdi khi chinh stia tap tin 1énh, ban phai luu né lai trudc khi chay.
Néu quén khong luu, ban sé chay phién bén cii clia tap tin.

Th hai, mdi khi ban tao mdt tip tin 1énh mdi, hay bat dau viét don gian, kiéu
nhu x=5, d€ ¢6 dugc két qua hién ra rd rang. Sau d6 chay tip tin 1énh d€ chic ring
ban nhan dugc két qua nhu mong ddi. Scilab c6 rat nhiéu ham dinh nghia sdn. Rt
dé viét mot tap tin 1énh c6 tén gidng nhu tén ham cla Scilab, va néu khong cin
than, ban c6 thé thiy ring minh di chay ham cda Scilab thay vi tap tin 1énh via
viét.

Du trong trudng hop noa, néu ma 1énh ma ban chay khong phai 12 ma 1énh ban
viia stta ddi thi ban sé thiy viéc gd rdi that phat buc! Va diéu nay dan ta dén Dinh
ly thif ba vé g6 16i:

Ban phéi chic chin 100% ring ma lénh ban dang chay ding 12 ma
1énh ban muén chay.
2.3 Khong gian lam viéc
Céc bién ban vita tao ra dugc luu vao trong mot khong gian lam viée, hay

“workspace”, von la mot tap hgp cdc bién cung gia tri cia ching. Lénh who in ra
cdc tén bien c6 trong khong gian nay.

14

~

5
7
9

|

I

\%
Nk<“}.'><

14

——> who

Your variables are:

z y X
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Lénh clear cac bién.
—-—> clear y

——> who

Your variables are:

D& hién thi gi tri mot bién, ban c6 thé dung ham disp.

—-—> disp(z)
9.

Nhung sé dé hon néu ta chi go tén bién.

—-—> 7
z = 9.

(Chit ché ma ndi thi tén bién ciing chinh 13 mot biéu thic, vi vay viéc luong gid
no6 sé gan gia tri cho ans, nhung dudng nhu Scilab hiéu diéu nay nhu mot trudng
hop déc biét.)

2.4 Cac 16i khac

Mot 1an nita, khi thit diéu gi mdi, ban nén cd y tao ra mot s 16i d& sau nay con
nhén ra chung.

L&i thong thudng nhit véi cic tap tin 1énh 1a chay mot tap tin ma khong tao
truéc cac bién can thiét. Chang han, fibonaccil yéu ciu ban gan mdt gia tri
cho n. Néu ban khong gén:

——> fibonaccil
??? Undefined function or variable "n".

Error in ==> fibonaccil at 4
diff = tl1"(n+l) - t2"(n+l);
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Chi tiét ctia thong bdo 1énh nay c6 thé sé khac trong trudng hop cia ban, tily theo
ndi dung ma 1énh ban gd vao tap tin. Nhung y tuéng chung la n chua dugc dinh
nghia. Luu y rang Scilab bdo v6i ban dong 1énh trong chuong trinh c6 16i xay ra,
va hién thi dong dé.

Thong tin nay ¢6 th€ hitu ich, nhung hay cin than! Scilab bao v6i ban chd phat
hién ra truc tric, chi khong phai 12 vi tri cia 16i. O trudng hop nay, 16i khong hé
nam & tap tin 1énh; ma ding ra 13 6 khong gian lam viéc.

Tir d6 dan dén Dinh ly thi tu vé g6 16i:

Céc thong bao 16i bdo cho ta biét truc tric dudc phat hién & dau, chi
khong phai 1a noi khéi ngudn clia no.

Muc dich cua ta la tim ra nguyén nhan va stta no—chu khong phai chi 1a lam
cho thong bdo 16i bién di.

2.5 Cac diéu kién trudc va sau

MBoi tap tin 1énh déu nén chita mot 16i chi thich nham trinh bay tic dung ctia né,
va nhiing yéu cau ctia n6 dbi véi khong gian lam viéc. Chang han, tdi c6 thé go
nhiing dong sau vao dau tap tin fibonaccil:

// Tinh sé Fibonacci thu n.
// Piéu kién trudc: ban phdi gdn mdét gid tri trudc khi chay
// doan ma lénh nay. Piéu kién sau: k&t qud duoc luu vao ans.

Mot diéu kién trudc (“precondition”) 12 diéu budc phdi diing lic chuong trinh
bit dau dudc thuc hién, d€ chuong trinh c6 thé chay ding. Mot diéu kién sau
(“postcondition”) 1a diéu sé ding sau khi chuong trinh két thic.

2.6 Phép gan va dang thifc

Trong todn hoc, d4u bing dung d€ chi hai vé ctia phuong trinh c6 cung gia tri.
Trong Scilab mot phép gan tréng gidng nhu mot dang thiic toan hoc, nhung thuc
ra thi khong phai.

Mot diém khac biét 12 hai vé& ctia mot phép gan thi khong thé d6i chd cho nhau
dugc. Vé phai c6 thé dugc thay bdi mot bidu thiic hgp 18 bat ki, nhung vé trdi thi
nhét thiét 1a mot bién, dudc goi 1a dich ctia phép gan. Vi viy cic 1énh gin sau déu
hop 1é:
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——> vy =1;
-——> x = y+l1
x = 2

Nhung 1€nh gan sau thi khong:

-—> vy + 1 = x
!——error 4
Undefined variable: y

May thong bdo 18i: bién y chua xdc dinh. Néi chung, mdy sé bao 18i va canh bdo
theo nhiéu cach khac nhau tuy tiing trudng hdp. Ban ditng bao gid viét 1énh ma vé
trdi khong phai 12 mot bién.

Mot diém khac biét nita 12 & chd phép gan chi 1a tam thdi, theo nghia sau day.
Khi ban gdn x = y+1, ban nhan dudc gia tri hién thoi clia y. Néu sau ndy v thay
ddi, x sé khong thay doi theo.

Diém khac biét thi ba 1a mot dang thiic todn 1a mot phat biéu c6 thé ding
hoic khong ding. Chang han, y = y + 1 1a mot phat biéu sai véi moi gia tri ctia .
Trong Scilab, y = y+1 la cau lénh gan hogp 1€ va c6 ich. N6 doc vao gia tri hién
thoi clia y, ting thém mot, va thay thé gia tri cii v6i gia tri mdi nay.

——> vy =1;
-——> y = y+1
y = 2.

Khi doc ma lénh Scilab, ban c6 thé thay sé 10i hon khi doc d4u bang la “nhén gia
tri” thay vi “bang.” Do vdy x = y+1 dudc doc la “x nhén gia tri cia y cdng véi
1 .”

DE ki€m tra miic do hiéu céc 1énh gan cla ban, hay thit 1am bai tap sau:

Exercise 2.2 Hdy viét mot s6 dong 1énh nhdm trdo déi gid tri ciia hai bién x va
y. Ddt md lénh ban viét vao trong tdp tin ¢ tén la swap va chay thit ne.

2.7 Xay dung dan

Khi ban bat dau viét ma 1énh dai hon mot vai dong, lic d6 ban c6 thé thay minh
danh cang nhiéu thdi gian d€ g6 16i. Néu nhu ban viét cang nhiéu ma Iénh trudc
khi bat tay vao viéc g& 16i thi ban sé cang khé tim ra truc triic tiém 4n trong chuong
trinh.
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Xay dung dan 12 mot cdch lap trinh nham giam thiéu cong stc danh cho g6
16i. C4c budc co ban ctia né gdm co:

1. Luon bat dau véi mot chuong trinh chay dudc. Néu ban c6 mot vi du trong
sach hodc mot chuong trinh ma ban da viét tuong dong vé6i chuong trinh
dang lam, thi hdy 14y n6 d€ bat dau. Con néu khong, hiy bat dau véi diéu
ma ban biét ring ludn ding, nhu x=>5. Chay chuong trinh va khang dinh
chic ring ban dang chay chuong trinh ma ban mudn chay.

Buéc ndy rat quan trong, vi & da s6 cadc mdi trudng [xdy dung chuong trinh],
c6 rat nhiéu diéu nhod nhat 1am ban réi 1én mdi khi bat dau mot du an méi.
Hay dep chiing qua mot bén dé c6 thé tap trung vao lap trinh.

2. Mai lic chi stta mot chd, va cé thé kiém tra dugc chd stia ndy. “Kiém tra
dudc” ¢6 nghia anh hudng clia viéc stta ddi c6 thé hién trén man hinh va ban
ki€m tra dugc. T6t nhit 12 ban cin biét dudc rang két qua ding 1a gi, hoic
c6 kha ning kiém tra n6 bang mot phép tinh todn khac.

3. Chay chuong trinh xem su thay ddi c6 hiéu qua khong. Néu c6, hiy quay trd
lai Budc 2. Néu khong, ban can phai g 16i, nhung néu su thay d&i néi trén
rit nho thi thudng ban sé nhanh chéng tim ra 16i.

Khi qu4 trinh trén hoat dong tot, ban sé thiy rang thuong nhiing thay ddi c6
tac dung ngay lan dau, hoic sai 1am (néu c6) sé dé thiy. D6 1a mot diéu tét, va dan
dén Dinh ly thii nim vé gd 16i:

Cach g6 16i tot nhét 1a cdch ma & d6 ban khong phai 1am.
Trén thuc té, c6 hai vin dé gin v6i Xay dung dan:

« Dai khi ban phai viét thém ma 1énh d€ c6 thé tao ra két qua dudi dang nhin
thiy dudc, gitp cho viéc kiém tra. M 1énh thém vao nay dudc goi la dan
gido vi ban ding n6 d€ xay dung chuong trinh nhung sau nay sé bd né di khi
chuong trinh hoan tit. Nhung thdi gian tiét kiém dudc tif viéc gd 16i thudng
ludn xing dang véi thoi gian bo ra dé dung dan gido.

« Khi ban méi bt dau, thong thudng sé khong rd bang cach nao ban cé thé
chon cac budc ké tiép tif x=5 dén chuong trinh ma ban mubn viét. C6 mot
vi du vé cich 1am nay é Muc 5.7 .

Néu ban tu thiy minh viét nhiéu dong 1énh truéc khi bat tay vao ki€m tra, va
phai danh nhiéu thdi gian d€ g6 16i thi ban nén thit cich Xay dung dan.
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2.8 Kiém tra thanh phan

Trong nhiing du 4n phian mém 16n, kiém tra thanh phan la qué trinh ki€m tra
nhitng bo phan riéng biét ciu thanh phin mém, trudc khi sap xép chiing lai.

Nhiing chuong trinh ta viét dén gid déu chua di 16n dén mic phéi kiém tra
thanh phan, nhung chinh nguyén tic nay ciing c6 ich khi l1an diu ban thao tic véi
mdt ham méi hodc mot dic di€ém mdi ciia ngdn ngli. Ban can kiém tra nd riéng
biét trudc khi dua vao chuong trinh.

Chang han, gia st rang ban biét 1a x 1a sin ctia mdt géc nao dé va ban mudn
tinh géc nay. Ban tim thdy ham Scilab c6 tén asin, va tuong dbi chic ring né
dudc dung d€ tinh nghich do ctia sin. “Tuong dbi chac chan” van la chua dii; ban
phai tuyét dbi chic chan.

Vi ta da biét sin 0 = 0, ta c6 thé thi

——> asin (0)
ans = 0.

vén 1a két qua ding. Hon nifa, ta da biét sin ctia goc 90 do bang 1, vi vay néu ta
tht asin (1), ta mudn két qua bang 90, phai khong?

——> asin (1)
ans = 1.5707963

Oi! Chiing ta quén mét rang cac ham lugng giac trong Scilab déu tinh theo ra-dian,
chi khong phai do. Vi vy ddp sé ding 14 7/2, va ta c6 thé khang dinh bing cich
chia két qua cho pi:

-—> asin(l) / %pi
ans = 0.5

Vi cach kiém tra thanh phan nhu thé nay, ban khong thuc su kiém tra 16i trong
Scilab, ma kiém tra cach hi€u cia ban. Néu ban mac 15i chi vi da hiéu sai cich
hoat dong ctia Scilab thi s& mét rit nhiéu thdi gian dé tim ra 16i d6; vi khi nhin vao
ma lénh ban tudng nhu né dung.

Tir d6 din dén Dinh Iy thif sdu vé gd 16i:

Nhiing 15i té nhat khong ndam & ma 1énh ma & trong dau ban.
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2.9 Thuat ngu

tap tin M: Tap tin c6 chita mot chuong trinh Scilab.
tap tin lénh: Tap tin M c6 chita mot loat cac 1énh Scilab.
khong gian 1am viéc: Tap hop cac bién cling gia tri ctia ching.

diéu kién trude: Didu ma budc phai ding khi chuong trinh bat dau chay, d€ dam
b4o cho chuong trinh hoat dong ding din.

diéu kién sau: Diéu sé diing khi chuong trinh hoan tit.
dich: Bién & vé trai clia 1énh gan.

xay dung dan: Cach 1ap trinh thong qua viéc tao ra mot loat nhiing thay d6i nho
c6 thé kiém tra dudc.

dan gido: Mai lénh duoc viét d€ phuc vu cho viéc 1ap trinh hodc gd 15i, nhung
khong phai 1a mot phan ctia sdn pham chuong trinh.

kiém tra thanh phan: Qua trinh kiém tra phin mém bang viéc kiém tra méi
thanh phan mot cich riéng biét.

2.10 Bai tap

Exercise 2.3 Hdy tudng tuong rdang ban la chii s hitu mét cong ty cho thué xe
hoi véi hai dia diém, Albany and Boston. Mt s6 khdch hang ciia ban thué “mot
chiéu”, nghia la thué xe ldi tir Albany dén Boston, hodc nguoc lai. Sau mét thoi
gian quan sdt, ban nhdn thdy rdang moi tudn cé6 5% so xe di tic Albany dugc trd &
Boston, va 3% so xe di tir Boston duoc trd & Albany. Vio ddu méi ndm, cé 150 xe
J méi tram.

Hay viét mét tdp tin lénh co tén car_update dé cdp nhdt so xe & moi tram
theo ting tudn. Diéu kién ddu la cdc bién a va b chita s6 xe 6 moi dia diém vao
ddu hang tuan. Piéu kién cudi la a va b sau khi thay doi, phdn dnh sé xe da di
chuyén.

Pé’kiém tra chuong trinh, hdy ddt cdc gid tri ddau cho a va b tai ddu nhdc lénh
va chay tdp tin lénh. Chuong trinh cdn hién thi cdc gid tri duoc cdp nhdt ciia a va
b, nhung khéng phdi cdc bién trung gian khdc.
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Luu ¥ rang cdc xe la luong dém duoc, vi vdy a va b phdi luén la nhitng gid
tri nguyén. Ban cé thé sé cdan ding ham round dé'tinh sé xe di chuyén trong moi
tudn.

Néu thue hién tdp tin lénh Idp di ldp lai, ban c6 thé mé phong suw di chuyén cia
xe tir tudn nay qua tudn khdc. Ban nghi diéu gi sé xdy ra vdi sé xe? Liéu rang tdt
cd cdc xe sé tu vé mot tram khong? Liéu sé xe sé dat tdi trang thdi can bang, hay
dao dong tir tudn nay qua tudn khdc?

0 chuwong tiép theo ta sé dé cdp dén cdch tw dong thuc hién tdp tin lénh, nay
va cdch vé doé thi cdc gid tri clia a va b theo thoi gian.



Chuong 3

Vong lap

3.1 Cap nhat cac bieén
O Bai tap 2.3, ban c6 thé da dinh viét

a =a - 0.05%a + 0.03*b
b=Db+ 0.05¥a - 0.03*b

Nhung diéu d6 sai, rat sai. Tai sao? Van dé 12 & chd dong 1énh thi nhét thay ddi
gi4 tri ctia a, nén khi dong 1énh thi hai dudc thuc hién, n6 sé 14y gid tri cii cia b
va gid tri méi cla a. Két qua 13, su thay d6i & a khong cung liic vé6i thay ddi & b;
tiic 1a da vi pham dinh luit bao toan sb lugng xe!

Mot cach 1am la dung cdc bién tam thdi, anew va bnew:

anew = a — 0.05*a + 0.03*b
bnew = b + 0.05%*a - 0.03*b
a = anew
b bnew

Ciach nay c6 tdc dung cip nhat cic bién “dong thdi”; nghia 1 n6 doc ca hai bién
cu truée khi ghi ra hai gia tri méi.

Duéi day 1a mot cach lam khéc ¢6 1gi 1a 1am viéc tinh toan dugc don gian:
atob = 0.05%*a - 0.03*Db

a = a - atob
b =Db + atob
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Xem xét doan ma nay ta c6 thé thiy dudc né tuan theo dinh lut bao toan sb xe.
Ngay ca khi gid tri clia atob 1a sai thi it nhit tdng s6 xe van con ding. Va tit d6
dan dén Dinh luat thit bay vé gd 16i:

Céch t6t nhat d€ tranh mot 16i 12 khién né khong thé xay ra.

Trong trudng hop nay, viéc bd nhiing chi tiét thita cling loai trit kha ning giy
16i.

3.2 Cacloai loi
C6 bbn loai 16i sau:

L4i ci phap: Ban da viét mot cau 1énh Scilab ma khong thé thuc thi duge vi né
vi pham céc quy tic vé ci phap. Chang han, ban khong thé c¢6 hai toan hang
di lién nhau ma khong c6 todn tii, vi vdy $pi r”~2 1a mot 16i ci phap. Khi
Scilab phat hién ra 16i ct phap, n6 sé hién thi mot thong bdo 16i va diing
chuong trinh.

L6i thue thi: Chuong trinh ciia ban da bt ddu chay, nhung rdi ¢ didu gi truc
tric dién ra. Chang han, néu ban c6 ging truy cip mot bién chua ton tai thi
d6 12 mot 15i thuc thi. Khi Scilab phat hién dugc van dé, né sé in ra thong
bdo 16i va ding lai.

Léi logic: Chuong trinh chay ma khong phat sinh bét ci thong bao 16i nao, nhung
n6 khong thuc hién diéu mong mudn. Van dé ta gip & muc trude, khi thay
ddi gia tri cua a trude lic doc gia tri cii, 1a mot 13i logic.

L6i s6 tri: HAu hét nhitng phép tinh dugc thuc hién bdi Scilab déu chi gin ding.
Trong da s6 trudng hop, sai s6 12 nhé va ta khong quan tim dén, nhung doi
khi cac sai s6 do 1am tron lai 13 mot van dé.

Céc 16i cu phap luon dé xt 1y nhit. Poi khi dong thong bdo 16i ¢ thé giy
nham 14n, nhung thudng Scilab sé bdo cho ban biét 15i & dau, it ra 1a mot vi tri gan
dang.

Céc 16i thuc thi n6i chung 14 khé hon vi nhu t6i da dé cap & trén, Scilab néi
dudc vi tri cia n6 nhung khong ndi nguyén nhan gay ra no.
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Cic 15i logic déu khé vi Scilab chang gitip gi dudc. Chi ¢6 ban mdéi biét dudc
chuong trinh can phai 1am gi, vi vy chi c6 ban méi stia dudc 16i. Theo quan diém
ctia Scilab, néu chuong trinh khong c6 gi sai thi 16i nam trong dau ban!

Céc 16i s6 tri c6 thé sé rat meo muc vi that khong 16 12 cdi sai ¢6 thudc vé ban
hay khong. Véi nhiing tinh toan don gian nhét, Scilab cho ta céc gid tri sd ¢6 du
phdy dong gan st vdi gia tri ding, c6 nghia 1a 15 chit s6 ban dau 1a ding. Nhung
trong mot s6 bai toan véi dic thu “tinh trang x4u”, c6 nghia 1a ngay ca khi chuong
trinh ctia ban da ding, céc sai s6 do 1am tron van tich tu lai va s chit s6 ding sé it
di. Doi khi Scilab c6 thé canh bdo cho ban biét diéu nay dang xay ra, nhung khong
phai luon ludn nhu vay! Do chuin x4c (s6 chit sd trong két qui) khong bao ham
dd chinh x4c (s6 chit s6 ding).

3.3 Sai s6 tuyét doi va tuong doi

C6 hai cach nghi vé cic sai s6 vé s tri, d6 1a tuyét d6i va tuong doi.

Sai s6 tuyét dbi chinh 1a do chénh léch gitta gia tri ding va gia tri xap xi. Ta
thudng biéu thi do 16n clia sai sd nay, ma bé qua diu ctia né, vi du gid tri xap xi
¢6 cao hay thép thi ciing chang anh hudng gi.

Chéng han, ta mudn tinh 9! bang cong thiic v/187(9/e)?. Déap s6 diing 12 9- 8 -
7-6-5-4-3-2-1=362.880. Gi4 tri xap xi tinh ducc 1a 359.536, 87. Sai s6 tuyét
dbi 1a 3.343,13.

Thoat nhin, ta tudng chiing nhu diy 13 sai sb 16n—ta da tinh sai dén hon
3000—nhung ciing can phai xét dén do 16n cia dai lugng ma ta can tinh. Chang
han, $3000 1a con sb 16n khi néi v tién luong nim ciia ti, nhung chang 1a gi ca
néu ta néi vé khodn ng ciia qudc gia.

Mot cach tu nhién d€ xi Iy van dé nay la dung sai sb tuong db6i, von 1a ti 1&
(hay s6 phan trim) cta sai s6 tuyét d6i so vé6i gid tri ding. Trong trudng hop nay,
ta can chia sai sd cho 362.880, thu dudc 0, 00921, tic 1a gﬁn 1%. V6i phﬁn 16n cac
muc dich tinh todn khac nhau, thi sai 1éch 1% la dat yéu cau.

3.4 Vong lap for

Vong lap 1a mot phan chuong trinh dugc thuc hién 1dp di lip lai. Vong lap for 1a
dang vong lap c¢6 dung cau 1énh for.

Ciach dung vong lip for don gian nhét 1a thuc hién 1ip lai mot hay nhiéu cau
1énh véi sb 1an dinh truée. Chang han, & chucng trude ta da viét mot doan ma



28 Vong lap

c6 tén car_update dé md phdng dién bién chay trong mot tuan cia nhiing xe
thudc mot cong ty. DE mo phong dién bién trong mot nim, ta can phii chay né 52
lan:

for i=1:52
car_update
end

Dong thi nhit giébng nhu mot 1énh gan, va né diing la mot kiéu 1énh gin, nhung
dugc thuc hién nhiéu 1an. Lan dau tién dudc chay, né tao ra bién i va gin cho né
gia tri bang 1. Lan thi hai, 1 nhén gid tri 2, va ct nhu vdy cho dén 52.

Todn t& hai chdm, :, bi€u dién mot khoang s6 nguyén. Theo tinh than clia
cach kiém tra titng phan, ban c6 thé tao ra mot day tir diu nhic 1énh:

——> 1:5
ans = 1. 2. 3. 4., 5.

Bién dugc dung trong 1énh for nay dudc goi la bién vong lap. Theo thong 1€, ta
thuong 14y cdc tén 1, 5 va k dé€ dit cho céac bién lip.

Nhitng céu Iénh bén trong vong lap dudc goi la phan than. Theo thong 1€,
ching dugc viét thut dau dong dé cho thdy rang ching nam trong vong lip, tuy
nhién hinh thic viét nay khong dnh huéng dén viéc thuc hién chuong trinh. Diém
két thiic ctia vong lip dudc chinh thic danh diu bdi 1énh end.

Dé xem vong 1ip hoat dong thé nao, ban c6 thé chay vong lip trong dé chi in
ra bién lip:

——> for i=1:5

i
end

i=1.
i 2.
i 3.
i 4.
i = 5.

Nhu vi du trén cho thiy, ban cd thé’chay mot vong lip tif ddu nhic 1énh, nhung ta
thuong dat n6 vao mot tap tin 1€nh hon.
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Exercise 3.1 Hay tao ra mét tdp tin lénh co tén car_loop trong do dung
mot vong ldp for dé chay car_update 52 lan. Hdy nhd rdng trudc khi chay
car_update, ban phdi gdn cdc gid tri cho a va b. Vdi bai tdp nay, hdy bdt ddu
bang cdc gid tria = 150vab = 150.

Néu moi viéc tréi chdy, chuwong trinh ciia ban sé hién thi mét doan dai cdc con
50 trén man hinh. Nhung thuong c¢é qud nhiéu sé dé’man hinh hién ra hét; va ngay
cd c6 hién hét di nita ciing rdt kho dién gidi duoc. Cé mot do thi sé tot hon!

3.5 Do thi

plot 1a mot ham vé do thi rat da ning, gitp ta vé cic diém, cac dudng trén hé toa
dd hai chiéu. That khong may, vi qud da ning nén n6 c6 thé tré nén khé dung. (va
khé tra ctfu thong tin vé ham nay!) Ta sé bit dau mot cach don gian va dan lam
kho hon.

Dé& chim mot diém, ta gd vao

-—> plot (1, 2)

Mot Graphic window (cira s dd hoa) sé xuit hién véi mot do thi trén d6 c6
chdm mot diém mau xanh lam tai toa do « bang 1 va y bang 2. PE khién cho diém
ndy dé nhin hon, ban c6 th€ chon mdt hinh khéc:

-—> plot (1, 2, 'o")

Chi c4i & trong cip diu nhdy don 12 mot chudi chi dinh hinh thic ctia diém can
chim. Ban ciing c6 thé chi dinh mau sac:

-—> plot (1, 2, 'ro')

r viét tit cho red (dd); cac mau khac gdm c6 green (luc), blue (lam), cyan (da
trdi), magenta (tim hong), yellow (vang) va black (den). C4c hinh khac gom ¢ +,
*, x, s (square / hinh vudng), d (diamond / hinh thoi), va ~ (hinh tam giac).

Ban c6 thé dung nhiéu ham plot d€ chAm cac diém. Hay thi c4c 1énh nay:

-—> plot (1, 1, '
--> plot (2, 2, '
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Ban sé nhin thdy mot hinh ¢6 hai diém. Scilab co dan ti 1& d6 thi mot cach tu dong
sao cho cdc truc chay tif gid tri nhd nhit trén do6 thi dén gia tri 16n nhat. Vi vay &
vi du nay, cic diém chim xuit hién & hai géc.

Ban c6 thé x6a hinh vé bing c1£.

Exercise 3.2 Hay siuta lai car\_1oop sao cho qua mdi vong ldp, chuong trinh
s€ chdm lén do thi gid tri ciia a theo i.

Mét khi chuong trinh cua ban chay duoc, hdy sia lai dé' né chdm cdc gid tri
ciia a bdng vong tron dé va ciia b bang hinh thoi xanh lam.

3.6 Day

Trong todn hoc, mot day 1a mot tip hop cac sb tuong ting vé6i cac sd nguyén duong.
Ciéc sb trong ddy duge goi 12 phan tit. Theo ki hidu toan hoc, cdc phan ti duge
kém theo cac chi sd dudi, vi vay phan ti dau tién cla diy A 1a Ay, tiép theo 1a A,,
va cd nhu vay.

Vong lip for 1a mdt cach ty nhién d€ tinh cac phan tif trong mot ddy. Chang
han, trong ddy hinh hoc, mdi phan ti 12 mot boi s6 (v6i hé sé khong ddi) cla sb
lién trudc. Cu thé, hay xét day sb véi A, = 1 vatilé A;y1/A; = 2, v6i moi i. Néi
cach khac, mdi phan ti¥ chi 16n bang nifa phan ti lién trudc né.

Vong lip sau day tinh ra 10 phan ti dau cta A:

a =1

for i=2:10
a = a/2

end

MBbi luot lip, ta tim dudc phan gid tri tiép theo ctia a bing cach chia gi4 tri trudc
cho 2. Luu y rang day chi s6 bat du tif 2 vi gid tri dAu clia a tuong tng v6i A;, vi
vay lugt 1ip dau tién ta di tinh A,.

MBbi 1an qua vong lip, ta thay thé phan tit trudc bdi phan ti ké tiép, vi vay vé
cudi, a chiia phan i thi 10. Cac phan tit khac dudc hién thi trén man hinh, nhung
chiing khong dugc luu lai trong mdt bién nao. Sau nay, ta sé xem cach luu toan b
cac phan ti ctia ddy vao mot véc-to.

Vong lap nay tinh day theo cach truy hoi, nghia 12 mdi phan tit déu phu thudc
vao phan ti lién trudc né. V6i dang diy nay ta ciing c6 thé tinh true tiép phan t
thi 7, theo mdt ham cda ¢, ma khong can dung dén phan ti diing trudc. Theo cach
viét toan hoc, A; = A;ri L.
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Exercise 3.3 Hdy viét mot tdp tin lénh co tén sequence trong do dung vong
ldp dé'tinh cdc phdn tit ciia A mot cdch truc tiép.

3.7 Chuoi

Trong toan hoc, chudi 12 tdng cdc phan ti ciia mot day. Cach dit tén nay khong
hay trong tiéng Anh (“sequence” va “series” gan nhu c6 chung nghia); nhung trong
toan thi ddy 1a mot tap hop sd, con chudi lai 12 mot bidu thic (mot tdng) véi mot
gi4 tri duy nhat. Theo ki hiéu todn hoc, mdt chudi thudng dugc viét v6i dau tong
2

Chéng han, tdng ctia 10 phan ti dau tién cta A la

10
DA
=1

Mot vong 1dp for la cach tu nhién dé€ tinh gid tri cia chudi nay:

Al = 1;

total = 0;

for i=1:10
a = Al * 0.5%(i-1);
total = total + a;

end

ans = total

0
1

A1 1a phan tif du tién cta ddy, vi vay & mbi ludt 1ip, a 1a phan ti thi i.

Bién total, theo cich dung & day, doi khi dudc goi 1a bién tich lay; tic la
mot bién ma don lai 1an lugt tiing két qua cla cac phép tinh. Trudc vong lip ta
dit bién nay bang 0. Mbi lugt lip ta cong nd véi phan tii thit i. O cudi vong lip,
total sé chia tdng clia cac phan ti. Vi d6 1a gi tri ma ta cAn tim, ta gan né cho
ans.

Exercise 3.4 Vi du trén da tinh cdc phdn tit ciia chudi mét cdch truc tiép; ban
hdy thit ding SciNotes viét mot tdp tin lénh tén la series dé tinh cing tong do
nhung vdi ting phdn tit duogc tinh theo cdch truy héi. Ban sé phdi cdn thdn vé cdc
vi tri bdt ddu va két thiic vong ldp.
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3.8 Khai quat hoa

Nhu di néi, vi du trén 1udn ludn 1iy téng 10 phan ti dau tién clia dy, nhung ta c6
thé td mo mubn biét gia tri total sé& nhu thé nao khi ta ting sb luong cac s6 hang
c6 trong chudi. Néu ban da biét vé chudi hinh hoc, ban thiy ring chudi nay hoi tu
vé 2; nghia 1 khi s6 cdc s6 hang tién dén vo cuing, thi tong sé tiém can vé 2.

Dé thiy dudc liéu diéu d6 cé ding khong, trong chuong trinh ta sé thay thé
hﬁng s0, 10, v6i mot bién c6 tén n:

Al = 1;
total = 0;
for i=1:n
a=A1l * 0.5"(i-1);
total = total + a;
end
ans = total

Bay gid doan chuong trinh c6 thé tinh véi bao nhiéu sb hang ciing dudc, vé6i
diéu kién trudc 12 ban phai dit n trudc khi chay chuong trinh nay. Sau day 1a cach
chay chuong trinh v6i cac gia tri n khac nhau:

-—> n=10;
--> (gb Ctrl+L tu SciNotes)

total = 1.9980469

-—> n=20
-=> (g6 Ctrl+L tu SciNotes)

total = 1.9999981

-—> n=30
-=> (g Ctrl+L tu SciNotes)

total = 2.

RO rang la n6 hoi tu vé 2.
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Viéc thay thé mot hang s6 béi mot bién dugc goi 1a khai quat héa. Thay vi
tinh véi mot sd ludng cu thé va ¢ dinh cac sd hang, chuong trinh mdi nay tong
quét hon; n6 c6 thé tinh véi s6 cac s6 hang bat ki.

Day 1a mot y tudng quan trong ma ta sé quay vé khi tho luan dén cac ham.

3.9 Thuat ngu
sai s tuyét d6i: Do chénh léch giita gid tri xap xi va két qui ding.

sai s6 twong dbi: Do chénh 1éch gitta gid tri xap xi va két qui ding, biéu dién
dué6i dang mot phan hoic sb phan trim ctia gia tri ding.

vong lip: Phan ciia chuong trinh dudc chay di chay lai nhiéu 1an.

bién lap: Bién dugc dinh nghia trong mot cau 1énh for; né dugc gin cic gia tri
khac nhau qua mdi lugt 13p.

khoang: Tap hop cac gid tri dudc gan cho mot bién lip, thudng dudc biéu thi bsi
toan tif hai chim, chang han 1:5.

phan than: Nhiing cau lénh bén trong vong lip dudc thuc hién lip lai nhiéu lan.
day: Trong todn hoc, mot tit hop cac sb tuong dng véi nhitng s6 nguyén.

phﬁn tir: Mot thanh vién clia tip hop céc sb trong day.

truy hoi: Cach tinh phin ti ké tiép trong day dua trén nhiing phan ti lién trudc.

truc tiép: Céch tinh phan ti trong ddy ma khong cin ding dén nhiing phan ti
trude.

chudi: Téng ciia cic phan tif trong mot day.
bién tich lily: Bién dugc dung dé€ tich tu két qua tiing it mot.

khai quat héa: Céach lam chuong trinh linh hoat hon, chang han bang viéc thay
thé mot gia tri cu thé bdi mot bién c6 thé nhan gi4 tri bat ki.
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3.10 Bai tap

Exercise 3.5 Tu dd thdy cdc ddy Fibonacci, F, vén dugc dinh nghia theo cdch
truy héi nhu sau

Fi=F_1+F

DPé bit dau, ban phdi chi dinh hai phan ti ddu tién, nhung mét khi co hai phdn
1 nay réi, ban cé thé'tinh toan b cdc phan ti con lai. Ddy Fibonacci thong dung
nhdt khdi dau véi F, = 1va Fy = 1.

Hay viét mot doan md lénh co tén la fibonacci?2 trong do ding mot vong
lap dé tinh 10 phan tit ddu tién cua ddy Fibonacci. Piéu kién cudi ciia chuong
trinh la gdn phan tit thit 10 cho ans.

Bady gio hdy khdi qudt héa chuong trinh dé'né tinh phdn ti thit n véi n bdt ki,
kem theo diéu kién trudc la ban phdi ddt gid tri cho n trudc khi chay chuong trinh.
Dé don gidn, tam thoi ta gid sit rang n lén hon 2.

Goi y: ban sé phdi ding hai bién dé theo doi hai phdn tit lién trudc cia day.
Co thé ddt tén ching la prevl va prev2. Ban ddu, prevl = F| con prev?2
= Fy. O cudi méi luot ldp, ban sé phdi cdp nhdt prevl va prev2; hdy tinh cdn
thdn thit ty cdp nhat!

Exercise 3.6 Hdy viét mot tdp tin lénh co tén £ib_plot trong do ldp i tix I dén
20, ding fibonacci2 dé'tinh sé Fibonacci, roi chdm F; véi méi i dudi dang
mét loat diém tron mau do.



Chuong 4

Véc-to

4.1 Kiém tra diéu kién trude

Mot s6 vong lidp & chuong trudc sé khong chay diing néu gia tri cia n khong dudc
dit ding truée khi vong lip bat dau chay. Chang han, vong lip sau diy dung dé
tinh téng ctia n phan ti dau tién ciia mot day hinh hoc:

Al = 1;
total = 0;
for i=1:n
a = Al * 0.5%(i-1);
total = total + a;
end
ans = total

N6 chay diing véi bat ki gid tri duong nao clia n, nhung diéu gi sé x4y ra néu n
am? Luc do6, ban s€ nhan dudc:

total = 0.
Vi sao? Béi biéu thifc 1 : —1 nghia 13 “tat ca cac s6 tit 1 dén -1, dém theo chiéu
xudi.” Diéu nay khong that hién nhién, nhung Scilab hiéu riang ching cé con sb

nao trong mot khoang nhu vay, vi thé két qua 1a

-——> 1:-1

ans = []
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Mot cdp ngodc vudng khong chita gi nhu vay dudc goi 1a ma tran rong. Trong moi
trudng hop, néu ban 1ip qua mot khoing réng, thi vong lip khong chay chiit nao;
d6 1a 1y do tai sao & vi du nay gid tri clia total bang khong véi moi gid tri Am
cua n.

Néu ban chic rang minh chang bao git mic 16i, va cac diéu kién trude cho cic
ham viét ra ludn dudc thda man, thi ban chang phai kiém tra. Nhung v6i hau hét
chiing ta, that nguy hiém khi viét mot chuong trinh nhu thé nay, mot chuong trinh
c6 thé cho két qua sai (hoic it nhat 14 v nghia) néu gid tri dau vao 14 s6 am. Mot
cach 1am tot hon 12 ding 1énh 1 f.

42 if

Lénh if cho phép kiém tra nhiing diéu kién nhit dinh va thuc hién cau 1énh néu
diéu kién dugc théa man. O vi du trudc, ta da cé thé viét:

if n<0
ans = %nan
end

Cl phap & day ciing tuong tu mot vong lip for. Dong dau tién chi dinh diéu kién
ma ta quan tdm dén; trong trudng hop nay ta dang hdi liéu n c6 am khong. Néu
c6, Scilab thuc hién phan than cta cau 1énh, tic 1a cc 1énh nam giita i £ va end.

Scilab khong yéu cau ban viét thut diu dong nhiing 1énh trong phan than ctia
1énh i £, nhung né gitip cho ma Iénh viét ra dé doc hon; va ban nén lam diéu nay,
c6 18 toi ciing khong phai nhic nita.

O vi du nay, diéu “ding ddn” can 1am néu n am la dit ans = %nan, von la
mot cach tiéu chuan dé€ cho thay rang két qua khong dudc xac dinh (khong phai
mot con s, Not a number).

Néu diéu kién khong dudc théa man thi nhitng cAu 1énh trong phan than khong
dugc thuc hién. Dodi khi c6 nhitng cau 1énh khic can dudc thuc hién khi diéu kién
sai. Trong trudng hop d6 ban c6 thé mé rong 1énh 1 f v6i mot vé else.

Dang hoan chinh cta chuong trinh vi du trén ¢6 thé trong nhu sau:

if n<0
ans = %nan
else
Al = 1;
total = 0;
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for i=1:n
a=A1l * 0.5"(1i-1);
total = total + a;
end
ans = total
end

Cac 1énh nhu if va for trong do chia nhiing cau 1€nh khac dugc goi la Iénh
phite hop. Tit ca cic 1énh phiic hop déu két thiic véi end.

O vi du nay, mot trong nhitng cdu 1énh trong vé else 1a mot vong lip for.
Viéc dat mot cau 1énh phic hgp bén trong mét 1€nh phic hop khac 1a hop 1€ va
cling thuong gédp; cach nay doi khi dugc goi la 1ong ghép.

4.3 Toan tu quan hé

Céc toan tt d€ so sanh hai gid tri, nhu toén ti < va >, dudc goi 1a toan tlr quan hé
vi chiing ki€m tra mdi tuong quan giiia hai bién. Két qua ctia mot toan tit quan hé
1a mot trong hai gia tri logic: T (biéu dién cho “ding”, True), hodc F (biéu dién
cho “sai”, False).

Céc toan ti quan hé thudng xuét hién trong 1énh if, nhung ban ciing c6 thé
luong gia chiing tai diu nhac lénh:

-—> x = 5;
-——> x < 10

ans = T
Ban ciing c6 thé gan mdt gia tri logic vao mot bién:

——> flag = x > 10

flag = F

Mot bién c6 chia mot gia tri logic thudng ducc goi l1a ¢ vi chiing ddnh dau
trang thai ciia mot diéu kién nao do.

Céc toan tu quan hé khac g6m cd <= va >=, vbn rat dé hiéu, ==, nghia la
“bang,” va ~=, nghia 12 “khac”. (Trong ki hiéu logic, d4u “ngd” con biéu thi cho
“khong.”)

Diing quén ring == 12 todn ti d€ kiém tra do biang nhau, con = Ia todn tl gin.
Néu ban thti dung = trong cau lénh i £, ban sé bi canh bdo:
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-——>1f x=5
Warning: obsolete use of '=' instead of '=='.
|

Cach ding mdt d4u bang d€ so sdnh d 16i thdi. Ban nén tap théi quen dung han
hai d4u bing trong phién ban mdi ctia Scilab.

4.4 Toan tu logic

D€ kiém tra rang mot s6 nao d6 co roi vao khoang cho truée khong, ban cé thé
mubn viét 0 < x < 10, nhung d6 1a cich 1am sai. Mdy sé béo 15i: khong ding
dugc todn ti nay; thuc ra khong phai vi ta viét diu nhé hon ma 1a do biéu thiic
khong phu hgp.

-—>0 < x < 10
!——error 144
Undefined operation for the given operands.

check or define function %b_1_s for overloading.
D€ thuc hién diéu nay ta ding mot cip 1énh if 16ng ghép dé kiém tra riéng
hai vé diéu kién:

ans = 0
if 0<x
if x<10
ans = 1
end
end

Nhung s& gon hon néu ta dung todn tf AND (va), &, d€ két hop cac diéu kién lai.

-—> x = b;
-——> 0<x & x<10

ans = 1

-——> x = 17;
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-——> 0<x & x<10

ans = 0

Két qua ctia AND 12 ding néu cd hai toan hang déu ding. Toan tit OR (hoic), |,
s& ding néu mot trong hai, hodc cd hai toan hang diing.

4.5 Veéc-to

Céc gia tri ma ta da thiy dén gio déu 13 nhitng con s6 don 18, va dudc goi 13 vo
hudng dé€ phan biét v6i véc-td va ma tran, von 1a céc tap hop sb.

Mot véc-to trong Scilab ciing gidng nhu mot day sb trong toan hoc, d6 1a mot
tap hop cdc s6 tuong ting véi nhiing sd nguyén duong. C4i ma ta goi 12 “khoang”
6 chuong trude thuc ra la mot véc-to.

N6i chung, bat ké phép tinh gi thuc hién dudc v6i s6 vo huéng déu ciing c6 thé
thuc hién dugc véi véc-to. Ban c6 thé gan gia tri véc-td cho mot bién:

-——> X = 1:5

X = 1. 2. 3. 4. 5.

Cic bién chifa véc-td thudng dudc ki hidu bang chit in. D6 chi la quy udc; Scilab
khong yéu cau diéu nay, véi nhung ngudi mdi 1ap trinh, ddy 1a mot cach hitu ich
dé nhé ra dau 1a s6 vo hudng va dau 1a véc-to.

Ciing nhu véi ddy, cac s6 hop thanh mot véc-to thi dudc goi 1a cic phan ti.

4.6 Phép toan s hoc vdi véc-te

Ban c6 thé thuc hién phép tinh s6 hoc véi véc-to. Néu ban cong mot s6 vo hudng
vGi mot véc-to, Scilab s& cong sd vd hudng do cho tiing phan tit clia véc-to:

-—> Y = X+45
Y = 6. 7. 8. 9. 10.
Két qua 12 mot véc-to mdi; gia tri ban dau clia X van khong d6i.

Néu ban cong hai véc-to, Scilab s& cong cac phan tif tuong ting ctia mdi véc-to
va tao ra mdt véc-to méi chia céc tong:
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zZ = T. 9. 11. 13. 15.

Nhung phép cong véc-to chi dudc khi hai véc-to sb hang cé cung kich ¢d. Néu
khong thi:

-——> W = 1:3
W= 1. 2. 3.
——>X+W

!——error 8

Inconsistent addition.

Thong bao 16i trong trudng hop nay hoi lac hudng, vi chiing ta dang nghi vé céc
véc-to, chit khong phdi ma tran. VAn dé chi 12 mot sy khong khdp gitta tif vung
toan hoc va tu vung trong Scilab.

4.7 Moi thit déu la ma tran

Trong toan hoc (dic biét 1a dai sb tuyén tinh), mot véc-to 1a mot diay mot chiéu
céc gia tri con ma tran c6 hai chiéu (va néu ban mudn nghi theo cich do6 thi s6 vo
huéng 1a dai lugng khong chiéu). Trong Scilab, moi thi déu 12 ma tran.

Ban c6 thé thiy diéu nay khi dung 1énh whos dé hién thi cic bién trong khong
gian 1am viéc. whos ciing gidng nhu who, chi khdc & chd n6 con hién thi ca kich
cd va kiéu cta tliing bién.

Trudc hét toi sé tao ra cac gid tri c¢6 kiéu khac nhau:

—-—> scalar = 5

scalar = 5.

-—> vector = 1:5

vector = 1. 2. 3. 4. 5.

——> matrix = ones (2, 3)
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matrix =
1. 1. 1.
1. 1. 1.

ones 1a mot ham dé 1ap mot ma tran mdi véi sd hang va sb cot di cho, roi dit tat
ca cac phan t bang 1. Bay gid hdy xem ta c6 gi.

——> whos

Name Type Size

$ polynomial 1 by 1
%¥driverName string* 1l by 1
e constant 1 by 1

Két qua c6 qud nhiéu bién 1ap sén trong Scilab nhung ta van c6 thé nhit ra
duoc:

matrix constant 2 by 3
scalar constant 1 by 1
vector constant 1 by 5

Theo Scilab, moi thit déu 12 mang. Khéc biét duy nhit giita chiing 1a kich ¢, von
dudc chi dinh bdi s6 hang va sb cot. Bién sb vo huéng, scalar, theo Scilab, 1a
mot ma tran ¢ 1 hang va 1 cot. Con vector 1a mdt ma trdn thuc su véi 1 hang
va 5 cot. Va tit nhién, mat rix 1a mot ma tran.

Muc dich ctia tat ca nhitng diéu trén 12 ban c6 thé coi céc gid tri trong chuong
trinh nhu 13 s& v huéng, véc-to va ma tran, va tdi nghi ring ban nén nhu vy, chi
cin nhé rang Scilab coi moi thi nhu ma tran.

Sau day 1a mot vi du khdc trong d6 thong bdo 15i chi c6 nghia néu ban hiéu
dugc diéu gi dang xay ra bén trong:

-—> X = 1:5
X =1 2 3 4 5
-——> Y = 1:5

Bytes

56
40
24

64
24
56
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Yy =1 2 3 4 5

—=>7 = X*Y
!——error 10
Inconsistent multiplication.

Phép nhan khong théng nhét. Li do: d€ nhan dudc thi cac kich thude canh
nhau ctia hai ma tran thira s6 thi phdi tuong dong. Theo nguyén tac dinh nghia
phép nhan ma tran trong dai s6 tuyén tinh, cot ctia X phai bang s6 hang cia Y.

Néu ban khong biét dai s6 tuyén tinh thi ciing khong sao. Khi nhin thiy X*Y
c6 1& ban mong doi rang tiing phan tif ctia X phai dudc nhan véi tiing phan tif clia
Y va két qua dudc dua vao mot véc-to méi. Phép toan dé dudc goi 1a phép nhan
phan ti, va todn ti thuc hién cong viéc nay la . *:

-—> X .* Y
ans = 1. 4. 9. 16. 25.

Ta sé trd lai cdc todn tif thao tac trén phan tif vio mot dip khac; ban c6 thé tam
quén chung.

4.8 Chisbd

Ban c6 thé chon phin tif trong mdt véc-td bang cach ding cip ngoic tron:

-—=> Y = 6:10

Y = 6 7 8. 9 10
-—> Y (1)

ans = 6.

-—> Y (5)

ans = 10.
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Diéu nay nghia 12 phan tii thit nhét clia Y bang 6 va phan tif thi nim bang 10.
Con sb trong ngodc tron duge goi 1a chi s6 vi né biéu thi phan ti ma ban mubn
cua véc-to.

Chi s6 c6 thé 1a mot biéu thiic bat ki.

-—> 1 = 1;
——> Y (1+1)
ans = 7.

Vong lip di cing véc-to ciing tua nhu hd moc thém canh. Chang han, vong lap
nay hién thi c4c phan ti clia Y.

for i=1:5
Y (1)
end

Mbi luot lip ta dung mot gid tri khdc ctia 1 1am chi s6 cho Y.

Mot han ché trong vi du nay 1a néu ta phai biét truéc sd phan tif cla Y. Ta c6
thé khéi quat héa bang cach dung ham length, von dé€ tra lai s6 phan ti trong
mot véc-to.

for i=1:length(Y)
Y (1)
end

Vay diy. Bay gid n6 sé chay dugc véi mot vée-td ¢ do dai tuy y.

4.9 Lbichisd

Mot chi s6 c6 thé 1a biéu thiic bat ki, nhung gid tri ctia biéu thic nay phai 1a s6
nguyén duong, va n6 phai nhé hon hoic bing chiéu dai ctia véc-to. Néu né biang
khong hodc am, ban s€ nhan dugc thong bao sau:

——>Y (0)
!——error 21
Invalid index.
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Chi s6 khong hop 1&. K& ca trudng hop chi sd qué 16n ciing phét sinh 16i tuong
.
Diéu thi vi xy ra khi ban

-=>Y (1.5)
ans = 1.

Xem ra Scilab di 1am tron chi sé xudng thanh 1. P& khing dinh 13 n6 khong
1am tron 1én s6 nguyén gan nhét, hay thi véi 1.9 thay vi 1.5.

4.10 Véc-te va day s6

Véc-to va day sd thuong gan bé mat thiét véi nhau. Chang han, mot cach khac dé
tinh day Fibonacci 12 bang cach luu cac gia tri lién tiép vao mot véc-to. Mot 1an
nifa, dinh nghia ctia day Fibonaccila F} = 1, Fy = 1, va F; = F;,_| + F; 5 v6i
© > 3. Trong Scilab, cau l1énh s€ c6 dang

F (1) 1
F(2) =1
for i=3:n
F(i) = F(i-1) + F(i-2)
end
ans = F(n)

Luu y rang tdi dung chif cdi viét in cho véc-to F va chif cai thudng cho cic s6
v6 huéng i va n. Cubi cung, doan chuong trinh iy phan t chét cia F va luu né
vao ans, vi két qua clia chuong trinh phai 1a sé Fibonacci thid n, chi khong phai
ca day sd.

Néu tling gip vudng mac & Bai tap 3.5 , ban phai tran trong su gian don ciia
phién ban chuong trinh trén. Cd phdp ctia Scilab ciing tuong dong véi ki hiéu toan
hoc; né lam ta dé ki€m tra tinh diing dan ctia chuong trinh. Song c6 nhitng nhudc
diém can luu y gdm

« Ban phai cdn than véi khoang s ctia vong lap. O doan chuong trinh trén,
vong ldp chay tif 3 dén n, va mbi 1an ta gdn mot gid tri vao phan tif thy i.
N6 ciing chay khi ta “d4y” chi s6 di hai don vi, cho vong lip chay tit 1 dén

n-2:
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F(l) =1
F2) =1
for i=1:n-2
F(i+2) = F(i+l) + F (i)
end
ans = F(n)

Ban dung phién ban nao ciing dudc, nhung can chon mot cach lam va phai
théng nhit v6i né. Néu ban két hop cdc phan ti clia ca hai cich, ban sé bi
1an. Toi va ding dang c6 F (i) bén vé trdi 1énh gdn, vi vay mdi ludt lip n6
s& gan cho phan tif thy 1.

« Néu ban thuc su chi muén s Fibonacci thi n, viéc luu trii ca diy s6 sé 1am
ton dung lugng bd nhé ctia mdy. Nhung néu mat dung luong ma doan ma
tré nén dé viét va gd 16i hon thi c6 18 van tét.

Exercise 4.1 Hdy viét mot vong lcip dé’tinh n phdn tit ddu tién cua ddy hinh hoc
Aip1 = A;j/2v0i Ay = 1. Luu ¥ rdng ki hiéu todn hoc ddt A, J vé trdi ciia ding
thitc. Khi chuyén sang md lénh Scilab, cé thé ban sé phdi ddy dich chi so.

4.11 VEé do thi cac véc-to

Tinh niing vé do thi rat hitu ich ddi vé6i biéu dién véc-to. Néu ban goi plot vdi dbi
s6 12 mot véc-to, Scilab sé& 14y cac chi sb toa do theo phuong x va gia tri cdc phan
tt 1am toa do theo phuong y. D& biéu dién gia tri cc sd Fibonacci di tinh dugc &
muc trudc:

plot (F)

Hinh biéu dién nay thudng c6 ich cho viéc gd 10i, dic biét 1a khi véc-to cla
ban 16n dén ndi viéc in cdc gid tri s6 1én man hinh trd nén vo hiéu.

Néu ban goi plot véi ddi sb 1a hai véc-to, Scilab sé vé véc-to thif hai nhu mot
ham sb ctia véc-to dau; nghia 12 gia tri clia véc-to dau 1am cac toa do 2 con céc gia
tri tuong ng clia véc-to sau 1am toa do y rdi vé cac cip diém (z, 7).
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Scilab mic dinh mau nét vé la xanh lam, nhung ban c6 thé thay déi bang mot
chudi ki tu c6 dang gibng nhu ta da thdy & Muc 3.5 . Chang han, chudi 'ro-’ ra
1énh cho Scilab vé nhiing vong tron nhd & mdi diém dit liéu; ddu gach ngang ngu
y rang cdc di€ém can dudc nbi bdi dudng thang.

Trong vi du nay, tdi gin chit véi quy udc dit tén dbi sd thi nhit 1a X (vi né
ting v6i toa do ) va dbi s thit hai Y. Khong c6 gi dic biét v6i nhiing cai tén nay;
ban hoan toan cé thé vé X nhu 12 ham theo Y. Scilab ludn coi véc-to thid nhit 1a
bién doc 1ap, va véc-ta thif hai 14 bién phu thudc.

4.12 Phép rut gon

Mot cach dung hay thiy & vong lip 1a chay qua céc phan ti clia mot mang va cong
chiing lai, hodc nhan véi nhau, hoic tinh tdng c4c binh phuong, v.v. Kiéu tinh toin
nay dudc goi 1a phép riit gon, vi n6 rit gon mot véc-to vi nhidu phan ti vé mot
con s6 vd huéng.

Chang han, vong lip nay cong lai nhitng phan ti ctia mot véc-to ¢6 tén X (ma
ta coi rang né da dudc dinh nghia trudc).

total = 0
for i=1:length (X)
total = total + X (i)
end
ans = total

Céc dung total nhu mot bién thu gom ciing gidng nhu diéu ta da thiy &
Muc ??. M6t 1an nifa, ta ding ham length d€ x4c dinh gi6i han trén clia khoang,
vi vdy vong lip nay sé& chay dudc bit ké do dai ctia X bang bao nhiéu. Mbi lugt lip,
ta cong total véi phan td thi i clia X, vi vAy khi hét vong lip total sé mang
gi4 tri tdng cia tAt ca phan ti.

Exercise 4.2 Hdy viét mot vong ldp dé nhdn tdt cd cdc phdn tit cia mot véc-to
véi nhau. Co thé ban sé can ddt mot bién thu gom product, va phdi nghi xem
ddt gid tri ban dau bang bao nhiéu trudc khi vong ldp duoc thuc thi.

4.13 Ap dung

Mot cong dung khac ctia ham 1a chay qua cdc phan ti cia mot véc-to, thuc hién
mot phép toan nao dé 1én tiing phan i, rdi tao ra véc-td mdi chia cac két qua.
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Dang tinh toan nay dugc goi la ap dung, bdi vi khi d6 ban ap dung phép toan véi
tiing phan ti ctia véc-to.

Chang han, vong ldp sau day tinh mot véc-to Y trong d6 chita cc binh phuong
clia tiing phan tif thudc X (mot 1an nifa, ta gia st rang X da dugc dinh nghia).

for i=1:1length (X)
Y(1i) = X(1)"2;
end

14

Exercise 4.3 Hdy viét mot vong ldp dé’tinh mét véc-to Y trong do chita cdc gid tri
sin cua ting phan i thudc X. Dé kiém tra vong ldp ciia ban, hdy viét mét chuwong
trinh

1. sitdung 1inspace (xem théng tin cdch ding) dé gdn X la véc-to gom 100
phdn tik tir 0 dén 2.

2. ding vong ldp vita viét dé’ luu cdc gid tri sin vao Y.

3. Vé do thi cdc phan tit ciia Y nhu la ham cua tieng phdn t thudc X.

4.14 Tim kiém

Mot cach diing khic ctia vong 1ip 1a tim kiém nhiing phan ti trong mot véc-to rdi
tra lai chi s clia gid tri ma ban can tim (hoic gid tri du tién thdéa man dic tinh
nao d6). Chang han, néu mot véc-tc bao gdm cac gia tri dd cao tinh dudc clia mot
vat thé roi, ban c6 18 ciing mudn biét chi s6 nao clia véc-td d6 ting véi lic vat thé
cham dit (coi rang mit dit & cao do bang 0).

D€ tao ra dif lidu gia dinh, ta sé dung mot dang day di cda todn tif hai chAm:

X = 10:-1:-10

Céc gid tri trong khoang nay chay tir 10 dén —10, véi do dai bude 1a —1. Po
dai budc 1a khoang cach giita cdc phan tif canh nhau trong khoang.
Vong lip sau tim ra chi sb ctia phan i bing 0 trong X:

for i=1:length (X)
if X(i) == 0
ans = 1
end
end
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Mot diéu budn cudi & vong lip nay 12 né tiép tuc chay ngay ca khi da tim dugc
gi4 tri mong mudn. Pay c6 18 khong phai 1a diéu ban can. Song ciing c¢6 thé ban
mudn 1am céch nay, néu gia tri can tim xuat hién nhiéu lan; khi d6 vong lip sé cho
chi sb clia phan tif cudi cing thda man diéu kién dé ra.

Nhung néu ban mudn chi s6 ctia phan tif dau tién (hay biét rang chi c6 mot
phan ti nhu vdy), ban c6 thé tiét kiém mot s6 vong ldp khong can thiét bang cach
dung cdu 1é€nh break.

for i=1:length (X)
if X(i) == 0
ans = 1
break
end
end

break c6 tidc dung gidng nhu tén goi clia né: thoat khoi vong 1ip. N6 diing
vong lap va thuc hién cau lénh ngay sau vong lap (trong truong hgp nay, khong
con cau 1énh nao nira, va chuong trinh két thic).

Vi du trén minh hoa cho y tuéng co ban ctia cong viéc tim kiém, nhung cling
cho thiy mot cach ding nguy hiém ctia 1énh i £. Hay nhd rang cic gia tri diu phiy
dong thuong chi gan diing. Piéu d6 c6 nghia 1a néu ban tim kiém dua trén sy bang
nhau tuyét d6i, c6 thé ban sé khong tim ra. Chang han, hay thit doan 1énh sau:

X = linspace(1,2);

for i=1:length (X)
Y(i) = sin(X(1));

end

plot (X, Y)

Ban c6 thé thiy ring trén dd thi, gid tri clia sin = di qua 0.9 trong khoang nay,
nhung néu tim mot chi sb sao cho Y (1) == 0.9, ban sé& tring tay.

for i=1:length(Y)
if Y(i) == 0.9
ans = 1
break
end
end
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Diéu kién nay khong bao gio ding, vi thé phan than clia 1énh if khong bao
gi0 dudc thuc hién.

Ngay ca khi dd thi biéu dién mot dudng lién tuc, ban diing quén ring ca X va
Y déu 1a cdc chudi rdi rac, va thuong chi 1a gia tri x4p xi. Nhu mot quy tic, ban
nén tranh viéc dung ton ti == d€ so sanh hai gia tri s6 c6 dau phdy dong. C6 mot
s6 cach khic phuc diéu nay ma ta sé trd lai sau.

Exercise 4.4 Hdy viét mot vong ldp dé tim chi so ciia s nguyén ddu tién xudt
hién trong mot véc-to va luu né vao trong ans. Néu khong cé gid tri s6 dm nao,
ban nén luén ddt ans bdang —1 (von khéng phdi la mdt chi s6 hop 1é) vi dé la cdch
biéu thi mét truong hop bdt thuong.

4.15 Su that c6 thé gay mat hitng

Nhiing ngudi 1ap trinh Scilab c¢6 kinh nghiém sé& khong bao git viét nhiing vong
lip nhu trong chuong nay, vi Scilab cung cip nhiing cach lam don gidn va nhanh
hon cho viéce rit gon, 4p dung va tim kiém.

Chang han, ham sum c6 thé dung d€ tinh téng clia cac phan tif trong véc-to va
prod dé tinh tich.

Nhiéu thao tic 4p dung c6 thé dugc thuc hién biang céc toan tif d6i véi tiing
phan tir. Cau Iénh sau diy gon hon 1a vong lip 6 Muc 4.13

Y =X .~ 2
Ngoai ra, da s6 cac ham Scilab 1ap s&n déu tinh dugc véi véc-to:

X = linspace (0, 2*pi);
Y = sin(X);
plot (X, Y)

Sau ciing, ham find c6 thé ddm nhiém thao tac tim kiém, nhung dé hiéu dugc
n6 ta cin biét mot sd khai niém khac nita, vi vay tam thdi ban cin bang 1ong véi
cach lam cia minh.

Toi bat dau bang viéc dé cap cac vong lip don gian vi mubn cho thiy nhiing
khai niém co ban va tao diéu kién cho ban thuc hanh. Pén lic nao dé ban cé thé
phai viét mot vong lip ma Scilab khong c6 san mdt cach lam tit, ma ban phai tu
lap nén.

Néu ban hiéu dudc cac vong lap va thiy thoai mai v6i cach 1am tat thi hay dung
ching! Co néu khong ban 1uén ¢ thé viét han vong lip ra.
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Exercise 4.5 Hdy viét mot biéu thitc dé'tinh téng ciia cdc binh phiong ting phan
tit trong mot véc-to.

4.16 Thuat ngu

Iénh phirc hgp: Mot 1énh nhu if va for, trong d6 chita cac cau 1énh khac &
phan than dugc viét thut dau dong.

lf;ng ghép: Dit mot 1énh phiic hop vao trong phan than ctia mot 1énh phic hop
khac.

toan ti¥ quan hé: Todn ti d€ so sanh hia gid tri va tra lai két qua 12 mot gia tri
logic.

gia tri logic: Gid tri bi€u thi cho “ding” hodc “sai”. Scilab dung céc gia tri tuong
ung la $t va $£.

c0: Bién bao gdm mot gia tri logic, thudng dugc ding dé€ luu trit trang théi cla
mot diéu kién nao do.

vo hudng: Mot gia tri don 1€.
véc-tg: Day cac gia tri.

ma tran: Tap hop céc gid tri xép theo hai chiéu (ciing goi 12 “array” (mang) trong
mot sb tai liéu vé Scilab).

chisé: S6 nguyén dung dé chi thi mot trong céc gia tri trong mdt véc-to hay ma
tran.

phﬁn tlr: MOt trong cdc gia tri clia véc-td hay ma tran.

theo phan tir: Phép tinh thuc hién trén tiing phan ti cia mot véc-to hay ma trin
(khéc v6i cac phép todn trong mon dai s tuyén tinh).

rit gon: Cach xit ly cac phan tif ctia mot véc-to dé trd vé mot gia tri don 1€, nhu
tdng cac phan td.

ap dung: Céch xir Iy mot véc-to bing viéc thuc hién phép toan d6i véi mbi phan

ttr, & cho ra mot véc-td chia cac két qua.

tim kiém: Céch xt 1y mot véc-to bang viéc kiém tra titng phan ti mot theo thi tu
dén khi tim thy mot phan ti théa man diéu kién mong mudn.
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4.17 Bai tap

Exercise 4.6 Ti s6 gita hai s6 Fibonacci lién tiép, F, 1/ F,, sé héi tu vé mot
hdng s6 khi n ting lén. Hdy viét mot chuwong trinh tinh ra mét véc-to gom n phdn
ti ddu tién ciia ddy Fibonacci (gid thiét rang bién n da duoc dinh nghia), roi tinh
mot véc-to méi chita cdc ti sé cia cac sé6 Fibonacci lién tiép. Hay vé do thi véc-to
nay xem né cé xu hudng hoi tu khong. Néu co thi né hoi tu vé gid tri nao?

Exercise 4.7 C6 mot hé phuong trinh vi phén néi tiéng duoc xdp xi béi hé phuong
trinh nhu sau:

Tip1 = T +o(y —x;)dt 4.1)
Yiyr = Ui+ [zi(r—z) —y)dt 4.2)
Zigw = %+ (v — bz)dt (4.3)

o Hdy viét mot chuong trinh tinh 10 phan tit dau tién ciia cdc day X, Y va 7
luu chung vao cdc véc-to co tén X, Y va Z.

Hay ding cdc gid tri khéi dau X, = 1, Yy = 2va Z, = 3, cung o = 10,
b=8/3var =28 budc thoi gian dt = 0.01.

 Hdy doc cdc gidi thich cdch diing plot3 va comet 3 réi vé két qud trong
khong gian 3 chiéu.

o Mot khi md lénh da chay dwoc, hdy ding cdc ddu cham phdy dé ngdn cdc
két qud in ra réi sau do chay chwong trinh vdi cdc ddy cé do dai lan luot la
100, 1000 va 10000.

 Chay lai chuwong trinh vdi cdc diéu kién khdi ddu khdc nhau. Diéu nay coé
dnh hudng gi dén két qua?

e Hay chay chuong trinh vdi cdc gid tri khdc nhau ciia o, b va r réi xem liéu
ban c6 thé hiéu duogc tieng bién cé dnh hudng gi dén hé.

Exercise 4.8 Phép khdp logistic thuong dugc dem ra lam vi du cho viéc mot biéu
hién phiic tap, hén loan c6 thé ndy sinh tir cdc phuong trinh déng luc don gidn
[mot s6 ndi dung trong bai nay duoc ldy tiv trang Wikipedia]. N6 tré nén pho bién
tir khi xudt hién bai bdo nam 1976 ciia nha sinh vit hoc Robert May.

Phép khdp logistic duoc ding dé'mo phong sinh khoéi ciia mot loai khi ¢ mit
cdc yéu té han ché nhu nguon thitc an va dich bénh. Trong truong hop nay, c¢é hai
yéu té can xét dén: (1) Qud trinh sinh sdn lam ting sinh khoi ciia cdc loai ti 1é vi
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0 cd thé hién tai. (2) Qud trinh chét doi khién cho sinh khéi gidm vdi toc do ti 1é
Vdi hiéu sé giita sitc mang cvia moi truong vdi sé cd thé hién tai.
Piéu nay co thé'viét bang biéu thiic sau

Xi+1 = ’I"XZ'(]_ — Xz)

trong do X; la mot so giita 0 va 1 dé biéu thi sinh khoi vao ndam thit i, con r la
mot s6 duong biéu thi toc do tong hop cua sinh sdn va chét doi.

 Hady viét mot tdp tin lénh cé tén Logmap dé'tinh 50 phan ti ddu tién ciia X
vdi r=3.9 va X1=0.5, trong do r la tham sé ciia phép khdp logistic con
X1 la sé cd thé ban ddu.

 Hdy vé dob thi két qud véi mot khodng cdc gid tri cua r tiv 2.4 dén 4.0. Biéu
hién ciia hé thong sé thay doi ra sao khi ban thay déi ra sao khi ban thay
doir?

o Mt cdch ddc trung cho dnh hudng ciia r la vé mot dé thi vdi r la toa dé  va
sinh khéi la toa dé v, dé cho thdy ving véi mdi gid tri ciia v, gid tri sinh khoi
d trang thdi 6n dinh la bao nhiéu. Thit xem ban cé hinh dung duwoc cdch vé
biéu do nay khong?



Chuong 5
Ham

5.1 Su xung dot ve tén

Hay nh6 ring tit ca cac tap tin 1énh ban viét déu chay trong ciing mot khong gian
lam viéc, vi vy néu mot chuong trinh 1am thay d6i gia tri mot bién thi tat ca céc
chuong trinh khac déu thiy dugc su thay d6i d6. Vi mot it cac chuong trinh don
gian, diéu nay khong dang k&, nhung rdi sau nay nhiing tuong tdc giiia cic chuong
trinh tré nén khong thé quan ly dudc.

Ching han, chuong trinh sau tinh t8ng ctia n s6 dau tién trong mdt diy hinh
hoc, nhung ciing ¢6 hiéu wng phu la gan cac gia tri cho A1, total, i va a.

Al = 1;
total = 0;
for i=1:10
a = Al * 0.5%(i-1);
total = total + a;
end
ans = total

Néu ban diing bat cti tén bién ndo néu trén trudc khi goi ma 1énh nay thi ban
c6 thé sé ngac nhién khi thiy rang sau khi chay doan chuong trinh, céc gid tri d6
da thay ddi. Néu ban c6 2 doan chuong trinh duing cuing tén bién, ban c6 thé thiy
rang chiing hoat dong riéng biét nhung d6 vd khi ban c6 gang két hop céc chuong
trinh lai. Kiéu tuong tic niy dugc goi 1a xung dot vé tén.

Khi s6 tap tin 1énh clia ban viét ting 1én, dong thdi ciing dai hon va phic tap
hon thi sy xung dot vé tén cang nghiém trong. DE tranh dudc vin dé nay, can tao
ra cac ham.
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5.2 Ham

Mot ham ciing gibng nhu mt tap tin 1énh, chi khac & chd

» M&i ham c6 khong gian 1am viéc riéng ctia nd, vi vay bat ki bién nao dudc
dinh nghia trong haim déu chi ton tai khi ham dang chay, va khong anh hudng
dén céc bién trong khong gian 1am viéc khdc, ngay ca khi cic bién d6 c6
cung tén.

 Céc dit liéu dau vao va két qua dau ra ctia ham déu dudc dinh nghia mot
cach can than d€ tranh su tuong tac khong mong mudn.

Dé dinh nghia mot ham, ban can tao ra mot tap tin M vdi tén goi mong mudn,
va dit mot 16i dinh nghia ham vao trong d6. Chang han, d€ tao ra mot ham cé tén
my func, hay taora tdp tin M lamy func. sce va dat vao do dinh nghia ham sau.

function res = myfunc(x)
S = sin(x)
c = cos (x)
res = abs(s) + abs(c)
endfunction

Tir dAu tién clia tip tin phai 1A function, vi d6 1a dau hiéu dé Scilab nhan
biét mot tap tin ham thay vi tap tin 1énh.

Mot dinh nghia ham chinh 12 mot ciu I1énh phiic hgp. Dong dau tién 1a diu
ctia ham; n6 chi dinh cac s6 liéu dau vao va dau ra cia ham. Trong trudng hop nay
bién dau vao c6 tén 1a x. Khi ham nay dudc goi, ddi sb do ngudi ding cung cip
s€ dudc gan cho x.

Bién dau ra dugc goi 1a res, chit viét tit ciia “result” (két qua). Ban c6 thé
goi bién diu ra bang tén gi ciing dudc, nhung theo thong 1€, toi thudng dit no 1a
res. Thudng thi viéc cudi cing ma mot ham thuc hién 1a gdn mot gid tri cho bién
dau ra.

Mot khi ban da dinh nghia mot ham mdi, ban c6 thé goi né theo cach giéng
nhu goi cdc ham c¢6 sin trong Scilab. Néu ban goi ham nhu mot cau 1énh, Scilab
sé dit két qué vao ans:

——> myfunc (1)

ans = 1.3817733
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Nhung thudng thiy hon (dong thdi 1a cach tot hon) 12 nén gan két qua cho mot
bién:

-—> vy = myfunc (1)

y = 1.3817733

Khi ban gd 16i mot ham mdéi, c¢6 thé ban sé phai hién thi cdc gia tri trung gian
nhu thé nay, nhung mot khi ham da chay t6t, ban sé phai thém vao cic diu chAm
phdy dé khién né tré thanh mot ham lang. Da s6 cic ham c6 sin trong Scilab déu
12 ham ling, ching tinh ra két qua, nhung khong hién thi gi (ngoai trit nhiing thong
bdo trong mot s6 trudng hop).

Mbi ham c¢6 mot khong gian 1am viée riéng ctia né, von dudc tao ra khi ham
bat dau chay va bi x6a di khi ham két thiic. Néu ban thit truy cip (doc hay ghi)
bién dudc dinh nghia bén trong ham, ban sé& thiy n6 khong ton tai.

—-—> clear
-—> y = myfunc(1);
——> who

Your variables are: vy

——>3s
|——error 4
Undefined wvariable: s

Gia tri duy nhét ctia ham ma ban c6 thé truy cap dudc 1a két qua ctia nd, & day
1a gid tri gan cho bién vy.

Néu ban c6 cdc bién tén 1a s hoiic ¢ trong khong gian lam viéc trude khi goi
my func, chiing s& vin & d6 ngay c4 khi ham két thic.

-——> s = 1;
-—> c = 1;
-—> vy = myfunc(l);
--> s, C
s = 1.
= 1.

Nhu vdy & trong ham ban c6 thé dung bat ki tén bién nao ban mudn ma khong
s¢ xung dot.
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5.3 Thong tin vé ham

Tai chd bat dau ctia mdi tip tin ham, ban nén ghi mot 15i chu thich nham giai thich
tac dung ctia ham dudc viét ra.

// res = myfunc (x)
// Tinh khodng cdch Manhattan tu gbc toa do
// dén diém trén duong tron don vi véi gée (x) do bang radian.

function res = myfunc (x)
s = sin(x);
c = cos(x);
res = abs(s) + abs(c);
endfunction

* Dau cta ham, bao gdm tén ham, (cac) bién dau vao, va (cac) bien dau ra.

+ Mot 16i mo ta 16 rang, ngin gon vé cong dung ctia ham. Loi mo ta phéi khai
quat: nén bd qua nhiing chi tiét vé cdch hoat dong ctia ham, ma chi bao gdm
nhiing thong tin ma ngudi ding ham mubn biét. Ban c6 thé thém vao cic
chii thich bén trong ham dé ly giai nhiing chi tiét.

Mot 10i giai thich y nghia cdc bién diu vao; chang han, trong trudng hop
nay cin luu y rang x dudc coi 1a sb do géc tinh theo ra-dian.

* Cac di€u kién trudc va dieu kién sau.

5.4 Tén ham

Can Iuu y 1a tén ctia tap tin khong dudc phép chita du cach. Chang han, néu ban
viét mot ham va dit tén tap tin lAmy func.m, thi mic du trinh soan thio Scilab
van dong y, nhung khi thit chay, ban sé& nhan dudc:

——>y = my func(1);
!——error 4
Undefined variable: my
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Ngoai ra, cling can luu y, tén ham dudc viét c6 thé xung dot véi cadc ham lap
san cta Scilab. Chang han, néu ban tao ra tip tin ma 1énh c6 tén sum. sce, rdi
goi sum, Scilab c6 thé s& goi hAm mdi do ban viét, chit khong phai ham lap sin!
Ham nao dugc goi sé tiy thudc vao thi tu cla cdc thu muc xép trong dudng din
tim kiém, va (trong mdt s trudng hop) phu thudce vao dbi sb. Chazlng han, hay dat
cac 1énh sau vao tap tin c6 tén sum. sce:

function res = sum(x)
res = 7;
endfunction

Sau khi luu lai va chay chuong trinh, Scilab s& canh bdo ring ban da dinh nghia
de 1én mot ham 1ap san:

—-—>exec ('C:\Users\Chien\Documents\sum.sce', -1)
Warning : redefining function: sum

Va tir d6, két qua tinh toan c6 thé sé sai han:

——> sum(1l:3)

ans = 7.
——> sum
ans = 7.

Trong trudng hop dau Scilab da dung ham lap sin; & trudng hop thit hai né thuc
hién ham ban viét! Ché do tuong tic ndy c6 thé rat gay 1an. Trudc khi tao ra ham
mdi, ban can kiém tra xem c6 sin ham nao cta Scilab c¢6 cung tén khong. Néu co,
hay dat mdt tén khac!

5.5 Nhieu bién dau vao

Céc ham c6 thé, va thudng, nhan nhiéu bién dau vao. Chang han, ham sau day
nhan hai bién dau vao, a va b:

function res = hypotenuse(a, b)
res = sgrt(a”2 + b"2);
endfunction

Use funcprot (0)
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Néu ban con nhé Dinh ly Py-ta-go, ban c6 thé da hinh dung ra 12 ham nay dé
tinh chiéu dai canh huyén ctia tam gidc vudng néu cic canh géc vuong 12 a va b.
(C6 mdt ham Scilab tén 12 hypot thuc hién diéu tuong tu.)

Néu ta goi n6 tir Console véi cac dbi s6 3 va 4, ta c6 thé chac riang chiéu dai
canh thif ba sé bing 5.

--> ¢ = hypotenuse (3, 4)

c = 5.

Céc dbi s6 ma ban cip vao ddy dudc gan cho cic bién dau vao theo diing thif tu,
vi vy & truong hop nay 3 dudc gan cho a con 4 dudc gan cho b. Scilab kiém tra
dé dam bao ring ban cung cip da ddi sd; néu cung cép thiéu, ban sé& nhan dudc:

—-—> ¢ = hypotenuse (3)
|——error 4
Undefined variable: b

at line 2 of function hypotenuse called by
c = hypotenuse (3)

Néu cung cép thirta d6i s6, ban sé nhan dugc:

—-—> ¢ = hypotenuse (3, 4,5)
!-—error 58
Wrong number of input arguments:

Arguments are

a b

5.6 Cac ham logic

O Muc 4.4 ta da dung céc todn ti logic d€ so sanh cic gia tri. Scilab ciing cung
cip cac ham logic d€ kiém tra nhiing diéu kién nhét dinh va tr lai nhiing gid tri
logic: T véi nghia la “ding” va F v6i nghia la “sai”.

Chiang han, isprime ding dé kiém tra xem sb di cho
c6 phdi 1a s& nguyén t6 hay khong. Ban phdi tdi ham nay tu
http://fileexchange.scilab.org/toolboxes/235000/1.0/files/fn_isprim
rdi md bang SciNotes rdi chay ma lénh. Sau do:



5.6 Cac ham logic 59

—=> isprime(17)
ans = T
——> 1isprime (21)

ans = F

Ham i svector dung d€ ki€ém tra xem mot gid tri ¢6 phai 1a véc-to hay khong;
néu sai, thi gia tri d6 c6 thé 12 mot sd hodic mdt ma tran.

DE kiém tra xem mot gia tri ban da tinh c6 phai 12 s6 nguyén khong, ta c6 thé
viét mot ham logic c6 tén 12 isintegral nhu sau:

function res = isintegral (x)
if round (x)
res = %t;
else

== X

o\
Hh
~e

res =
end
endfunction

O day cac gid tri 1ap san $t va $f cho két qua 1an luct 1a T va F. Ban hoan
toan c6 thé viét lai ham trén véi phan than ngan gon bang mot cau lénh: res =
round(x) == X

Sau d6, hdy 4p dung ham nay cho trudng hop tinh canh huyén tam gidc:

--> ¢ = hypotenuse (3, 4)

—-—> isintegral (c)

ans = T

Ham nay dung dudc trong phan 16n céc trudng hop, nhung nhé rang céc gid tri
dAu phay dong chi x4p xi ding, trong mot s6 trudng hop gid tri x4p xi 1a s6 nguyén
nhung gia tri thuc lai khong phai.
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5.7

Mot vi du xay dung dan

Gia du rang ta mudn viét mot chuong trinh tim céc “bd ba s6 Py-ta-go”: nhiing
tap hop s6 nguyén nhu 3, 4, va 5, 1a d6 dai cic canh clia mot tam gidc vudng. N6i
cach khéc, ta mubn tim cac gia tri nguyén a, b va ¢ sao cho a? + b* = 2.

Sau day 1a cac bu6c ma ta sé lam theo d€ phat trién chuong trinh mot cach
ting dan.

Viét mot tap tin 1énh c¢6 tén find_triples va bat dau véi mot cau lénh
don gian nhu x=5.

Viét mot vong lip dé liét ké céc gia tri a tir 1 dén 3, va hién thi ching.

Viét mot vong 1ip 10ng ghép dé liét ké cac gia tri b tir 1 dén 4, va hién thi
chung.

Bén trong vong lip, goi hypotenuse d€ tinh ¢ va hién thi no.
Dung isintegral d€ ki€ém tra xem c c6 bang mot s6 nguyén hay khong.

Dung mét 1énh if d€ chi in ra nhiing cip gid tri a, b va ¢ nao théa man diéu
kién.

Chuyén ndi dung tap tin 1énh vao trong mot ham.

Khdi quat héa ham nay dé€ nhan vao céc bién chi dinh khodng cac gia tri can
dudc tim kieém.

Nhu vdy ban nhdp dau tién cta chuong trinh nay 1a x=5, trong c6 vé ngdc
nghéch, nhung néu ban bit diu mot cich don gidn va mdi liic chi thém vao it mot,
ban sé tranh dugc g 16i rat nhiéu.

Sau day la ban nhap thu hai:

for a=1:3

end

a

O mbi budc, chuong trinh déu ¢ thé chay thi dugc: né c6 in ra két qua (hay
mot hiéu ting thiy dudc) ma ta c6 thé kiém tra.
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5.8 Vong lap long ghép
Ban nhdp thid ba chita mot vong 1ip 16ng ghép:

for a=1:3
a
for b=1:4
b
end
end

Vong lip trong dudc thuc hién 3 1an, mdi 1an véi mot gia tri khac nhau cia a,
vi vy sau day 1a két qua (tdi da chinh lai do din cach dé 1am ndi bat cu tric):

-—> find_triples

a =1 b =1
b =2
b =3
b =4
a =2 b =1
b =2
b =3
b =4
a =3 b =1
b =2
b =3
b =4

Buéc tiép theo 1a tinh ¢ v6i mdi cip gid tri ca a va b.

for a=1:3
for b=1:4
c = hypotenuse (a, b);
[a, b, c]
end
end
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P& hién thi cic gid tri clia a, b va c, tdi dung dén mot dic diém ctia Scilab ma
ta chua gip. Todn tlf ngodc vudng tao ra mot ma trin mdSi ma, khi dudc hién thi,
s& cho thay cic gid tri trén ciing mot dong:

-—> find_triples

ans = 1.0000 1.0000 1.4142136
ans = 1.0000 2.0000 2.236068

ans = 1.0000 3.0000 3.162277

ans = 1.0000 4.0000 4.1231056
ans = 2.0000 1.0000 2.236068

ans = 2.0000 2.0000 2.8284271
ans = 2.0000 3.0000 3.6055513
ans = 2.0000 4.0000 4.472136

ans = 3.0000 1.0000 3.1622777
ans = 3.0000 2.0000 3.6055513
ans = 3.0000 3.0000 4.2426407
ans = 3. 4. 5.

Ban doc tinh mat sé phat hién dudc rang chiing ta dang lang phi mot it cong
stic 1ap trinh. Sau khi kiém tra a = 1 va b = 2, sé chang cin kiém tra a = 2 va
b = 1. Ta c6 thé loai bd cong viéc thita nay bang cach chinh lai khoang lip cta
vong tht hai:

for a=1:3
for b=a:4
c = hypotenuse (a, b);
[a, b, c]
end
end

Néu ban van theo kip noi dung, hdy chay phién ban ma 1énh nay va chic chan
rang né cho két qua nhu mong mubn.
5.9 Dieéu kién va co

Budc tiép theo 1 ki€ém tra xem gid tri ¢ c6 nguyén khong. Vong lip nay goi
isintegral vain ra gia tri logic thu dugc.
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for a=1:3
for b=a:4
c = hypotenuse (a, b);
flag = isintegral (c);
[c, flag]
end
end

Bing cach khong hién thi a va b tdi lam cho viéc soat két qua d& dang hon dé
dam bao rang cac gid tri cia c va flag trong ding dan.

-—> find_triples

ans = 1.4142136 0
ans = 2.236068 0
ans = 3.162277 0
ans = 4.1231056 0
ans = 2.8284271 0
ans = 3.6055513 0
ans = 4.472136 0
ans = 4.2426407 0
ans = 5 1

Toi chon cac khoang a va b déu nhd (vi vdy s6 dong két qua dau ra c6 thé
ki€ém soat dugc), nhung phai bao gdm it nhét 12 mdt bo ba sd Py-ta-go. Mot khé
khin thuong gip khi g6 15i 1a phai phat sinh di két qua d€ cho thiy ring ma lénh
c6 (hodc khong) hoat dong ma khong qua thua thai.

Budc tiép theo 1a ding £1ag dé€ chi hién thi nhitng bo ba thdéa man yéu cau:

for a=1:3
for b=a:4
c = hypotenuse (a, b);
flag = isintegral (c);
if flag
la, b, c]
end
end
end
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Bay gio két qua dep va don gian hon:
-—> find_triples

ans = 3. 4. 5.

5.10 Bao boc va khai quat hoa

Duéi dang tap tin 1€nh, chuong trinh nay c6 tac dung phu la da gan céc gia tri cho
a, b, c va flag, von sé 1am chuong trinh khé diing hon khi céc tén bién trén dang
dugc su dung. Bﬁng cach boc ma 1énh nay vao trong mot ham, ta c6 thé tranh dugc
su xung dot vé tén; qua trinh ndy dudc goi 1a bao boc vi né ¢d 1ap chuong trinh
khoi khong gian lam viéc.

Pé dua ma lénh da viét vao trong mot ham, ta phai viét thut dau dong toan
bd. Trinh soan thao Scilab cung cip mot cach lam tat, 1énh Increase Indent dudi
trinh don Text.

Ban nhap dau tién ctia ham trong d6 khong c6 bién dau vao nhu sau:

function find_triples ()

for a=1:3
for b=a:4
c = hypotenuse (a, b);
flag = isintegral (c);
if flag
disp(la, b, cl)
end
end
end
endfunction

Cip ngoic tron trong d6 khong c6 gi & dau ctia ham 1a khong can thiét, nhung
chiing 1am r 12 khong c6 bién dau vao nao. Tuong tu, khi toi goi mot ham méi, toi
cling wa duing cip ngoidc dé tu nhii ring d6 1a mot ham chii khong phai noi dung
tap tin 1énh:

-—> find_triples|()
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Bién dau ra ciing khong nhét thiét phai c6. Nhu trong trudng hop nay, toi biét
rang can phai in nhiéu gia tri nén khong tién d€ mot két qua chung res cho toan
b6 ham. Thay vao d6, Iénh disp dudc dung d€ in tiing gia tri tiing gid tri khi
duyét qua vong lap.

Thuc ra van c6 phong cich viét tén ham theo dang miu, nhu function
res = find_triples (). Trong truong hgp nhu vdy, ngay trén dong
endfunction cin mot lénh gin nhu res = 0 d€ bdo rang ham thuc hién
thanh cong.

Budc tiép theo 1a khdi quat héa ham nay bang cich thém cic bién dau vao.
Cach khai quat kha tu nhién 1a thay thé cac hang s6 3 va 4 bang mot bién dé ta c6
thé tim kiém trén mot khoang 16n tuy y.

function find_triples (n)
for a=1l:n
for b=a:n
c = hypotenuse (a, b);

flag = isintegral (c);
if flag
disp(la, b, cl])
end
end
end
endfunction

Sau day 1 c4c két qua thu dugc trong khodng tir 1 dén 15:

——> find_triples(15)

3. 4. 5.
5. 12. 13.
6. 8. 10.
8. 15. 17.
9. 12. 15.

Trong céc két qua nay c6 cdi hay, c6 cai khong. Céc cip 5,12, 13 va 8,15, 17
that su “mdi,” con céc cip khac chi 1a cac bdi sb ctia cip 3,4, 5 ma ta da biét.
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5.11 Mot sai sot

Khi ban thay d6i ddu 4n ctia ham, ban ciing phai thay d&i tit ca moi chd goi dén
ham d6. Chang han, néu t6i dinh thém mot bién thi ba vao hypotenuse:

function res = hypotenuse(a, b, d)
res = (a™d + b~d) ~ (1/4d);
endfunction

Khi d bang 2, ham nay c6 tac dung gidng nhu cii. Hién khong c6 ly do nao
phu hop dé khdi quat ham nay theo cach trén; day chi 1a vi du. Bay gio khi ban
chay find_triples, ban sé nhan dugc:

——>find_triples (20)
!——error 4
Undefined wvariable: d

at line 2 of function hypotenuse called by
at line 4 of function find_triples called by
find_triples (20)

Nhu vay that kho tim ra 16i. Pay 1a mot vi du cho ki thuat phat trién ma déi khi c6
ich: thay vi tim kiém moi chd trong chuong trinh ¢6 ding dén hypotenuse, ban
c6 thé chay chuong trinh va theo cic dong thdng béo d€ tim ra 16i.

Nhung ki thuét nay rit mao hiém, dic biét khi cdc thong bdo 16i dua ra gdi y
phai stra ddi nhitng gi. Néu ban lam theo chiing, ban c6 thé 1am bién mat thong
bdo 16i, nhung diéu d6 khong c6 nghia 1a chuong trinh da 1am diing diéu ta mudn.
Scilab khong biét ring chuong trinh cdn phdi 1am gi, ma ban phai c6 trach nhiém
vé diéu nay.

Va tif d6 dan dén Pinh ly thi tam vé g6 16i:

Céc 16i thong bao 16i ddi khi bao cho ban biét diéu gi truc tric, nhung
hiém khi ching bao cho ban cach lam (va néu chiing ¢b ging giup di
ntia thi cling thuong noi sai).

5.12 continue

O khau cai tién cudi cing, ta hay sita ham nay sao cho né chi hiéu thi nhiing bo ba
s6 Py-ta-go “thap nhit”, chi khong ké tat ca cac bdi s ctia ching.
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Céch 1am don gian nhét d€ loai bo cac bdi s 1a ki€m tra xem a va b c6 thita
s6 chung hay khong. Néu cé, thi viéc chia cac sd nay cho thita s6 chung sé cho ra
mdt bo ba sd nhé hon ma ta da kiém tra.

Scilab 6 mot ham gcd dé phan tich u6c chung cao nhit clia nhiéu thanh phan;
mot trudng hop riéng trong d6 12 udc sb chung 16n nhit. Trong vi du nay gid tri
udc s6 chung 16n nhit d6 dudc goi 1a gcdval; néund 16n hon 1, thi a va b c6 mot
ude s6 chung va ta c6 thé ding 1énh cont inue dé nhay sang cip tiép theo:

function find_triples (n)
for a=1l:n
for b=a:n
pair = int32([a,bl);
[gcdval, mat] = gcd(pair);
if gcdval > 1
continue
end
c = hypotenuse (a, b);
if isintegral (c)
disp([a, b, cl)
end
end
end
endfunction

continue lam cho chuong trinh dung vong ldp hién tai (tic la khong thuc
hién phan con lai ctia than 1énh nita), nhdy dén dau vong lip, va “tiép tuc” véi luot
lip lién sau.

Trong trudng hgp nay, vi ta c¢6 hai vong 13p nén sé khong hién nhién 1a vong
lip nao dugc nhay dén, nhung quy tac la nhdy dén vong lip siu bén trong nhit
(dung theo y dinh cua ta & day).

Toi ciing 1am don gidn chuong trinh mdt chiit bing cach loai bd £1ag va ding
isintegral lam diéu kién cho 1énh i f.

Sau day 1a cic két qua v6i n=40:

——> find_triples (40)

ans = 3. 4., 5.
ans = 5. 12. 13.
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ans = 7. 24. 25.
ans = 8. 15. 17.
ans = 9. 40. 41.
ans = 12. 35. 37.
ans = 20. 21. 29.

C6 mot su lién hé thu vi gitta cdc s6 Fibonacci va cip s6 Py-ta-go. Néu F 1a
mot diy sé Fibonacci, thi

(FuFvs, 2Fns1 Foga, Fry + Fiya)
12 mot cip s6 Py-ta-go v6i moi n > 1.

Exercise 5.1 Hdy viét mot ham cé tén £fib_triple dé nhdn vao mot bién n,
ding fibonacci?2 dé'tinh n s6 Fibonacci ddu tién, réi kiém tra xem cong thiic
noi trén co tao thanh bé ba sé Py-ta-go vdi moi sé trong ddy khong.

5.13 Khoa hoc va niém tin
Ta hay xem lai mdt loat cac budc xay ra khi ban goi mot ham:

1. Truéc khi ham bat dau chay, Scilab tao ra mot khong gian 1am viéc méi cho
no.
2. Scilab lugng gia tiing dbi sd va gan céc gid tri tim dudc 1an ludt cho tiing

bién dau vao (von ton tai trong khong gian lam viéc mdi).

3. Ma 1énh & phan than ctia ham dudc thuc thi. Pau d6 trong phan than (thudng
12 & dong cudi ciing) mot gia tri s& dude gan cho bién dau ra.

4. Khong gian 1am viéc ctia ham bi x6a bé; thit duy nhét con lai 1a gia tri ctia
bién dau ra va moi hiéu ting phu ctia ham (nhu hién thi céc gi4 tri hoiic vé
mot hinh).

5. Chuong trinh tiép tuc tai diém ma n6 tam ding dé thuc hién ham. Gi4 tri
ctia 161 goi ham 12 gid tri ctia bién dau ra.

Khi ban dang doc chuong trinh va gip mot 16i goi ham, c6 hai cach dién giai
no:



5.14 Thuat ngu 69

* Ban c6 thé nghi cach khoa hoc nhu t6i da trinh by, va theo cac buéc thuc
hién ctia chuong trinh, tién vao trong ham roi sau d6 trd lai, hoic

* Ban c6 dua vao “niém tin”: gia st rang ham hoat dong ding, va doc tiép
1€nh sau 16i goi ham do.

Khi ban diing nhitng ham 14p sén, cach ty nhién 1a dya vao niém tin, mot phan
la do ban trong dgi rﬁng dai da s6 cac ham Scilab déu hoat dong diing, va mot
phan 12 do ban khong xem dugc ma 1énh bén trong phan than ham.

Khi bat dau tu viét cac ham, ban c6 thé sé tu thay minh trong di theo “ludng
thuc hién” ctia chuong trinh. Diéu nay c6 thé gitip ich khi ban dang hoc, nhung
khi da c6 kinh nghiém, ban nén quen véi y tudng viét mot ham, kiém tra d€ dam
bdo né chay diing, va sau d6 quén di nhiing chi tiét vé cach hoat dong ctia né.

Viéc quén di céc chi tiét dugc goi 1a triru twong hoéa; trong ngit canh nay, tritu
tugng hoa c6 nghia la quén di cdch hoat dong cia mdt ham, va chi gia st (sau khi
kiém tra hop ly) rang ham chay dudc.

5.14 Thuat ngu

hiéu ng phu: Hiéu dng nhu thay d6i khong gian lam viéc, ma khong phai la
muc dich cua chuong trinh.

xung dét vé tén: Hoan cinh trong d6 hai tap tin chuong trinh ding ciing mot tén
bién da can thiép nhau.

bién dau vao: Bién trong mot ham, duge nhan gia tri tif mot trong cac dbi s6, khi
ta goi ham.

bién dau ra: Bién trong mot ham, diing dé trd mot gid tri tit ham vé chuong trinh
gol.

dau ctia ham: Dong dau tién cia mot 10i dinh nghia ham, trong d6 c6 chi dinh
tén ham, cac bien dau vao va bién dau ra.

ham lang: Ham khong 1am hién thi gid tri ndo, cling khong vé hinh hay c6 bat ki
hiéu dng phu gi.

ham logic: Ham tra lai mot gia tri logic (1 dong vai tro “ding” va 0 dong vai tro
“Sai”).
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bao boc: Qua trinh g6i mot phan ciia chuong trinh vao trong mot ham nham han
ché nhiing tuong tac (trong d6 cé xung dot vé tén) gilta ham va phan con lai
cua chuong trinh.

khai quat héa: Lam cho ham tré nén linh hoat hon bing cach thay nhiing gid tri
cu thé bing cé4c bién dau vio.

triru twong héa: Su bo qua nhiing chi tiét hoat dong ctia mot ham nhim tip trung
vao mot mo hinh don gian hon: ham lam viéc gi?

515 Baitap

Exercise 5.2 Chon bdt ki tdp tin lénh ndao ban da viét, bao boc né vao trong mot
ham co tén thich hop, réi khdi qudt héa ham nay bang cdch b6 sung mét hodc
nhiéu bién ddu vao.

Lam cho ham tré nén ling bang cdch goi né tir Command Window va ddm bdo
rang ban co thé hién thi gid tri ddu ra.



Chuong 6

Tim nghiém

6.1 Taisao lai can dung ham?

Chuong vira roi da gidi thich mot s6 wu diém ctia ham, bao gdm

¢ Mdi ham c6 khong gian 1am viéc riéng cda nd, vi vay ding ham sé tranh
dudc xung dot ve tén.

* Céc ham rat hop véi cach Xay dung dan: ban c6 thé gd 16i phan than clia
ham trudc (dudi dang tip tin 1énh), roi g6i né vao trong mdt ham, sau d6
khdi quat héa biang cach thém cac bién dau vao.

« Ham cho phép ta chia mot van dé 16n thanh nhitng phan nhd dé xi 1y tiing
phan mot, rdi 1ap ghép trd lai thanh 13i giai hoan chinh.

« Mot khi da c6 ham chay dudgc, ban c6 thé quén di nhitng chi tiét vé cach hoat
dong ctia n6, ma chi can biét né 1am gi. Qua trinh tritu tugng héa nay 1a mot
cach thiic quan trong dé ta quan ly dugc su phiic tap ctia nhiing chuong trinh
16n.

Mot ly do khéc khién ban phai cin nhic viéc ding ham 1a nhiéu cong cu quan
trong ctia Scilab yéu ciu ban phai viét ham. Chang han, & chuong nay ta sé dung
fzero d€ tim nghiém ctia phuong trinh phi tuyén. Sau d6 ta sé dung ode dé€ tim
nghiém x4p xi ctia cic phuong trinh vi phan.
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6.2 Anh xa

Trong toan hoc, anh xa la su tuong ting gitta mot tap hgp goi 1a tap nguon va mot
tap hop khac dudc goi 12 tap dich. V6i mébi phan tif clia tap nguodn, phép dnh xa sé
chi ra phan tif tuong ting cua tap dich.

Ban c6 thé tudng tuong mot diy nhu 1a 4nh xa tir tip cc sd nguyén duong dén
tap cdc phan ti cla diy d6. Ban c6 thé tudng tudng véc-to nhu mot anh xa tir tip
cic chi s6 dén céc phan ti. Trong cac trudng hop nay, nhiing 4nh xa 13 roi rac vi
cac phan tif trong tip ngudn la dém duoc.

Ban ciing c6 thé tudng tudng mot ham nhu mot anh xa tir sb lidu dau vao dén
s6 lidu dau ra, nhung trong trudng hop nay tap ngudn 1 lién tuc vi s6 liéu dau vao
c6 thé nhan bat ki gia tri nao chid khong riéng gi cic sd nguyén. (Chit ché ma noi,
tap hop clia cic sb6 c6 dau phdy dong 1a rdi rac, nhung vi cic sb du phdy dong
nham biéu dién cho cac sb thuc, nén ta hiéu rang chiing lién tuc.)

6.3 Néi thém ve cach ki hiéu

Trong chucng nay, tdi bat diu néi vé cac ham todn hoc, va toi sé dung dang ki hiéu
ma c6 thé chua gip bao gio.
Néu ban da hoc dén ham qua mon toan, ban c6 thé thay ki hiéu nhu sau

f(x) =2 —22-3

v6i y nghia ring f 12 mot ham chiéu tit x &&n 22 — 22 — 3. Vin d&& 1a f(z) ciing
dudc dung d€ chi gid tri cla f tuong ting v6i mot gid tri cia x. Vi vy, toi khong
thich céac ki hi€u nay. To6i ua dung ki hi€u sau hon:

fix—a2*—22-3

véi y nghia rang “f 1a ham chiéu tit « dén 2> — 22 — 3. Trong Scilab, diéu nay
dugc dién dat bdi:

function res = error_func (x)
res = x"2 - 2*x -3;
endfunction

Toi s€ sém giai thich 1y do tai sao ham nay dudc goi la error_func. Bay
gi0, ta hay quay trd lai viéc 1ap trinh.
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6.4 Phuong trinh phi tuyén

Viéc “gidi” phuong trinh c6 nghia 1a gi? Piéu nay dudng nhu qué rd rang, nhung
t6i mudn chiing ta danh mot phiit d€ nghi vé né, bat dau véi mot cau hoi don gian:
gia st ta mudn biét gid tri cia mot bién, x, nhung tit ci nhiing gi ta biét vé né chi
12 mot hé thic 22 = a.

Néu da hoc mon dai sb, chiac ban biét cach “giai” phuong trinh nay: chi cin
14y cin bac hai ctia hai vé va ta c6 » = \/a. Sau d6, khi thodi mdi vi di gii xong,
ban chuyén sang bai toan tiép theo.

Nhung thuc su ban da lam gi? Hé thic ma ban rut ra tuong duong véi hé thuc
& dé bai—ching c6 cling thong tin vé z—nhung tai sao hé thic thd hai lai dugc
ua chudng hon thi nhit?

C6 hai 1y do sau. Dau tién 12 hé thi thit hai da “tudng minh theo z;” bdi vi chi
c6 x & bén vé trai, ta c6 thé coi vé phai nhu 1a mot phuong thiic dé dang dé tinh z,
v6i gia st 1a ta da biét a.

Ly do con lai 1a phuong thifc tinh toan nay dudc viét dudi dang cac phép todn
ma ta biét cach thuc hién. Gia st rang ta biét cach tinh cin bac hai, ta c6 thé tinh
dugc gid tri cla x v6i gia tri a bat ki.

Khi ta néi vé gidi phuong trinh, y nghia thong thudng cta né 1a kiéu nhu “di
tim mot hé thic tuong duong trong dé mot 4n dugc viét dudi dang tudng minh.”
Trong pham vi cudn sich niy, mot hé thiic nhu vay dudc tdi goi 1a nghiém giai
tich, d€ phan biét v6i nghiém s6 tri, 12 thit ma ta can tim trong phan tiép theo day.

DE vi du cho viéc tim nghiém sb tri, ta hiy xét phuong trinh 22 — 2z = 3.
Ban c6 thé giai phuong trinh nay theo cach giai tich, bang phép phan tich thira s6
hay dung cong thiic gidi phuong trinh bac hai, d€ tim dugc hai nghiém cua no,
r = 3vaxz = —1. Mot cach khac 1a ban c6 thé giai phuong trinh bang cach viét
T =+2x+ 3.

Phuong trinh nay khong tudng minh, vi  xuit hién & ca 2 vé, vi vay chua rd
12 budc bién ddi nay c6 ich gi. Nhung gid nhu 1a vi ly do nao d6 ta biét c6 mot
nghiém gan véi 4, ta c6 thé liy x = 4 1am “u6c doan ban dau,” rdi dung phuong
trinh z = /22 + 3 ldp lai nhiéu 1an d€ tinh nhiing lién tiép nhiing gid tri x4p xi
cua nghiém.

Sau day 1a diéu c6 thé xay ra:

-—> X 4;

—-——> x sgrt (2*x+3)
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x = 3.3166248

-——> x = sqrt (2*x+3)
x = 3.1037477

—=> x = sqgrt (2*x+3)
x = 3.0343855

-=> x = sgrt (2*x+3)
x = 3.01144

—-=> x = sgrt (2*x+3)
x = 3.0038109

Sau mdi ludt lip, x dd gan hon dap s6 ding, va sau 5 1an lip, sai s6 tuong ddi
chi con khoang 0.1%, von da dat yéu cau cho moi muc dich tinh toan.

Céc ki thuat gidp tinh ra nghiém sb tri dugc goi la phuong phap s6. Didu hay
6 phuong phdp ma t6i vua trinh bay 1a né don gian, nhung khong phai lic nao
ciing hoat dong dudc nhu & vi du trén, va thuc t& né thusng khong dugc dung
nhiéu. Ta s& xem mdt phuong phap thong dung hon ngay sau day.

6.5 Tim nghiém

Mot phuong trinh phi tuyén nhu 2> — 2z = 3 1a mot khang dinh dang thic chi
ding v6i mot s6 it cac gid tri cia x va sai v6i tat ca cac gid tri khac. Mot gid tri
khién cho dang thifc ding dugc goi 1a nghiém; cic gid tri khac khong phai nghiém.
Nhung véi bit ki mot gia tri khong phai nghiém cho trudc, ciing chang cé dau hiéu
gi cho thiy n6 gan hay xa mot nghiém, hay ta c6 thé tim nghiém trong kho4ng nao.

D€ giai quyét han ché nay, ta cAn viét lai phuong trinh phi tuyén duéi dang bai
toan tim nghiém:

» Bu6c dau tién 1a dinh nghia mot “ham sai s6” d€ tinh xem mot gia tri cho
trudc cua x cach xa nghiém la bao nhiéu.
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O vi du nay, ham sai so 1a

fix—a*—22-3

Bt ki gid tri nao ctia z 1am cho f(z) = 0 chinh Ia m6t nghiém cta phuong
trinh ban dau.

« Budc tiép theo la tim céc gia tri cia x 1am cho f(x) = 0. Céc gid tri nay
dudc goi 1a nghiém cua phuong trinh.

Viéc tim nghiém rit hop véi cach gidi sb tri vi ta c6 thé diing cic gia tri cla
f, dudc tinh tif nhiing gi4 tri khac nhau cta z, d€ suy luan hop ly vé vi tri can tim
nghiém

Chéng han, néu ta ¢6 thé tim hai gia tri z; va 3 S0 cho f(z1) > 0va f(z2) <
0, thi ta c6 thé chic ring c6 it nhit mot nghiém nam giita z; va z, (mién la f lién
tuc). Trong trudng hop nay, ta sé néi rang 1 va x5 bao mdt nghiém.

Sau day 12 mot hinh minh hoa cho tinh huéng néi trén:

e x1,f(x1)

o X2, f(x2)

Néu nhu d6 1a tit ca nhiing gi ban biét vé £, thi ban sé tim nghiém & dau? Néu
ban n6i “di€m chinh gitta z; va x,,” thi xin chiic miing ban! Ban da tim ra phuong
phép s6 c6 tén 1a phan doi!

Néu ban néi, “toi sé nbi hai diém chidm bang mot dudng thang rdi tinh nghiém
ctia ham duong thang nay,” thi xin chiic miing ban! Ban da tim ra phuong phép cit
tuyén!

Con néu ban néi, “tdi sé tinh f tai mot diém thit ba, va vé mot dudng parabol
di qua ba diém niy, roi tim cdc nghiém ctia ham parabol,” thi... 3, c6 18 ban sé
khong no6i vay dau.

Cudi cuing, néu ban néi, “tdi sé dung ham Iap san ctia Scilab trong d6 két hop
nhitng dic diém hay nhat cia mot s thuét todn manh va hiéu qua,” thi ban da sin
sang chuyén sang muc tiép theo.
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6.6 fzero

fzero 12 mdt ham 1ap sin clia Scilab trong d6 két hop cac dic diém t6t nhat ctia
mot vai phuong phap sb manh va hiéu qua.

DE dung dudc fzero, ban phai dinh nghia mot ham Scilab d€ tinh ham sai sb
suy tif phuong trinh phi tuyén ban dau, va ban phai cung cip mot gia tri udc dodn
ban dau vé vi tri nghiém.

Ta da thAy mot vi du ctia ham sai s6:

function res = error_func (x)
res = x"2 - 2*x -3;
endfuction

Ban c6 thé goi error_func tif Console, va dim bdo ring c6 cdc nghiém & 3
va-1.

—-—> error_func (3)
ans = 0.

——> error_func(-1)
ans = 0.

Nhung hdy gia vo ring ta khong biét chic vi tri ctia cac nghiém; ta chi biét
rang mot nghiém & gan 4. Sau d6 ta c6 thé goi fzero nhu sau:

——> fsolve (4, error_func)
ans = 3.

Dugc rdi! Ta da tim thiy mot trong sd cic nghiém.
Pbi sb thit nhét 1a gia tri u6c doan ban dau, con dbi sb thit hai 1a tén ham. Néu

ta cung cAp mot udc doan khéc, thi (doi khi) ta s& nhan dudc nghiém khéc.

--> fsolve (-2, error_func)
ans = — 1.

Ban c6 thé tim dugc nhiéu nghiém & gan nhiéu diém gia tri uéc dodn:

-—> fsolve ([-2, 4], error_func)
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Déi sb thit hai thuc ra 1a mot véc-to chiia hai phan ti. Todn tif ngodc vudng 1a
mot trong s6 vai cach 1am tién 10i d€ tao ra mot véc-to méi.

Ban c6 thé to md mubn biét fzero goi dén ham sai s6 bao nhiéu lan, va goi
& nhitng vi tri ndo. Néu ban stia error_func sao cho né hién thi gi tri clia x
mbi 1an dudc goi, roi chay lai fzero thi ban sé& thu dugc:

|
|
\Y%

fzero (4, error_func)

.0000001
.1666667
.0322581
.0012804
.0000102

XX X X X X X X X
|
w W W wwwwdbhd b

ans = 3

Khong ngac nhién 13, né bit dau bang viéc tinh f(4). Sau mdi lan lip, budc
tim kiém da co ngan lai; fsolve diing khi khoing bao qua nhé va nghiém dugc
udc tinh chinh x4c dén 10 chit s6. Néu khong can dat do chinh xac dén thé, ban c6
thé bdo £solve cho mot ddp sb thd hon mot cach nhanh chéng (hidy xem 16i giai
thich cach ding ham dé biét thém chi tiét).

Con mot diéu truc tric nita c6 thé xay ra khi ban ding fsolve, nhung 18i nay
¢6 vé nhu it do ban gy ra. C6 kha niing 1a fsolve khong thé tim dugc nghiém.

N6i chung fsolve kha manh, vi vy ban c6 thé khong bao git gip van dé khi
dung né, nhung nhé rang khong c6 bao dam gi 1a fsolve sé chay, dic biét 1a néu
ban chi cung cip dudc mot gia tri 1am udc dodn ban dau. Ngay c4 khi ban cung
cAp mot khodng bao nghiém, moi thi van c6 thé truc tric néu nhu ham sai s bi
gian doan.

6.7 Tim gia tri wGc doan ban dau

Gi4 tri u6c dodn ban dau ctia ban gan diing bao nhiéu, thi kha ning hoat dong ctia
fsolve sé cao biy nhiéu, va cang can it 1an 1ip hon.

Khi ban gidi bai todn trong thuc té, thudng ban sé c6 su nhan dinh vé dép sb.
Nhan dinh nay thudng ddm bao c6 dudc mot udc doan ban dau gan ding dé€ tim
nghiém.
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Mot cach lam khéc 13 vé do thi ham s6 vi xem néu ban c6 thé tim nghiém gan
ding bang mat thudng hay khong. Néu ban ¢ mot ham, nhu error_func nhin
mdt bién v hudng va tra lai mot bién dau ra vo hudng, thi ban c6 thé vé né bing
ezplot:

-—> x = [-2 0.1 : 5];
—-—> ezplot (x, error_func(x))

Déi s6 thit nhat 13 cac hoanh do, dbi sb thi hai 1a cdc tung do cta nhitng diém
s6 liéu ma d6 thi ham sb d6 di qua. O day ta vé ham trong pham vi hoanh do tir
—2 dén 5 v6i cac diém cach déu nhau 0,1. Nhu vay ké ca hai diém dau cubi thi sé
c6 71 diém dugc phat sinh dé vé ham nay.

C6 thé ban mudn x6a 1énh in gid tri cla x ra khéi ham error_func trude
khi goi ham Vvé.

6.8 Noi thém vé xung dot tén

Céc ham va bién chiém cung mot “khdng gian tén,” nghia 12 mdi khi mot tén xuit
hién trong biéu thiic, Scilab bat dau di tim mot bién c6 tén nhu vay, va néu bién
d6 khong ton tai, thi tim mot ham.

Két qua 13, néu ban c6 mot bién c6 cing tén v6i mot ham thi bién sé lan at
ham. Chang han, néu ban gdn mdt gid tri cho sin, roi thit ding ham sin, ban cd
thé’sé nhan dudc 16i:

-—> sin = 3;
Warning : redefining function: sin
-—> x = 5;
——> sin(x)
!——error 21
Invalid index.

Trong vi du ndy, vin dé da rd rang. Vi gi4 tri cia sin 12 mot s6 vo huéng, ma
s6 vo hudng thuc ra 1a ma tran 1x1, Scilab s& cb gang truy cip phan tit thi 5 cla
ma tran va thiy ring khong c¢6 phan tit nao nhu vay. Di nhién la néu “18i goi ham”
nay dit cach xa 1énh gén thi thong bdo 16i ny con c6 thé lam ta bdi r6i hon nita.

Nhung diéu duy nhit con t& hon ca nhan thong bdo 18i 12 khéng nhan dugc
thong bao 16i. Néu gia tri cia sin 1a mot véc-to, hodc néu gia tri clia x da nhd
hon thi ban gip ric ri thuc su.
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-=> gsin = 3;
——> sin (1)

ans = 3.

Hay xem, sin ctia 1 dau c¢6 bang 3 !

L&i ngudc lai ciing c6 thé xuat hién néu ban thi truy cip mot bién khong xac
dinh ma no tinh ¢d trung tén v6i mot ham. Chfmg han, néu ban da c6 mot ham tén
1a £, va bay gid thii ting mot bién cung tén £ (trude d6 bién nay quén khong dudc
khdi tao), ban sé thay:

-——>f = f+1
!——error 144
Undefined operation for the given operands.
check or define function %mc_a_s for overloading.

Khong c6 mot cach 1am chung d€ tranh tit cd nhiing 15i xung dot kiéu nay,
nhung ban c6 thé giam kha ning xay ra 16i bang cach chon cic tén bién khong
tring v6i cac ham cé sin, va bang cach chon tén cic ham ma chiing it c6 kha
ning bi lay 1am tén bién. D6 1a ly do tai sao trong Muc 6.3 tdi goi ham sai s6 1a
error_func thay vi £. Toi thudng dit tén cac ham két thiic véi func, va diéu
nay cling giup ich.

6.9 G&16i bang bon hanh dong

Khi gd 16i mot chuong trinh, dic biét néu ban phai duong dau véi mot 16i kho, c6
b6n viéc ma ban can tht lam:

doc: Kiém tra ma Iénh, t¢ doc nhdm, va ki€ém tra xem c6 ding l1a chuong trinh
ndy c6 y dinh thuc hién ding diéu ban mubn khong.

chay: Thii nghiém bang cach stta d6i va chay cdc phién ban ma 1énh khac nhau.
Thudng néu ban hién thi ding thi & diing chd trong chuong trinh, van dé sé
tr nén hi€u nhién, nhung doi khi ban phai danh thdi gian dé dung dan giso.

nghién ngam: Hay danh thdi gian suy nghi! D6 1a loai 16i gi: cu phap, thuc thi,
logic? Ban c6 thé tim dugc thong tin gi tif dong thong bdo 16i, hay tir két qua
dau ra ctia chuong trinh? Loai 16i gi c6 thé gy ra vin d& ma ban dang thiy?
Lan gan nhit ban da thay ddi gi 6 ma 1énh, tru6c khi xay ra 16i?
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rit lui: Pén mot lic nao do, cach tbt nhit 1a rit lui, hoan lai nhiing thay d&i méi
nhat, dén khi ban tré vé trang thdi cia chuong trinh hoat dong, ma ban hiéu
dudc. Sau d6 ban c6 thé bat dau 1ap lai chuong trinh.

Nhiing nguoi méi 1ap trinh doi khi lun sau vao mdt trong nhitng hoat dong nay
ma quén nhiing hoat dong khac. Mdi hoat dong c6 nhiing nhudc di€m riéng cla
no.

Chang han, viéc doc ma 1énh c6 thé gitip ich néu van d& nam & 16i danh may,
nhung vo6 ich néu van dé & chd hiéu sai vé khai niém. Néu ban khong hiéu chuong
trinh 1am gi, thi dit ¢6 doc lai 100 14n ban ciing chang tim thiy 15i, vi 16i nim ngay
trong dau ban.

Chay tht nghiém c6 thé gitip ich, dic biét v6i cic kiém tra nho, don gian.
Nhung néu chay thit ma khong nghi hoiic doc ma I1énh thi ban c6 thé rdi vao tinh
trang ma toi goi la “lap trinh budc ngau nhién”—mot qud trinh thuc hién nhiing
thay ddi ngiu nhién dén khi chuong trinh hoat dong diing. Khoi phai néi, 1ap trinh
budc ngiu nhién c6 thé tbn rat nhiéu thoi gian.

Lbi thodt 1a danh thém thoi gian suy nghi. G& 13i ciing gibng nhu mon khoa
hoc thuc nghiém. Ban it nhat phai c¢6 dudc gia thiét vé van dé. Néu c6 nhiéu kha
ning, hay c6 gang thuc hién phép thit d€ loai trit mot trong s6 cac kha ning do.

Nghi ngoi doi khi ciing gitip ich cho suy nghi. N6i chuyén ciing nhu viy. Néu
ban giai thich vin dé cho ai d6 (va ngay ca cho ban than), ban déi khi c¢6 thé tim
thiy 16i gidi ngay trude khi dit xong cau hdi.

Nhung ngay ca nhitng ki thuat gd 16i tot nhit ciing thét bai néu c6 qua nhiéu
161, hay néu 16i ban cb sira dang qua 16n va phiic tap. Doi khi lua chon hay nhét
1a rit lui, 1am don gidn chuong trinh dén khi ban c6 dudc mot chuong trinh hoat
dong, roi sau d6 phat trién lai.

Nhiing ngudi méi 14p trinh thuong mién cudng khong mudn rit lui, vi ho
khong thé chiu dugc néu phii x6a mot dong 1énh (du dong 1énh d6 c6 sai di nita).
Néu ban cam thiy dugc, thi hiy sao luu chuong trinh vao mot tap tin khéc trudc
khi ludgc bo ma Iénh. Sau d6 ban ddn lai nhitng manh chuong trinh vao, mdi lic
mot it.

Tém lai, sau day 1a Dinh luét thii chin vé g 15i:

Dé tim ra mot 16i khé, can phai doc, chay tht, suy nghi, va doi khi riit
lui. Néu ban ldn sau vao mot trong nhitng hoat dong nay ma khong c6
két qua, hay thit hoat dong khac.
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6.10 Thuat ngu

nghiém giai tich: Céch giai phuong trinh bang viéc thuc hién bién ddi dai sb dé
rit ra mot bi€u thic tudng minh dé tinh gia tri ciia mot 4n.

nghiém s6 tri: Cach giai phuong trinh bang viéc tim mot gia tri s6 théa man
phuong trinh do, thudng chi 1a xap xi.

phuong phap s6: Phuong phap (hoic thuit todn) d€ tinh ra nghiém sb tri.

dnh xa: Su tuong dng gilta cic phan ti thudc mot tip hop (tdp ngudn) va céc
phan ti thudc tip hop khac (tip dich). Ban c6 thé hinh dung cac diy, véc-to
va ham nhu céc loai anh xa khac nhau.

tap nguﬁn: Tap hop céc gia tri diém dau ctia 4nh xa.
tap dich: Tip hop cic gia tri diém cudi ctia 4nh xa.

tap roi rac: Mot tap hop, nhu tip cac sb nguyén, trong d6 cac phan ti 1a dém
dugc.

tap lién tuc: Mot tap hop, nhu tap cic s6 thuc, trong d6 cac phan ti khong dém
dugc. Ban c6 thé hinh dung tap cic sb diu phdy dong nhu mot tap lién tuc.

nghiém (ctia ham): Gia tri trong tap xdc dinh (tip ngudn) cia hAm ma 4nh xa
cta n6 chiéu den 0.

chudi caa ham: Trong Scilab, chudi ctia ham 1a mot cach tham chiéu dén ham
bing mdt cdi tén (va truyén né dudi dang mot dbi s6) ma khong goi ham do.

lan at: Trudng hop xung dot vé tén trong d6 mot dinh nghia mdi khién cho dinh

nghia cii trd nén khong truy cap dudc. Trong Scilab, cic tén bién c6 thé 14n
4t dudc cac ham 1ap sin (c6 thé din dén nhitng két qua rt hai hudc).

6.11 Bai tap

Exercise 6.1 1. Hdy viét mot ham cé tén cheby6 dé luong gid da thiic
Chebyshev bdc 6. Ham can nhdn mét bién dau vao, x, va trd lai

3248 — 482* + 1822 — 1 (6.1
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2. Hdy ding plot dé hién thi mot do thi ciia ham nay trong khodng tir 0 dén
1. Hay tim cdc nghiém trong khodng nay.

3. Hdy ding fzero dé'tim cang nhiéu nghiém cang tot. Liéu fzero c6 ludn
tim dugc nghiém gan sdt gid tri wéc dodn ban ddau nhdt hay khong?

Exercise 6.2 Khoi luong riéng clia mot con vit, p, la 0.3g Jem? ( bang 0,3 ldn khoi
luong riéng ciia nudc).
Thé'tich ciia mot khdi cau* ¢d bdn kinh r la gwr?’.
Néu khéi cdu c6 bdn kinh v dugc nhiing trong nudc ngdp dén dé sdu d, thi thé
tich cua khoi cau phan bi ngdp la

volume = g(BrcF —d*) khi d<2r

Mt vét thé luén ndi lo ling ¢ dé cao sao cho trong luong phdn bi chim trong
nudc diing bdng trong lugng cia vdt ban dau.

Gid sit rang con vit c6 hinh ddng tuwong dwong mot qud cau bdn kinh 10 cm,
phan nhiing nudc ciia con vit sé sdu bao nhiéu?

Sau ddy la mét sé goi ¥ dé’ ban gidi bai nay:

 Hady viét mot phuong trinh lién hé giita p, d va r.

o Sdp xép lai phwong trinh sao cho vé phdi la sé khong. Muc tiéu cua chiing
ta la tim nhitng gid tri cua d la nghiém phuong trinh nay.

 Hay viét mot ham Scilab dé luong gid ham da thanh ldp. Hay kiém tra né,
r0i sita no thanh mét ham ling.

 Hady du dodn gid tri ciia dy dé'lam udc tinh ban dau.
» Ding fzero dé'tim ra nghiém gan d,.

o Kiém tra dé’bdo ddm rang két qud co ¥ nghia. Ddc biét, kiém tra diéu kién
d < 2r, bdi néu khong thi cong thiic thé'tich sé sai!

 Thit cdc gid tri khdc nhau ciia p va r va xem hién tuong cé dién ra nhu ban
mong doi hay khong. Diéu gi sé xdy ra khi p tang? Lén dén vé cung? Ha
xudng bang 0 ? Diéu gi sé xdy ra khi r ting? Lén dén vé cung? Ha xudng
bang khong?

*Vi du nay dudc chinh stia tu Gerald and Wheatley, Applied Numerical Analysis, Fourth Edi-
tion, Addison-Wesley, 1989.
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Ham so cua véc-tg

7.1 Ham s6 va tap tin

DPén gid ta mdi chi dua mot ham vao trong mdi tap tin. Ciing c6 thé dit nhiéu
ham vao trong mdt tap tin, nhung chi ¢6 ham dau tién, ham cﬁp cao nhit méi goi
dugc tit Console. Cac ham phu trg khéc c6 thé dudc goi tir bat ki dau trong tap
tin, nhung khong thé goi tit tap tin khéc.

Nhiing chuong trinh 16n thudng cin dén nhiéu ham; viéc git tit ci cac ham
trong cung mot tap tin tuy tién I¢i, nhung lam cho viéc g 16i trd nén khoé khin vi
ban khong thé goi cadc ham phu tr¢ tit Console.

Dé gitp gidi quyét vin dé nay, tdi thuong dung ham cip cao nhét dé phat trién
va thit nghiém cdc ham phu trg. Chang han, t6i c6 thé tao ra mot tip tin tén la
duck. sce vakhdi dau véi mot ham cip cao nhét 6 tén 1a duck ma khong nhan
vao bat ki bién dau vao ciing nhu tra lai bat ki bién dau ra nao.

Sau d6 tdi sé viét mot haim c6 tén 1a error_func d€ lugng gid ham sai sb
cho fsolve. D€ thit nghiém error_func tdi sé goi né tif duck rdi goi duck
tu Console.

Ban nhdp chuong trinh diu tién clia téi ¢6 thé trong nhu sau:

function res = duck{()
err = error_func(10);
res = 0;

endfunction

function res = error_func (h)

rho = 0.3; // madt dd tinh theo g / cm”3
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r = 10; // ban kinh tinh theo cm
res = h;
endfunction

Dong Iénh res = h chua xong, nhung d€ phuc vu muc dich thit nghiém thi tiing
4y ma 1énh ciing di. Mot khi da hoan thanh va thi nghiém error_func, toi sé
stta duck sao cho né dung fsolve.

O bai todn nay t6i ¢6 thé chi cin dén hai ham, nhung néu c6 nhiéu ham hon,
t6i c6 thé 1an lugt viét va thit nghiém tiing ham mat, rdi sau dé két hop chiing lai
thanh mot chuong trinh chay dudc.

7.2 Mo hinh hoéa hién tugng vat ly

Céc vi du ma chiing ta da dé cap dén gid déu lién quan dén todn hoc; Bai tip 6.2,
“bai todn con vit,” 12 vi du dau tién ma ching ta tim hiéu mot hién tuong vat ly.
Néu ban chua 1am bai nay, hiy quay lai va it nhat 1a doc k¥ bai toan.

Cudn sich nay dugc viét vé chi dé mé hinh héa vat ly, vi vay tdi nén giai
thich y nghia ctia cum tif trén. M6 hinh héa vat ly 1a mot cong doan thiét 1ap
nhiing phong doan vé cac hé thdng vat ly va giai thich biéu hién clia chiing. Mot
hé vat Iy 12 thi ton tai khdch quan ma ta cin quan tim, chang han nhu con vit.

Hinh v€ sau minh hoa céc buéc cua qua trinh nay:

analysis Prediction/
simulation Explanation

Model

abstraction
uonepifen

Physical System
System Behavior

Mot mé hinh 12 mot dang biéu dién dudc don gidn héa cho mot hé vat ly. Qua
trinh 14p mot mo hinh dudc goi 1a triru twgng héa. Trong pham vi ban dén & day,
“triu tugng” ngudc nghia voi “hién thuc;” mot md hinh trutu tugng it co su tuong
dong truc tiép dén hé vat Iy ma né6 mo phong, ciing nhu hoi hoa tritu tuong khong
truc tiép biéu dién hinh 4nh ctia van vat ngoai ddi. Mot mo hinh hién thuc 12 mo
hinh bao gém nhiéu chi tiét hon va tuong dong hon vdéi thé gidi thuc.

Su trifu tugng hoéa sé dan dén viéc phai quyét dinh diing din vé viéc dua céc
yéu t6 ndo vao md hinh va don gidn b6t hoic luge bé nhiing yéu t6 nao. Chang
han, trong bai toan con vit, ta xét dén trong lugng riéng ctia vit va luc day ndi ctia
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nudc, nhung bd qua Ivc diy ndi do khong khi va tdc dong dap nudc clia chan vit.
Ta ciing don gian héa hinh dang con vit bing cach gia thiét rang phan con vit ngap
trong nudc ciing gan gidng modt chdm cau. Va ching ta da st dung nhiing udc tinh
s0 lugc vé kich thuéc va khéi luong clia con vit.

Trong sb cac quyét dinh gian héa trén, c6 cdi chip nhan dudc. Khéi lugng
riéng ctia con vit cao hon ctia khong khi rat nhiéu nén anh hudng ctia luc diy néi
ctia khong khi c6 1& s& rat nhd. Nhiing quyét dinh khac, nhu hinh dang khdi cau,
thi khé chip nhan hon, nhung c6 ich. Hinh dang thuc té clia con vit rt phic tap;
mo hinh khéi cu gitip ta c6 thé tinh dudc mot két qua gan ding ma khong phai
thuc hién do dac chi tiét hinh dang ctia nhitng con vit that.

Mot md hinh gidng that hon chua chac da tbt hon. M hinh rit c6 ich vi chiing
c6 thé dudc phan tich vé miit toan hoc va mo phdng vé mit sb tri. Cac mo hinh qua
gibng that s& khé c6 thé mo phong dudc va hoan toan khong thé phan tich dudc.

Mot mo hinh dudc goi 12 thanh cong néu n6 dat yéu cau dé ra. Néu ta chi can
mot uSc dodn rt thd so vé phan clia con vit ngdp trong nudc thi md hinh khéi cau
ciing 1a dd. Néu ta can mot 16i gidi chinh xdc hon (vi ly do nao dé) thi ta c6 thé
can dén mot mo hinh gibng that hon.

Viéc kiém tra xem mdt mo hinh c6 du tinh diing din hay khong dudc goi 1a
thAm dinh. Hinh thiic chiit ché nhit ctia thim dinh 12 tién hanh do trén hé vat Iy
va so sanh véi két qua du doan ctia mot mo hinh.

Néu diéu nay khong thuc hién dugc, ta van con nhiing hinh thiic thAim dinh
khéc tuy khong chit ché bang. Mot hinh thiic 14 so sanh nhiéu m6 hinh ctia cling
mot hé. Néu ching khong thdng nhét thi c6 biéu hién 1a (it nhat) mot trong sb céac
mo hinh dé da sai, va do 16n ctia su khéc biét chinh 14 diu hiéu vé do tin ciy clia
nhting udc tinh do.

Dén gio ching ta chi thdy dugc mot mo hinh vt 1y, vi vAy ma mot phan cla
doan tho luan trén van chua thé 1am rd. Ta sé quay trd lai chii dé nay sau, nhung
truéc hét can tim hiéu thém vé véc-to.

7.3  Véc-td voi vai tro 1a bién dau vao

Vi nhiéu ham 14p sén chip nhan véc-to 1am ddi s6, nén sé khong c6 gi la khi ban
c6 thé viét cac ham nhan vao véc-to. Sau day 1a mot vi du (ngdc nghéch):

function display_vector (X)
disp (X)
endfunction
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Chang c6 gi dic biét vé ham nay ca. Piém khac biét duy nhét so véi ham vo huéng
ma ta gip tif trudc d6 1a téi da dung mot chit cdi viét in d€ gdi nhé rang X 1a mot
véc-to.

Sau day 1a mot vi du khac vé mot ham khong tra vé gia tri ndo; n6 chi hién thi
gia tri ctia bién dau vao:

——> display_vector (1:3)

1. 2. 3.

Tiép theo 1a mot vi du ly thd hon, trong dé géi doan ma 1énh & Muc 4.12 dé tinh
tdng cac phan tif clia mot véc-to:

function res = mysum (X)
total = 0;
for i=1:1length (X)
total = total + X(1i);

end
res = total;
endfunction

Toi goi n6 1a mysum dé tranh xung dot tén véi ham 1ap sin sum, nhung vé cong
dung thi hai ham gidng nhau.
Sau day la cach goi n6 tu Console:

-—> total = mysum(1:3)

total = 6.

Vi ham nay c6 mot gid tri trd vé nén toi da cd y gdn né cho mot bién.

7.4 Véc-té dong vai tro 1a bién dau ra

Ciing khong c6 gi sai khi gan véc-to cho mot bién dau ra. Sau diy 12 mot vi du
trong d6 géi doan ma 1énh 6 Muc 4.13:



7.5 Véc-to hoa ham cta ban 87

function res = myapply (X)
for i=1l:length (X)
Y(i) = X(i)"2
end
res = Y
endfunction

Ly tuéng nhit 1& ra phai thay ddi tén ctia bién dau ra thanh Res, d€ nhic ring né
nhan mot gia tri véc-to, nhung t6i da khong lam vay.
Sau day la cach dung myapply:

-—> V = myapply (1:3)

Exercise 7.1 Hdy viét mét ham cé tén la £ind_target dé géi doan lénh tir
Muc 4.14, dé’tim vi tri ciia gid tri mong mudn trong mot véc-to.

7.5 Véc-to héa ham cua ban

Nhiing ham tinh trén véc-to thudng ciing dung dudc véi cac s6 vo hudng, vi Scilab
coi rang sb vd hudng 1a véc-to c6 chiéu dai bang 1.

——> mysum(17)
ans = 17.

-—> myapply (9)

ans = 81.

Khong may 13, diéu con lai khong phai luon ding. Néu ban viét mot ham dé tinh
cho dau vao 1a s6 vo hudng, thi né c6 thé khong dung dudc cho véc-to.

Nhung c6 trudng hop van duge! Néu cdc toan ti v ham ban ding trong than
ham c6 thé tinh dudc véi véc-to thi ham clia ban sé tinh dudc cho véc-to.

Chang han, sau day chinh 13 ham d4u tién ma ta viét:
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function res = myfunc (x)
s = sin(x)
c = cos (x)
res = abs(s) + abs(c)
endfunction

Nay! N6 1am viéc dudc véi véc-to day:

-—> Y = myfunc(1l:3)

Y = 1.3817733 1.3254443 1.1311125

Dén day, t6i mudn diing lai mot chit dé thita nhan rﬁng t6i da khat khe mot chut
khi trinh bay vé Scilab, vi c6 mot sd dic diém ma toi nghi da 1am khé ngudi méi
hoc mot cach khong can thiét. Nhung rdi cudi ciing, & day ta thiy dugc nhitng dic
di€m chiing t6 siic manh ctia Scilab.

Mot s6 ham khac ta da viét lai khong dung dudc véi véc-to, nhung ching ¢
thé stta dugc dé dang. Chang han, c6 ham hypotenuse tit Muc 5.5:

function res = hypotenuse(a, b)
res = sqgrt(a®2 + b"2);
endfunction

|

|
\Y
2

|

[3,5,8];
--> B = [4,12,15];
hypotenuse (A, B)

|

|
\%
Q

Il

C = 5. 13. 17.

O truong hop nay, né ghép cip cic phan ti tuong tGng tir hai véc-to ddu vao, nén
cdc phan ti clia C 1a do dai canh huyén 1an lugt cta cac cip (3,4), (5,12) and
(8,15).

N6i chung, néu ban mudn viét mot ham trong d6 chi dung cic toan ti theo
phan t& va cdc ham 1am viéc trén véc-to, thi hAm méi viét ciing sé lam viéc dudc
vGi véc-to.
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7.6 Tong va hiéu

Mot phép todn véi véc-to quan trong khéc 1a tong liiy tich, von nhian mot véc-to
dau vao va tinh mot véc-to méi gom tit ci cic téng thanh phan clia véc-to ban
dau. Theo ki hiéu todn, néu V' 12 véc-to ban dau, thi cac phan ti cla tdng ldy tich,
C, la:

j=1

N6i cich khdc, phan t thd 4 ctia C' 1a téng clia ¢ phan ti dau tién trong V.
Scilab cung cAp mot ham ¢6 tén 1a cumsum dé tinh tong liy tich:

-—> VvV = 1:5

v =1 2. 3 4 5
—=> C = cumsum (V)

c =1. 3. 6. 10. 15.

Exercise 7.2 Hdy viét mot ham cé tén la cumulative_sum trong do ding mot
vong ldp dé’tinh tong liy tich ciia véc-to dau vao.

Phép tinh ngugc v6i cumsum 1a di ££, von tinh hiéu giita cdc phan ti ké tiép
trong véc-td dau vao.

—-—> D = diff (C)

D = 2. 3. 4. 5.

Luu y riang véc-td dau ra ngan hon 1 phin tif so v6i véc-to dau vao. Vi vay, phién
ban diff trong Scilab khong that su 1a hAim ngudc cia cumsum. Néu 1a ham
ngudc thi ta da c6 thé trong doi cumsum (diff (X)) bang X:

——> cumsum (diff (V))

ans = 1. 2. 3. 4.



90 Ham so cua véc-to

Nhung n6 da khong théa man diéu kién trén.

Exercise 7.3 Hdy viét mét ham mydiff dé tinh nghich ddo ciia cumsum, sao
cho cd cumsum (mydiff (X)) va mydiff (cumsum (X)) déu trd lai X.

7.7 Tich va thuong

Dang phép nhan ctia cumsum 1 cumprod, ding dé tinh tich sé liiy tich. Theo
ki hi€u toan hoc thi:

j=1
Trong Scilab, ham do6 nhu sau:

-——> VvV = 1:5

v =1 2. 3 4 5

—-—=> P = cumprod (V)

P =1. 2. 6. 24 . 120.

Exercise 7.4 Hdy viét mét ham tén la cumulat ive_prod trong do ding vong
lap dé’tinh tich so iy tich tix véc-to dau vao.

Scilab khong cung cip mdt phién ban phép nhan tuong tng véi diff, ma 1é
ra di c6 tén ratio, d€ tinh ti s6 gifta cdc phan ti ké tiép nhau trong véc-td dau
Vao.

Exercise 7.5 Hdy viét mot ham tén la myratio dé tinh nghich
ddo cua cumprod, sao cho c¢d cumprod(myratio (X)) vad
myratio (cumprod (X)) déu trd lai X.

Ban c6 thé' diung mét vong ldp, hodc néu khéo hon, cé thé'loi dung hé thiic
eln a+lnb _ ab.

Néu dp dung myratio cho mét véc-to cé chita cdc sé Fibonacci, ban c6 thé’
khing dinh duoc rang ti sé giita cdc phdan tit ké tiép nhau hoi tu vé ti sé vang,
(1+v/5)/2 (xem Bai tdp 4.6).
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7.8 Kiém tra su ton tai

Doi khi ta phai kiém tra cac phan tif ctia mot véc-to xem néu c6 bét ki phan ti no
thda man mdt diéu kién cho trudc hay khong. Chang han, ban mudn biét ring cé
phan t s6 duong trong véc-to hay khong. Theo logic hoc, diéu kién nay dudc goi
1a kiém tra su ton tai, va n6 dudc ki hiéu bsi diu 3, doc 1a “ton tai.” Chang han,
biéu thic sau

JxinS:z>0

nghia 12 “ton tai phan ti  nao d6 trong tip hop S sao cho > 0.” Trong Scilab,
y nay c6 thé dugc thé hién ty nhién bang mot ham logic nhu exists, von tra lai
1 néu c6 phan ti nhu vay va 0 néu khong co.

function res = exists (X)
for i=1l:length (X)
if X(1i) > 0

res = %t;
return
end
end
res = %f;
endfunction

Truc day chua bat gip 1énh return; né tuong tu nhu break, chi khic 1a n6
thoat khéi ca ham chid khong chi vong lip. Piéu d6 rat can dén trong trudng hop
nay vi ngay khi tim dudc mot phan tif duong, ta biét dudc cau tra 15i (c6 ton tai!)
va c6 thé két thiic ham 14ap tic ma khong can xét dén cic phan ti con lai.

Néu ta thoat & cudi vong lip, diéu d6 nghia 1a ta khong thé tim thdy gia tri
mong mudn (vi néu ¢, ta da gip 1énh return).

o X N
7.9 Kiem tra su toan ven
Mot phép toan véc-to thudng gip khac 12 ki€ém tra xem tdt cd cac phan i c¢6 cung
thda man mot diéu kién khong; né dugc goi la kiém tra su toan ven va dudc ki

hiéu bang diu V va dudc doc 1a “véi moi.” Vi vdy biéu thiic nay

VzinS:x >0



92 Ham so cua véc-to

c6 nghia 13 “véi moi phan ti  trong tip hop S, z > 0.”

Mot cach kha ngdc nghéch dé€ luong gia biéu thifc nay trong Scilab 1a dém s
phan tif thda min diéu kién trén. Mot cach t6t hon 12 riit gon bai toan vé kiém tra
su ton tai; nghia 12 viét lai

VerinS:xz >0

theo dang

~dzinS:x<0

Trong d6 ~ 3 nghia 12 “khdng tdn tai.” N6i cach khac, kiém tra d€ dam bao tat
ca cdc phan ti phai duong thi cling nhu kiém tra diéu ngudc lai, c6 ton tai phan tir
khong duong.

Exercise 7.6 Hdy viét mot ham cé tén forall nhdn vao mét véc-to va trd lai
gid tri 1 néu tdt cd cdc phan tir déu duong va 0 néu co bdt ki phan tit nao khong
duong.

7.10 Véc-to logic

Khi 4p dung mét todn tif logic cho mot véc-to, két qua 12 mot vée-ta logic; nghia
12 mot véc-to trong d6 cac phan ti déu 14 nhiing gia tri logic 1 va 0.

-—> V = -3:3
vV = - 3. - 2. - 1. 0. 1. 2. 3.
-—> L = V>0
L = F F F F T T T
O vi du nay, L 1a véc-to logic ¢6 cdc phan tif tuong Gng v6i cac phan ti cia V. V6i
mbi phan tir duong ctia V, phin tif tuong ing ciia L bang 1.

Véc-td logic c6 thé dugce dung nhu co d€ Iuu giif trang thdi ciia mot diéu kién.
Chung thudng dudc dung v6i ham £ind, von nhin vao mot véc-to logic va tra la

mot véc-td bao gdm cdc chi s6 clia nhitng phan ti “ding.”
Ap dung £ind vao L ta dugc
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——> find (L)
ans = 5. 6. 7.

nghia 1a cac phan tif thi 5, 6 va 7 c6 gid tri bang 1.
Néu khong c6 phan ti “diing” nao, két qua sé 12 véc-to rong.

——> find (V>10)
ans = []

Vi du nay tinh todn véc-to logic va truyén né lam dbi sé cho £ind ma khong gin
né vao mot bién trung gian. Ban c6 thé doc doan ma 1énh nay theo cach tritu tugng
1a “tim tAt c4 nhiing chi s6 clia cic phan tif trong V ¢6 gid tri 16n hon 10.”

Ban ciing c6 thé dung find d€ viét lai exists cho gon hon:

function res = exists (X)
L = find(X>0)
res = length(L) > 0
endfunction

Exercise 7.7 Hdy viét mot phién bdn cia forall cé dung £ind.

7.11 Thuat ngu

ham cép cao nhat: Ham diu tién trong mot tap tin M; 12 ham duy nhét c6 thé goi
dén tir Console hoic tif mot tap tin khéc.

ham phu tr¢: Ham trong tip tin M nhung khong phai ham cip cao nhit; né chi
c6 thé dugc goi tir mot ham khéc trong cling tap tin.

mo hinh héa vat ly: Qua trinh dua ra phong doén vé cic hé vat 1y ciing nhu giai
thich bi€u hién ctia ching.

hé vat ly: Thi ton tai trong thé gi6i thuc ma ching ta quan tAm nghién ctu.

mo hinh : Su md ta dugc don gian hoéa ctia hé vat ly, rit thich hop cho viéc phan
tich va mo phong.
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triru twong héa: Quad trinh xdy dung mot mo hinh bang cach quyét dinh nhiing
yéu td ndo cin dudc gian héa hoic ludc bo.

thim dinh: Kiém tra xem md hinh c6 dat yéu cau st dung hay khong.

ki€m tra su ton tai: Mot diéu kién logic nhim dién dat ¥ “c6 ton tai” mot phin
tl thda man mot thudc tinh nhit dinh trong tip hop cho trudc.

Kkiém tra su toan ven: Mot diéu kién logic nhiam dién dat y tit ca cdc phin ti
trong tap hop déu c6 chung mdt thudc tinh nhét dinh.

véc-td logic: Mot véc-to gom cac gia tri logic 1 hodc 0, thudng 1a két qua ctia
phép ap dung mdt toan tii logic vao mot véc-to ban dau.



Chuong 8

Phuong trinh vi phan thuong

8.1 Phuong trinh vi phan

Phuong trinh vi phan 12 phuong trinh md ta cic dao him ctia mot ham sb chua
biét. “Gii phuong trinh vi phan” nghia 13 tim mot ham sb c6 cic dao ham thoa
man phuong trinh da cho.

Chflng han, khi vi phuin séng trong moi trudng dic biét thuan 1gi thi téc do
sinh trudng tai bt ki thoi di€ém nao ciing ti 1& thuan véi s6 vi khuin lic d6. C6 18
diéu ta quan tam 12 s6 vi khuin dudc biéu dién dudi dang ham theo thdi gian. Ta
hdy dinh nghia f 12 hAm chiéu tir thai gian, ¢, dén s6 vi khudn, y. Du khong biét y
bing bao nhiéu, nhung ta vin c6 thé viét mot phuong trinh d€ moé ta no:

df
— =q
dt /
trong d6 a 1 hang s6 dic trung cho miic d6 vi khudn ting nhanh bao nhiéu.
Luu y ring c4 hai vé clia phuong trinh d&u 12 ham s6. Khi ta néi hai ham s6
bang nhau nghia la cac gia tri cia chiing ludn luén bang nhau. Néi cach khac:

A
Vs (1) = af (1)

Day 12 mot phuong trinh vi phan thuong (PVT) vi tit ca cic dao ham déu dudc
14y theo cting mot bién. Néu nhu phuong trinh lién hé cdc dao ham theo nhiéu bién
khéac nhau (dao ham ting phan), thi ta s& c6 phuong trinh dao him riéng.

Phuong trinh nay 12 bac nhét vi n6 chi c6 chita nhitng dao ham cip mot. Néu
c6 mat dao ham béac hai, phuong trinh s€ 1a bac hai, va ct nhu vay.
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Phuong trinh nay 1a tuyén tinh vi m&i sé hang chia ¢, f hodc df /dt déu chi
v6i bac lily thira bang mot; néu bat ki s6 hang nao c6 chifa tich céc dai lugng trén
hoic céc lily thita clia ¢, f va df /dt thi phuong trinh s& 1a phi tuyén.

Cac PVT bac nhét, tuyén tinh déu c6 thé gidi dugc theo cach gidi tich; nghia
12 ta c6 thé biu dién nghiém dudi dang mdt ham sb cda . Riéng PVT nay c6 vo
s6 nghiém, nhung tit ca nghiém d6 déu c6 chung dang sau:

f(t) = be™

V6i gia tri b bat ki, ham s6 nay déu thda man PVT. Néu ban khong tin diéu
nay, hiy tu 1y dao ham va kiém tra.

Néu ta biét s6 vi khuin tai mot thoi diém nhét dinh thi ta c6 thé dung thong
tin néi trén dé€ xac dinh trong s6 vo han cic nghiém, dau 1a nghiém duy nhét thoa
min diéu kién trén d€ mo ta dién bién ctia s6 vi khuan thuc té theo thdi gian.

Chang han, néu da biét rang f(0) = 5 ty té bao thi ta c6 thé viét:

f(0) =5 = be®

va gidi tim ra b bang 5. Tir d6 ta tim dugc ham mong mudn:

F(t) = 5

Thong tin thém ndi trén, von quyét dinh gia tri cta b, duge goi 1a diéu kién
ban dau (cho dit khong phai lic nio né ciing dudc chi dinh tai t = 0).

Khong may 1a phan 16n cac hé vat 1y thd vi déu dudc mo td bdi cac phuong
trinh vi phan phi tuyén, ma da s6 déu khong thé giai dudc theo cich gidi tich. Mot
cach khac 1a giai bang phuong phap sd.

8.2 Phuong phap Euler

Phuong phap sb don gian nhét dé gidi PVT la phuong phap Euler. Sau day 12 mot
bai ki€m tra nhé d€ xem ban c6 thong minh dudc nhu Euler khong. Gia st nhu &
thdi diém ¢ ban do dudc s6 vi khuan, y, va tdc do ting, r. Theo ban thi s6 vi khuin
s€ 1a bao nhiéu sau mdt thai gian At tr6i qua?

Néu ban néi rang y + rAt thi xin chiic miing! Ban vita phat minh ra phuong
phép Euler (nhung ban van chua gidi bang Euler).

Cach uéc tinh nay dua trén gia st rang 7 12 hing s6, nhung nhinh chung thi
khong phai vay, do d6 ta chi trong doi 1a udc lugng sé tét néu r thay doi tir tir va
At nho.
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Nhung hay (tam) gia st ring PVT dang xét ¢6 thé dugc viét sao cho

V6= ott.1)

trong d6 g 1a mdt ham nao d6 chiéu tir (¢, ) dén r; nghia 13, cho trudc thdi diém
va s6 vi khudn, ham nay sé tinh tdc d6 thay d6i. Sau d6 ta c6 thé tién tir mot thoi
diém dén thoi diém tiép theo bing cdc phuong trinh sau day:

To1 =T, + At (8.1)
Foy1=F, +g(t,y) At (3.2)

O day {T;} 1a mot diy céc thdi diém ma tai d6 ta cin tinh cdc gid tri ciia f, con
{F;} 1a mot day cdc gid tri u6c tinh dudc. V6i mdi chi s6 4, F; 1a mot ude luong
caa f(7T;). Khoang At dugc goi la budce thoi gian.

Gia st ring ta khéi dau tai ¢ = 0 va c6 mot diéu kién ban dau f(0) = y, (trong
d6 yo 12 mot gid tri cu thé da biét); dit T, = 0 va Fy = 1, sau d6 ding cac PT 8.1
va 8.2 d€ tinh cac gid tri ciia T} va F; dén khi T} nhan gid tri clia £ ma ta quan tam.

Néu toc do ting thay d6i khong qua nhanh va budc thdi gian khong qua dai
thi phuong phap Euler ciing di chinh xc véi nhiéu muc dich tinh todn. Mot cach
ki€m tra 12 chay n6 lan dau véi bu6e thsi gian At va 1an sau vé6i budc thdi gian
At /2. Néu céc két qua nhu nhau, thi c6 1& két qué 1a ding; néu khong, hiy thi rit
ngan budc thoi gian mot 1an nita.

Phuong phap Euler 1a bac nhit, nghia 12 mdi 1an ban chia déi budc tinh, ban
trong doi sai sd ctia gia tri u6c tinh s& gidm bét mot nia. V6i mot phuong phap
bac hai, ban trong doi sai s6 giam di 4 1an; v6i phuong phap bac ba giam 8 lan,
v.v. C4i gid phai tra cho phuong phép bac cao la chiing phai luong gia ¢ nhiéu lan
hon trong cung mdt budc thoi gian.

8.3 Luuy thém vé cach viét

C6 rat nhiéu ki hiéu toan hoc trong chuong nay, vi vy toi sé tam diing & day dé
on lai nhiing gi chiing ta da hoc dudc dén gid. Dudi day 12 cic bién sd, y nghia, va
kiéu cua chiing:
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| Ten | Y nghia Ki€u
t thoi gian bien v6 hudng
At budc thdi gian hang v6 huéng
Yy sO ca thé bién vo hudng
r toc do thay doi bién vo hudng
f Ham chua biét dudc chi dinh hamt — y

dudi hinh thiic 4n trong PVT.
df /dt | Pao ham bac nhat theo thdi gian cia f | ham ¢ — r

g “Ham toc dd,” dudc suy ra tii
PVT, d€ tinh toc do thay d6i véi ham ¢,y — r
gia tri bat ki cia , y.

T mot loat cac thoi diém, ¢, tai d6 day
ta udc tinh f(t)

F mot loat cdc gia tri ude tinh cta f(t) day

Nhu vy f 12 mot ham dé tinh sb c4 thé (vi trung), c6 dang mdt ham theo thdi
gian, f(t) 1a gia tri cda ham dudc tinh & mot thdi diém nhit dinh, va néu ta gin
f(t) cho mot bién, ta thudng goi bién dé6 1a y.

Tuong tu, g 1a mot “ham tdc do” d€ tinh téc do thay ddi dudi hinh thiic mot
ham phu thudc vao thsi gian va sb ca thé. Néu ta gan g(¢,y) cho mot bién, ta
thuong goind la .

df /dt 1a dao ham bac nhét ctia f, n6 chiéu tr t dén mot gid tri toc do. Néu ta
gan df /dt(t) cho mot bién, ta goi né la r.

Thudng thi df /dt rat dé bi 1dn véi g, nhung luu y ring ca vé kiéu ching da
khac nhau 16i. ¢ c¢6 tinh khai quat hon: n6 c6 thé tinh dudc tdc do thay d6i clia bt
ki s6 cd thé (gid dinh) nao tai thdi diém bat ki; df /dt thi cu thé hon: d6 1a toc do
thay d6i thuc sy tai thdi diém ¢, khi biét s6 c4 thé 1a f(t).

8.4 ode

Mot han ché ctia phuong phap Euler 1a budc thdi gian khong ddi qua cac ludt Lip
khéc nhau. Nhung c6 nhitng phan ctia 16i gidi lai khé udc tinh hon phan khic; néu
budc thdi gian di ngan dé giai dudc phan kho thi ciing budc thdi gian nay sé khién
viéc tinh todn trd nén qua nhiéu ddi v6i nhitng phan dé. Cach lam ly tudng nhét
1a diéu chinh budc thdi gian trong khi gidi. Cac phuong phap nhu vay dudc goi la
thich \tng, va mot trong nhitng phuong phép thich ting t6t nhét 1 phuong phap
Fehlberg diing cip cong thiic Runge-Kutta. Ban chua can biét chi tiét vé cong thiic
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nay, vi nhiing ngudi phat trién Scilab da lay né ti thu vien ODEPACK va dua
vao mot ham co6 tén 1a ode. Chit ode ¢6 nghia la “ordinary differential equation
[solver];” ([chuong trinh giai] PVT).

Dé diing ode, ban phai viét mot ham Scilab d€ u6c tinh g nhu mot ham cda ¢
va y.

Sau day 12 mot vi du minh hoa. Gia st rang téc do ting trudng ctia chudt phu
thudc vao s6 con chuot hién thdi va miic do sin c6 cla thiic an, von thay ddi theo
thdi gian trong nam. Phuong trinh co ban sé c6 dang

Z—J;(t) =af(t) 1+ sin(wt)]
trong d6 ¢ 1a thoi gian tinh theo ngay va f(t) 1a s6 con chudt tai thdi diém .

a va w 1a cdc tham s6. Tham sb 12 mot gid tri dac trung cho mdt khia canh
vit Iy ctia hé dugc mo phéng. Chang han, & Bai tap 6.2 ta da dung cac tham s6
rho va r d€ dinh luong khbi lugng riéng va ban kinh ctia mot con vit. Cac tham
s6 thuong khong ddi, nhung ciing c6 thé thay ddi theo thdi gian trong mot s6 mo
hinh.

O vi du nay, a dic trung cho tdc do sinh sin, con w 12 tan s6 clia mot ham tuan
hoan d€ mo t4 4nh hudng ctia miic dd cung cap thiic An dén sy sinh san.

Phuong trinh nay dic trung cho quan hé gitta mot ham v6i dao ham ctia né. Dé
udc tinh dudc cdc gia tri cia f bang cach sb tri, ta phai chuyén né vé mot ham téc
do.

Budc dau tién 1a gidi thiéu mot bién, y, 1a mot tén goi khac cia f(t)

df

dat

Phuong trinh nay cé nghia 1a néu cho trudc cdc gid tri ¢ va y, ta c6 thé tinh

df /dt(t), von 1a téc do thay ddi cia f. Budc tiép theo 1a biéu dién phép tinh do
dudi dang mot ham goi la g:

(t) = ay [1 + sin(wt)]

9(t,y) = ay [1 + sin(wt)]

Céch viét nay rat c6 ich vi ta c6 thé dung ham vé6i phuong phap Euler hoiic
ode d& uéc tinh cic gia tri ctia f. TAt c4 nhiing viéc ta cAn 1am chi 1a viét mot
ham Scilab d€ lugng gid g. Sau diy 1a ma 1énh ng véi céc gia tri @ = 0.01 va
w = 27/365 (mot chu ki moi ndm):

function res = rats(t, v)
a = 0.01;
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omega = 2 * %$pi / 365;
res = a *y * (1L + sin(omega * t));
endfunction

Ban c6 thé kiém tra ham nay tit Console bang cach goi né véi cac gid tri khac nhau
clia t va y; két qua sé 1a toc do thay ddi (don vi 1a s& chudt mdi ngay):

--> r = rats (0, 2)
r = 0.02

Nhu vay néu c¢6 2 con chuét vao ngay 1/1, ta sé trong dgi chiing dé thém véi mot
tbc do sao cho cii 2 con chudt dudc sinh ra trong vong 100 ngay. Nhung dén thang
4, tbc do nay da ting gip doi:

-—> r = rats (120, 2)
r = 0.0376002

Vi toc d6 ting thi ludn thay d6i, nén khong dé du dodn sb con chudt trong tuong
lai; song d6 chinh la viéc ma ode dam nhiém. Sau day la cach dung no:

-—> vy = ode (2, 0, 365, rats)
y = 76.949344

Ddi s6 dau tién la gid tri diu cia ham, f(0) = 2. Di s6 thi hai la thai gid tri dau
ctia . D6i s6 thit ba 1a gid tri ¢ ma tai d6 can tinh gid tri ham, & ddy 1a 1 nim, hay
365 ngdy. Déi sb thit tu 1 ham g.

Néu thay ddi s6 thit ba tit mot gia tri vo huéng (365) bang mot véc-ta thi ode
sé tra lai két qua 12 mot véc-to tAt cd cdc gid tri ctia ham f tai nhiing thdi diém
tuong Wng cac phan tif trong véc-to do.

-—> T = 1:365;
-——> Y = ode(2, 0, T, rats);

Gia tri dudc luu lai vao véc-td Y. Nhu vdy Y (1) s€ ting véi thoi di€m Ia 1

(ngay).
Hay vé do thi cia Y theo T:

-—> plot (T, Y, 'bo-")
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DE biét dugc s6 chudt lic cudi nim, ban c6 thé hién thi phan t cudi clia moi
véc-ta:

-——> [T(S), Y(S)]

ans = 365. 76.949311

$ 1a mot tir diic biét trong Scilab; khi xuat hién & vi tri mot chi s, n6 c6 nghia
1a “chi s6 ctia phan ti cubi ciing.” Ban c6 thé dung né trong mot biéu thic, vi vy
Y ($-1) 1a phan ti 4p choét cla Y.

S6 con chudt lic cudi nim sé thay ddi bao nhiéu néu ban ting gip ddi sé chuot
ban dau? N6 sé thay ddi bao nhiéu néu ban tinh dén thdi gian sau hai nim? Va néu
ban ting a gip doi?

8.5 Giai tich hay so tri?

Khi ban giai PVT theo céch gidi tich, két qua 12 mot ham, f, cho phép ta tinh sb
ca thé, f(t), v6i bat ki gia tri nao cla ¢. Khi ban gidi PVT theo cach s6 tri, ban
nhan dugc hai véc-to. Ban c6 thé hinh dung hai véc-to nay nhu x4p xi ctia ham f
c6 tinh lién tuc: “roi rac” 1a béi vi né chi xdc dinh véi nhiing gid tri cu thé cuia ¢,
va “x4p xi” 1a vi mbi gia tri F; chi 1a mot udc dodn cho gid tri that f(t).

Trén day 12 nhitng han ché ctia nghiém s6 tri. Con wu diém chinh 12 ban c6 thé
tinh nghiém s6 tri cho c4 nhitng PVT ma khong c6 nghiém giai tich, von chiém
phan 16n cac PVT phi tuyén.

Néu ban con to mo vé co ché hoat dong clia ode, ban ¢6 thé stia rat s dé hién
thi cdc diém, (¢, y), tai d6 ode dudc dung d€ tinh g. Sau day 1a mot phién ban don
gian:

function res = rats(t, vy)

plot (t, y, 'bo')

a = 0.01;

omega = 2 * %pi / 365;

res = a *y * (1 + sin(omega * t));
endfunction

Mai lan rats dudc goi, né6 chAm mot diém sb liéu.

-—> clf
——> Y = ode(2, 0, T, rats);
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Hinh vé niy cho thdy mot phan clia két qua dau ra, dudc phong to trong khoang
nhitng ngay ti 100 dén 170:

35

30t k4

y (rat population)
N
)
®
o

N
S

151

10 I . I . I I ,
90 100 110 120 130 140 150 160 170
t (days)

Céc vong tron cho thdy nhiing diém tai d6 ode goi dén rats. Cic dudng
thang di qua vong tron cho thiy do ddc (tbc do thay ddi) tinh dudc & mbi diém.
Hinh chif nhat cho thiy cic vi tri dugc uée tinh (7}, F}). Luu y ring ode thudng
luong gia ¢ vai 1an trong mdi 1an udc tinh. Bang cach nay, khong nhiing gid tri udc
tinh dudc cai thién ma con phat hién dugc nhitng chd ma sai sd dang ting, tai d6
cin rit ngan budc thdi gian (hoic ngudc lai).

8.6 Diéu truc triic gi c6 thé xay ra?

CAn nhé rang ham ban viét ra sé dudc goi bdi ode, nghia la né phai c6 dau cia
ham ma ode trong doi: cu thé 13 nhan vio hai bién, t va v, theo ding thi tu do,
va tra lai mot bién dau ra, r.

Néu ban 1am viéc v6i mot ham tdc do ki€u nhu:

9(t,y) = ay
Thi ban c6 thé dd mudn viét nhu sau:
function res = rate_func(y) // SAI
a=20.1
res = a * y
endfunction

Nhung cach lam nay sai. Tai sao? Vi khi ode goi dén rate_func, né cép cho
hai d6i s6. Néu ban chi 1iy c6 mot bién du vao, ban s& nhan dudc 16i. Vi vay ban
phai viét mot ham nhan ca t 1am bién dau vao, ngay c4 khi ban khong dung dén
no.
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function res = rate_func(t, vy) // DUNG
a = 0.1
res = a * y

endfunction

Mot 16i thudng gip khac 12 viée viét mot ham ma khong gan két qua cho mot bién
dau ra. Néu ban viét 1énh kiéu nhu:

function res = rats(t, vy)

a = 0.01;

omega = 2 * %pi / 365;

r=a*y * (1 + sin(omega * t)) // SAI
endfunction

10i goi né tif ode, ban sé nhan dudgc 16i:

-——>Y = ode (2, 0, T, rats);

|——error 4
Undefined variable: res
at line 6 of function rats called by

Y = ode (2, 0, T, rats);

L6i thudc vé ham rats (), § d6 res chua dudc x4c dinh. Trude khi két thic ham,
nhét thiét phai gan gia tri cho res.

8.7 DO cing

Con mot van dé khdc ma ban c6 thé dbi mit, nhung néu né lam ban cam thiy
khoe hon, thi c6 1€ khong phai 16i clia ban: bai todn ban dang giai c6 thé thudc loai
cung*.

Toi sé khong trinh bay vé khia canh ki thuat lién quan dén do cting & diy, ngoai
trit phai néi rang v6i mot s6 bai toan (& nhitng khoang thdi gian nao d6 va diéu
kién ban dau nao d6) thi budc thdi gian can thiét d€ ki€ém sodt sai sb 1a rit ngan;
diéu d6 nghia 1a thoi gian tinh toan sé rat 1au. Sau day 1a mot vi du:

ar
dt

*Noi dung trinh bay sau didy mot phin dudc dua trén bai bio ding bdi Mathworks tai
http://www.mathworks.com/company/newsletters/news_notes/clevescorner/may03_cleve.html

f2_f3
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Néu ban gidi PVT véi diéu kién ban dau f(0) = § trén khoang ti 0 dén 2/,
v6i § = 0.01, ban sé thay két qua sau:

14

1.2

1t

0.8

0.6

0.4

0.2

o

L L L L
0 20 120 140 160 180 200

Sau budc chuyén dan tir 0 t6i 1, bude thdi gian trd nén rit ngin va viéc tinh
to4n rat chAm. V4i nhiing gid tri nhé hon cda 6, tinh hinh con té hon.

Scilab c6 thé du doan thong minh tinh huéng niy va ham ode tu chuyén sang
ché do gidi phuong trinh vi phan "cing". Ngoai ra, ban c6 thé chi dinh dung
phuong phap gidi chuyén 4p dung véi hé ciing bang cach dua "stifff" 1én vi
tri dAu trong danh sich tham bién. Tir diu nhac 1énh, hiy gé vio:help ode dé
biét thém thong tin chi tiét.

Exercise 8.1 Bai tdp nay dé’thdy mot truong hop ma ché do gidi "st i ££" phdt
huy tdc dung. Hay viét mot ham téc dé cho PVT nay réi dung ode vdi ché do
"rk£" (so do Runge-Kutta Fehlberg bdc 4 va 5) dé’ gidi vdi diéu kién ban ddau va
khodng tinh cho trudc. Bdt dau vdi § = 0.1 va gidm ddn no theo 10 ldn. Néu qud
mét méi cho doi phép tinh thuc hién chua xong, ban cé thé dn miit Stop ¢ cita s6
Figure hocic dn Control-C tir trong Console.

Bdy gio hdy thay thé ode ("rkf", ... bdng ode ("stiff", ... va
thit lai!

8.8 Thuat ngu

phuong trinh vi phan: Phuong trinh lién hé cic dao ham ctia mot ham s6 chua
biét.

phuong trinh vi phan thuong: Phuong trinh vi phan thudng ma tit cd dao ham
duoc 1dy theo cling mot bién.
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phuong trinh vi phan riéng: Phuong trinh vi phan c6 bao gdm céc dao ham liy
theo nhiéu bién.

bac nhét (PVT): Phuong trinh vi phan chi chita cdc dao ham bac nhat.

tuyén tinh: Phuong trinh vi phan khong cé chiia tich hodc ldy thira cia ham cung
cac dao ham cua no.

budc thoi gian: Khoang thdi gian gitta hai 1an udc tinh ké tiép trong 15i gii s6
tri cia mot phuong trinh vi phan.

béc nhit (phweng phap s6): Phuong phap theo d6 sai sé xAp xi dugc trong doi
s€ giam di mdt nia khi bude tinh dudc rit ngan con mot nua.

thich itng: Phuong thiic c6 thé diéu chinh dudgc bube thdi gian dé kiém sodt sai
s6.

do citng: Dic trung ctia PVT khién cho mdt s6 ham giai PVT chay rit chAm (hoic
tinh ra két qua khong chinh xac). Mot s6 ham gidi PVT nhu ode véi ché do
"stiff" trong Scilab dugc thiét ké d€ gidi cc bai toan c6 do ciing.

tham sb: Gia tri xuat hién trong mo hinh nham dinh lugng mot khia canh vit ly
nao do cua hé dugc moé phong.

8.9 Baitap

Exercise 8.2 Gid si rang ban c6 tdch chita 8 ounce ca-phé nong 90 °C va 1
ounce kem & nhiét do phong, 20 °C. Ban biét qua mot kinh nghiém cay dang la chi
uéng duoc ca-phé nong nhdt é miic 60 °C.

Luu ¥ rdng ban cho kem vao tdch ca-phé, va mudn ubng cang som cang tot,
thi liéu c¢6 nén cho kem vao ngay khong, hay doi mét liic? Va néu can doi, thi nén
doi bao ldu?

Pé'trd 1oi cdu hdi nay, ban phdi mé phéng qud trinh ngudi lanh ciia nudc nong
trong khong khi. Ca-phé nong truyén nhiét ra ngoai moi truong bdng qud trinh
doi luu, biic xa, va boc hoi. Viéc dinh luong tieng hiéu iing néi trén sé rdt kho va
ciing khong can thiét cho viéc gidi bai todn nay.

Pé don gidn héa, ta co thé ding Dinh ludt Newton vé lam lanh | :

Thttp://en.wikipedia.org/wiki/Heat_conduction
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af
=i -0)

trong do f la nhiét do ca-phé, duogc viét theo ham cia thoi gian con df /dt la dao
ham theo thoi gian ciia né; e la nhiét dé méi truong, bdng hdng so trong truong
hop nay, va r la mot thong sé (ciing khong doi) dé’ ddc trung cho téc do truyén
nhiét.

Sé dé udc tinh r cho mot tdch ca phé cu thé’ bang cdch do nhiét do vai lan theo
thoi gian. Ta hdy gid sit rang diéu dé dd dwoc thuc hién va r da tinh duoc bdng
0.001 vdi don vi la nghich ddo cua gidy, 1/s.

 Hady diung ki hiéu todn hoc dé biéu dién ham toc do, g, dwdi dang ham ciia
y, trong do y la nhiét do ciia ca-phé tai thoi diém bdt ki.

e Tao ra tdp tin M cé tén coffee va viét mét ham co tén coffee nhdn vao
hai bién va khéng trd lai gid tri ddu ra. Hay ddt lénh don gidn nhu x=5 vao
trong phdn than ham roi goi coffee () tir Console.

* B sung mot ham cé tén rate_func nhdn vao t va y roi tinh g(t,y). Luu
Y rdang trong truong hop nay g thuc ra khong phu thuoc vao t; song du sao
ham cdn viét vdan phdi nhdn vao t lam doi sé ddu tién dé co thé ding duwoc
ode.

Hdy thit ham vita viét dwoc bang cdch thém mot dong lénh nhu
rate_func (0, 90) vao trong coffee, roi goi coffee tir Console.

e Mot khi rate_func (0, 90) chay dugc, hdy sita coffee dé ding ode
tinh nhiét do ciia ca-phé khéng (chua tinh dén kem) trong vong 60 phiit.
Hay chdc rdng ca-phé ban dau ngudi nhanh, roi cham dan, cudi cing thi
tién gan vé va dat (xdp xi) nhiét dé phong sau khodng 1 gio.

o Hay viét mot ham co tén mix_func dé tinh nhiét do nhiét do cudi cing
ciia hén hop hai chdt long. Ham phdi nhdn vao cdc tham sé la thé tich va
nhiét do ciia tirng loai chdt 16ng.

NGi chung nhiét dé ciia mot hén hop thi phu thudc vao nhiét dung riéng
ciia hai chdt*. Nhung néu lam don gidn bang cdch gid sit rang ca-phé va
kem co6 cing khoi luong riéng va nhiét dung riéng thi nhiét do cudi cing la

*http://en.wikipedia.org/wiki/Heat_capacity
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(v1y1 + vaya)/(v1 + v2), trong do vy va v, la cdc thé'tich ciia hai loai chdt
long, va y1 va yo la nhiét dé cua chiing.

Hay thém md lénh vao trong coffee dé thi nghiém ham mix_func viia
viét.

» Hdy ding mix_func va ode dé tinh thoi diém bdt dau lic ubng duwoc
ca-phé, trong truong hop rot kem vao ngay.

 Hdy thay doéi coffee dé'no nhdn vao bién t (c6 vai tro quyét dinh sau bao
nhiéu gidy ca-phé duoc dé ngudi trudc khi rot kem vao), va trd lai nhiét do
cua tdch ca-phé sau khi tron.

e Hdy diung fzero tinh thoi gian t can dé nhiét do cua tdch ca-phé sau khi
tron ha xuéng con 60 °C.

o Nhiing két qud trén sé cho ban biét gi vé ddp sé cua bai todn ban dau? Co
phdi dé la ddp sé nhw mong mudn khong? Nhing gid thiét nhdam gidn hoa
nao da chi phéi 1oi gidi nay? Theo ban thi gid thiét nao cé dnh hudng ddng
ké nhdt? Ban cé nghi rang dnh hudng nay dii manh dé tdc dé dén két qud
khong? Xeét toan dién thi ban tin tuéng dén miic nao vao viéc mé hinh nay
sé cho ra ddp sé cudi ciung? Ban co thé'lam gi dé’cdi thién mé hinh?
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Chuong 9
Heé cac PVT

9.1 Matran

Ma tran 12 dang hai chiéu ctia mot véc-to. Ciing nhu véc-to, ma tran gdm c6 cac
phan tit dudc phan biét bsi chi s6. Su khac biét v6i véc-to 1a & chd cac phan ti
ma tran dudc xép theo hang va cot, vi vay can c6 hai chi sb d€ xac dinh dudc mot
phan tg.

Mot trong nhiing céch tao ra ma tran 12 ding ham testmat rix véi ché do
"magic’, von tra lai mot ma tran ki 4o véi kich ¢ cho trudc:

-—> M = testmatrix('magic', 3)

M = 8. 1. 6
3 5. 7
4 9. 2

Néu khong biét kich ¢& ctia ma tran, ban c6 thé nhin vao ctia s§ Variable Browser,
hoic gd whos dé hién thi thong tin:

—-—> whos
Name Type Size Bytes

M constant 3 by 3 88

Hodc dung ham size, lan nay s€ tra vé mot véc-to:
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——> V = size (M)

vV = 3. 3.

Phan tif dau tién cta véc-to 1a s6 hang, va phan tif thi hai 12 s6 cot.
DPé doc mot phan i ctia ma trdn, ban can chi ra s6 thi tu hang va cot:

-——> M(1,2)
ans = 1.
-——> M(2,1)

ans = 3.

Khi bit diu 1am quen v6i ma tran, ban can nhé dudc chi sd nao di trude, hang hay
cot. Toi thi thudng néi nham “hang, cdt”, nhu mot cAu than chud. Ban ciing c6 thé
nhé kiéu “xudng duéi, sang ngang,” hoic chit tat HC.

Mot cach khich d€ tao ra ma tran 1a viét cac phan tii giita ciip ngoic vudng,
cung diu chidm phdy giita cic hang:

-->D = [1,2,3 ; 4,5,6]
D = 1. 2. 3

4 5. 6
-—> size (D)
ans = 2 3

9.2 Véc-to hang va cot

Miic du ¢6 thé d& nhé hon theo céc loai s6 vO hudng, véc-to va ma tran, song theo
quan diém cta Scilab, moi thi déu 12 ma tran. Mot s6 vo huéng chinh 1a mot ma
tran c6 mot hang va mot cot:

-—> x = 5;
——> size (X)

ans = 1. 1.
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Va véc-td 1a ma tran c6 mot hang:

Thuc ra c6 hai loai véc-to. Loai véc-to ta da giip cho dén gio 13 véc-to hang, vi
cdc phan ti dugc sap trén mot hang; con loai kia 13 vée-to ¢ot, vi cac phan ti xép
theo mot cot.

Mot cach tao ra véc-to cot 1a 1ap mot ma tran chi v6i mot phan i trén moi
hang:

-—> C = [1;2;3]

——> size (C)

ans = 3. 1.

Su khdc biét giita véc-to hang va cot 1a quan trong trong mon dai s tuyén tinh,
nhung v6i da sb cac phép tinh v6i véc-to thi diéu d6 chang quan trong. Khi ban
danh chi s6 cho véc-ta, ban khong can biét d6 1a loai véc-to gi:

ans = 2.

ans = 2.
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9.3 Toan tit chuyén vi

Toan tit chuyén vi, von trong gidng nhu ddu nhdy don, duge dung dé tinh chuyén
vi clia ma tran, von 12 mdt ma trin mdi c6 tit ca nhitng phan ti clia ma trin ban
dau, nhung v6i mbi hang dudc dung thanh mot cot (hodc ban c6 thé nghi ngudc
lai).

O vi du sau:

-—>D = 1[1,2,3 ; 4,5,6]

D= 1 2 3
4 5 6

D ¢6 hai hang, vi vy ma tran chuyén vi ctia n6 c6 hai cot:

--> Dt = D'

Dt = 1. 4.
2. 5.
3. 6.

Exercise 9.1 Todn tit chuyén vi co tdc dong gi dén véc-to hang, véc-to cot, va so
Vo huong?

9.4 Lotka-Voltera

M5 hinh Lotka-Voltera mo ta sy tuong tic giita hai loai, vt sin va con moi, trong
cung mot hé sinh thai. Mot vi du 1a hai loai tho va céo.
MO hinh dugc dién ta bsi hé phuong trinh vi phan sau:

R, =aR — bRF
F, =ebRF — cF

trong do
* R1asb con tho,

e ["1a s0 con cao,
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* alatbc d6 ting trudng ctia thd khi khong c6 loai sin dudi,
* c1atdc do chét ctia cdo khi khong c6 moi,

* blatdc do chét ciia thd ting véi mbi tuong tac vdi cdo,

* ¢ 12 hiéu suét bién déi s6 thé bi 4n thit thanh cdo.

Thoat nhin, ban c6 thé nghi rang c6 thé gidi ngay cac phuong trinh bang cach
g0i ode mdt 1an d€ gidi ra R nhu mot ham theo thdi gian va mot 1an khac dé giai
F. Van d 1a mdi phuong trinh déu chita dén ca hai bién, ciing vi Iy do nay ma ta
goi 1a hé phuong trinh chit khong phai 1a mot loat cdc phuong trinh riéng 1&. DE
giai mot hé, ban can phai giai tit cd phuong trinh cing lic.

That may 12 ode c6 thé giai dugc hé phuong trinh. Su khic biét & day 1a diéu
kién ban dau c¢6 dang mot véc-to chia nhiing gid tri ban dau 1a R(0) va F(0), va
két qua dau ra 1a ma tran c6 chita mot cot danh cho R va mot cdt cho F.

Sau day la cac ham toc do dudc viét véi cac thamsé a = 0.1,b = 0.01, ¢ = 0.1
and e = 0.2:

function res = lotka(t, V)
// thdo gd céac phdn t¥ cla V
r = V(1l);
f =V(2);

// d&t céc tham sbé

a 0.1;
b = 0.01;
c = 0.1,
e = 0.2;

// tinh cac dao ham
drdt = a*r - b*r*f;
dfdt = e*b*r*f - c*f;

// xép cédc gid tri dao ham vao véc-to
res = [drdt; dfdt];
endfunction

Nhu thudng 1€, bién dau vao thii nhat 1a thoi gian. Bién dau vao thd hai 12 mot
véc-to V gdm hai phan t, R(t) va F(t). Toi viét né bang chit in d&€ dé goi nhé
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rang d6 1a véc-td. Phan than ham gdm bdn doan, mdi doan déu dugc chd thich
kem theo.

Doan thit nhit nham thio go véc-td bang cich sao chép cic phan tif ra cic
bién vo huéng. Diéu nay khong nhét thiét phai 1am, nhung viéc dit tén cho tiing
gia tri gidp t6i nhd dugce y nghia ctia chung. N6 cling gitp ich & doan thi ba, khi
ta tinh dao ham, thé hién & cach viét gibng nhu biéu thiic toan hoc ban dau, gép
phan tranh dugc 16i.

Doan thi hai dit cdc tham s6 miéu ta céac tde do sinh san ctia thd va cdo, cling
v6i cac dic trung tuong tdc gitta ching. Néu ta dang nghién ciiu mot hé thuc su,
thi nhiing gi4 tri trén sé& phai dudc rit ra tif qud trinh quan sit doi séng cta loai
vat; nhung & vi du ndy toi chi chon céc gia tri sao cho thu dudc két qua thd vi.

Poan cubi ciing géi cac dao ham tinh dudc trd lai vio véc-td. Khi ode goi ham
ny, né cung cap dau vao 1a mot véc-to va trong doi dau ra ciing 1a mot véc-to.

Ban doc tinh mit c6 thé nhan ra c6 diém khac biét & dong:

res = [drdt; dfdt];

DA4u chdm phdy ngin céch giita hai phan ti ctia véc-to nay khong c6 gi sai.
N6 rét can trong trudng hop nay vi ode yéu cau két qua ctia ham nay phai 13 mot
véc-to cOt.

Bay gio ta c6 thé chay ode nhu sau:

M = ode([100;10], O, 1:365, lotka);

Nhu thudng 18, thong sb thi nhat 12 mot chudi ham, thit hai 1a khoang thai gian,
va thit ba 12 diéu kién ban dau. O ddy, diéu kién ban dau 12 mot véc-to: phan ti thit
nhat 12 s6 con tho lidc ¢ = 0, phan ti thi hai 1a s6 con cdo.

Thi tu clia hai phan ti nay (s6 thd va sd c4o) 1a tiy vio ban, nhung phai théng
nhét. Nghia 1a diéu kién ban dau dugc cung cap khi goi dén ode phai c6 cling thi
tu nhu trong lotka, noi ban g& véc-td dau vao va géi lai véc-to dau ra. Scilab
khong hiéu y nghia cdc gid tri ndy; tit ca su theo doi déu 12 trach nhiém clia ngudi
1ap trinh.

9.5 PDiéu gi c6 thé giy truc tric?

Mot 16i khic c6 thé xay ra khéc 14 viéc dao 16n thid tu clia cdc phan ti trong sb céc
diéu kién ban dau, hay 1 cdc véc-td bén trong 1ot ka. Mot 1an nita, Scilab khong
biét rang cac phan tif c6 y nghia gi, cho nén né khong thé phat hién ra 1i kiéu nay,
ma chi cho két qua sai.



9.6 Ma tran két qua 115

9.6 Ma tran ket qua
O trén ta da gan két qua tinh ode vao bién M. D€ cho tién, ta hiy chuyén vi M:

-—> M = M';
-—> size (M)

ans = 365. 2.

Bay gid ta c6 ma trin ma mot cdt chita mot bién (trong trudng hop nay 1a R va F)
va tiing hang cho mdi gid tri thdi gian.

CAu triic nay—mot cot cho mdi bién—Ia cach thong thuong dé dung ma tran.
plot hiéu dugc ciu tric ndy, nén khi ban viét:

-——> T = 1:365;
——> plot (T, M)

Scilab sé hiéu ring né can vé dd thi cho mdi cot ctia M theo T. Két qua nhu sau:

120 T

100

80

60

401

20

0

Truc « 1 thdi gian tinh theo ngly; truc y 12 sb ca thé. Pudng cong phia trén
chi s6 thd; dudng phia dudi chi sd cdo. K&t qua nay 12 mot trong sb nhiing dang
mau ma hé nay c6 thé rai vao, tlly theo cac diéu kién ban dau va cac tham sb. Ban
hay tu thit nghiém véi cac gia tri khac nhau, nhu mot bai tap cho riéng minh.

Ban c6 thé sao chép cac hang clia M ra cic bién khac nhu sau:

O day, dau hai chim biéu thi cho khoang tit 1 dén end, viviy M (:, 1) nghiala
“tat ca cac hang thudc cot 17 vaM (:, 2) nghia la “tit ca cac hang thudc cot 2.”
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-—> size (R)
ans = 365. 1.
-—> size (F)

ans = 365. 1.

Nhu vdy R va F la cac véc-to cot.
Néu vé dd thi cac véc-to nay theo nhau, kiéu nhu:

——> plot (R, F)

thi ban sé thu dugc mot do thi pha gidng hinh du6i day:

20
19 4
18 4
174
16 4
15 4
144
134
12

N

— T T T T T T T T T T T T T
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

L

Mbi diém trén do thi nay biéu dién mot s6 thd nhit dinh (theo truc x) va mot
s6 cdo nhit dinh (theo truc y).

Vi chi c6 hai bién trong hé nay, mdi diém trén mit phang biéu thi cho trang
thai day du cta hé.

Theo thdi gian, trang thdi sé di chuyén quanh mit phang: hinh vé nay cho thiy
duong di vach nén bdi trang théi trong khoang thdi gian tinh toan. Puong di nay
dugc goi la quy dao.

Vi bi€u hién ctia hé thdng niy c6 tinh chu ki nén quy dao thu dugc 12 mot
dudng cong khép kin.

Néu c6 3 bién trong hé, ta sé can 3 chiéu khong gian dé biéu thi trang thai clia
hé, vi vay quy dao 1a mot dudng cong 3 chiéu. Ban c6 thé ding plot 3 dé€ vach
nén dudng quy dao trong khong gian 3 chiéu, nhung khi c6 tir 4 bién trd 1én thi
ban chfmg con céch biéu thi truc quan nao nira.
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9.7 Thuat ngu

véc-to hang: Nhitng ma tran chi c6 mdt hang trong Scilab.
véc-to cot: Nhing ma trin chi c6 mot cot.
chuygn vi: Phép tinh d€ chuyén cdc hang ctia ma tran thanh cot (hodc ngudc lai).

hé phuong trinh: Tap hop céc phuong trinh chita mot tap hop cac bién sao cho
cac phuong trinh lién hé qua lai 14n nhau.

doan: Mot loat c4c 1énh lién tiép hinh thanh nén mot phan ctia ham, thudng dudc
keém theo bdi mot 16i giai thich ro rang.

thao gd: Sao chép céc phan tif trong mdt véc-td vao mot tip hop cac bién.
dong géi: Sao chép céc gia tri tif mot tp hop cac bién vao mot véc-to.

trang thai: Néu mot hé c6 thé dudc miéu td bdi mot tap hop cac bién thi gia tri
clia c4c bién d6 dudc goi 1a trang thdi ctia hé.

do thi pha: D6 thi cho thiy trang thdi cia hé nhu mot diém trén khong gian céc
trang thai hién co.

quy dao: Pudng di clia do thi pha cho thiy trang thai clia mot hé thay ddi nhu thé
nao theo thai gian.

9.8 Bai tap

Exercise 9.2 Dua vao cdc vi du ta da thdy, ban c6 thé’ nghi rang tdt cd PVT mé
td s6 cd thé'déu cé dang ham theo thoi gian, nhung thuc ra khéng phdi vay.

Theo Wikipedia*, “diém hcfp ddn Lorenz, duoc Edward Lorenz dé xudt vao
ndm 1963, la mét hé déng luc tdt dinh ba chiéu phi tuyén dwoc suy tic cdc phicong
trinh gidn héa ddc trung cho cdc cudn doi luu tie phuong trinh dong luc khi quyén.
Vi mét tdp hop nhdt dinh cdc tham sé, hé thong sé co biéu hién hén loan va cho
thdy cdi ma ngay nay ta goi la diém hdp ddn di thuong...”

*http://en.wikipedia.org/wiki/Lorenz_attractor
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Hé duoc mé td bdi hé phuong trinh vi phdn sau:

r, = o(y—ux) 9.1)
y = x(r—z)—y 9.2)
z = xy—bz 9.3)

Cdc gid tri thong dung ctia tham s6 gom o = 10, b = 8/3 var = 28.
Hay ding ode dé wdc tinh mot nghiém ciia hé phwong trinh nay.

1. Budc dau tién la viét mot ham cé tén la 1orenz nhdn t va V lam cdc bién
ddu vao, trong do cdc thanh phdan cua V duoc hiéu la cdc gid tri hién thoi
ciia %, y va z. No cdn phdi tinh duoc cdc dao ham tuong iing va trd chiing
vé dudi dang mot véc-to cot.

2. Budc tiép theo la thit nghiém ham ciia ban bang cdch goi né tir dong lénh
voi cdc gid trinhut =0, x = 1, y = 2 va z = 3. Mot khi ham chay duoc,
ban can bién né thanh mét ham ldng trude khi goi ode.

3. Gid dinh rang Budc 2 dd xong, ban cé thé dimg ode dé wdc tinh nghiém
cho khodng thoi gian tic to = 0 dén t. = 30 vdi diéu kién ban diu v = 1,
y=2vaz=3.

4. Hay ding plot 3 dé'vé do thi quy dao theo x, y va z.



Chuong 10

Cac hé bac hai

10.1 Ham long ghép

Trong Muc 7.1, ta da thay mot vi du cda tap tin M v6i hon mot ham:

function res = duck{()
error = error_func(10)
end
function res = error_func (h)
rho = 0.3; // mat d6, tinh bdng g / cm”3
r = 10; // ban kinh, tinh bang cm
res =
endfunction

Vi ham thi nhét két thic truSc ham thi hai, ching c¢6 cung cip thut dau dong.
Nhiing ham nhu vy dudc goi 12 song song, trdi v6i long ghép. Mot ham 1ong
ghép dudgc dinh nghia & bén trong ham khdc, ki€u nhu:

function res = duck ()
error = error_func(10)
function res = error_func (h)
rho = 0.3; // madt d6, tinh bang g / cm”3
r = 10; // ban kinh, tinh bdng cm
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end
endfunction

Ham cip cao nhit, duck, 12 ham ngoai va error_func 1a ham trong.

Céc ham 16ng ghép rat c6 ich vi cac bién ctia hAm ngoai c¢6 thé truy cap dén tir
ham trong. Diéu nay khong thuc hién dudc v6i cadc ham song song.

O vi du nay, viéc dung ham 1dng ghép khién cho ta c6 thé chuyén cédc tham sb
rho va r rangoai error_func.

function res = duck (rho)
r = 10;
error = error_func(10)
function res = error_func (h)
res =
end
endfunction

Ca rho va r déu c6 thé truy cap dén tif error_func. Bing cach bién rho tré
thanh dbi s6 dau vao, ta da khién viéc thit nghiém duck vé6i cic gia tri tham sb
khéc nhau dudc dé dang hon.

10.2 Chuyén dong Newton

Dinh luat IT Newton vé chuyén dong thudng dugc viét nhu sau

F =ma

trong d6 F 12 hop luc tac dung 1én mot vat, m 1a khdi luong clia vat, con a la
gia tbc ma vat thu dugc. Chi trong trudng hop don gian khi vat chuyén dong theo
dudng thang thi ca F va a déu la sb vo huéng, nhung nhin chung chiing 1a véc-to.

Tham chi khai quat hon nita, néu F va a thay ddi theo thdi gian thi ching 1a
mot ham va két qua cla viéc lugng gid F'(t) 1a mdt véc-to mo ta hop luc tai thoi
diém t. Nhu vy mot cach viét tudng minh hon dinh luat Newton 14

Vi : F(t) = mal(t)
Thi tu sap xép clia phuong trinh nay cho thay néu ta da biét m va a thi ¢ thé

tinh dugc Ivc. Piéu nay 1a ding, nhung & phan 16n cidc md phong vat 1y thi ngudc
lai. Dua trén md hinh vat ly, ban biét F' va m, réi di tinh a.
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Vay néu da biét gia toc, a, dudi dang ham theo thdi gian, bang cach nao c¢6 thé
tim dudc vi tri p ctia vat? A, ta biét rang gia téc 12 dao ham béc hai ctia vi tri, vy
nén ta c6 thé viét mot phuong trinh vi phan

P = a

trong d6 a va p 1a cac ham sb theo thdi gian va tra lai cac véc-to, con py, 1a dao
ham bac hai theo thoi gian cuda p.

Vi phuong trinh nay bao gdbm mot dao ham bac hai nén né duge goi la PVT
bac hai. ode khong thé gidi phuong trinh dudi dang nay, nhung bing cach dua
vao mot bién méi, v, dai dién cho van tdc thi ta c6 thé viét lai né nhu mot hé cac
PVT béc nhit.

b =
V¢ = @

Phuong trinh ddu phat biéu rang dao ham bac nhit cta p 1a v; phuong trinh
thit hai cho thiy dao ham cta v 1a a.

10.3 Hién tugng roi tu do

Ta hay bat ddu bang mot vi du don gian, mot vt roi tu do trong chan khong (& d6
khong c6 stic can ctia khong khi). Gan mit dat, gia toc trong truong 1a g = —9.8
m/s?, trong d6 diu trir biéu thi rang trong luc hudng xudng dudi.

Néu vt roi thang xudng (cung theo hudng trong luc) thi ta c6 thé mo ta vi tri
ciia n6 bang mot gid tri vo hudng 1a dd cao. Vi vdy, tam thdi by git bai todn la
mot chiéu.

Sau day 12 ham téc d6 ma ta c6 thé dung véi ode d€ gidi bai toan nay:

function res = freefall (t, X)
p = X(1); // thanh phidn tht nhit 13 vi tri
v = X(2); // thanh phadn tht hai 13 van tbc
dpdt = v;
dvdt = acceleration(t, p, V);

res = [dpdt; dvdt]; // déng géi két qud vao vector coét
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endfunction

function res = acceleration(t, p, V)
g = —-9.8; // gia tbc trong luc tinh bang m/s"2
res = g;

endfunction

Ham thit nhit 12 ham tdc do. N6 nhan vao cdc bién t va X, trong d6 cic phan ti
ctia X dudc hiéu 1a vi tri va van tdc. Gid tri trd vé tif freefall la mot véc-ta (cot)
chiia nhitng dao ham ctia vi tri va van tdc, tic 1an luct 1a van toc va gia toc.

Viéc tinh p, that dé dang vi ta da ¢ van téc nhu mot phan ti cia X. Thit duy
nhat ma ta can tinh 1a gia toc, va d6 1 viéc ma ham thi hai ddm nhiém.

acceleration lam nhiém vu tinh gia toc nhu mot ham cia thai gian, vi tri
va van tdc. O vi du nay, gia toc tdng hdp 1a mot hang sd, vi vy ta khong cin phai
ké ra tit ca nhiing thong tin trén, nhung rdi sap téi ta sé phai nhac dén.

Sau day 1a cach chay ode véi ham tdc dd nay. (Riit kinh nghiém tit 1an trudc,
sau khi tinh ode ta 14y chuyén vi (“ ) cia RES ludn:

-——> T = 1:30;
-—> RES = ode([4000; 0], 0, T, freefall)';

Nhu moi khi, d6i s6 thi nhit 14 véc-to cdc gia tri ban dau (trong trudng hop nay,
dd cao ban dau 13 4000 mét va van téc ban dau 1a 0), thi hai 14 thoi di€ém dau, thd
ba 12 khoang thdi gian (30 gidy). Vi vy ban c6 thé hinh dung “vat” 1a mot ngudi
nhay du vura r6i khoi may bay 6 do cao 4000 mét.

-—> plot (T, RES)

Va biéu d6 két qua sé nhu sau:
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Trén hinh vé, duong duéi cho thiy van toc bat dau tai O va ha xudng mot cach
tuyén tinh. Pudng trén cho thiy vi tri bat dau tai 4000 m va ha xubng theo ham
parabol (nhé rang day 12 ham parabol theo thdi gian chi khong phai dudng bay
hinh parabol).

Luu y ring ode khong biét vi tri mit d4t & dau, vi vay ngudi nhiy du van ha
dd cao tir khong xudng céc gia tri d6 cao am. Ta sé gidi quyét van dé nay sau.

10.4 Luc can khong khi

DE gitip cho viéc md phdng dudc xac thuc hon, ta c¢6 thé thém vao lvc can khong
khi. V6i nhitng vat 16n di chuyén nhanh trong khong trung, luc can khong khi tac
dung 1én vat sé ty 1& thuan véi v*:

2
Firag = cv

Trong d6 c 12 hiang s can, phu thudc vao cc yéu té mat do khong khi, dién
tich mit cit ngang ctia vat thé va dic tinh bé miit ctia vat thé. V6i muc dich minh
hoa ctia bai tap nay, c6 thé 1y ¢ = 0.2.

Dé chuyén d6i tir luc sang gia toc, ta can phai biét khbi lugng, vi vay hiy coi
rang ngudi nhay du (cing véi thiét bi di theo ngudi) ning 75 kg.

Sau d4y 12 mot phién ban ctia accelerat ion cé tinh dén luc can khong khi
(ban khong can phai thay d6i gi trong freefall):

function res = acceleration(t, p, V)
a_grav = -9.8; // gia tbc trong luc tinh bang m/s”2
c = 0.2; // hdng sb can
m = 75; // khéi luong tinh bang kg
f_drag = ¢ * v"2; // luc cadn tinh bdng N
a_drag = f_drag / m; // gia tbc cdn tinh bing m/s"2
res = a_grav + a_drag; // gia tbc téng hop
endfunction

DAiu ctia luc can (va gia tdc) 12 duong néu khi vat dang roi, huéng ctia luc can
huéng 1én trén. Gia toc téng hop 1a tdng cuia gia téc trong Iuc va gia tdc can. Hay
cin than khi ban lam viéc véi cdc luc va gia toc; hay chic rang ban chi cong luc
v6i Iuc va gia tdc véi gia tde. Trong ma 1énh vira viét, tdi dung 10i chu thich dé tu
nhéc nhé minh rang cic don vi ing véi tiing gid tri. Diéu d6 sé gitp toi tranh khoi
nhiing diéu vd nghia ki€u nhu cong luc va gia tbc v6i nhau.

Sau day 12 dang ctia két qua khi c6 luc can khong khi:
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-—> M = ode ([4000; 0], 0, T, freefall)';
-—> clf; plot (T, M)
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C6 su khdc biét 16n. Véi luc can khong khi, van tdc ting 1én dén khi gia téc
can bang véi g; sau do, van toc 1a khong ddi, dudc biét dén véi tén goi “van tdc
cudi,” va vi tri sé ha thip tuyén tinh theo thdi gian (v s& cham hon nhiéu so véi
trudng hop roi trong chan khong). DE kiém tra lai két qua mot cach cin than hon,
ta c6 thé doc céc vi tri va van tdc cubi:

-—> M($,1)

ans = 2441.2538 // dd cao tinh bang mét

--> M(end, 2)

ans = - 60.614344 // van tbc tinh bidng m/s

Exercise 10.1 Hady ting khoi luong ciia nguoi nhdy di, va kiém tra lai dé chdc
rdang van toc cudi ting lén. Quan hé nay chinh la nguon goc ddn dén cdm nhdn
truc gidc rang nhitng vdt ndng thi roi nhanh hon; va ding la trong khong khi,
chung roi nhanh hon thdt!

10.5 Nhay du!

O muc trudc, ta da thiy rang van tbc cudi clia mot ngudi nhay dit ning 75kg la
khoang 60 m/s,vn 1a khodng 130 mph. Néu qua that phéi tiép dat véi van toc
nhu vay, chic 1a ban sé chét. D6 1a tai sao phai c6 du.
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Exercise 10.2 Hady sita lai acceleration sao cho sau 30 gidy tu do, nguoi
nhdy md diy, va (gan nhu) ldp titc tang hdng sé cdn 1én 2,7.

Vén toc cudi bdy gio bang bao nhiéu? Bao ldu (sau khi md div), nguoi nhdy sé
tiép dadt?

10.6 Bai toan hai chiéu

Pén day ta da dung ode gidi mot hé phuong trinh bac nhat va mot phuong trinh
bac hai. Budc 1am hgp ly tiép theo 12 mot hé phuong trinh bac hai, va vi du hop ly
tiép theo 12 vé mot dudng bay. “Pudng bay” dudc vach ra bdi mot vat thé ban di
trong khong khi, thuong 1a huéng vé nham pha hiy muc tiéu.

Néu dudng bay nam trong mot mit phang, ta c6 thé coi hé 1a hai chiéu, véi =
biéu thi khodng cach theo phuong ngang bay dudc va y bi€u thi dd cao. Nhu viy
bay gid thay vi mot ngudi nhdy du, ban c6 thé hinh dung vé ngudi trong ganh xiéc
bi ban ra tif nong phéo.

Theo Wikipedia*, khoang cach ki luc ctia ngudi bi ban tlf nong phéo 1a xa 56,5
mét.

Sau day 1a mot khung chuong trinh c6 ding ode dé tinh dudng bay cta “dan”
trong khong gian hai chiéu:

function res = projectile(t, W)
P =W(1l:2);
V = W(3:4);

dpdt = V;
dvdt acceleration(t, P, V);

res = [dPdt; dvdt];
endfunction

function res = acceleration(t, P, V)
g = -9.8; // gia tbc trong luc tinh bdng m/s"2
res = [0; gl;

endfunction

*http://en.wikipedia.org/wiki/Human_cannonball
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Déi s6 thit hai cia ham tdc do 1a mot véc-to, W, v6i 4 phan ti. Hai phan tir dau
dugc gan cho P, d€ biéu dién vi tri; hai phan sau gan cho v, d€ biéu dién van téc.
P va V 1a cdc véc-to véi cdc phan ti 13 nhitng thanh phan theo phuong z va y.

Két qua thu dudc tlif acceleration ciing 1a mot véc-to; (tam thdi) bé qua
Iuc can khong khi, gia téc theo phuong x bing khong, va theo phuong ¥ thi bang
g. Ngoai ra thi ma 1énh giéng hét nhu ta da thy 6 Muc 10.3 .

Néu ta phéng ngudi bay tir dd cao ban dau 1a 3 mét, v6i cac van tdc thanh phan
la 40 m/s va 30 m/s theo cac phuong x va y thi 16i goi ham ode s€ nhu sau:

——>T
——>M

1:10;
ode([0,3;40,30],0,1:10,projectile)’';

Va két qua sé nhu sau:

——>plot (T, M);
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Ban c6 thé sé phéi nghi mot lat d€ hinh dung ra dudng nao dng vdi dai luong
gi. Duong nhu la thoi gian bay vao khoang 6 giay.

Exercise 10.3 Hady loc ra cdc gid tri thanh phdn theo cdc phiwong x va vy cuia vi
tri, vach ra duong bay ciia nguoi, réi udc tinh khodng cdch bay duoc.

Exercise 10.4 Hdy thém siic cdn khong khi vao bai todn moé phéng nay. O trudng
hop nguoi nhdy dii, ta gid sit rang hang sé cdn bang 0,2; nhung no dwoc dya trén
gid thiét la nguoi nhdy roi cé mdt tiép xiic phdng. Nhung ngudi bi bin phdo, bay
huwéng ddau vé phia trudc, co 1€ sé iing vdi hdng sé cdn ching 0,1. Vin téc ban ddu
cdn dé dat dwoc khodng cdch bay ky luc 65,6 sé phdi bdang bao nhiéu? Goi y: goc
bdn toi wu bdang bao nhiéu?
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10.7 Diéu gi truc tric cé thé xay ra?

Diéu gi truc tric c6 thé xdy ra? A, ching han nhu vertcat. Dé giai thich tit

ndy nghia 12 gi, toi s& bit ddu bing phép ghép ndi, phép toan dé ghép hai ma

tran thanh mot ma tran 16n hon. “Vertical catenation” (ghép theo phuong thing

diing) sé ghép hai ma tran bang cach dit chong 1én nhau (cot nbi cdt); “horizontal

catenation” (ghép theo phuong ngang) dit hai ma trin canh nhau (hang nbi hang).
Sau day 1a mot vi du ghép ngang véi cac véc-to hang:

-—> x = 1:3

x =1 2. 3

-—> vy = 4:5

y = 4. 5

-——> z = [x, V]

z = 1. 2. 3. 4. 5.

Bén trong ciip ngoic vudng, dau phay 1am nhiém vu ghép ngang. Con todn ti ghép
doc 1a ddu chAm phdy. Sau day 1a mot vi du v6i cdc ma trin:

-—> X = zeros (2, 3)
X = 0. 0. 0.
0. 0. 0.

--> Y = ones(2,3)

Y = 1. 1. 1
1 1. 1

-——> 7 = [X; Y]

z = 0. 0 0
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Céc toan tii nay chi c¢6 tac dung khi cdc ma tran c6 cung kich thude & chiéu dudc
ghép v6i nhau. Néu khong, ban sé nhan dudc:

-——> a = 1:3
a=1 2. 3
-—> b = a'
b= 1.
2.
3.
-—>c = [a,b]

l|——error 5
Inconsistent column/row dimensions.

-—>c = [a;b]
|——error 6
Inconsistent row/column dimensions.

O vi du nay, a la véc-to hang con b 1a véc-td cot, vi vy ching chang thé ghép
dudc theo bt ci chiéu nao.

Céc phép todn nay c6 lién quan dén projectile vi dong cudi ciing, von dé
g6i dPdt va dvdt vao bién dau ra:

function res = projectile(t, W)
P =W(1l:2);
V = W(3:4);
dpdt = Vv;
dvdt = acceleration(t, P, V);

res = [dPdt; dvdt];
endfunction
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Mién 1a ca dPdt va dvdt déu la véc-to cot thi ddu cham phay sé thuc hién ghép
ndi theo chiéu doc, va két qua 13 véc-to cot c6 4 phan ti. Nhung néu mot trong hai
véc-to do 1a véc-to hang thi sé truc trac.

ode trong dgi két qui clia projectile nhu mot véc-to cot, vi viy néu ban
diing ode, c6 thé sé& tot hon néu dé moi dai luong dudi dang véc-to cot.

Nhin chung, néu ban gip truc tric véi 16i ki€u Inconsistent
column/row dimensions nhu trén, hdy dung size d€ hién thi kich ¢ cia
cic todn hang, va ddm bao chic chin véc-to ctia ban dudc sap xép hang-cot cho
dang.

10.8 Thuat ngu

cac ham song song: Nhiing ham dugc dinh nghia canh nhau, va mot ham két
thic truée khi ham khac bt dau.

ham 16ng ghép: Ham dugc dinh nghia bén trong ham khéc.
ham ngoai: Ham c6 chita mot dinh nghia ham khac.

ham trong: Ham dudc dinh nghia bén trong mot 16i dinh nghia ham khac. Ham
trong c6 thé truy cap cdc bién clia ham ngoai.

ghép noi: Phép toan ndi tiép hai ma tran dé€ tao nén mdt ma trin méi.

10.9 Bai tap

Exercise 10.5 Duong bay cua qud bong chay bi chi phéi bdi ba lic: trong luc,
luc cdn khong khi, va luc Magnus do chuyén déng quay. Néu ta bé qua gio va lu
cdn Magnus thi dwong bay ciia qud bong chay luén ndm trong mdt mdt phdng, va
ta c6 thé’mé phéng né nhu vt duogc bdn di theo khong gian hai chiéu.
Mot mé hinh don gidn cho luc cdn khong khi tdc dung lén qud bong la:
1 9 ~
Fy,= 5PV ACyV
trong do F; la mét véc-to biéu dién lyc tdc dung lén qud bong chay gdy bdi luc
cdn, Cy la hé s6 cd (0,3 la mét gid tri phit hop), p la mdt do khong khi (1,3 kg/m®
J mucc nude bién), A la dién tich mdt cdt ngang ciia qud bong (0.0042 m?), v la do
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I6n ciia véc-to vdn toc, con V la mot véc-to don vi theo hudng ciia véc-to vin toc.
Khéi luong cia qud bong la 0,145 kg.

Ban co thé’  doc thém vé luc cdn J trang
http://en.wikipedia.orqg/wiki/Draqg_(physics).

* Hady viét mét ham nhdn vao cdc bién gom vdn téc ban ddu va goc ném ciia
qud bong chay, ding ode dé’tinh duong bay, va trd lai tam xa (khodng cdch
phuwong ngang bay duoc) la cdc bién dau ra.

o Hay viét mét ham nhdn vao bién vdn téc ban dau ciia qud bong, tinh goc
ném sao cho khién cho tam xa la 16n nhdt, va trd lai goc ném téi wu néu trén
cung véi tdm xa nhw nhitng bién dau ra. Goc ném toi uu thay doi theo vin
téc ban dau nhu thé nao?

* Khi dji Red Sox doat gidi World Series nam 2007, ho gdp doi Colorado
Rockies tai sdn nha ¢ Denver, Colorado. Hay udc tinh mdt do khong khi &
Mile High City. N6 c6 dnh hudng gi dén siic cdn khong khi? Hay du dodn vé
dnh hudng ciia yéu t6 nay [luc cdn] dén goc ném téi wu, va diing mé phong
ciia ban dé’kiém tra lai dw dodn do.

s Sdn Green Monster & Fenway Park 6 dé cao khodng 12 m va chiéu dai
khodng 97 m. Vin téc téi thiéu cia qud bong ngay sau khi vut phdi bang
bao nhiéu dé bay hét chiéu dai sdn (gid thiét rang bong bay theo goc toi
uu)? Ban cé nghi rdng mot nguoi co thé ném bong hét chiéu dai san dwoc
khong?

e Ly cdn ciia khong khi lén qud bong chay thuc té con phiic tap hon rdt nhiéu
50 Vdi tinh todn bang mé hinh don gidn néu trén. Pdc biét, hé sé cdn con
thay doi theo vin téc. Ban co thé doc thém tir cuén The Physics of Baseball';
va ciing tim thong tin trén web. Sau do, hay thiét ldp mot mé hinh thic té
hon vé lyc cdn va sita doi chuwong trinh tinh theo lyc can mdi nay. Bang mé
hinh mdi thi tam xa tinh duogc sé thay doi bao nhiéu? Goc ném téi uwu sé thay
doi bao nhiéu?

TRobert K. Adair, Harper Paperbacks, 3rd Edition, 2002.



Chuong 11
T6i wu héa va néi suy

11.1 T6i wu héa

Trong Bai tip 10.5 , ban dudc yéu cau tinh géc ban diu t6i vu sau khi bong bi vut.
“T6i uu” 1a cach néi hoa my cho “t6t nhit;” nghia ctia né lai tiy thudc vao bai todn
cu thé. Vi bai todn Green Monster—tim ra géc ddnh tdi uu cho mot ct hét san thi
nghia cta “t6i uu” khong phai 12 hién nhién.

Rt dé nghi ring chon géc ma cho tam xa 13 16n nhét (khodng céch tir chd vut
dén chd cham dét). Nhung & ddy ta can ¢d vudt qua mot tuong chan cao 12 m, vi
vily ¢6 18 ta sé& can goc vut sao cho tam xa 1 16n nhat khi qua bong bay qua ngudng
12 m.

Mic du dinh nghia nao trong s trén ciing diing dudc cho nhitng muc dich nhét
dinh, nhung khong c6 dinh nghia nao hoan toan ding. O trudng hop nay géc “tbi
uu” 14 gé¢c ma cho chiéu cao 16n nhét tai di€ém ma qua béng cham tudng, von cach
chd vut 97 m.

Vi vy budc dau tién ctia moi bai todn tbi uu 1a dinh nghia xem “t6i uu” 1a gi.
Buéc thii hai 1a dinh nghia khoang gi4 tri ma ban mudn do tim. Trong trudng hop
nay, khoang gia tri cho phép 1a giita 0 do (song song véi mit dat) dén 90 do (thang
1én troi). Ta trong doi géc t&i wu gan véi 45 do, nhung khong chic rang né chéch
v6i 45 d6 1a bao nhiéu. D€ an toan, ta c6 thé bat dau tim trong khoang rong nhit
c6 thé.

Ciach don gian nhét d€ tim gia tri toi uu 13 chay chuong trinh mé phdng véi
mot khodng rong cic gid tri roi lua ra gia tri cho két qua tot nhit. Cach nay khong
hiéu qua 1am, dic biét trong bai nay khi ma viéc tinh tam bay 1a rét tén cong.

Mot thuét toan kha hon 1a cach Tim kiém theo 14t cit vang.
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11.2 Tim kiém theo lat cat vang

DE€ trinh bay cach tim kiém theo lat cit vang, tdi sé bat dau véi mot dang don gian
hon ma t6i dit tén 12 tim kiém theo 14t cét bac. Y tudng cd ban ciing gidng nhu cic
phuong phap tim nghiém ma ta da thiy 6 Muc 6.5 . Trong bai toan tim nghiém, ta
c6 mdt buc tranh nhu sau:

* x1,f(x1)

o X2, f(x2)

Cho trudc mot ham f c6 thé ludng gia dudc, va ta can tim mot nghiém cia f;
nghia 12 mot gia tri clia x sao cho f(x) = 0. Néu ta c6 thé tim dudc mot gid tri, 1,
sao cho f(x1) duong va mot gia tri khac, x5, sao cho f(x2) am, thi phai c6 mot
nghiém trong khoéng gitta ching (mién Ia f lién tuc). Liic nay ta ndi x; va zy bao
14y nghiém.

Thuét toan tiép dién v6i viéc chon mot gia tri thif ba, x5, 6 gilta z; va x5 1oi tinh
y = f(x3). Néu y duong thi ta c6 thé 1ap ra mot cip méi, (3, 5), bao 1dy nghiém.
Néu y am thi ciip (21, 23) bao 1y nghiém. Bing cach nao di nita thi khoéng bao
ciing hep lai va uéc dodn ctia ta vé vi tri nghiém trd nén chinh xac hon.

D6 1a viéc tim nghiém. Con céch tim kiém theo l4t cat vang ciing tuong tu,
nhung ta phai kh&i dau véi ba gia tri, va biic tranh sé c6 dang sau:

.

x1 X2 x3
Biéu do nay cho théy rﬁng ta da tinh f tai ba vi tri, x1, x5 va x3, 1oi biét dudc
x5 cho gia tri 16n nhat. Néu f lién tuc, thi c6 it nhat 1a mdt cuc tri dia phuong &
gilta 71 va 73, Vi vy ta sé néi rang bd ba (21, 7o, 23) bao 1dy mot cuc dai.
Budc tiép theo 1a chon diém thif tu, x4, roi tinh f(z4). C6 hai két qua c6 thé
Xay ra, tuy theo 1a f(x4) ¢616n hon f(z5)” hay khong:
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x1 X2 x4 x3 x1 X2 x4 x3

Néu f(z4) nhé hon f(x5) (hinh bén tréi), thi bd ba méi (1, 79, 74) bao 1iy
cuc dai. Néu f(x4) 16n hon f(x5) (hinh bén phéi), thi (5, 74, 73) bao 14y cuc dai.
Du véi cach nao di ntta thi khoang bao ciing thu hep lai va udc tinh gid tri cuc dai
clia x cang t6t hon.

Phuong phép nay 4p dung dudc cho hau hét cic gia tri cia 24, nhung c6 cach
chon nhét dinh sé c6 hiéu qua hon. O day, t6i chon cach chia d6i khoang 16n hon
trong s6 hai khoang (z1, z2) va (72, z3).

Sau day la doan chuong trinh trong Scilab:

function res = optimize (V)
x1l = V(1);
X2 = V(2);
x3 = V(3);

fx1 = height_func(xl);
fx2 = height_func(x2);

fx3 = height_func (x3);
for i=1:50
if x3-x2 > x2-x1
x4 = (x2+x3) / 2;
fx4 = height_func(x4);
if fx4 > f£x2
x1l = x2; fx1 = f£x2;
X2 = x4; fx2 = fx4;
else
x3 = x4; fx3 = £x4;
end
else

x4 = (x1+x2) / 2;
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fx4 = height_func(x4);
if fx4 > fx2
x3 = x2; fx3 = f£x2;
X2 = x4; fx2 = £fx4;
else
x1l = x4; fx1l = fx4;
end
end

if abs(x3-x1) < le-2
break
end
end
res = [x1 x2 x3];
endfunction

Bién diu vao 12 mot véc-to c6 chia ba gid tri va bao liy mot cuc dai; trong
truong hop nay 1a cac géc tinh theo do. opt imize bat dau bang viéc udc lugng
height_func cho ba gid tri nay. Ta gia st rang height_func tra lai két qua
ma ta can t6i uu hoa; trong bai todn Green Monster d6 chinh 12 chiéu cao ctia qua
bong khi cham tuong.

Moéi lugt 1dp qua vong for ham sé chon mot gid tri cia x4, tinh
height_func, roi cip nhat b ba x1, x2 va x3 tlly theo két qua thu dudc.

Sau khi cép nhat, n6 tinh do dai khodng bao nghiém, x3-x1, rdi kiém tra xem
n6 da di ngan chua. Néu dudc rdi, n6 sé thoat khoi vong lip va tra lai két qua 1a
bd ba hién thdi. Trong trudng hop dé nhét, vong lip sé dudc thuc hién 50 1an.

Exercise 11.1 76i goi thudt todn nay la Tim kiém theo ldt
cit bac vi noé tot gan bdang cdch Tim kiém theo ldt cdt
vang. Hay doc Wikipedia vé cdch Tim kiém theo ldt cdat vang
(http://en.wikipedia.org/wiki/Golden section_search)

roi svia lai mad lénh trén dé'tinh theo cdch mdi nay.

Exercise 11.2 Ban c6 thé'viét cdc ham nhdn vao cdc ham khdc, nhu ta dd thdy
0 fzero va ode. Chang han, handle\_func nhdn vao mot chudi ham tén la
func roi goi nd, truyén vao doi sé la pi.

function res = handle_func (func)
res = func (%pi)
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endfunction

Ban c6 thé goi handle\_func tir Console va truyén vao cdc ham khdc nhau
lam doi so:

——> handle_func(sin)

ans = 1.225D-16

——> handle_ func (cos)

ans = -1.

~ . . . A s, A N A A N A A N N N
Hay sita lai optimize dé cho no nhdn vao mot chudi ham roi ldy ham nay lam
.« A A A s
muc tiéu dé toi uu hoa.

Exercise 11.3 Ham fminsearch cia Scilab nhédn vao mét ham va tim cuc tiéu
dia phuong ciia ham nay. Hdy doc 16i hudng ddn cdch ding fminsearch roi
ding né dé’tim goc danh t6i wu ciia qud boéng chay iing véi mét vén toc cho trudc.

11.3 Anh xa rdi rac va lién tuc

Khi ban giai PVT theo cich giai tich, két qlia thu dugc 12 mdt ham, va ban c6 thé
coi rﬁng do6 1a mot phép anh xa lién tuc. Khi ban dung mot ham giai PVT, ban thu
dudc hai véc-to (hodc mot véc-td va mot ma tran), ma ban c6 thé coi 1a mdt phép
anh xa rdi rac.

Chang han, é Muc 8.4 , ta da dung ham tdc do sau dé€ udc tinh sd con chudt
nhu mot ham theo thoi gian:

function res = rats(t, vy)

a = 0.01;

omega = 2 * %pi / 365;

res = a *y * (1 + sin(omega * t));
endfunction

Két qua thu dudc tir cac 1énh sau 12 hai véc-to:

——> T
——> Y

1:2:365;
ode(2, 0, T, rats);
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T chida cdc gid tri thdi gian tai d6 cAn udc tinh sd chudt bang ode (cu thé & day la
s6 thif tu ngay, dém cach nhat); Y chifa céc gia tri udc tinh.

Bay gio ta hinh dung nhu can biét s6 chudt vao ngay thi 180 ctia nim. Ta c6
thé tim gid tri 180 trong T:
-—=> find(T==180)

ans = []

Nhung khong c6 bao dam gi ring sé tdn tai mot gid tri nhu vy trong T. Ta c6 thé
tim ra chi s6 ma tai d6 gia tri ctia T cét qua 180:

—-—> I = find(T>180); I(1)

ans = 91.

I s& nhan dudc tit ca nhiing chi sd dng v6i cdc phan ti ciia T ma 16n hon 180, vi
vily I (1) chinh 1a chi s6 ddu tién.
Sau d6 ta tim gid tri tuong Ung cua Y:

——> [T(23), Y (23)]
ans = 181. 39.047708

Cach nay cho ta mot uSc tinh thd so vé s6 chudt vao ngay 180. Néu can tinh ki
hon, ta c6 thé tim thém gid tri ngay trudc ngay 180:

-—> [T(22), Y(22)]

ans = 179. 38.241594

Nhu vay sé chudt vao ngay 180 s& nam gitta 38.241594 va 39.047708.

Nhung cu thé con sb nao trong khoang nay sé 1a uéc lugng chinh xdc nhét?
Mot cach lam don gian 1a chon ngay gid tri ndo tuong ting thdi gian gan véi 180
hon. Trong bai nay, cach lam nhu vdy khong hay vi gi4 tri thdi gian ma ta cin xdc
dinh lai nim ngay gitta.
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11.4 NOoi suy

Mot cach lam hay hon la vach mot dudng thang nbi hai diém bao ngay 180 va
ding dudng thang d6 dé wdc tinh gia tri gitta ching. Qua trinh nay dudc goi 1a ndi
suy tuyen tinh, va Scilab cung cip mot ham c6 tén interpl dé€ ddm nhiém viéc
nay:

—-—> pop = interpl (T, Y, 180)

pop = 38.644651

Hai dbi s6 dau dung dé chi mot phép anh xa rdi rac tif cac gid tri c6 trong T dén
cdc gid tri trong Y. Dbi s6 thif ba 12 gid tri thoi gian ma ta can noi suy. Két qua thu
dugc ding nhu ta trong doi, nghia 1a & chinh giita hai gia tri ddu khodng bao. N6i
cach khac, s6 chuot du tinh theo cach nay bang trung binh cong s6 chuét trude d6
mot ngly va sd chudt sau dé6 mot ngay.

interpl ciing c6 thé nhan mot dbi sb thi tu d€ chi dang ndi suy ma ban
mudbn. Mic dinh 12  1inear’, von thuc hién noi suy tuyén tinh. Mot cach Iua
chon khéc 1a spline’ vbn ding mot dudng cong spline dé luon qua bén diém,

—-—> pop = interpl (T, Y, 180, 'spline')

pop = 38.645872

O trudng hop nay ta trong doi cac két qua thu dudgc tit ndi suy spline tét hon so véi
tuyén tinh, vi chiing diing nhiéu diém s6 liéu hon, va ta biét rang ham khong phai
tuyén tinh.

Ta ciing c6 thé dung interpl dé kéo dai do thi clia sb chudt ra ngoai khoang
cac gia tri c6 trong T:

-——> [T(S), Y($)]
ans = 365. 76.949311
-—> pop = interpl (T, Y, 370, 'spline')

pop = 81.067345

Qua trinh nay dugc goi 1a ngoai suy. V6i nhiing gid tri thdi gian con gan 365,
ngoai suy van c6 vé hop ly, nhung cang xa vé phia “tuong lai,” han sé cang kém
chinh xéc.
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11.5 No6i suy ham ngugc

Ta da dung interpl d€ tim s6 chudt nhu mdt ham cia thdi gian; va bang cach
d4o ngudc vai tro clia T va Y, ta ciing c¢6 thé ndi suy thdi gian nhu mot ham cia sb
chudt. Chang han, ta cAn biét sau bao lau thi s6 chuot sé dat dén 20.

-—> interpl (Y, T, 20)

ans = 133.5213

Cach dung interpl thé nay c6 thé d& nham 14n néu ban nghi ring cic ddi sb
nhu 14 2 va y. C6 thé hay hon 1a ban hinh dung chiing nhu tdp nguodn va tip dich
trong mot phép anh xa (con dbi s6 thi ba 12 phan tif trong tip ngudn).

Hinh vé dudi diy cho thiy f (Y vé theo T) va nghich do cta f (T vé theo Y).

400 80

350 A 70

300 A 60

250 A 50

— 200 4 > a0

150 A 30

100 [ 1 20

50 A 10

o o
o 20 40 60 80 o 100 200 300 400

Y T

O truong hop nay ta c6 thé ding interpl theo cich nio ciing dudc vi f ¢6
dnh xa don tri, tiic 12 mdi gia tri cla tap dich chi c6 mot gia tri tlf tAp ngudn ¢
anh xa dén no.

Néu ta giam lugng cung cip thic dn sao cho s6 chudt giam trong thdi ki mua
dong thi c6 thé sé thdy két qua sau:
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Ta van dung dudc interpl d€ 4anh xa tif T dén Y:

-—> interpl (T, Y, 260)

ans = 15.0309

Nhu vay 1a vao ngay 260, s6 chudt c6 khoang 15 con, nhung néu ta can biét vao
ngiy nao s6 chudt c6 15 con thi sé ton tai hai cau tra 16i: 172,44 va 260,44. Néu
thit ding interpl, ta sé nhan dugc két qua sai:

-—> interpl (Y, T, 15)

ans = 196.3833

o

SAT

Vao ngay 196, s6 chudt thuc té 12 16,8; vi vdy interpl con khong dat gan con
s6 d6! VAn dé 1a & chd T vdi vai trd ham sb clia Y 12 mot anh xa da tri; v6i mot gid
tri nao d6 & tap ngudn, c6 hon mot gid tri § tap dich. Piéu nay 1am cho interpl
khong tinh diing. Toi khong thé tim thiy tai liéu nao viét vé su han ché néi trén,
that hai té.

11.6 Chudt dong

Nhu ta da thiy, mot cong dung ctia ndi suy 1a d€ dién gidi két qua ctia mot bai toan
s6 tri; song con mot cong dung khéc 1a d€ 14p dy nhiing khoang tréng gitta cac
s6 liéu do rdi rac.

Chang han*, gia st rang s6 chudt dong bi chi phbi bdi phuong trinh toc do:

*Vi du nay dugc trich c6 sira d6i tit Gerald & Wheatley, Applied Numerical Analysis, Fourth
Edition, Addison-Wesley, 1989.
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g(t,y) = ay — b(t)y"”
trong d6 ¢ 1a thdi gian tinh theo thang, y 1a s6 chuot, a 1a mot tham sd dic
trung cho tdc do ting sd chudt trong trudng hop khong han ché, con b 1a ham sb
theo thdi gian, dic trung cho anh hudng ctia luong thuc dudc cip dén toc do chét.
Mic di b xuit hién trong phuong trinh nhu mot ham lién tuc, ta c6 thé sé
khong biét dudc b(t) v6i moi t. Thay vao do, ta c6 thé chi c¢6 cac s liéu do rdi rac
sau day:

t b(t)

.0070
.0036
.0011
.0001
.0004
.0013
.0028
.0043
.0056

O J oy U i W DN EHE O
O O O O O O o o o

Néu dung ode dé€ giai phuong trinh vi phan, thi ta sé khong thé tién gan dén nhiing
gia tri ctia ¢ khi ham téc dd (va do d6 ca b) dudc lugng gid. Ta can cung cip mot
ham cho phép xdc dinh b bét ki liic nao:

function res = interpolate_b(t)
T = 0:8;
B = [70 36 11 1 4 13 28 43 56] * le—-4;

res = interpl (T, B, t);
endfunction

Nhin bao quat, ham nay ding mdt phép 4nh xa rdi rac dé€ 1ap ra mot 4nh xa lién
tuc.

Exercise 11.4 Hdy viét mét ham téc do trong do ding interpolate_b dé
lwong gid g roi ding ode dé’tinh sé chudt dong tict = 0 dén t = 8 vdi s6 chuot
ban ddu bang 100 va a = 0.9.

Sau do sita lai interpolate_b dé'dung noi suy spline va chay lai ode dé
xem phép ndi suy dnh hudng nhiéu dén cdc két qud hay khong.



11.7 Thuat ngu 141

11.7 Thuat ngu
ndi suy: Udc tinh gid tri cia mot ham dua vao cic gia tri da biét & hai phia.

ngoai suy: Udc tinh gid tri cia mot ham dua vao cdc gid tri da biét nhung khong
bao 14y gia tri can tim.

anh xa don tri: Anh xa trong d6 mdi gia tri clia tip ngudn chiéu dén mot gia tri
4 tap dich.

anh xa da tri: Anh xa trong d6 c6 it nhit mot gia tri & tip ngudn chiéu dén nhidu
gia tri § tap dich.

11.8 Bai tap

Exercise 11.5 Mot qud bong golf' duogc ddnh theo cii xody nguogc sé phdt sinh
liee ndng, vén co thé’lam ting tam xa, nhung ndng lwong dé’tao ra dé xody co thé’
sé lam gidm vdn téc ban ddu. Hay viét mét chuong trinh moé phdng duong bay ciia
mot qud bong golf roi dimg né dé’tinh goc ddnh va su phdn chia ndng lugng dé
tao do xody va vdn téc ban dau (tic mot nguon ndng lugng nhdt dinh) sao cho tam
xa theo phuong ngang cua qud bong dat cuc dai.

Hién twong qud bong xody bi ndng 1én la do luc Magnus*; luc nay vudng goc
Vdi truc quay va duong bay. Hé sé ndng ti 1é vdi toc do quay, va bdng khodng 0,1
doi vdi qud bong quay duoc 3000 vong/phiit. Hé s cdn ciia qud bong vao khodng
0,2 khi qud bong bay nhanh hon 20 m/s.

fXem http://en.wikipedia.org/wiki/Golf_ball.
Xem http://en.wikipedia.org/wiki/Magnus_effect.
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Chuong 12

Bay gio véc-to méi that la véc-to

12.1 Véc-tola gi?

Tit “véc-to” c6 thé mang nhiing nghia khdc nhau dbi véi tling ngudi. Trong Scilab,
véc-td 1a mot ma tran chi c6 mot hang, hoiic mdt cot. Cho dén gid, ta da ding céc
véc-to ciia Scilab dé biéu dién:

day: Day 12 mot tap hop céc gid tri dugc nhan dién bdi cic chi s6 nguyén; theo
cach 1am tu nhién ta c6 thé Iuu cac phan ti ca diy nhu nhitng phan ti cla
mot véc-to trong Scilab.

véc-tg trang thai: Véc-to trang thai 1a mot tap hop cac gia tri d€ mo té trang thai
ctia mot hé vat ly. Khi goi ode, ban cho n6 cdc diéu kién ban dau dudi dang
mot véc-to trang thdi. Sau d6, khi ode goi ham tdc do ma ban 1ap nén, n6
sé& tra két qua 12 mot véc-to trang thdi khac.

anh xa roi rac: Néu c6 trong tay hai véc-td ciing do dai, ban c6 thé hinh dung
chiing nhu mot phép 4nh xa tif nhitng phan ti cia mot véc-to ndy sang céc
phan ti thudc véc-td kia. Chang han, 3 Muc 2?2, két qua thu dudc tif ode 1a
céac véc-td, T va Y; ching biéu dién mot phép dnh xa tii cdc gia tri thoi gian
clia T sang cic gid tri s6 lugng chudt c6 trong Y.

Trong chuong nay ta sé& xét dén mot cong dung khéc ciia véc-to trong Scilab:
dé biéu dién cac véc-to khong gian. Mot véc-to khong gian 13 mot gia tri nham
biéu dién mot dai luong vat ly nhiéu chiéu, nhu vi tri, van tdc, gia toc, hoic Iuc*.

*Xem http://en.wikipedia.org/wiki/Vector_ (spatial).
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Céc dai lugng néi trén khong thé dién ta bdi mot con sb vi ching c6 chita nhiéu
thanh phan. Chang han, trong khong gian toa do Dé-cac 3 chiéu, ta can phai ¢6 3
con sd méi xac dinh dudc mot vi tri trong khong gian, ma thudng goi 12 cic toa
do x, y va z. Mot vi du khac, trong khong gian toa do cuc 2 chiéu, ban c6 thé xac
dinh mot van tdc bang hai con sd, mdt 1 dd 16n va thi hai 1a gbc, thudng dudc goi
larvaé.

Biéu dién cic véc-td khong gian bing véc-td trong Scilab rat tién vi Scilab biét
cach thuc hién hau hét cac phép tinh vé6i véc-to phuc vu cho viéc mo phdng vat ly.
Chang han, gia st ban ¢6 van toc clia qua bong chay theo dang véc-to Scilab véi
hai phan td, v, v vy, chinh 1 hai thanh phan cla vén toc theo cc phuong = va y.

-—> V = [30, 407]; // van tbc tinh theo m/s

Va gia st rdng ban can phai tinh gia tc tdng hop ctia qua bong duéi tac dung clia
luc can khong khi va trong luc. Theo ky hiéu toan hoc, luc can dugc tinh béi

1 ~
Fd:—épUQAC'dV

trong d6 V' 1a véc-to khong gian biéu dién van toc, v 13 dd 16n clia van toc (con
dugc goi 1a “téc d9”), va V 1a mot véc-to don vi theo hudng ciia véc-td van toc.
Céc dai luong khéc, p, A va Cy déu 1a sd vd huéng.

D6 16n cla véc-to thi biang cin bac hai clia tong cac binh phuong cla tiing
phan ti. Ban c6 thé tinh véi hypotenuse § Muc 5.5 , hoic ding ham Scilab c6
tén norm (norm, hay chuén, 1a tén goi khic ' cho do 16n ctia véc-to):

—-=> v = norm (V)

v = 50.

V 1a mot véc-to don vi, nghia 12 n6 phai c6 chuén bing 1, va chi theo cting huéng
v6i V. Céach dé nhét d€ tinh véc-to don vi nay 1a chia V cho chuén ctia chinh né.

——> Vhat =V / v

Vhat = 0.6 0.8

By gid ta c6 thé ddm bao riing chudn ciia V bing 1:

Do 16n ddi khi ciing dudc goi 1a do dai (“length”) nhung toi tranh dung tif nay vi sé 1an véi
ham length d€ tra lai s6 phan tif c6 trong mot véc-td ciia Scilab.
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——> norm (Vhat)

ans = 1.

D€ tinh F; ta chi can nhan cic dai lugng vo hudng véi V.
Fd = - 1/2 * C * rho * A * v*2 * Vhat

Tuong tu nhu vy, ta c6 thé tinh gia téc bang cach chia véc-to F; cho s vo hudng
m.

Ad = Fd / m
Dé bi€u dién gia toc trong trudng, ta tao nén mot véc-to gdm hai phan ti:
Ag = [0; —-9.8]

Phan td x cla gia tdc trong trudng bang 0; phan ti y bang —9.8m/s2.
Cubi cuing ta tinh gia toc tdng cong bang cach cong véc-to lai:

A = Ag + Ad;

Mot diéu hay trong cach tinh nay 12 ta khong can phai nghi nhéu vé tiing thanh
phan ctia véc-td. Bang cach coi véc-to khong gian nhu nhiing dai luong co ban, ta
c6 thé dién ta cac phép tinh phic tap mot cach ngin gon.

12.2 Tich vo6 huéng va tich huu hudng

Viéc nhan mot véc-to véi sd vo hudng 13 qua rd rang; cong hai véc-to cling vay.
Nhung nhan hai véc-to thi tinh vi hon. Héa ra ring c¢6 hai phép todn véc-to trong
twa nhu phép nhén, do6 1a tich vo hudng va tich hiru hudng.

Tich vo hudng ctia hai véc-to A va B cho két qua 1a sb vo hudng:

d = abcosb

trong d6 a la do 16n cia A, b la d6 16n cua B, con 6 la goc gitta hai véc-to. Ta
da biét cach tinh cac do 16n, va c6 thé hinh dung ra c4ch tinh 6, nhung khong can
thiét phai lam viéc d6. Scilab ¢c6 mot ham, dot, dé tinh tich vd hudng.



146 Bay gio véc-to mai that la véc-to

d=Aa* B

cach nay 4p dung dudc véi s6 chiéu bt ki, mién 1a A va B phai 12 véc-to hang c6
cung s6 phan ti.

Néu mét trong hai toan hang 1a véc-to don vi thi ban c6 thé dung tich vo huéng
dé tinh ra thanh phan cta véc-to A theo hudng véc-to don vi ¢ do:

s = A * ihat'

O vi du nay, s 12 hinh chiéu vé huéng ctia A 1én phuong 2. Con hinh chiéu véc-te
1a mot véc-to c¢6 do 16n s theo phuong ¢:

V = (A * ihat') * ihat

Tich hitu huéng cta hai véc-to A va B 1a mot véc-td hudng vudng goc véi A va B
va c6 do 16n:

c=absinf
trong d6 (mot 1an nita) a 1a d6 16n ctia A, b 1a d6 16n ctia B, con 6 1a géc gitta hai

véc-td. Scilab khong c6 sin ham dé€ tinh tich hitu hudng.

function val=crossproduct (A, B)
val = [A(2) * B(3) — A(3) * B(2) ;

A(3) * B(l) — A(1l) * B(3)
A(l) * B(2) - A(2) * B(1)];
endfunction

crossproduct chi tinh dudc vé6i véc-to 3 chiéu; va két qua ciling 1a mot véc-to
3 chiéu khéc.

Mot cach hay diing clia crossproduct la d€ tinh cic md-men luc. Néu ban
bi€u dién tay don md-men R va luc F' duéi dang cac véc-to 3 chiéu, thi mo-men
luc sé dugc tinh mot cach don gian:

Tau = crossproduct (R, F)
Néu cic thanh phan ctia R dudc tinh bang mét va cac thanh phan ciia F tinh

bing newton, thi cic thanh phin trong md-men lyc Tau dudc tinh bang newton-
mét.
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12.3 Cg hoc thién thé

Viéc m6 hinh héa co hoc thién thé 12 mot dip t6t d€ ta thuc hién tinh todn véi
véc-to khong gian. Hay tudng tuong mot ngdi sao véi khdi luong m; tai mot diém
trong khong gian dugc mé ta bdi véc-td Py, va mot hanh tinh khdi luong m., tai
diém P,. P06 16n cta luc hip dant gitta ching 1a

mime

ﬁ]::G

r2
trong d6 r 1a khoang cich gifta chiing, con G 1a hing s6 hip dan, bang khoang
6.67 x 107" Nm? /kg?. Nh6 ring day la gid tri ctia G chi trong trudng hop ta tinh
khdi lugng theo ki-156-gam, khoang cach theo mét, va luc theo newton.

Hudng ctia Iuc 1én ngdi sao tai P, 1a chi vé phia P,. Ta c6 thé tinh huéng tuong
dbi giita chiing bang cach tri véc-td; néu tatinh R = P2 - P1, thi hudng ciia R
bay gid sé chi tt P1 dén P2.

Khoang céch giita hanh tinh va ngéi sao 1a chiéu dai cia R:

r = norm(R)
Hudng cua lyc tac dung 1én ngdi sao la R:
rhat = R / r

Exercise 12.1 Hady viét mot day lénh Scilab dé'tinh 12 la véc-to biéu dién luc
ma hanh tinh tdc dung lén ngoi sao, va ¥21, la luc do ngéi sao tdac dung lén hanh
tinh.

Exercise 12.2 Hday goi cdc cdu lénh sau vao mot ham co tén
gravity_force_func nhdn vio cdc bién P1, ml, P2, va m2 réi trd lai
Fl12.

Exercise 12.3 Hdy viét mét chuong trinh mé phong quy dao ciia Sao Méc quanh
Mt Troi. Khéi luwgng ciia Mt Troi vao khodng 2.0 x 10%° kg. Ban c6 thé'ldy so liéu
khéi luong ciia Sao Méc ciing nhu khodng cdch dén Mt Troi va vdn téc ciia Sao
Moc trén quy dao tiw trang http://en.wikipedia.org/wiki/Jupiter.
Chay chuong trinh dé’ ddm bdo rang Sao Méc quay tron I vong quy dao quanh
Mt Troi hét khodng 4332 ngay.

fSee http://en.wikipedia.org/wiki/Gravity
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12.4 Tao hinh chuyén dong

Hinh dong 1a mot cong cu hitu ich dé€ kiém tra két qua tinh todn tif mot mo hinh
vat ly. Néu c6 gi truc tric xay ra, moi su sé rd rang trén hinh dong. C6 hai cach
lam hinh dong trong Scilab. Mot cdch 1a dung get frame dé chup mot loat cac
anh va movie dé phat lai chiing. Mot cach 1am khac, khong chinh thic, 12 vé mot
loat céc hinh d6 thi. Sau diy 1a mot vi du toi viét cho Bai tap 12.3 :

function animate_func (T, M)

// tao hinh chuyén déng ctia cdc vé tinh,
// gid s@ rdng cac cdét cua M la x1, yl, x2, y2.

X1 = M(:,1);
Y1 = M(:,2);
X2 = M(:,3);
Y2 = M(:,4);
minmax = [min([X1;X2]), max([X1;X2]), min([Y1;Y2]), max([Y1l;Y2]

for i=1:1length(T)

clf;
a = gcal(); a.data_bounds = minmax;
draw_func (X1 (i), Y1(i), X2(i), Y2(1i));
drawnow;
end
endfunction

Céc bién dau vao 1a két qua dau ra tif ode, mot véc-to T va mot ma tran M. Céc
cot clia M chifa cdc vi tri va van toc cia Mit Trdi va Sao Moc, vi vay X1 va Y1
nhan cac toa dd cua Mat Trdi; con X2 va Y2 nhan cac toa do ctia Sao Moc.

minmax 12 mot véc-td gdm 4 phan ti dudc diing bén trong vong lip dé thiét
14p céc truc trén biéu do. Thong tin nay can thiét bsi vi néu khong, Scilab sé tu co
dan hinh mdi 1an qua mdt lugt 1ip, va cic truc s& ludn thay ddi, dan dén khé theo
doi hinh dong.

Qua mdi ludt ldp, animate_func dung c1f dé x6a hinh va axis dé dit
lai c4c truc. hold on gitdp ta c6 thé vé dugc nhiéu dudng do thi 1én cing mot hé
triic (néu khong Scilab sé tu x6a hinh médi 1an ban goi ciu 1énh plot méi).

Ciing qua moi lugt ldp, ta phdi goi drawnow d€ Scilab thuc sy hién thi tiing
hinh v&. Con néu khong, né sé doi dén tan khi ban vé xong hét cic hinh réi mdi
cap nhat qua trinh hién thi.
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draw_func la ham s6 dam nhiém viéc vé do thi:

function draw_func(xl, yl, x2, y2)
plot (x1, y1, 'r.', 'MarkerSize', 50);
plot (x2, y2, 'b.', 'MarkerSize', 20);
endfunction

Céc bién dau vao 12 vi tri ciia Mt Trdi va Sao Moc. draw_func ding plot dé
vé Mit Troi nhu mot dau dd 16n va Sao Moc nhu mot ddu xanh lam nhé hon.

Exercise 12.4 D¢ chdic rang ban hiéu duwoc cdch hoat dong cuia
animate_func, hdy thit chii thich dé loai ra mét sé dong lénh xem diéu
gl xdy ra.

Mot han ché cia kiéu hinh dong nay 1a tbc do ctia hinh dong phu thudc vao
may ctia ban thuc hién viéc vé hinh lic ndo. Vi két qua tif ode thudng khong xuit
ra déu theo thdi gian nén hinh dong c6 thé sé& cham lai khi ode nhan budc thdi
gian ngan va nhanh 1én khi bu6c thsi gian dai hon.

C6 hai cach stra van dé nay:

1. Khi goi ode ban c6 thé chi dinh mot véc-to chita cic thdi di€ém can phai
tinh két qua. Sau day 1a mot vi du:

end_time = 1000;
step = end_time/200;
[T, M] = ode(W, 0, [O:step:end_time], rate_func);

Déi s6 thit ba 1a mot véc-to khoang sb chay tir 0 dén 1000 vé6i budc chay quy
dinh bdi step. Vi step biang end_time /200, nén sé c6 khoiang 200
hang trong T va M (chinh xac 1a 201).

Tuy chon nay sé& khong anh hudng dén do chinh xic cta két qua; ode van
diing bién thdi gian dé€ thuc hién udc tinh, nhung rdi né sé noi suy cac gid
tri trude khi tra lai két qua.

2. Ban c¢6 th€ dung sleep dé chay hinh dong theo ding thdi gian that. Sau
khi vé tiing hinh va goi né6 drawnow, ban c6 thé tinh thdi gian tit d6 dén
hinh ké tiép va ding sleep d€ doi (trong mot khoang thoi gian tinh bing
mili-gidy):
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dt = T(i+l) - T(i);
sleep (dt);

Mot han ché ctia phuong phép nay 1a né bé qua thdi gian can dé vé hinh,
vi viy né c6 xu huéng chay chiam, diic biét néu hinh vé phtc tap hoic budc
thoi gian qua ngan.

Exercise 12.5 Hdy ding animate_func va draw_func dé hién thi két qud
mé phong Sao Moc. Sita cdc ham nay dé sao cho thoi gian mot ngay moé phong
tuong duong vai 0,001 gidy dong h6—mdi vong quay sé mdt khodng 4,3 gidy.

12.5 Bao toan nang luong

Mot céch 1am tién dung d€ ki€m tra do chinh x4c ctia mot chuong trinh gidi PVT
1a xem n6 ¢6 bao toan dudc ning lugng clia hé hay khong. V6i chuyén dong cia
hanh tinh, héa ra 1a ode khong thé bao toan dudc.

DPong ning ctia mot vat chuyén dong bang mv?/2; dong ning ctia hé Mt Troi
thi bing t6ng cac dong ning cta tiing hanh tinh va ctia Mit Troi. Thé niing cla
Mt Troi v6i khdi luong m va mot hanh tinh c¢6 khdi lugng msy cdch nhau mot
khoang r thi bang:

mims

U=-G
r

Exercise 12.6 Hdy viét mot ham cé tén energy_func dé'nhdn vao cdc két qud
T va M tir chuong trinh mé phéng Sao Moc, roi tinh tong ndng luong (dong nding
va thé ndng) cuia hé véi méi vi tri va vdn toc wdc tinh dugc. Vé do thi ciia két qud
nay nhw mot ham theo thoi gian va ddm bdo rang né giagm ddn trong qud trinh
mé phéng. Ham can viét phdi tinh duoc sy thay déi twong doi vé ndng luwgng, do
chénh léch giita ndng lugng ban ddu va liic két thiic, va biéu thi dé chénh nay theo
phan trdm so vdi ndng luong ban dau.

Ban c6 thé giam téc do thit thoat ning ludgng biang cach gidm tuy chon dung
sai clia ode qua viéc dung tham s6 rtol:

[T, M] = oded45(W, 0, [O:step:end_time], rtol=le-5, rate_func);

Tén ctia tiy chon can chinh 1a Re1To1, viét tat clia “relative tolerance” (dung sai
tuong ddi). Gia tri mic dinh 12 1e-3 hay 0,001. C4c gid tri nhd hon sé khién cho
ode thém “khat khe”, vi vdy can ham sé can tinh nhiéu hon dé€ gidm nho sai s6.
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Exercise 12.7 Hdy chay ode vdi mot loat cdc gid tri ciia rtol va ddm bdo rang
khi dung sai cang nhé thi téc do thdt thodt ndng lwgng ciing chdm lai.

Exercise 12.8 Hay chay chuong trinh mé phong ban viét véi mét trong cdc ham
gidi ODE khdc co trong Scilab va xem chiing co bdo toan ndang luong khong.

12.6 Mo hinh dung d¢ lam gi?

Trong muc 7.2 , tdi da dinh nghia mét “mo hinh” nhu mét sy mo ta duge gian hoa
vé mot hé vat ly, va dé cap rang mdt mo hinh t6t rat thich hdp cho viéc phan tich
va mo phong, va khién cho céc udc tinh di do tin ciy dé dung cho muc dich dinh
trude.

Tt d6, ta da thAy mot s6 vi du; by gio ta c6 thé néi thém nhiing cong dung
ctia md hinh. C4c muc dich ma mé hinh can dat dén thudng c6 xu huéng rdi vao
ba dang sau.

du doan: Mot s6 mo hinh c6 thé du doan vé cac hé vat ly. Ly mot vi du don
gian, mo hinh con vit & Bai tap 6.2 du doan vé d6 cao ma con vit sé ndi. O
phia dau kia xét vé do phiic tap, mo hinh khi tuong toan cau du doan tinh
hinh thdi tiét hang mudi nim hodc trim nim trong tuong lai.

thiét ké: Mo hinh rit c6 ich trong thiét ké ki thudt, dic biét 1a d€ kiém tra tinh
kha thi cia mot phucng 4n thiét k&, va d€ tdi uu héa. Chang han, trong Bai
tap 11.5 ban dudc yéu cau phai thiét ké ci danh golf véi su két hop hoan
hdo gitta géc vut, van téc va dd xody.

giai thich: Mo hinh c6 thé giai thich cac cau hdi khoa hoc. Chang han, mé hinh
Lotka-Volterra trong Muc 9.4 dé& xuit mot 19i gidi thich cho co ché bién
dong ctia hé quan thé dong vat dudi hinh thic cdc mbi tuong tic gitia loai

an thit va vat moi.

Céc vi du & cubi chuong nay sé gdbm mdi mo hinh theo tiing loai k€ trén.

12.7 Thuat ngu

véc-to khong gian: Mot gia tri dung dé biéu thi mot dai luong vat ly gdm nhiéu
chiéu; chang han vi tri, van toc, gia toc, va luc.
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chuiin: Do 16n clia mot véc-to. Doi khi con dude goi 1a “dd dai,” nhung khong
dugc nhidm véi sd phan tif thudec mot véc-to trong Scilab.

véc-td don vi: Véc-to c6 chuin bing 1, ding d€ biéu thi hudng.

tich vo huédng: S6 vo hudng, 1a két qua phép nhan hai véc-to, né ti 1& véi do 16n
cua tung véc-td va cd-sin cua goc gitta chung.

tich hitu huéng: Véc-to 1a két qua phép nhan hai véc-to khic, véi chuén ti 1& véi
chuin cla tiing véc-t6 va vdi sin clia géc gitia chiing, va c¢6 hudng vudng
goc véi ca hai véc-to.

hinh chiéu: Thanh phin clia mot véc-to xét theo hudng cia véc-to kia (c6 thé
dugc dung véi nghia “hinh chiéu vo6 huéng” hay “hinh chiéu véc-to”).

12.8 Bai tap

Exercise 12.9 Néu ban dit hai bdt nuéc giong hét nhau vao ngdn dd ti lanh,
nudc é trong mot bdt thi & nhiét do binh thuong con Jd bdt kia thi dang soi, liéu bdt
nudc nao sé dong dd trudc?

Goi ¥: ban c6 thé'sé can tim hiéu thém vé hiéu ing Mpemba.

Exercise 12.10 Ban duoc yéu cdu phdi thiét ké mot duong doc dé'truot vin; khdc
Vdi nhitng déc trugt thong thuong, cdi nay co thé' xoay (kiéu bdap bénh) quanh mot
chot ¢é dinh. Nguoi trugt vdn tién dén duong doc, trude do con di trén ddt bang,
roi ldp tikc leo doc; ho khéng duoc phép dit chdan xudng. Néu ho truot dii nhanh thi
duong dbc sé xoay va ho sé chuyén tuw thé thanh truot xudng mot cdch nhe nhang.
Sé c6 ban gidm khdo chdm diém ki thudt va nghé thudt cho déng tdc truot.

Viéc ciia ban la thiét ké mét doc truot dé cho phép nguoi truot hoan thanh bai
biéu dién nay, va tao ra moét mé hinh vdt Iy ciia hé, mot chuong trinh mé phéng dé’
tinh ra chuyén dong ciia nguoi trugt trén doc, va hinh dong biéu dién két qud tinh
dugc.

Exercise 12.11 Mot hé hai sao bao gom hai ngéi sao quay xung quanh ldn nhau
va doéi khi cé cd nhitng hanh tinh quay quanh ting ngéi sao 8. Trong hé hai sao,
mot s6 quy dao la “bén viing” theo nghia mét hanh tinh c6 thé bay trong quy dao
do ma khong bi ddm vao mét trong hai sao, va khong bi bay tudt vao khong trung.

5Xemhttp://en.wikipedia.org/wiki/Binary_star.
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M6 phéng la cong cu c6 ich phuc vu cho viéc nghién ciiu ban chdt cia cdc quy
dao nay, nhu dé cdp dén trong Holman, M.J. and P.A. Wiegert, 1999, “Long-Term
Stability of Planets in Binary Systems,” Astronomical Journal 117, c¢ thé'tdi vé tir
http://citeseer.ist.psu.edu/358720.html.

Hay doc bai bdo nay roi sia lai chuong trinh mé phdng hanh tinh da viét dé’
lip lai hodic md rong két qud.



