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GIAI TiCH CAC HAM NHIEU BIEN

Nhiing nguyén ly co ban va tinh toan thuc hanh
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Loi noi dauw

$6 mot bién, da duwoc Nha xudt ban Gido duc an hanh nam 1998, véi tua
dé "Gidi tich Todn hoc: Nhitng nguyén 1y co ban va tinh todn thwc hanh".
Trong gido trinh d6 ching ta da khao sat day 50, chué~i s6, ham s6 va cdc
phép tinh vi tich phan trong khéng gian mét chiéu (truc sé thuc). T rong tap tiép
theo ndy cdc doi tiwgng trén sé dwoc khao sdt trong khong gian nhiéu chiéu, va dé
chinh la sy khac bi¢t co ban giita hai gido trinh. Pé xdy dung cac phép tinh vi tich
phén trong khéng gian nhiéu chiéu, truce. hét phai hiéu 16 cdu tric cia nhitng
khong gian nay. Chwong 1 dé cap 16i hai cau triic quan trong nhat cia khong gian
nhiéu chiéu, cdu triic tuyén tinh va cau tric khoang cdch, thong qua mét vi du dién

C uon sach nay cé thé xem la tdp tiép theo cia gido trinh gidi tich cdc ham

hinh la khéng gian R" . Pé gido trinh mang tinh déc ldp nhdt dinh, khong gian nay
duoc xdy dwng truec tiép, ma khong dwa vao khdi ni¢m khong glan tuyén tinh tong
qudt trong gido trinh Pai so tuyén tinh. Dé tranh cong kénh, cdc khdi niém va ket
qua ciia chwong nay dwoc chon loc téi mike toi thiéu tie 3 mén Pai s6 tuyén tinh,
Tépé va Gidi tich ham, viea di sir dung cho nhitng chwong sau, dong thoi dan dit
nguoi hoc lam quen voi nhitng b mon quan trong do. Cdc chwong tir 2 dén 7
khéng chi thiét ldp trong khéng gian nhiéu chiéu nhitng gi da biét trong Gidi tich
mét bién ma con dwa ra nhitng khai niém méi chi xuat hi¢n trong khong gian nhiéu
chiéu. Chirong 8 trinh bay cdc kzen thite co ban vé chudi Fourier va phép bién doi
tich phin Fourier. Chwong cudi ciing gidi thiéu so lwpc vé hé phwong trinh vi  phdn
va phuong trinh dgo ham riéng. Hai chwong sau ndy nham muc dich cing cé
nhitng kién thire vé vi tich phan da hoc trong nhing chwong truoc, ren luyén ky
nang tinh todn thuc hanh va trang bi kién thire @é hoc vién tim hiéu cic mén hoc
khac nhu Vat ly, Co hoc, Sinh hoc,...

Néu nhw cac khai niém, két qua chitng minh trong Gidi tich mt bién c6 tinh
triee quan cao, dé hién thi, thi sang khong gian nhiéu chiéu tinh trivu tiong da ting
lén ro rét. Tuy nhién, cdi dep cua Todn hoc nam trong s trieu twong va cdi ich cia
Todn hoc nam trong sw cu thé. Pé hiéu ré hai mdt dy cia Todn hoc dong thoi
nham rén luyén phwong phap suy ludn toan hoc cho sinh vién, trong giao trinh nay
hai cdch tiép can thuong dwoc sit dung dan xen nhau: dé la cach di tir cu thé toi
trieu twong va nguoc lai, tir triew tuong (01 cu thé tuy theo tirng khdi niém, titng
dinh Iy. Moi khi cac két qua diege phat biéu va chirng minh trong khéng gian tong
quat n chiéu, thi nguoi doc c6 thé han ché trong truong hop n=2 hodc n=3 dé hiéu
dé dang va théau ddo hon. Trong tai liéu nay, chiing t6i c6 gang dwa vdo cdc ching
minh ddy di ciia nhitng dinh 1y 1om va “héc biia” thiwong bi né tranh trong cdc
gido trinh hién hanh. Nhitng chirng minh nay la kho nhung chira dung cdc phuwong
phdp suy ludn dién hinh rdt can cho viéc rén luyén tw duy (nhdt la doi véi hoc sinh
cao hoc va nhirng ai muoén di sau hon vao linh vuc Gidi tich Todn hoc). Nguoi doc
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khong can nho chi tiét, ma chi can hiéu dwoc cac ching minh nay da dwoc xem la
dat yéu cau.

Viéc minh hoa va tinh todn trong khéng gian nhiéu chiéu von la mét van dé
khé vi khong mdy khi cé thé thuce hién dwge bang thi cong, nhat la vé cac chi dé:
Vé do thi trong khéng gian, tinh tich phdn béi, tinh vi phdn ham dn vecto nhiéu
bién, tinh todn cdc bién déi tich phan Fourier, gidi phwong trinh dao ham riéng,...
Cdi khé ¢ ddy bdt dau ngay tir viéc tim sao cho ra mét vi du cé thé xir Iy duwoc.
Chinh vi vay, linh viee ndy luén luén la mo ho doi véi hau hét moi hoc vién (tir dai
hoc dén cao hoc). Nham xod bé tinh trang nay, chdng 16i manh dan dwa vao giao
trinh phan huong dan tinh todn thwc hanh trén may, ngay sau moi chuwong Iy
thuyét. Qua ddy nguot doc sé thdy rang ngay nay, véi mdy tinh va phan mém todn
hoc théng dung (cé san trén thi trieong va trén Internet), chi bang nhiing dong lénh
don gian tuwong tu nhu ngon ngit toan hoc thong thuong, nguoi ta co thé 6 50 thay
dwoc" nhitng gi ma truoc dday khong thé ndao hinh dung ra néi. Néu chwa c6 san
cdc chicong trinh tinh todn trén mdy cd nhan, ngueoi doc ¢6 thé truy cdp téi mét sé
trung tam cung cap dich vu tinh todn qua mang (thwong la mién phi) dé cé thé thuc
hanh tinh todn duwoc ngay (ban doc c6 nhu cau xin lién hé véi cac tac gia dé biét
thém thong tin chi tzet) Doz V6i nguoi hoc chwa cé diéu kién tzep xuc voi mdy tinh,
viéc doc phan nay van rdt ¢6 tac dung, vi sé biét dege co ché giao tiép giita nguoi
véi mdy va biét dwoc nhitng gi mdy tinh ¢6 thé thay thé con nguoi trong qud trinh
tinh toan. Quan trong hon, qua cac vi du minh hoa Vé tinh todn trén mdy trinh bay
trong sdach, nguoi hoc sé nam dugc kién thirc todn hoc mét cach sau sdic hon, do
tiép cdn dwoe téi nhitng diéu ma trude ddy twong nhw la khong thé. Khi khéng con
bi mdc cam boi nhitng bai todn héc bia, nguoi ta sé thdy toan hoc khéng con la
hu){én bi va ty tin trong viéc don nhdn nhitng bai toan kho nay sinh tir thuc tién san
xuat.

'Chuing t6i hy vong rang cuon sach nay sé la mét cam nang 16t cho nhitng ai
muén hiéu sau sdc vé Gidi tich todn hoc néi chung, va vé giai tich cac ham 6
nhiéu bién néi riéng. Do do, nd sé la hitu ich doi véi cac hoc sinh cao hoc, ciing
nhu thdy va tro cdc truong Tong hop, S pham, Ky thudt,...

Tap thé tac gia xin chan thanh cam on gido su Nguyén Duy Tién (PHOG Ha
Ngi) va gido s Poan Quynh (PHSP Ha Ngi) da doc rat ki ban thio va da cho
nhitng nhdn xét quy bdu. Viéc trinh bay mét chii dé phikc tap sé khong thé tranh
khoi nhitng sai sét, cho nén chiing t6i mong tiép tuc nhdn dwgc sw phé binh, gép y
ciia cdc dong nghiép va hoc vién giri vé theo dia chi: Vién Todn hoc, Trung tim
Khoa hoc T nhién va Céng nghé Quoc gia, 18-Puong Hoang Quoc Viét, Qudn
Cau Gidy, Ha Ngi.

CAC TAC GIA
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Bai tap va tinh toan thuc hanh Chuong 9 335

trange - mién thay ddi cta bién doc lap.

inits - diéu kién ban dau xac dinh dudong cong nghiém can vé.
yrange - mién thay d6i cua bién phu thude thi nhét.

xrange - mién thay ddi cua bién phy thudc thir hai.

eqgns - céc tuy chon (mau, tiéu dé, 3o dam nhat cua dd thi,...).

\ '— x(1—
Thi du. V& d6 thi ciia nghiém cta hé phuong trinh vi phan ¥=xl=y) voi
y'=0,3y(x—1)

bién doc lap ¢ thay ddi trong doan [-2,2], bién phu thudc x thay ddi trong doan [-
1,2], bién phu thudc y thay ddi trong doan [-1,2], va thém tiéu dé (tuy chon) la:
‘Lotka-Volterra model’ (M6 hinh Lotka-Volterra).
[>DEplot ({diff (x(t),t)=x(t)*(1-y(t)),
diff (y(t),t)=.3*y(t)* (x(t)-1)},[x(t),y(t)], t=-
2..2,x=-1..2,y=-1..2, title="Lotka-Volterra model’) ;

Lotka—Volterra model
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Hinh 9.1

2. VE do thi nghi¢m ciia phwong trinh vi phin thwong trong khéong gian ba chiéu

Dé v& db thi nghiém cua phuong trinh vi phan trong khong gian ba chiéu ta
phai dung 1énh DEplot3d thay cho DEplot ¢ trén:

[> DEplot3d(degns,vars, trange,inits, xrange,yrange,eqns) ;

x'=y
Thi du. V& d6 thi nghiém ctia hé phuong trinh vi phan y Vi diéu

:—smx—m

kién ban dau 1a [x(0)=0, y(0)=1]; ¢thay ddi trong doan [-10,10].
[> DEplot3d ({diff (x(t),t)=y(t) ,diff (y(t),t)=-sin(x(t))-

y(t)/10},{x(t),y(t)},t=-10..10,stepsize=.1,
[[x(0)=1,y(0)=111,linecolor=t) ;
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Hinh 9.2
Ta c6 thé v& dd thi hai hodc nhiéu nghiém cta mot phuong trinh vi phan (véi cac
dicu ki¢n ban dau khac nhau) trén cuing mdt hinh.

tich cdc ham nhiéu bién

3. Vé do thi nghiém phwong trinh vi phin dao ham riéng

V& db thi nghiém ctia phuwong trinh dao ham riéng bang 1énh PDEplot(.).

Thi dy. V& d6 thi nghiém phuong trinh

ou

ou
— 4+ cos2x—
ox y

=siny.

[>PDEplot (D[1] (u) (x,y)+cos (2*x) *D[2
1 (u) (x,y)=-sin(y) ,u(x,y),
[0,s,1+s"2] ,8=-2..2);

Thi dy. V& d6 thi nghiém phuong trinh

(O + 220 p)+x%)

TS —
O 2
S

Hinh 9.3

+2z(x,y)x=0.

0z(x,y) 5 0z(x,)
ox Zxy oy

[>PDEplot ((y*2+z (x,y) *2+x*2) *diff (z(x,y) ,x) -2*x*y*
diff(z(x,y) ,y)+2*z(x,y)*x=0,z (x,y), [t,t,
sin(Pi*t/0.1)/10],t=0..0.1);
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Hinh 9.4



