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MÔÛ ÑAÀU 

 

Trong kyõ thuaät vieäc tính toaùn bình thöôøng nhieàu luùc gaëp khoù khaên ví duï giaûi phöông 

trình cuûa ña thöùc baäc cao, haøm phi tuyeán, phöông trình vaø heä phöông trình vi phaân. 

Luùc naøy aùp duïng phöông phaùp soá laø thích hôïp. Ñaëc bieät khi moâ taû quaù trình theo thôøi 

gian hay khoâng gian thì heä phöông trình vi phaân seõ ñöôïc giaûi theo bieán thôøi gian hoaëc 

khoâng gian ñoù, baøi toaùn trôû neân phöùc taïp maø chæ coù phöông phaùp soá môùi phuø hôïp. 

Giaùo trình bao goàm hai phaàn laø Matlab vaø Excel. 

Matlab laø moät trong nhöõng ngoân ngöõ laäp trình giuùp giaûi caùc baøi toaùn treân baèng phöông 

phaùp soá. Duøng Matlab coù nhieàu thuaän lôïi hôn do ñoà hoïa ñaõ ñöôïc tích hôïp saún, caùc thuû 

tuïc giaûi toaùn cuõng ñöôïc vieát saún giuùp ruùt ngaén thôøi gian laäp trình tính toaùn. Do vaäy, 

giaùo trình naøy choïn Matlab ñeå giôùi thieäu vôùi sinh vieân. Vieäc giôùi thieäu mang tính chaát 

cô baûn, chuû yeáu taäp trung giaûi phöông trình vaø heä phöông trình vi phaân maø trong kyõ 

thuaät seõ öùng duïng nhieàu. 

Vôùi Excel, giaùo trình chuû yeáu giôùi thieäu moät soá chöùc naêng quan troïng nhö giaûi heä 

phöông trình, tìm cöïc trò coù ñieàu kieän duøng haøm Solver giuùp sinh vieân laøm quen vôùi xöû 

lyù soá lieäu. Rieâng phaàn Data Analysis seõ thöïc haønh trong khuoân khoå moân thoáng keâ neân 

khoâng trình baøy trong moân hoïc naøy. 

 

Taùc giaû 
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Chöông  1    GIÔÙI THIEÄU MATLAB 

 

 

1.1  Phaàn meàm Matlab 

Matlab laø moät phaàn meàm duøng ñeå laäp trình gioáng nhö caùc phaàn meàm Pascal, Fortran, 

Visual Basic hay C. Ñaây laø phaàn meàm söû duïng ngoân ngöõ  Matlab ñeå giaûi caùc baøi toùan 

theo phöông phaùp soá. Matlab laø moät ngoân ngöõ laäp trình baäc cao vôùi haøng traêm haøm soá 

xaây döïng saún cho vieäc tính toùan kyõ thuaät, veõ ñoà thò vaø phim hoïat hình. Matlab coù nghóa 

laø Matrix Laboratory. 

Matlab xaây döïng chuû yeáu treân neàn taûng cuûa ma traän vaø toùan töû cuûa ma traän. Noù bao 

goàm caùc haøm soá saún coù vaø do ngöôøi duøng töï vieát. Matlab coù theå giao dieän vôùi caùc 

phaàn meàm C vaø Fortran. Ñoái vôùi phaàn meàm chuyeân nghieäp, Matlab cung caáp moät hoäp 

coâng cuï (Toolbox) trong ñoù coù theå xöû lyù thoáng keâ, kieåm soùat heä thoáng, toái öu hoùa,…, 

ñaëc bieät laø phaàn toùan hoïc bieåu töôïng coù theå tính toùan treân kyù töï. Ví duï ta vieát (x+1)
2
 

thì Matlab tính ra (x
2
+2x+1). Matlab laø saûn phaåm cuûa toång coâng ty MathWorks vaø coù 

theå xem thoâng tin treân website: http://www.mathworks.com. 

1.2  Söû duïng Matlab 

1.2.1  Maøn hình Matlab 

Khi khôûi ñoäng, maøn hình Matlab goàm coù caùc cöûa soå chính sau ñaây (Hình 1.1): 

- Cöûa soå doøng leänh (command window): ñaây laø cöûa soå chính coù daáu nhaéc >>. Taát caû 

caùc leänh ñeàu coù theå ñaùnh ôû ñaây vaø Enter ñeå thöïc hieän leänh. Ngoøai ra, khi thöïc 

hieän moät file ñaõ vieát, taát caû caùc doøng leänh seõ ñöôïc thöïc hieän vaø cho keát quûa ôû ñaây. 

Ñieàu naøy coù theå thaáy treân cöûa soå naøy sau khi chaïy moät chöông trình. Ví duï töø daáu 

nhaéc, ta ñaùnh doøng leänh A = [1 2 3; 4 5 6] vaø Enter, treân cöûa soå doøng leänh xuaát 

hieän keát quaû ma traän A (Hình 1.2). 

- Cöûa soå khoâng gian laøm vieäc (workspace): ôû ñaây seõ toùm taét ñaëc tính cuûa caùc maûng 

(array) cuûa chöông trình vöøa thöïc hieän. ÔÛ ví duï treân, cöûa soå khoâng gian laøm vieäc 

cho bieát ma traän A coù kích thöôùc 2x3 chieám 48 byte (Hình 1.2). 

- Cöûa soå lòch söû doøng leänh (command history): ghi laïi caùc leänh hoaëc file ñaõ theå hieän 

treân cöûa soå doøng leänh. ÔÛ ví duï treân, cöûa soå naøy ghi laïi doøng leänh A = [1 2 3; 4 5 6] 

thöïc hieän ngaøy 31/8/06. 
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Hình 1.1: Caùc cöûa soå cuûa maøn hình Matlab khi khôûi ñoäng. 

 

- Cöûa soå laäp trình vaø hieäu chænh (edit window): ñaây laø cöûa soå duøng ñeå laäp trình hoaëc 

hieäu chænh chöông trình (Hình 1.3). Khi baét ñaàu moät chöông trình môùi thì ta vaøo 

File vaø New. Khi hieäu chænh moät chöông trình ñaõ vieát thì vaøo File vaø Open. File 

chöông trình do chuùng ta töï vieát khi löu tröõ seõ coù daïng *.m, coøn goïi laø ‚m – file‛. 

Ví duï teân file laø hephuongtrinh thì daïng file laø ‚hephuongtrinh.m‛. 

- Cöûa soå ñoà thò: cöûa soå naøy xuaát hieän khi trong chöông trình ta coù vieát leänh xuaát ñoà 

thò (ví duï leänh plot(x,y), Hình 1.4). Ngöôøi söû duïng coù theå xuaát ra bao nhieâu ñoà thò 

cuõng ñöôïc, mieãn laø boä nhôù computer cho pheùp. 

1.2.2  Laøm vieäc vôùi Matlab 

- Caøi ñaët ñöôøng daãn: khi môùi khôûi ñoäng Matlab coù ñöôøng daãn maët ñònh (Hình 1.1)ø  

Cöûa soå doøng leänh 

Ñöôøng daãn thö muïc hieän haønh 

Cöûa soå khoâng gian laøm vieäc 

Cöûa soå lòch söû doøng leänh 
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Hình 1.2: Caùc cöûa soå sau khi thöïc hieän leänh 

 

Hình 1.3: Cöûa soå laäp trình vaø hieäu chænh. 
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Hình 1.4: Cöûa soå ñoà thò, laø keát quûa cuûa vieäc thöïc hieän chöông trình. 

 

Hình 1.5: Caøi ñaët ñöôøng daãn môùi. 
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 laø C\Matlab6p5\work. Ta coù theå ñoåi laïi ñöôøng daãn nôi löu caùc file cuûa chöông trình 

baèng caùch vaøo File vaø Set Path (Hình 1.5) roài Add Folder. 

- Loïai döõ lieäu: loïai döõ lieäu cô baûn trong Matlab laø maûng (array) bao goàm nhieàu ñoái 

töôïng soá lieäu khaùc nhau: soá nguyeân, soá thöïc, matraän, chuoåi kí töï, caáu truùc, teá baøo. 

Haàu nhö moïi tröôøng hôïp Matlab töï ñoäng ñaët loïai soá lieäu cho bieán. 

- Kích thöôùc ma traän hoaëc maûng: ñöôïc töï ñoäng nhaän bieát maø khoâng caàn khai baùo. 

Neáu muoán bieát kích thöôùc cuûa moät ma traän naøo ñoù thì duøng leänh size. 

- Chöõ hoa vaø chöõ thöôøng: vôùi Matlab chöõ hoa khaùc chöõ thöôøng, ví duï a khaùc A. Haàu 

heát caùc leänh vaø phöông trình coù saún cuûa Matlab ñöôïc vieát chöõ thöôøng. Ta coù theå 

ñoùng hoaëc môû söï khaùc bieät naøy baèng leänh casesen. 

- Maøn hình xuaát keát quûa: ngoøai ñoà thò ñöôïc xuaát treân maøn hình rieâng, caùc keát quûa 

baèng soá seõ xuaát hieän treân cöûa soå doøng leänh neáu sau doøng leänh coù daáu ‚;‛. Sau ñaây 

laø caùc tính chaát duøng kieåm soùat maøn hình xuaát keát quûa: 

o Xuaát keát quûa töøng trang: Matlab thöôøng xuaát keát quûa ra cuøng moät luùc neân 

nhieàu khi chuùng ta khoâng ñoïc heát ñöôïc. Muoán xuaát töøng trang cho deãõ ñoïc 

duøng leänh more on ôû sau daáu nhaéc tröôùc khi thöïc hieän chöông trình. 

o Daïng chöõ soá: chöõ soá keát quûa coù theå ñònh daïng baèng nhieàu kieåu nhôø leänh 

format. Ví duï: tæ soá 170/7 coù nhieàu kieåu ñònh daïng nhö sau: 

Format short  24.2857 

Format short e 2.4286e+001 

Format long  24.28571428571430 

Format long e 2.428571428571430e+0.1 

- Loïai file: Matlab coù 3 loïai file löu tröõ thoâng tin: 

o M-file: laø taäp tin ASCII daïng kí töï (text) goàm 2 loïai laø file chöõ (script file) vaø 

file haøm (function file). Ñaây laø caùc file maø ñuoâi laø ‚.m‛, trong ñoù file chöõ laø 

chöông trình ta vieát goàm taäp hôïp caùc leänh caàn thieát, coøn file haøm laø haøm soá 

do ta laäp ra. Haøm soá saún coù cuûa Matlab cuõng coù daïng M-file. Phaàn naøy seõ 

ñöïôc giôùi thieäu kyõ trong chöông ‚Laäp trình trong Matlab‛. 

o Mat-file: laø taäp tin döõ lieäu nhò phaân (binary data-file) seõ ñöôïc löu tröõ khi 

duøng leänh save. Mat-file coù ñuoâi laø ‚.mat‛ seõ ñöôïc taûi vaøo Matlab baèng leänh 

load. 

o Mex-file: laø file coù ñuoâi ‚.mex‛ duøng töông thích vôùi ngoân ngöõ Fortran vaø C. 
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1.2.3  Caùc leänh chung caàn nhôù 

- Leänh trôï giuùp: 

o Help: lieät keâ caùc chuû ñeà trôï giuùp 

o lookfor string: lieät keâ caùc chuû ñeà trôï giuùp chöùa ñöïng string. 

o demo: thöïc hieän chöông trình demo. 

- Thoâng tin veà khoâng gian laøm vieäc: 

o whos: lieät keâ caùc bieán hieän haønh trong khoâng gian laøm vieäc cuøng vôùi kích 

thöôùc cuûa chuùng. 

o what: lieät keâ caùc file ‚.m‛, ‚.mat‛, vaø ‚.mex‛ trong thö muïc. 

o clear: xoùa khoâng gian laøm vieäc, taát caû caùc bieán bò xoùa. 

o clear x y z: chæ xoùa x, y vaø z. 

o clear all :  xoùa caùc bieán vaø caùc phöông trình. 

o clc :  xoùa cöûa soå doøng leänh vaø lòch söû doøng leänh. 

- Thoâng tin chung : 

o clock :  cho bieát ngaøy vaø giôø ñoàng hoà döôùi daïng moät vector 

ví duï :  ñaùnh leänh clock vaø Enter ta ñöôïc : 

ans = 

  1.0e+003 * 

    2.0060    0.0090    0.0060    0.0060    0.0220    0.0143 

töùc ngaøy 06/09/06 vaøo luùc 6giôø 22phuùt 14,3giaây. 

o date : cho bieát ngaøy döôùi daïng chuoåi 

ví duï : >> date 

ans = 

06-Sep-2006 

- Döøng chöông trình : 

o ^ C (Ctrl + C) : döøng leänh hieän haønh 

o quit : thoaùt khoûi Matlab 

o exit : gioáng nhö quit 
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Chöông  2      LAØM QUEN VÔÙI CHÖÔNG TRÌNH MATLAB 

 

Phaàn naøy goàm caùc baøi taäp giuùp chuùng ta laøm quen vôùi moâi tröôøng cuûa Matlab 

2.1  Baøi 1: Vaøo, ra Matlab, thöïc hieän caùc pheùp tính cô baûn treân cöûa soå doøng leänh 

Caùc toaùn tử soá hoïc của Matlab :  +  -  *  /   (Muõ) 

Caùc haøm cô baûn : sin, cos, log 

Ví du 2.1ï: Ñaùnh vaøo cöûa soå doøng leänh caùc cuù phaùp sau vaø Enter 

>> 2+2  

>> x = 2+2  

>> y = 2 

2 + log (pi ) * sin (x) 

>> t = acos (-1) 

>> format short 

>> t 

>> quit 

 

Baøi taäp taïi lôùp: Vieát döôùi daïng cuù phaùp Matlab caùc baøi toùan sau ñaây 

1. Duøng toaùn töû soá hoïc  


















1  -   r vôùi 
1/3 2

25

5

1
)15(

15
3             

12

2

rArea

 

2. Duøng haøm muõ vaø logarit 

Tính : e
3
, ln (e

3
), log10 (e

3
), log10 (10

5
),  

163e  

Giaûi: 3
x
 = 17 

3. Haøm löôïng giaùc 

6
sin


, cos , 

2
tan


 

6
cos

6
sin 22 

  
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Bảng 2.1 : Tóm tắt cách viết cú pháp 

Haøm soá Cuù phaùp 

e
x
 exp (x) 

ln x log (x) 

log10 x log 10(x) 

(arc)sin (a)sin 

        cos      cos 

        tan      tan 

        cotan      cot 

4. soá phöùc 

 

1i  

tính :  

i

i

31

31




   keát quaû -0,8000 + 0,6000i 

  )4/*exp( pii  keát quaû 0,7071 + 0,7071i 

2.2  Baøi 2: taïo maûng (array) vaø vector, tính toaùn treân maûng vaø vector 

( .* )nhaân ,  (./) chia ,  (.) muõ 

Ví duï:  

>>x = [1 2 3]   %vector haøng 

>>y = [2; 1; 5]   %vector coät 

>> z =[2 1 0]; a=x+z  

>> b=x.*z 

>>c=2*a 

>>t=linspace (0,10,5)  %taïo 5 phaàn töû giöõa 0 vaø 10 ñeå coù vector t 

 

Baøi taäp tại lớp:  

1. Tính giaù trò haøm soá y = 0,5 x –2 vôùi x = [ 0, 1. 5, 3, 4, 5, 7, 9, 10] 

>>x = [ 0, 1. 5, 3, 4, 5, 7, 9, 10]; y = 0,5*x –2  
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2. Nhaân, chia, muõ: cho vector t 

>>t = 1:10; 

>>x = t.* sin(t) 

>>y = (t-1)./(t+1) 

>>z = sin(t.^2)./(t.^3) 

3. Daõy soá 

Tính toång S = 1+r +r
2
 + …+r

n
;  so saùnh 3 tröôøng hôïp n = 10, 50 vaø 100 

>>r = 0.5; 

>>n = 0:10; x = r.

n;S1 = sum (x)  %keát quûa 1.9990 

>>n = 0:50; x = r.

n; S2 = sum (x)  %keát quûa 2.0000 

>>n = 0:100; x = r.

n; S3 = sum (x) %keát quûa 2 

Veà lyù thuyeát ta coù S = (1 – r
n+1

)/(1-r). Khi r <1 vaø n -> ∞ thì S -> 1/(1-r) vaø S =2 khi r = 

0.5. Ví duï treân cho thaáy S = 2 khi n = 100. 

2.3  Baøi 3: Taïo hình veõ ñôn giaûn 

Caùc leänh axis, xlabel, ylabel, title. 

1. Veõ voøng troøn coù nhaõn toaï ñoä x = r cos , y = r sin , 0    2, 

duøng 100 ñieåm ñeå veõ: 

>> r = 2 

>> theta = linspace (0, 2*pi, 100); 

>> x = r.*cos(theta); 

>> y= r.*sin(theta); 

>> plot(x,y) 

>> axis (‘equal’); % hai truïc coù tæ leä xích gioáng (neáu khoâng thì seõ coù ellipse) 

>> xlabel (‘x’) 

>> ylabel (‘y’) 

>> title (‘vong tron bk 2’) 

2. Baøi taäp taïi lôùp: 

1. Veõ z = sin x, 0  x  2 duøng 100 ñieåm 

Chuù yù: plot (x,y,’+’) = veõ ñöôøng cong baèng daáu chaám ‘+’ 
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2. y = e
-0,4 x

. sinx  

3. Veõ khoâng gian plot3(x, y, z) 

Haøm x(t) = sin (t), y(t) = cos(t), z(t) =t 

4. On- line help: help phot, help graphid 

5. Veõ nhieàu ñöôøng cong treân 1 ñoà thò 

Caùch 1: plot (x, y, x,z; ‘_,_’) 

Caùch 2: duøng leänh hold on. 

Caùc leänh, laøm 2D: photo page 155 –159 

Veõ 3D. Surf; beà maët cong 

1. Leänh mesh : veõ beà maët 3 chieàu 

      Leänh mesh : veõ beà maët contour 

2. Leänh comet 3 veõ ñöôøng animater 

3. Leänh contour 3 veõ contour  tìm cöïc trò 

 

Baøi 4: Laäp trình ñôn giaûn (script file) 

baøi taäp xem laïi caùc phaàn baøi 3 vaø veõ hình 

veõ voøng troøn coù baùn kính khaùc nhau, veõ nhieàu voøng troøn 

 

Baøi 5: Laäp moät haøm soá 

Ví duï: haøm veõ voøng troøn (ellipse) 

function [x,y]= circle fn(r)  

             hoaëc = vongtron ( r ) 

theta = linspace(0,2 *pi , 100); 

x = r * cos (theta); 

y = r * sin (theta); 

plot(x,y) 

Save file teân : vongtron.m 

Caùch duøng: treân ‚command window‛ ñaùnh ‚vongtron’ vaø Enter  hoaëc thöïc hieän 

leänh ‘vongtron’ trong moät ‘.m’ file baát kyø. 
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Chöông  3    Tính toùan treân Matlab 

 

3.1  Maûng (array) 

Maûng laø moät taäp hôïp soá lieäu maø ta muoán tính toùan. Ví duï: X = [0, 1, 3, 5] laø moät maûng 

coù 4 soá lieäu, khaùc vôùi Y = [5, 3, 1, 0] vì thöù töï khaùc nhau.  

3.1.1  Caùc caùch khai baùo maûng 

- Ñaùnh taát caû caùc phaàn töû trong ngoaëc vuoâng:  X = [0, 1, 3, 5] 

- Ñaùnh soá ñaàu vaø cuoái neáu khoûang caùch giöõa caùc soá nhö nhau: Y = [1:0.5:5] laø taäp 

hôïp caùc soá: 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, vaø 5. 

3.1.2  Tính toùan duøng soá lieäu cuûa maûng 

Khi tính toùan duøng soá lieäu maûng, caùc toùan töû nhaân, chia vaø muõ phaûi theâm daáu chaám: 

.* ./   vaø .^ 

Ví duï: vôùi X ôû treân, tính Z = sin(X
2
)/(1+t

3
) coù cuù phaùp nhö sau: Z = sin(X.^2)./(1+t.^3) 

3.2  Nghieäm ña thöùc 

Ví duï giaûi phöông trình x
3
-7x

2
+40x - 34 = 0, cuù phaùp nhö sau: 

a=[1 -7 +40 -34];  % khai baùo caùc heä soá cuûa phöông trình 

r=roots(a)   % giaûi nghieäm cuûa phöông trình 

ans = 

3.000 + 5.000 i 

3.000 – 5.000 i 

1.000 

Coù 3 nghieäm laø 1 vaø 3 ± 5i.  Coù theå vieát goïn roots ([1 -7 +40 -34]). Ngöôc laïi, ñeå tìm 

haøm soá khi bieát nghieäm ta duøng haøm poly(r) vôùi r laø nghieäm: 

>> r = [1,3+5i,3-5i]; 

>>poly(r)  

ans = 

1 -7 -40 34 
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3.3  Toùan töû quan heä quyeát ñònh chöông trình 

Ñaây laø caùc toùan töû giuùp chöông trình quyeát ñònh döïa vaøo keát quaû tính toùan. Coù 6 toùan 

töû quan heä giöõa caùc maûng: 

Toùan tử   YÙ nghóa 

<    nhoû hôn 

<=    nhoû hôn hoaëc baèng 

>    lôùn hôn 

==    baèng 

~=    khoâng baèng 

 

Ví duï: x =[6,3,9] vaø y =[14,2,9] coù caùc tröôøng hôïp sau ñaây: 

>> z = (x<y) 

z = 

1 0 0 (ñuùng cho 6<14, sai cho 3<2 vaø 9<9) 

>> z = (x~=y) 

z = 

1 1 0 (ñuùng vì 6<14, ñuùng vì 3>2 vaø sai vì 9=9) 

3.4  Giaûi heä phöông trình 

2x +  4y - 3z =  8 

-2x + 3y +2z = -6 

-2x + 4y +  z = -4 

Giaûi :  vieäc giaûi heä phöông trình treân töông ñöông vôùi phöông trình vieát döôùi daïng ñaïi 

soá tuyeán tính nhö sau : Au = b 

Trong ñoù u laø vector nghieäm caàn tìm, u = (x,y,z) ; A laø ma traän caùc heä soá beân traùi coøn 

b laø vector coät caùc heä soá beân phaûi : 

  2 4 -3 

A  =   -2 3  2  

 -2 4  1 
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vaø  

  8 

b  =   -6 

 -4 

Vì vaäy, nghieäm cuûa heä phöông trình laø:  u  =  A\ b 

Vieäc giaûi trong Matlab raát ñôn giaûn goàm 3 doøng nhö sau : 

b=[8;-6;-4]   % vector coät 

A=[2,4,-3;-2,3,2;-2,4,1]  % ma traän 3x3 

u =A\b   % nghieäm cuûa HPT 

Chuù yù:  

o daáu \ laø daáu chia traùi duøng ñeå giaûi heä phöông trình khi heä chæ coù moät nghieäm. 

Trong tröôøng hôïp heä voâ nghieäm hoaëc coù voâ soá nghieäm phaûi giaûi baèng caùch khaùc. 

 

3.5  Ma traän vaø vector 

3.5.1  Nhaäp soá lieäu 

A = [1 2 5; 3 9 0] laø ma traän 2 haøng, 3 coät 

X = [1 2 5] laø vector haøng 

Y = [1; 2; 5] laø vector coät 

Tröôøng hôïp quaù daøi coù theå qua haøng duøng ‘…’, ví duï 

A = [1 2 5 3 9 0; 2 3 5 4 6 7; 1 6 7 9 4 5; 2 5 6 7 4 3; 6 7 8 9 1 2; 2 3 5 7 8 9; 2 1 4 5 7… 

8; 2 4 6 8 9 1] 

3.5.2  Ma traän con vaø phaàn töû 

Ta coù theå laáy moät phaàn töû hoaëc ma traän con cuûa moät ma traän ñaõ coù, ví duï khi vieát 

A(i,j) laø soá lieäu cuûa phaàn töû haøng i vaø coät j. Chaúng haïn vôùi ma traän A ôû treân, 

>> A(2,3) 

ans = 

 5 



ÖÙng duïng computer trong coâng ngheä hoùa hoïc vaø thöïc phaåm  

PGS.TS. Tröông Vónh, Boä moân CNHH –Ñaïi Hoïc Noâng Laâm TP HCM 

14 

>> B = A(2 :3,1 :3)   % haøng 2 ñeán 3, coät 1 ñeán 3 

B = 

2 3 5 

1 6 7 

3.6  Ma traän 

3.6.1  Nhaân 

Coù 2 ma traän A vaø B, pheùp nhaân 2 ma traän laø C = A*B. Ví duï : 

>> A = [6, -2 ;10, 3 ;4, 7] 

>> B = [9, 8 ;-5, 12] 

>> C = A*B 

C = 

64 24 

75 116 

1 116 

Chuù yù : muoán nhaân 2 ma traän thì soá coät cuûa ma traän A phaûi baèng soá haøng cuûa ma traän 

B 

3.6.2  Hoùan vò 

Ma traän hoùan vò cuûa A laø A’. Vôùi soá thöïc, B = A’ taïo ra ma traän A
T
 vôùi caùc phaàn töû 

cuûa B laø bij = aji. 

3.6.3  Xoùa haøng hay coät 

Muoán xoùa haøng hay coät ta cho coät ñoù baèng maûng troáng [ ]. Ví duï xoùa haøng 2 cuûa ma 

traän A,  

>> A(2, :) = [ ] 

3.6.4  Caùc ma traän ñaëc bieät 

Zeros(m,n)  laø ma traän m x n baèng 0 

Ones(m,n)  laø ma traän m x n baèng 1 

Eye(m,n)  laø ma traän m x n vôùi soá 1 treân ñöôøng cheùo chính 
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Ví duï : 

>> eye (3) 

ans = 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

>> B = [ones(3)  zeros(3,2) ; zeros(2,3)  4*eye(2)] 

B = 

1 1 1 0 0 

1 1 1 0 0 

1 1 1 0 0 

0 0 0 4 0 

0 0 0 0 4 

3.6.5  Caùc haøm ma traän 

expm(A)  % tìm haøm muõ cuûa ma traän A, töùc laø e
A
 

logm(A)  % tìm log (A) ñeå A =  e
log(A)

 

sqrtm(A)  % tìm caên A 

3.6.6  Bieán kí töï 

Caùc kí töï duøng trong matlab  ñöôïc ñeå döôùi hai daáu ‘ 

Names = [‘Hoa’; ‘Buoi’; ‘Quyt’] 
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Chöông  4    Lập trình với matlab 

4.1  Voøng lặp For 

Dùng để lập lại một câu hay một nhóm câu 

Ví dụ 4.1:  

for m = 1: 100 

num =  1
1

m
 % thực hiện tính tóan giá trị num khi n = 1 đến 100 

end 

Ví dụ 4.2:  

for n = 100: - 2:0 

k = 
)exp(

1

n
  % thực hiện tính tóan giá trị k khi n = 100 đến 0 bước -2 

end 

Ví dụ 4.3: vòng lặp for có dùng hàm eval, int2str, và lệnh save 

for k = 1:10 

 n = k^2 + 5 

 outputfile = [‘A’, int2str(k)];  % tạo các file Ak có các kết quả x,y, z 

 % viết các dòng lệnh tính tóan để thực hiện hàm eval, lệnh save: 

 x = 
)exp(

1

n
 

 y = k*x^2 + x/2 

 z = log(x^2 + 2) + sin(y) 

 % Hãy save các biến x, y, z vào Mat-file 

 %eval([‘save ‘,outputfile,’ x y z’]) % các lệnh save, và các biến x, y, z đều ở trong 

dấu ‘ để trở thành các chuỗi, còn biến outputfile không cần vì nó đã là dạng chuỗi. 

 save (outputfile, 'x', 'y', 'z') % tạo ra các file Ak.mat có 3 biến x, 

y, z có thể gọi lên. 

 

end 

(chú ý: sau khi chạy, đã lưu vào các file dạng Ak.mat chứa các giá trị x, y, z. Nếu gọi x sẽ 

có giá trị ứng với A10.mat là x = 2.5066e-046. Nếu gọi A1.mat bằng lệnh load A1.mat và 

gọi x sẽ có x = 0.0025 lưu trong A1.mat) 
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4.2  Voøng lập “while”: 

Vòng lập while tiến hành 1 câu hay nhóm câu trong một số lần không xác định cho đến 

lúc điều kiện bởi while không còn thỏa mãn 

Ví dụ 4.4: % hãy tìm tất cả các số mũ của 2 dưới 1000 

v=1; i=1; num = 1; 

while num <2000 

num =3
^i
 

v = [ v; num] % tạo ma trận cột gồm số v và các số num 

i = i+1 

end 

Ví dụ 4.5:  

x =1; 

while x~ = 5 

 disp(x) 

 x = x+1 

end 

4.3  Câu điều kiện: If –else if – else 

Cấu trúc điều kiện giúp phân nhánh lúc tính toán 

Ví dụ 4.6:  

i=1;  

while i<15 

if i>5 

k=i, 

 else if (i>1)   

k= 5*i , 

else 

k=1, 

 end  % kết thúc else if 

end % kết thúc if 

i=i+1 

end   % kết thúc while 
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4.4  Vòng lặp xếp lồng 

Có thể tạo nhiều vòng lặp xếp lồng vào nhau. Giả sử ta muốn tạo một ma trận có giá trị 1 

ở hàng và cột thứ nhất, các số tiếp theo bằng tổng của số hạng ở trên và bên trái nếu tổng 

bé hơn 20, ngược lại các số bằng số lớn nhất trong hai số hạng đó. Gọi chỉ số hàng và cột 

tương ứng là r và c, ta viết như sau: 

 

%function A = matrandacbiet (n) 

n=5; 

A = ones(n) 

for r = 1:n 

 for c = 1:n 

  if (r>1) & (c>1) 

   s = A(r-1,c) + A(r,c-1); 

   if s<20 

    A(r,c) = s 

   else 

    A(r,c) = max(A(r-1,c), A(r,c-1)) 

   end 

  end 

 end 

end 

Chạy chương trình bằng cách cho giá trị của n. 

4.5  Vòng phân nhánh switch-case-otherwise 

Ngòai if else end, đây cũng là một phân nhánh của chương trình. 

Ví dụ 4.7: 

switch color 

case ’red’ 

 c = [1 0 0]; 

case ’green’ 

 c = [0 1 0]; 

case ’blue’ 
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 c = [0 0 1]; 

otherwise 

 error (’invalid choice of color’) % lệnh error trình bày một dòng thông báo lỗi và 

chuyển sự điều khiển về keyboard 

end 

 

Ví dụ 4.8: ví dụ lập trình điểm chuyển động xuất phát từ tọa độ (1,0). Chú ý lệnh line(t,y) 

là dạng bậc thấp của lệnh plot(t,y). Bản chất của đường cong được qui định bởi lệnh 

set(handle, ’PropertyName’, ’PropertyValue’) trong đó handle là một đối tượng. 

clf 

theta = linspace(0,2*pi,100); 

x = cos(theta); y = sin(theta);  %vòng tròn bán kính 1 

hbead = line(x(1),y(1),’marker’,’o’,’markersize’,8,’erase’,’xor’); % điểm ’o’ tại x(1) = 

cos(0), y(1) = sin(0) tức tại điểm (1,0). hbead là một handle 

htrail = line(x(1),y(1),’marker’,’.’,’color’,’r’,’erase’,’none’); % điểm ’.’ tại cos(0), sin(0) 

tức tại điểm (1,0) 

axis([-1 1 -1 1]); 

axis(’square’); 

for k=2:length(theta) 

 set(hbead,’xdata’,x(k),’ydata’,y(k)); % thiết lập hbead ở tọa độ mới: vẽ ’o’ và xóa 

 set(htrail,’xdata’,x(k),’ydata’,y(k)); % thiết lập htrail ở tọa độ mới: vẽ ’.’ và không 

xóa 

 pause(0.1)  % dừng 0.1 giây rồi tiếp tục vẽ 

 drawnow 

end 
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Chöông  5    Tích phaân, phöông trình vi phaân 

 

5.1  Tính tích phân 

5.2  Công thức hình thang 

Ví dụ cần tính tích phân trong khoảng x0 – x1:  


1

0

x

x

ydxI  

 10
2

1
yyhI   

với khoảng x0  xn, tương tự ta có 

     

























  nn yy

h
yy

h
yy

h
I 12110

2
...

22
 

hay  nn yyyyyhI  1210 2...22
2

1
  (5.1) 

với  
h

xx
n n 0
  là số các khoảng chia và h là độ dài khoảng chia (hay là bước chia) sai số 

phép tính là:    "2

0
12

1
yhxxE n   với 

nxx 0
 

Cú pháp Matlab: dùng lệnh trapz (x, y) 

Ví dụ 5.1: Tính 2cossin
0

0  


xxdxI  

Dùng Matlab: 

>> x = linspace (0,pi, 10); 

>> y = sin(x); 

>> trapz (x,y) 

ans 

1.9797 

x1 x0 

y 

x 

y0 y1 

Hình 5.1: Tính tích phân theo 

phương pháp hình thang 
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Sai số %1
2

)9797,12(100



E  

Nếu lấy 100 điểm )100,,0( pilinspacex   thì kết quả là 1,9998 và sai số 

 
%01.0

2

998.12100



E  

5.3  Quy tắc Simpson: 

Tính tích phân từ x0  x2 dùng công thức Simpson như sau : 

 210 4
3

yyy
h

I   

Sai số  )4(
5

90
y

h
E   

Tổng quát tích phân từ x1  xn: 

 nnn yyyyyyy
h

I   123210 42...424
3

  (5-2) 

Cú pháp trong Matlab: quad (‘function’, x0, xn, ‘tol’) 

Trong đó hàm ‘function’ có 2 cận tích phân là x0 và xn. Thông số tol là độ chính xác lựa 

chọn. 

Ví dụ 5.2: Tính 


0

sin xdxI  

>> I= quad(‘sin’, 0, pi)  %độ chính xác mặc định. 

hoặc 

>> I = quad (‘sin’, 0, pi, ’reltol’, 1e-6)  % dùng độ chính xác tương đối reltol 

Ngoài ra, Matlab còn cung cấp lệnh quadl dùng phương pháp Lobatto khi biết y(x). khi 

cần tăng độ chính xác, dùng quad 8 (dựa vào công thức Newton Cotes) 

Ví dụ: >> I = quad 8 (‘sin’, 0, pi, ‘reltol’, 1e-6) 

5.4  Giải phương trình vi phân bằng phương pháp số  

Khi không có thể giải bằng phương pháp phân tích, ta dùng phương pháp số. 

5.4.1  Phương pháp Euler 

Đây là phương pháp đơn giản nhất để giải phương trình vi phân. Nó có độ chính xác 

thấp, nhưng giúp hiểu rõ phương pháp tính. Xem phương trình: 

    ytr
dt

dy
)(         (5-3) 
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Với r(t) là một phương trình biết trước. Ta có 

t

tytty

dt

dy

t 






)()(
lim

0

 

Khi t nhỏ : 

t

tytty

dt

dy






)()(
       (5-4) 

Hay     
t

tytty
tytr






)()(
)().(  

Suy ra    ttytrtytty  ).().()()(         (5-5) 

Hay có thể viết dưới dạng sau gọi là phương pháp Euler : 

ttytrtyty kkkk  ).().()()( 1
      (5-6) 

Trong đó t là bước, có thể ký hiệu là h  

Phương trình vi phân bậc 1 tổng quát : y’ =  f(t,y) 

Có lời giải theo phương pháp Euler là : 

 











)(,.)()( 1

1

kkkk

kk

tytfttyty

ttt
     (5-7) 

Bằng cách áp dụng phương trình (5-7) trong vòng lặp ‘for’ trong Matlab ta giải được 

 

Ví dụ 5.3 : giải phương trình y’= r.y dùng phương pháp Euler và vẽ đồ thị trong khoảng  

0 t  0,5 khi r = -10 với điều kiện ban đầu y0 = 2. 

Lời giải chính xác là y(t) = 2 e
-10 t

.  Ta sẽ so sánh lời giải chính xác với phương pháp 

Euller khi t = 0,02 

>> r = -10 ; h = 0.02 ; y(1) = 2; 

k=0 ; 

for time =[h: h: 0.5] 

 k = k+1 ; 

 y (k+1) =y(k) + r*y(k)*h; 

end 

t = [0 : h : 0.5] ; 

ycx =2* exp(-10*t) ; % là lời giải chính xác. 

plot (t, y, ‘o’, t, ycx), xlabel (‘t’), ylabel (‘y’) 
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Kết quả cho ra trên hình 5.2, trong đó đường nét liền là kết qủa chính xác còn điểm ‘o’ là 

phương pháp Euler. Độ chính xác sẽ tăng lên khi giảm h xuống. Tuy nhiên giảm bước h 

sẽ tăng thời gian chạy máy và có thể gây nên sai số tích lũy do quá trình làm tròn số. 

 

 Hình 5.2: Giải phương trình vi phân y’ = -10 y với yo = 2 theo phương pháp Euler 

 

Trong Matlab có sẵn hàm Euler, cú pháp viết như sau : 

>> [t,y] = eul (‘f’, tspan, y0, h) 

Trong đó tspan là khoảng của biến t: tspan = [t0, tf ] với t0  t  tf , y0 là giá trị ban đầu. 

Còn hàm f là hàm số của phương trình vi phân bậc 1 tổng quát y’= f (t,y) mà ta phải lập 

file hàm số và lưu vào tên file là f.m, cú pháp như sau : 

>> function y’= f (t,y) 

y’ = r *y 

 

Trở lại ví dụ trên, dùng hàm Euler ta viết :  

>> r = -10 ; 
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>> [t, y] = eul(‘f’, [0 0.5], 2, 0.02] ; ycx = 2*exp (-10*t) ; 

>> plot (t, y, ‘o’, t, ycx) 

Nếu ta không khai báo h thì mặc định là 
100

0tt
h

f 
  

 

Bài tập tại lớp :  Giải phương trình vi phân: y’= y+1, yo = 1. 

5.4.2  Phương pháp Runge – Kutta: 

Đây là phương pháp dựa vào khai triển chuỗi Taylor, 

...)("..
2

1
)('.)()( 2  tyhtyhtyhty      (5-8) 

Càng tăng số hạng của chuỗi thì giá trị càng chính xác. Tuy nhiên, trong thực tế việc tính 

đạo hàm cấp cao rất khó. Vì vậy, phương pháp Runge – Kutta được ứng dụng để tránh sự 

khó khăn này. Đây là phương pháp dùng nhiều đánh giá hàm f(t, y) để xấp xỉ chuỗi 

Taylor. 

Phương pháp Runge – Kutta bậc 2 như sau: 

yk+1 = yk + 1 g1 + 2 g2       (5-9) 

 g1 = h f (tk, yk) = h fk       (5-10) 

g2 = h f (tk + h, yk +  h fk) = h f (tk + h, yk +  g1)  (5-11) 

Và các hệ số , , 1 , 2 phải chọn để thỏa mãn để xấp xỉ chuỗi Taylor: 





















2

1

2

1

1

2

1

21







 

Phương pháp Runge – Kulta bậc 4 như sau: 

443322111 ggggyy kk      (5-12) 

g1= h f(tk, yk) 

g2 = h f(tk+ 1 h, yk+ 1g1) 

g3 = h f[tk - 2h, yk + 2 g2 + (2-2)g1 ] 

g4 =h f[tk+ 3 h, yk+ 3 g3 + 3 g3 + (3-3 - 3)g1] (5-13) 

Có thể chọn nhiều giá trị của các hằng số để xấp xỉ chuỗi Taylor, phương pháp cổ điển 

dùng qui tắc Simpson cho: 
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
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
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




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1

6
1
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Phương pháp Runge – Kutta cho độ chính xác rất cao so với phương pháp Euller. 

Trong Matlab, phương pháp Runge – Kutta được lập sẵn bằng các hàm ode23, ode45 và 

ode 113. Hàm ode23 kết hợp Runge – Kutta bậc 2 và 3. Hàm ode45 kết hợp phương pháp 

Runge – Kulta bậc 4  và 5. Tổng quát, hàm ode45chính xác và nhanh hơn ode23, nhưng 

nó dùng bước h khá lớn nên hình vẽ không được láng như ode23. 

Ví dụ 5.4: Giải bài ví dụ 5.3 dùng phương pháp Runge – Kutta, kết quả cho trên hình 5.3 

>>  function y’= f54(t,y) ; global r %khai báo biến tòan cục 

y’ = r*y ; % lập file hàm, lưu tên file là f54. m 

Tiếp tục giải 

>> global r  r = -10 ; [t, y] = ode45 (‘f54’, [0 0.5], 2) ; ycx = 2*exp (-10*t) ; 

plot (t, y, ‘o’, t, ycx), xlabel (‘t ’), ylabel (‘ y’) 

 

Hình 5.3: Giải phương trình vi phân y’ = -10 y với yo = 2 theo phương pháp Runge-Kutta 
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Ví dụ 5.5 : so sánh ode45 và ode23 để giải 

Phương trình vi phân : y’ = sint, y(0) = 0 

Lời giải chính xác là y(t) = 1-cost 

>> function  y’= hamsin (t,y) 

  y’= sin(t) ; % lập file hàm có tên ‘hamsin’. 

Giải bằng M-file : 

>>tcx = [0: 0.01: 4*pi]; subplot (2,1,1) % hình phụ 1  

[t, y] = ode45 (‘hamsin’, [0  4*pi],0) ; ycx = 1- cos (tcx) ; 

plot (t, y, ‘o’, tcx, ycx), xlabel (‘t’), ylabel (‘y’) … 

axis ([0    4*pi  -0.5    2.5]), gtext (‘ode 45’) % chương trình sẽ dừng lại tại lệnh gtext, ta 

dùng chuột bấm vào vị trí cần ghi sẽ thấy xuất hiện ode 45 trên hình 

subplot (2, 1, 2)  % hình phụ 2 

[t,y] = ode23 (‘hamsin’, [0  4*pi], 0); plot (t, y, ‘o’, tcx, ycx), xlabel (‘t’), ylabel (‘y’), … 

axis ([0   4*pi     -0.5    2.5]), gtext (‘ode23’) % chương trình sẽ dừng lại tại lệnh gtext, ta 

dùng chuột bấm vào vị trí cần ghi sẽ thấy xuất hiện ode 23 trên hình 

Kết quả cho trên 2 hình 5.4a và 5.4b có sự khác biệt về bước h. 

 
Hình 5.4b 

Hình 5.4a 
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5.5  Hệ phương trình vi phân bậc 1 

Xét hệ n phương trình vi phân bậc 1 



















),,...,,(

...

),,...,,(

),,...,,(

21

'

212

'

2

211

'

1

txxxfx

txxxfx

txxxfx

nnn

n

n

    (5.14) 

Dưới dạng vector ta viết: x’ = F(t, x) 

trong đó x là vector cột, x = [x1, x2, ..., xn ]
T
 

để giải, ta có 2 bước : 

 

Bước 1 : Viết phương trình để tính f1, f2, …, fn khi nhập x, t 

>> function x’ = F(t,x) ;  

% Cú pháp gọi : x’ = F(t,x) 

% Nhập liệu :  t = thời gian 

x = [x1, x2, …, xn  ] 

% Xuất kết quả : x’ = [f1, f2, …, fn ] 

'

1x = f1(x1, …, xn, t) ; 
'

2x = f2(x1, …, xn, t) ; 
'

nx = fn (x1, …, xn, t) 

và save hàm số dưới tên F.m 

 

Bước 2 : Viết script file dùng ode23 hay ode45 để giải 

>> tspan = [ti tf ] ; x0 = [x10, x20, …, xn0 ] % giá trị chọn cho tspan và x0 (ban đầu) 

[t, x] = ode23 (‘F’, tspan, x0); % chạy ode23  

x1 = x ( :, 1) ; % giá trị của x1, tức cột thứ nhất của x 

xn = x( :, n) ; % giá trị của xn, tức cột thứ n của x 

% các giá trị x1, x2, …, xn là các giá trị ta cần tìm tại thời điểm t (ví dụ : nhiệt độ = x1 ; áp 

suất = x2 ; ẩm độ = x3,…) 

Ví dụ 5.6: 

Giải hệ phương trình vi phân sau: 

x1
’
  =  x2  -  x1

2
 

x2
’
  =  - x1  -  2x1x2 
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trong khoảng t = (0, 10), biết rằng điều kiện ban đầu x1(0) = 0 và x2(0) = 1. 

Để giải chúng ta thực hiện 2 bước: 

 

Bước 1: lập file phương trình 

function  dxdt = F2pt(t,x) 

dxdt = zeros(2,1); % tạo vector cột [0;0] cho 2 đạo hàm x1' và x2' 

dxdt(1) = x(2) - x(1)^2; % phần tử thứ nhất của vector dxdt 

dxdt(2) = -x(1) - 2*x(1)*x(2);% phần tử thứ hai của vector dxdt 

save file này dưới tên F2pt.m 

 

Bước 2: lập script file để giải 

tspan = [0 10]; x0 = [0;1]; % khỏang thời gian t và điều kiện ban đầu của x1 và x2 

[t,x] = ode45('F2pt', tspan, x0); % giai HPT 

x1 = x(:,1); x2 = x(:,2);% cot thu nhat va thu hai cua x 

plot (t, x1, t, x2, '+'), xlabel ('t'), ylabel ('x1 va x2') 

title('dx1dt = x2 - x1^2 va dx2dt = -x1 - 2 x1x2') 

legend('x1','x2') 

grid 

figure(2) % hinh 2 

plot (x1,x2), xlabel ('x1'), ylabel ('x2') 

 

Kết qủa cho trên Hình 5.5a (lời giải) x1 và x2 và quan hệ giữa x1 và x2 (Hình 5.5b).  Hai 

hình 5.5a và 5.5b đại diện cho quan hệ giữa x1, x2 và t.  Có thể vẽ đường cong quan hệ 

giữa x1, x2 và t trong không gian 3 chiều dùng lệnh plot3(t, x1, x2): 

plot3 (t,x1,x2), xlabel ('t'), ylabel ('x1'), zlabel ('x2')  
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Hình 5.5 a: Lời giải hệ phương trình vi phân ví dụ 5.6 dùng ode23 

  

Hình 5.5 b: Quan hệ giữa x1 và x2, còn gọi là hình vẽ mặt phẳng pha. 
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Hình 5.5c: Vẽ đường cong trong không gian 3 chiều quan hệ giữa x1, x2 và t bằng lệnh 

plot3(t, x1, x2). 

5.6  Phương trình vi phân bậc 2 

Để giải một phương trình vi phân bậc 2, cần thay thế nó bằng hệ phương trình vi phân bậc 

1 tương ứng. Xem phương trình: 

y’’  =  f(t, y, y’)      (5.15) 

ta đặt x1 = y và x2 = y’. Như vậy x = (x1, x2) là nghiệm của hệ phương trình vi phân bậc 

1 sau đây: 

x1’  =  x2 

x2’  =  f(t, x1, x2) 

Ví dụ 5.7:  Giải phương trình vi phân bậc 2 sau trong khỏang [0, 10]: 

y’’  +  yy’  + y  =  0 

với y(0) = 0 và y’(0) = 1. 

Bằng cách đặt x1 = y và x2 = y’ ta có hệ: 

x1’ = y’  = x2 
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x2’ = y’’ = - yy’ – y  =  -x1x2 – x1 

Làm tương tự như trên với hệ phương trình bậc 1: 

Bước 1: lập file hàm 

function  dxdt= Fptb2(t,x) 

dxdt=zeros(2,1); %tao vector cot [0;0] cho 2 dao ham x1' va x2' 

dxdt(1) = x(2) ; % phan tu thu nhat cua vector dxdt 

dxdt(2) = -x(1)*x(2)-x(1);% phan tu thu hai cua vector dxdt 

save file ten Fptb2.m 

Bước 2: lập script file 

tspan=[0 10]; x0=[0;1]; %range of time and initial x 

[t,x]=ode45('Fptb2',tspan,x0);giai HPT 

x1=x(:,1);%cot thu nhat cua x 

plot (t,x1), xlabel ('t'), ylabel ('y') 

title('phuong trinh vi phan bac 2') 

grid 

 

 

Hình 5.6: Nghiệm phương trình vi phân bậc 2. 
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PHAÀN B: EXCEL 
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Chöông  6     GIÔÙI THIEÄU Excel 

 

6.1  Duøng Excel giaûi heä phöông trình 

Xem baøi thöïc haønh 

6.2  Duøng Excel tìm cöïc trò haøm coù ñieàu kieän raøng buoäc 

Xem baøi thöïc haønh söû duïng Solver, pp đđơn hình (linear programing) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taøi lieäu tham khaûo 

Matlab 

Excel 

 


