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PhÇn 1 : turbo c n©ng cao vµ c++ 
 

Ch−¬ng 1 : BiÕn con trá 
 

§1. Kh¸i niÖm chung 
 

 Mét con trá lµ mét biÕn chøa ®Þa chØ cña mét biÕn kh¸c. NÕu mét biÕn chøa ®Þa chØ 
cña mét biÕn kh¸c tth× ta nãi biÕn thø nhÊt trá ®Õn biÕn thø hai . 
 Còng nh− mäi biÕn kh¸c, biÕn con trá còng ph¶i ®−îc khai b¸o tr−íc khi dïng. D¹ng 
tæng qu¸t ®Ó khai b¸o mét biÕn con trá lµ : 
  type *<tªn biÕn> 
Trong ®ã : type lµ bÊt k× kiÓu d÷ liÖu c¬ b¶n thÝch hîp nµo ®−îc chÊp nhËn trong C vµ <tªn 
biÕn> lµ tªn cña mét biÕn con trá. KiÓu d÷ liÖu c¬ b¶n x¸c ®Þnh kiÓu cña nh÷ng biÕn mµ con 
trá cã thÓ chØ ®Õn. VÝ dô khai b¸o biÕn con trá chØ ®Õn c¸c biÕn nguyªn vµ biÕn kiÓu kÝ tù: 
 char *p; 
 int  *x,*y; 
Con trá cã mét trÞ ®Æc biÖt gäi lµ NULL. TrÞ nµy cã nghÜa lµ con trá ch−a trá tíi mét ®Þa chØ 
hîp lÖ nµo c¶.  §Ó dïng ®−îc trÞ nµy chóng ta ph¶i dïng #include <stdio.h> ®Çu ch−¬ng 
tr×nh  
 

§2. C¸c phÐp to¸n vÒ con trá 
 

C cã hai phÐp to¸n ®Æc biÖt ®èi víi con trá : * vµ & . PhÐp to¸n & lµ phÐp to¸n tr¶ vÒ 
®Þa chØ trong bé nhí cña biÕn sau nã. VÝ dô : 

 p = &a; 
sÏ ®Æt vµo biÕn p ®Þa chØ trong bé nhí cña biÕn a. §Þa chØ nµy kh«ng cã liªn quan g× ®Õn trÞ 
sè cña biÕn a.  Nãi c¸ch kh¸c ®Þa chØ cña biÕn a kh«ng liªn quan g× ®Õn néi dung cña biÕn a.  
 PhÐp to¸n * lµ phÐp to¸n tr¶ vÒ trÞ cña biÕn ®Æt t¹i ®Þa chØ ®−îc m« t¶ bëi biÕn ®i sau 
nã. VÝ dô nÕu biÕn a chøa ®Þa chØ cña biÕn b th×  
 p = *a  
sÏ ®Æt trÞ sè cña biÕn b vµo biÕn p 
 
Ch−¬ng tr×nh 1-1 : LËp ch−¬ng tr×nh in sè 100 lªn mµn h×nh 
main() 
  { 
    int *p,a,b; 
    clrscr(); 
    a=100; 
    p=&a; 
    b=*p; 
    printf("%d",b); 
    getch(); 
  } 
  

§3. TÇm quan träng cña d÷ liÖu khi khai b¸o con trá 
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 CÇn ph¶i b¶o ®¶m lµ con trá lu«n lu«n trá ®Õn mét kiÓu d÷ liÖu phï hîp. VÝ dô khi 
khai b¸o con trá kiÓu int ,  tr×nh biªn dÞch sÏ hiÓu lµ con trá bao giê còng chØ ®Õn mét biÕn 
cã ®é dµi lµ 2 byte . 
Ta xÐt mét ch−¬ng tr×nh nh− sau 
Ch−¬ng tr×nh 1-2   
main() 
  { 
    float x=10.1,y; 
    int *p; 
 
    clrscr(); 
    p=&x; 
    y=*p; 
    printf("%f",y); 
    getch(); 
  } 
 

Ch−¬ng tr×nh nµy nh»m g¸n trÞ cña x cho biÕn y vµ in ra trÞ ®ã. Khi biªn dÞch ch−¬ng 
tr×nh kh«ng b¸o lçi mµ chØ nh¾c nhë : 
 Suspencious pointer conversion in function main 

Tuy nhiªn ch−¬ng tr×nh kh«ng g¸n trÞ x cho y ®−îc. LÝ do lµ ta khai b¸o mét con trá 
int vµ cho nã trá tíi biÕn float x. Nh− vËy tr×nh biªn dÞch sÏ chØ chuyÓn 2 byte th«ng tin cho 
y chø kh«ng ph¶i 4 byte ®Ó t¹o ra mét sè d¹ng float .  

 
§4. C¸c biÓu thøc con trá 

 
1. C¸c phÐp g¸n con trá : Còng gièng nh− bÊt k× mét biÕn nµo kh¸c , ta cã thÓ dïng mét 
con trá ë vÒ ph¶i cña mét phÐp g¸n ®Ó g¸n trÞ cña mét con trá cho mét con trá kh¸c. VÝ dô ta 
viÕt  
Ch−¬ng tr×nh 1-3 :  
main() 
    { 
        int x; 
        int *p1,*p2; 
        clrscr(); 
        p1 = &x; 
        p2 = p1; 
        printf(“ %p”,p2); 
        getch(); 
    }  
 
 Ch−¬ng tr×nh nµy hiÖn lªn ®Þa chØ cña biÕn x ë d¹ng hex b»ng c¸ch dïng mét m· ®Þnh 
d¹ng kh¸c cña hµm printf() . %p m« t¶ r»ng sÏ hiÖn lªn mét trÞ chøa trong mét biÕn con trá 
theo d¹ng reg:xxxx víi reg lµ tªn cña mét trong c¸c thanh ghi segment cña CPU cßn xxxx lµ 
®Þa chØ offset tÝnh tõ ®Çu segment . 
2. C¸c phÐp to¸n sè häc cña con trá : Trong C , ta chØ cã thÓ dïng hai phÐp to¸n sè häc t¸c 
®éng lªn con trá lµ phÐp + vµ - . §Ó hiÓu ®−îc c¸i g× sÏ x¶y ra khi thùc hiÖn mét phÐp to¸n 
sè häc lªn con trá ta gi¶ sö p1 lµ mét con trá chØ ®Õn mét sè nguyªn cã ®Þa chØ lµ 2000 . Sau 
khi thùc hiÖn biÓu thøc  
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  p1++ ; 
con trá sÏ chØ ®Õn sè nguyªn n»m ë ®Þa chØ 2002 v× mçi khi t¨ng con trá lªn 1 nã sÏ chØ ®Õn 
sè nguyªn kÕ tiÕp mµ mçi sè nguyªn l¹i cã ®é dµi 2 byte . §iÒu nµy còng ®óng khi gi¶m . VÝ 
dô : 
  p1-- ; 
sÏ trá tíi sè nguyªn ë ®Þa chØ 1998 . Nh− vËy mçi khi con trá t¨ng lªn 1 , nã sÏ chØ ®Õn d÷ 
liÖu kÕ tiÕp t¹i ®Þa chØ nµo ®ã tuú theo ®é dµi cña kiÓu d÷ liÖu. C cßn cho phÐp céng hay trõ 
mét sè nguyªn víi mét con trá . BiÓu thøc : 
  p1 = p1 + 9; 
sÏ lµm cho con trá chØ tíi phÇn tö thø 9 cã kiÓu lµ kiÓu mµ p1 trá tíi vµ n»m sau ph©n tö hiÖn 
thêi nã ®ang trá ®Õn . Ngoµi c¸c phÐp to¸n trªn , con trá kh«ng chÊp nhËn mét phÐp to¸n nµo 
kh¸c .  
3. So s¸nh c¸c con trá : Chóng ta cã thÓ so s¸nh 2 con trá trong mét biÓu thøc quan hÖ . VÝ 
dô cho hai p vµ q , ph¸t biÓu sau ®©y lµ hîp lÖ : 
 if (p<q) 
               printf(“p tro den mot vi tri bo nho thap hon q\n”); 
Tuy nhiªn cÇn nhí r»ng phÐp to¸n trªn lµ so s¸nh hai ®Þa chØ chøa trong p vµ q chø kh«ng 
ph¶i néi dung cña hai biÕn mµ p vµ q trá tíi . 
4. C¸c vÝ dô vÒ viÖc dïng con trá :  
Ch−¬ng tr×nh  1-4 :  Ph©n tÝch ch−¬ng tr×nh sau : 
main() 
  { 
    int i,j,*p; 
 
    i=5; 
    p=&i; 
    j=*p; 
    *p=j+2; 
  } 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn ta khai b¸o hai biÕn nguyªn lµ i vµ j vµ mét biÕn con trá p trá 
tíi mét sè nguyªn . Ch−¬ng tr×nh sÏ ph©n phèi bé nhí cho 3 biÕn nµy vÝ dô t¹i c¸c ®Þa chØ 
100 , 102 vµ 104 v× mçi sè nguyªn dµi 2 byte vµ con trá mÆc nhiªn còng ®−îc m· ho¸ b»ng 
2 byte .  

 
100  i 
102  j 
104  p 

 
lÖnh i=5 cho trÞ sè cña biÕn i lµ 5  
   

100 5 i 
102  j 
104  p 

 
lÖnh p= &i lµm cho con trá chØ tíi biÕn i nghÜa lµ con trá p chøa ®Þa chØ cña biÕn i . B©y giê 
p chØ ®Õn biÕn i . 

100 5 i 
102  j 
104 100 p 
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lÖnh j=*p ®Æt néi dung cña biÕn do p chØ tíi (biÕn i) vµo biÕn j nghÜa lµ g¸n 5 cho j 
 

100 5 i 
102 5 j 
104 100 p 

 
Mét trong nh÷ng vÊn ®Ò lÝ thó khi dïng con trá lµ xem néi dung bé nhí cña m¸y tÝnh 

. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y cho phÐp ta vµo ®Þa chØ b¾t ®Çu cña RAM mµ ta muèn kh¶o s¸t vµ 
sau ®ã hiÖn lªn néi dung mçi byte ë d¹ng sè hex .  Trong ch−¬ng tr×nh cã tõ kho¸ far dïng 
®Ó tham kh¶o ®Õn c¸c vÞ trÝ kh«ng n»m trong cïng mét segment . 
Ch−¬ng tr×nh 1-5 :  
main() 
  { 
    unsigned long int start; 
    char *p; 
    int t; 
 
    clrscr(); 
    printf("Nhap vao dia chi bat dau ma ban muon xem : "); 
    scanf("%lu",&start); 
    p = (char far *) start; 
    for(t=0;;t++,p++) 
      if(!(t%16)) 
 { 
   printf("%2x\n",*p); 
   getch(); 
 } 
  } 

Trong ch−¬ng tr×nh ta dïng ®Þnh d¹ng %x trong hµm printf() ®Ó in ra sè d¹ng hex . 
Dßng p = (char far *) start; dïng biÕn ®æi sè nhËp vµo thµnh mét con trá .  
  

§5. Con trá vµ m¶ng 
 

Trong ch−¬ng tr−íc chóng ta ®· thÊy c¸c vÝ dô vÒ m¶ng . Con trá th−êng ®−îc dïng 
khi xö lÝ m¶ng . Chóng ta xÐt ch−¬ng tr×nh sau : 
Ch−¬ng tr×nh  1-6 : 
main() 
  { 
    int a[10],*pa,x; 
    a[0]=11; 
    a[1]=22; 
    a[2]=33; 
    a[3]=44; 
    clrscr(); 
    pa=&a[0]; 
    x=*pa; 
    pa++; 
    x=*pa; 
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    x=*pa+1; 
    x=*(pa+1); 
    x=*++pa; 
    x=++*pa; 
    x=*pa++; 
  } 
 
int a[10] , *pa , x; khai b¸o mét b¶ng gåm 10 phÇn tö kiÓu int , ®−îc liÖt kª lµ         
a[0],a[1],..,a[9] , mét con trá ®Ó chØ ®Õn mét biÕn kiÓu int vµ mét biÕn kiÓu int lµ x.  
a[0] = 11. . .; tõ a[4] ®Õn a[9] ch−a ®−îc khëi g¸n . Nh− vËy chóng sÏ chøa trÞ ngÉu nhiªn 
®· cã t¹i nh÷ng vÞ trÝ bé nhí ®· ph©n phèi cho chóng .  
pa=&a[0]; ®Æt vµo pa ®Þa chØ cña phÇn tö ®Çu tiªn cña m¶ng . BiÓu thøc nµy cã thÓ viÕt ®¬n 
gi¶n lµ pa = a ; v× tªn cña mét m¶ng lu«n lu«n ®−îc tr×nh biªn dÞch coi lµ ®Þa chØ cña phÇn tö 
®Çu tiªn cña m¶ng . Tªn cña m¶ng kh«ng cã chØ sè kÌm theo cã thÓ ®−îc dïng trong ch−¬ng 
tr×nh nh− mét h»ng ®Þa chØ .  
x=*pa; ®Æt néi dung cña biÕn nguyªn mµ pa trá ®Õn vµo (tøc lµ a[0]) vµo x . Nh− vËy x = 11 
pa++; pa ®−îc t¨ng lªn 1 vµ b©y giê trá vµo phÇn tö thø 2 cña m¶ng tøc lµ chøa ®Þa chØ cña 
phÇn tö a[1] 
x=*pa ; pa trá ®Õn phÇn tö a[1] nªn x = 22 
x = *pa +1 ; x =23 
x  = *(pa+1) ; tr−íc hÕt pa+1 ®−îc thùc hiÖn , nghÜa lµ pa trá vµo a[2] , sau ®ã néi dung cña 
a[2] ®−îc g¸n cho x nªn x= 33 .Tuy pa tham gia vµo phÐp to¸n nh−ng trÞ sè cña nã kh«ng 
thay ®æi . 
x = *++pa; ++ ®−îc thùc hiÖn tr−íc nªn pa trá tíi a[2] . Sau ®ã trÞ cña a[2] ®−îc g¸n cho x 
nªn x =33 
x= ++*pa; *pa ®−îc thùc hiÖn tr−íc . Do pa chØ ®Õn a[2] nªn *pa=33 vµ ++*pa=34 . Nh− 
vËy x = 34 vµ a[2]=34 
x=*pa++; néi dung cña pa (tøc 34) ®−îc ®Æt vµo x . Sau ®ã nã ®−îc t¨ng lªn 1 nªn chØ vµo 
a[3]. 
 
Ch−¬ng tr×nh 1-7:  
main() 
  { 
    static int num[]={92,81,70,69,58}; 
    int dex; 
    clrscr(); 
    for(dex=0;dex<5;dex++) 
      printf("%d\n",num[dex]); 
    getch(); 
  } 
 
Ch−¬ng tr×nh 1-8 : 
main() 
  { 
    static int num[]={92,81,70,69,58}; 
    int dex; 
    clrscr(); 
    for(dex=0;dex<5;dex++) 
      printf("%d\n",*(num+dex)); 



 
6

    getch(); 
  } 
 

Hai ch−¬ng tr×nh chØ kh¸c nhau ë biÓu thøc : *(num+dex) . C¸ch viÕt nµy t−¬ng 
®−¬ng víi  num[dex] .Nãi c¸ch kh¸c truy cËp ®Õn phÇn tö cã chØ sè dex trong m¶ng num . 
Chóng ta hiÓu *(num+dex) nh− sau : ®Çu tiªn num lµ ®Þa chØ cña phÇn tö ®Çu tiªn cña m¶ng 
num vµ ta muèn biÕt trÞ sè cña phÇn tö cã chØ sè dex . V× vËy num+dex sÏ lµ ®Þa chØ cña 
phÇn tö thø dex . *(num+dex) x¸c ®Þnh néi dung cña phÇn tö (num+dex) . Tãm l¹i : 

*(array+index) t−¬ng tù array(index) 
Cã hai c¸ch truy cËp m¶ng lµ : 
  theo kÝ hiÖu m¶ng  &array[index]  
  theo kÝ hiÖu con trá array+index 
 
Ch−¬ng tr×nh 1-9 : TÝnh nhiÖt ®é trung b×nh b»ng c¸ch dïng con trá 
main() 
  { 
    float temp[40]; 
    float sum=0.0; 
    int num,day=0; 
    clrscr(); 
    do 
      { 
 printf("Cho nhiet do ngay thu %d: ",day+1); 
 scanf("%f",temp+day); 
      } 
    while(*(temp+day++)>0); 
    num = day-1; 
    for(day=0;day<num;day++) 
      sum+=*(temp+day); 
    printf("Nhiet do trung binh la : %.3f",sum/num); 
    getch(); 
  } 
 
Trong vÝ dô trªn chóng ta ®· dïng biÓu thøc (temp+day) ®Ó truy cËp m¶ng . Tuy nhiªn viÕt 
while((*temp++)>0) v× temp lµ h»ng con trá chø kh«ng ph¶i biÕn con trá . Nh− vËy chØ ®−îc 
phÐp thay ®æi trÞ cña biÕn con trá chø kh«ng ®−îc thay ®æi trÞ cña h»ng con trá . Chóng ta 
viÕt l¹i ch−¬ng tr×nh nh− sau : 
Ch−¬ng tr×nh 1-10 : 
main() 
  { 
    float temp[40]; 
    float sum=0.0; 
    int num,day=0; 
    float *p; 
 
    clrscr(); 
    p=temp; 
    do 
      { 
 printf("Cho nhiet do ngay thu %d: ",day+1); 
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 scanf("%f",p); 
 day++; 
      } 
    while(*(p++)>0); 
    p=temp; 
    num=day-1; 
    for(day=0;day<num;day++) 
      sum+=*(p++); 
    printf("Nhiet do trung binh la : %.3f",sum/num); 
    getch(); 
  } 
 
Trong ch−¬ng tr×nh nµy ®Þa chØ cña temp ®−îc ®−a vµo biÕn con trá p . Sau ®ã ta tham kh¶o 
tíi p gièng nh− temp . Ta dïng p trá tíi m¶ng vµ *p lµ néi dung cña ®Þa chØ ®ã . H¬n n· do p 
lµ biÕn con trá nªn ta cã thÓ t¨ng nã b»ng ph¸t biÓu p++. 
 

§6. Con trá vµ chuçi 
 

RÊt nhiÒu hµm th− viÖn trong C lµm viÖc víi chuçi theo con trá . VÝ dô hµm strchr() 
tr¶ vÒ con trá trá ®Õn lÇn xuÊt hiÖn ®Çu tiªn cña mét kÝ tù nµo ®ã trong chuçi VÝ dô :     ptr = 
strchr(str,’x’) 
th× biÕn con trá ptr sÏ ®−îc g¸n ®Þa chØ cña lÇn xuÊt hiÖn kÝ tù ‘x’ ®Çu tiªn trong chuçi str .  
Sau ®©y lµ ch−¬ng tr×nh cho phÐp ta gâ vµo mét c©u vµ mét kÝ tù cÇn ®Þnh vÞ trong c©u . 
Ch−¬ng tr×nh sÏ cho ta : 
 - ®Þa chØ b¾t ®Çu cña chuçi 
 - ®Þa chØ cña kÝ tù cÇn ®Þnh vÞ 
 - ®é lÖch so víi ®iÓm ®Çu chuçi 
 
Ch−¬ng tr×nh 1-11 : 
#include<string.h> 
main() 
  { 
    char ch,line[81],*ptr; 
    clrscr(); 
    printf("Cho mot cau : "); 
    gets(line); 
    printf("Cho ki tu can tim : "); 
    ch=getche(); 
    ptr=strchr(line,ch); 
    printf("\nChuoi bat dau tai dia chi %u.\n",line); 
    printf("Ki tu xuat hien lan dau tai %u.\n",ptr); 
    printf("Do la vi tri %d",(ptr-line+1)); 
    getch(); 
  } 

Chuçi còng cã thÓ ®−îc khëi t¹o b»ng con trá . Ta xÐt vÝ dô sau  
Ch−¬ng tr×nh 1-11 :  
main() 
  { 
    char *chao="Xin chao !"; 
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    char ten[30]; 
 
    clrscr(); 
    printf("Cho ten cua ban : "); 
    gets(ten); 
    printf(chao); 
    puts(ten); 
    getch(); 
  } 
 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn ta ®· khëi t¹o chuçi b»ng ph¸t biÓu  
 char *chao = “ Xin chao !” 
thay cho 
 static char chao[]=” Xin chao !” 
C¶ hai c¸ch ®Òu cho cïng mét kÕt qu¶ . Trong ph−¬ng ¸n dïng con trá , chao lµ biÕn con trá 
nªn cã thÓ thay ®æi ®−îc . VÝ dô ph¸t biÓu : 
 puts(++chao) 
sÏ cho kÕt qu¶ : in chao ! 
 NÕu ta cã mét m¶ng chuçi ta còng cã thÓ dïng m¶ng con trá trá tíi m¶ng chuçi nµy . 
Ta khëi t¹o chóng gièng nh− khëi t¹o biÕn con trá ®¬n . 
 
Ch−¬ng tr×nh 1-12 : 
#define max 5 
main() 
  { 
    int dex; 
    int enter=0; 
    char name[40]; 
    static char *list[max]= 
 { 
    "Hung", 
    "Ngan", 
    "Van", 
    "Hoa", 
    "Tien" 
 }; 
    clrscr(); 
    printf("Cho ten cua ban : "); 
    gets(name); 
    for(dex=0;dex<max;dex++) 
      if (strcmp(list[dex],name)==0) 
 enter=1; 
    if (enter==1) 
      printf("Ban da dang ki hoc lop C"); 
    else 
      printf("Ban chua dang ki vao lop"); 
    getch(); 
  } 

Ph¸t biÓu char   *list[max] nãi r»ng list lµ mét m¶ng con trá gåm max phÇn tö chØ tíi 
c¸c kÝ tù . Chóng ta xÐt tiÕp mét vÝ dô nh− sau : 
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Ch−¬ng tr×nh 1-13 : NhËp vµo mét d·y tªn vµ s¾p xÕp l¹i ®óng thø tù a,b,c 
#define   maxnum   38 
#define   maxlen   81 
main() 
  { 
    static char name[maxnum][maxlen]; 
    char *ptr[maxnum]; 
    char *temp; 
    int count = 0; 
    int in,out; 
 
    clrscr(); 
    while (count<maxnum) 
      { 
 printf("Ban cho ten : "); 
 gets(name[count]); 
 if (strlen(name[count])==0) 
   break; 
 ptr[count++]=name[count]; 
      } 
    for (out=0;out<count-1;out++) 
      for (in=out+1;in<count;in++) 
 if (strcmp(ptr[out],ptr[in])>0) 
   { 
     temp=ptr[in]; 
     ptr[in]=ptr[out]; 
     ptr[out]=temp; 
   } 
    printf("Danh sach da sap xep :\n"); 
    for(out=0;out<count;out++) 
      printf("Ten thu %d : %s\n",out+1,ptr[out]); 
    getch(); 
  } 
 
 Ch−¬ng tr×nh nµy dïng c¶ m¶ng chuçi vµ m¶ng con trá chuçi . Con trá n»m trong 
m¶ng ®−îc khai b¸o nh− sau : 
 char *ptr[maxnum] 
chuçi n»m trong m¶ng hai chiÒu  
 static char name[maxnum][maxlen] 
Do ta kh«ng biÕt mét chuçi dµi bao nhiªu nªn ph¶i dïng m¶ng chuçi name cã tèi ®a 
maxnum phÇn tö , mçi phÇn tö cã maxlen kÝ tù . Khi nhËp chuçi ph¸t biÓu  
 ptr[count++] = name[count 
sÏ g¸n ®Þa chØ cña mçi chuçi ®−îc cÊt gi÷ trong m¶ng name[][] vµo phÇn tö con trá ptr . Sau 
®ã m¶ng con trá nµy ®−îc s¾p xÕp dùa trªn m¶ng name[][] nh−¬ng m¶ng name[][] kh«ng 
thay ®æi g× c¶ .  
 Ng«n ng÷ C cã thÓ xö lÝ c¸c thµnh phÇn cña m¶ng nh− mét m¶ng . Cô thÓ C cã thÓ 
xem mét dßng cña m¶ng hai chiÒu nh− lµ mét m¶ng mét chiÒu. ®iÒu nµy rÊt tiÖn lîi nh− ta 
®É thÊy trong ch−¬ng tr×nh trªn . C©u lÖnh ptr[count++] = name[count hoµn toµn hîp lÝ v× vÕ 
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ph¶i chÝnh lµ ®Þa chØ cña m¶ng name[count] vµ m¶ng nµy lµ mét thµnh phÇn cña m¶ng 
name[][] lµ mét m¶ng hai chiÒu . Ta xem l¹i khai b¸o : 
 static char name[maxnum][maxlen] 
râ rµng ta cã thÓ xem ®©y lµ mét m¶ng mét chiÒu cã maxnum chuçi vµ tham kh¶o tíi phÇn 
tö cña m¶ng mét chiÒu b»ng 1 chØ sè . VÝ dô : 
 name[count] víi count<=maxnum nh− thÕ  
 name[0] : ®Þa chØ cña chuçi 1 
 name[1] : ®Þa chØ cña chuçi 2 

§7. Con trá trá ®Õn con trá 
 

 Chóng ta cã mét ch−¬ng tr×nh in ra mét b¶ng sè ®−îc viÕt nh− sau : 
Ch−¬ng tr×nh 1-14: 
#define row 4 
#define col 5 
main() 
  { 
    static int table[row][col]={ 
     {13,15,17,19,21}, 
     {20,22,24,26,28}, 
     {31,33,35,37,39}, 
     {40,42,44,46,48} 
          }; 
    int c=10; 
    int i,j; 
    clrscr(); 
    for(i=0;i<row;i++) 
      for(j=0;j<col;j++) 
 table[i][j]+=c; 
    for(i=0;i<row;i++) 
      { 
 for(j=0;j<col;j++) 
   printf("%5d",table[i][j]); 
 printf("\n"); 
      } 
    getch(); 
  } 
 
 Trong ch−¬ng tr×nh trªn ta dïng kÝ hiÖu m¶ng. B©y giê ta muèn viÕt ch−¬ng tr×nh 
dïng kÝ hiÖu con trá thay cho kÝ hiÖu m¶ng. VËy th× lµm thÕ nµo ®Ó m« t¶ table[i][j] b»ng 
con trá . Ta thÊy r»ng : 

- table lµ ®Þa chØ cña phÇn tö ®Çu tiªn cña toµn bé m¶ng , gi¶ ®Þnh lµ 1000 
- do ®©y lµ m¶ng nguyªn nªn mçi phÇn tö chiÕm 2 byte vµ mçi dßng chiÕm 10 byte v× 

cã 5 phÇn tö . Nh− vËy ®Þa chØ cña hai dßng liÒn nhau c¸ch nhau 10 byte 
- do cã thÓ xem mçi dßng lµ mét m¶ng mét chiÒu nªn c¸c m¶ng mét chiÒu liÒn nhau 

c¸ch nhau 10 byte 
- tr×nh biªn dÞch biÕt sè cét trong m¶ng qua khai b¸o nªn nã sÏ hiÓu table+1 lµ ®em 

table ( trÞ 1000 ) céng víi 10 byte thµnh 1010 . T−¬ng tù table+2 cho ta 1020 . 
 
 1000 13 15 17 19 21 table[0] 
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table==1000 1010 20 22 24 26 28 table[1] 
 1020 31 33 35 37 39 table[2] 
 1030 40 42 44 46 48 table[3] 

 
§Ó tham kh¶o ®Õn tõng phÇn tö cña dßng tr−íc hÕt ta l−u ý ®Þa chØ cña m¶ng còng lµ 

®Þa chØ cña phÇn tö ®Çu tiªn cña m¶ng . VÝ dô víi m¶ng mét chiÒu a[size] th× a vµ a[0] lµ nh− 
nhau . Trë l¹i m¶ng hai chiÒu ®Þa chØ cña m¶ng mét chiÒu t¹o bëi dßng thø 3 cña m¶ng 
table[][] lµ table[2] hay table+2 .Trong kÝ hiÖu con trá ®Þa chØ cña phÇn tö ®Çu tiªn cña m¶ng 
mét chiÒu nµy lµ &table[2][0] hay *(table+2) . C¶ hai c¸ch viÕt table+2 vµ  *(table+2) ®Òu 
tham kh¶o néi dung cña cïng mét « nhí (1020) . NÕu céng 1 vµo table +3 ®Ó cã table+3 th× 
ta nhËn ®−îc ®Þa chØ cña dßng thø 4 trong m¶ng table[][] . NÕu céng 1 vµo *(table+2) ®Ó cã 
*(table+2)+1 th× cã ®Þa chØ cña phÇn tö thø 2 trong dßng thø 3 cña m¶ng table[][] . Tãm l¹i : 

table[i] = *(table+i) 
&table[i] = table+i 
table[i][j] = *(*table+i)+j) 
&table[i][j] = (*(table+i)+j) 

Nh− vËy ch−¬ng tr×nh trªn ®−îc viÕt l¹i nh− sau : 
 
Ch−¬ng tr×nh 1-15 :  
#define row 4 
#define col 5 
main() 
  { 
    static int table[row][col]={ 
     {13,15,17,19,21}, 
     {20,22,24,26,28}, 
     {31,33,35,37,39}, 
     {40,42,44,46,48} 
          }; 
    int c=10; 
    int i,j; 
    clrscr(); 
    for(i=0;i<row;i++) 
      for(j=0;j<col;j++) 
 *(*(table+i)+j)+=c; 
    for(i=0;i<row;i++) 
      { 
 for(j=0;j<col;j++) 
   printf("%5d",*(*(table+i)+j)); 
 printf("\n"); 
      } 
    getch(); 
  } 
 
Bµi tËp : LËp ch−¬ng tr×nh tÝnh hiÖu ®é dµi hai chuçi nhËp vµo tõ bµn phÝm 
LËp ch−¬ng tr×nh x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cùc ®¹i cña n sè nhËp vµo tõ bµn phÝm 
LËp ch−¬ng tr×nh qu¶n lÝ hµng gåm ngµy , l−îng nhËp ,l−îng xuÊt vµ hµng tån kho 
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ch−¬ng 2 : Bµn phÝm vµ cursor 
 

§1. C¸c m· phÝm më réng 
 

 Chóng ta ®· thÊy bµn phÝm t¹o c¸c m· th«ng th−êng cho c¸c ch÷ c¸i, c¸c sè vµ dÊu 
chÊm c©u. C¸c phÝm nµy ®Òu t¹o m· ASCII dµi 1 byte. Tuy nhiªn cã nhÒu phÝm vµ tæ hîp 
phÝm kh«ng ®−îc biÓu diÔn b»ng bé kÝ tù dµi mét byte nµy vÝ dô nh− c¸c phÝm chøc n¨ng tõ 
F1 ®Õn F10 hay c¸c phÝm ®iÒu khiÓn cursor . C¸c phÝm nµy ®−îc m« t¶ b»ng mét m· dµi 2 
byte. Byte ®Çu tiªn cã trÞ sè lµ 0 vµ byte thø hai lµ trÞ sè m· cña phÝm nµy .  
1. NhËn biÕt c¸c m· më réng : Mét m· më réng ph¶i cã 2 byte vµ byte ®Çu tiªn lµ 0 nªn 
ch−¬ng tr×nh cÇn ph¶i ®äc 2 byte nµy . Sau ®©y lµ ®o¹n ch−¬ng tr×nh nhËn biÕt c¸c m· më 
réng  Ch−¬ng tr×nh 2-1: 
#include <string.h> 
main() 
  { 
     char key,key1; 
     clrscr(); 
     while ((key=getche())!='x') 
       if (key==0) 
         { 
    key1=getch(); 
           printf("%3d%3d",key,key1); 
         } 
       else 
         printf("%3d",key); 
   } 
 
 Ch−¬ng tr×nh nµy sÏ hiÖn thÞ c¸c m· cña c¸c phÝm ®−îc gâ cho dï chóng lµ m· mét 
byte hay 2 byte . Ta dïng hµm getch() ®Ó kh«ng hiÓn thÞ kÝ tù võa gâ lªn mµn h×nh . Trong 
biÓu thøc kiÓm tra cña while ch−¬ng tr×nh ®äc m· ®Çu tiªn . NÕu m· nµy lµ 0 , ch−¬ng tr×nh 
biÕt ®ã lµ m· më réng vµ ®äc tiÕp phÇn thø hai cña m· b»ng hµm getch() . Sau ®ã nã hiÓn thÞ 
c¶ hai phÇn . NÕu phÇn ®Çu kh¸c kh«ng ch−¬ng tr×nh sÏ cho r»ng ®©y kh«ng ph¶i lµ m· më 
réng vµ hiÖn thÞ m· nµy .  
2. §o¸n nhËn m· më réng : Mét c¸ch ®o¸n nhËn m· më réng lµ dïng ph¸t biÓu switch nh− 
trong ch−¬ng tr×nh sau : 
Ch−¬ng tr×nh 2-2 : 
main() 
  { 
     int key,key1; 
     clrscr(); 
     while ((key=getche())!='X') 
       if (key==0) 
         { 
           key1=getch(); 
           switch (key1) 
             { 
        case 59 : printf("Phim F1 duoc nhan\n"); 
                         break; 
        case 60 : printf("Phim F2 duoc nhan\n"); 
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                         break; 
        case 75 : printf("Phim left arrow duoc nhan\n"); 
                         break; 
        default : printf("Phim mo rong khac duoc nhan\n"); 
                         break; 
             } 
         } 
       else 
         printf("%3d",key); 
     getch(); 
   } 
 

§2. §iÒu khiÓn cursor vµ ansi.sys 
 

1.Kh¸i niÖm chung :TËp tin ansi.sys cung cÊp tËp ®· chuÈn ho¸ c¸c m· ®iÒu khiÓn cursor . 
ANSI - America National Standards Institut. §Ó b¶o ®¶m sù cµi ®Æt cña tËp tin ansi.sys trong 
tËp tin config.sys ta ®Æt dßng lÖnh : 
  device = ansi.sys 
2. §iÒu khiÓn cursor b»ng ansi.sys :  ansi.sys dïng d·y escape ®Ó ®iÒu khiÓn con nh¸y . 
Chuçi escape gåm nhiÒu kÝ tù ®Æc biÖt . Ansi.sys t×m chuçi escape nµy qua thµnh phÇn cña 
chuçi trong hµm prinft() vµ gi¶i m· c¸c lÖnh theo sau nã . Chuçi escape lu«n lu«n gièng 
nhau , gåm kÝ tù kh«ng in ®−îc “\x1B”(lµ m· cña kÝ tù escape) sau ®ã lµ dÊu [ . Sau chuçi 
escape cã thÓ cã mét hay nhiÒu kÝ tù . Nhê chuçi nµy con nh¸y cã thÓ ®i lªn , xuãng , sang 
tr¸i , ph¶i hay ®Þnh vÞ t¹i mét vÞ trÝ nµo ®ã . VÝ dô ®Ó di chuyÓn con nh¸y xuèng d−íi ta dïng 
chuçi “\x1B[B” 
Ch−¬ng tr×nh 2-3 : ViÕt ch−¬ng tr×nh in mét chuçi theo ®−êng chÐo : 
main() 
  { 
     clrscr(); 
     printf("Cho mot chuoi tan cung bang dau .:"); 
     while (getche()!='.') 
       printf("\x1B[B"); 
     getch(); 
   } 
3. Dïng #define vµ chuçi escape : Chuçi “\x1B[B” ®−îc m· ho¸ vµ rÊt khã ®äc . Khi dïng 
c¸c ch−¬ng tr×nh phøc t¹p nªn ghi chó râ rµng b»ng c¸ch dïng dÉn h−íng #define . 
Ch−¬ng tr×nh 2-4 : 
#define c_down "\x1B[B" 
main() 
  { 
     while (getche()!='.') 
       printf(c_down); 
     getch(); 
   } 
 
 

Tãm t¾t c¸c lÖnh ®iÒu khiÓn con nh¸y 
  

M· C«ng dông 
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“[2J” Xo¸ mµn h×nh vµ ®−a con nh¸y vÒ home 
“[K” Xo¸ ®Õn cuèi dßng 
“[A” §−a con nh¸y lªn mét dßng 
“[B” §−a con nh¸y xuèng mét dßng 
“[C” §−a con nh¸y sang ph¶i mét cét 
“[D” §−a con nh¸y sang tr¸i mét cét 
“[%d;%df §−a con nh¸y ®Õn vÞ trÝ nµo ®ã 
“[s” CÊt gi÷ vÞ trÝ con nh¸y 
“[u” Kh«i phôc vÞ trÝ con nh¸y 
“[%dA” §−a con nh¸y lªn mét sè dßng 
“[%dB” §−a con nh¸y xuèng mét sè dßng 
“[%dC” §−a con nh¸y sang ph¶i mét sè cét 
“[%dD” §−a con nh¸y sang tr¸i mét dßng vµ nhiÒu cét 

 
4. §iÒu khiÓn con nh¸y tõ bµn phÝm : Sau ®©y lµ ch−¬ng tr×nh cho phÐp b¹n vÏ c¸c h×nh 
®¬n gi¶n trªn mµn h×nh 
Ch−¬ng tr×nh 2-5 :  
#define clear     "\x1B[2J" 
#define c_left    "\x1B[D" 
#define c_right   "\x1B[C" 
#define c_up      "\x1B[A" 
#define c_down    "\x1B[B" 
#define l_arrow   75 
#define r_arrow   77 
#define u_arrow   72 
#define d_arrow   80 
#define across    205 
#define updown    186 
main() 
  { 
     int key; 
     printf(clear); 
     while ((key=getch())==0) 
       { 
         key=getche(); 
         switch (key) 
           { 
             case l_arrow : printf(c_left); 
                            putch(across); 
                            break; 
             case r_arrow : printf(c_right); 
                            putch(across); 
                            break; 
             case u_arrow : printf(c_up); 
                            putch(updown); 
                            break; 
             case d_arrow : printf(c_down); 
                            putch(updown); 
                            break; 
           } 
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         printf(c_left); 
       } 
     getch(); 
 } 
5. §−a con nh¸y ®Õn vÞ trÝ bÊt k× : Chuçi escape d¹ng sau sÏ ®−a con nh¸y ®Õn vÞ trÝ bÊt k× 
trªn mµn h×nh 
       Sè hex 1B cña kÝ tù escape 
       Sè hiÖu dßng  
       Sè hiÖu cét 
       Ch÷ c¸i f 
 
 
“ \ x 1 B [ 10 ; 40 f ” 
Sau ®©y lµ mét ch−¬ng tr×nh vÝ dô vÒ c¸ch dïng chuçi ®ã  
Ch−¬ng tr×nh 2-6 :  
#define true    1 
#define clear   "\x1B[2J" 
#define erase   "\x1B[K" 
main() 
  { 
    int row=1,col=1; 
    printf(clear); 
    while(true) 
      { 
        printf("\x1B[23;1f"); 
        printf(erase); 
        printf("Nhap vao so dong va so cot dang(20,40)"); 
        scanf("%d%d",&row,&col); 
        printf("\x1B[%d;%df",row,col); 
 printf("*(%d,%d)",row,col); 
      } 
  } 
 

§6. Tr×nh bµy chç bÊt k× trªn mµn h×nh 
 Sau ®©y lµ ch−¬ng tr×nh dïng chuçi ®Þnh vÞ cursor .Ch−¬ng tr×nh cung cÊp hai menu 
®Þnh vÞ däc theo mµn h×nh .  
Ch−¬ng tr×nh 2-7 :  
#define size1 5 
#define size2 4 
#define clear "\x1B[2J" 
main() 
  { 
    static char *menu1[]= 
     { 
       "Open", 
       "Close" 
       "Save" 
       "Print" 
       "Quit" 
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     }; 
    static char *menu2[]= 
     { 
       "Cut", 
       "Copy", 
       "Paste", 
       "Reformat" 
     }; 
    void display(char *[],int ,int); 
 
    printf(clear); 
    display(menu1,size1,20); 
    display(menu2,size2,20); 
    getch(); 
  } 
void display(char *arr[],int size,int hpos) 
  { 
    int j; 
    for (j=0;j<size;j++) 
      { 
 printf("\x1B[%d",j+1,hpos); 
 printf("%s\n",*(arr+j)); 
      } 
  } 
 C¸c môc cho tõng menu ®−îc cÊt gi÷ trong m¶ng c¸c con trá trá tíi chuçi . Sau ®ã 
ch−¬ng tr×nh dïng hµm ®Ó hiÓn thÞ menu . Hµm ®Þnh vÞ con nh¸y nhê d·y ®Þnh vÞ ANSI.SYS 
, lÊy sè hiÖu dßng tõ sè hiÖu cña môc trªn menu vµ sè hiÖu cét ®−îc ch−¬ng tr×nh chÝnh 
truyÒn sang . 
  

§7. C¸c thuéc tÝnh cña kÝ tù 
 

 Mçi kÝ tù hiÓn thÞ trªn mµn h×nh ®−îc cÊt gi÷ trong hai byte bé nhí . Mét byte lµ m· 
th«ng th−êng cña kÝ tù vµ byte kia lµ thuéc tÝnh cña nã . Byte thuéc tÝnh Ên ®Þnh diÖn m¹o 
cña kÝ tù nh− chíp nh¸y , ®Ëm , g¹ch d−íi , ®¶o mµu . Ta cã thÓ dïng chuçi escape cña 
ANSI ®Ó Ên ®Þnh thuéc tÝnh cña kÝ tù . Theo sau chuçi kÝ tù escape vµ ngoÆc vu«ng lµ con sè 
vµ ch÷ m . Sau ®©y lµ danh s¸ch c¸c sè t¹o hiÖu øng trªn mµn h×nh : 
 2,3,6  mµu tèi 
 0 t¾t thuéc tÝnh , th−êng lµ mµu tr¾ng trªn nÒn ®en 
 1 ®Ëm 
 4 g¹ch d−íi 
 5 chíp nh¸y 
 7 ®¶o mµu 
 8  kh«ng thÊy ®−îc 
Chuçi escape cã d¹ng nh− sau : 
       Sè hex 1B cña kÝ tù escape 
       Sè cho biÕt kiÓu thuéc tÝnh 
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“ \ x 1 B [ 10 m” 
Chuçi nµy ®−îc gëi trong tiÕn tr×nh hiÓn thÞ . Mçi khi bËt mét thuéc tÝnh , tÊt c¶ c¸c kÝ tù sÏ 
hiÓn thÞ theo thuéc tÝnh míi cho ®Õn khi nã t¾t ®i . Sau ®©y lµ ch−¬ng tr×nh biÓu diÔn c¸c 
thuéc tÝnh cña kÝ tù 
Ch−¬ng tr×nh 2-8 : 
#define NORMAL  "\x1B[Om" 
#define BOLD "\x1B[1m" 
#define UNDER "\x1B[4m" 
#define BLINK "\x1B[5m" 
#define REVERSE "\x1B[7m" 
main() 
  { 
    printf("normal%s blink %s normal \n\n",BLINK,NORMAL); 
    printf("normal%s bold %s normal \n\n",BOLD,NORMAL); 
    printf("normal%s underline %s normal \n\n",UNDER,NORMAL); 
    printf("normal%s reversed %s normal \n\n",REVERSE,NORMAL); 
    printf("%s%s reversed and blink %s \n\n",BLINK,REVERSE,NORMAL); 
  } 

§8. Menu  
 

 Ta x©y dùng mét ch−¬ng tr×nh gåm 5 môc menu lµ Open ,Close,Save,Print,Quit . C¸c 
phÝm mòi tªn lªn xuèng sÏ di chuyÓn vÖt s¸ng ®Õn c¸c môc cÇn chän.PhÝm INS ®Ó chän vµ 
thùc hiÖn c«ng viÖc t−¬ng øng . Môc Quit sÏ kÕt thóc ch−¬ng tr×nh . 
Ch−¬ng tr×nh 2-9 : 
#define true 1 
#define num 5 
#define clear "\x1B[2J" 
#define erase "\x1B[K" 
#define normal "\x1B[Om" 
#define reverse "\x1B[7m" 
#define home "\x1B[1;1f" 
#define bottom "\x1B[20:1f" 
#define u_arro 72 
#define color "\x1B[4m" 
/*#define l_arro 75 
#define r_arro 77*/ 
#define d_arro 80 
#define insert 83 
main() 
  { 
    static char *item[num]= 
     { 
       "Open", 
       "Close", 
       "Save", 
       "Print", 
       "Quit" 
     }; 
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    int curpos; 
    int code; 
    void display(char *[],int,int); 
    int getcode(void); 
    void action(int); 
    printf(clear); 
    curpos=0; 
    while(true) 
      { 
 display(item,num,curpos); 
 code=getcode(); 
 switch (code) 
   { 
     case u_arro:if (curpos>0) 
      --curpos; 
      break; 
     case d_arro:if (curpos<num-1) 
      ++curpos; 
      break; 
     case insert:action(curpos); 
   break; 
   } 
      } 
  } 
 
void display(char *arr[],int size,int pos) 
  { 
    int j; 
    printf(home); 
    for (j=0;j<size;j++) 
      { 
 if (j==pos) 
   printf(reverse); 
 printf("%s\n",*(arr+1)); 
 printf("%s%5s",color,*(arr+j)); 
 printf(normal); 
 printf("%s"," "); 
 printf(home); 
      } 
  } 
 
int getcode() 
  { 
    int key; 
    while(getch()!=0) 
      ; 
    return (getch()); 
  } 
 
void action(int pos) 
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  { 
    switch(pos) 
      { 
 case 0: printf("Open"); 
  break; 
 case 1: printf("Close"); 
  break; 
 case 2: printf("Save"); 
  break; 
 case 3: printf("Print"); 
  break; 
 case 4: exit(); 
      } 
  } 

§9. G¸n phÝm chøc n¨ng b»ng ansi.sys 
 

 Nhê g¸n chuçi vµo phÝm chøc n¨ng ta cã thÓ cÊu h×nh l¹i bµn phÝm ®amg dïng . 
D¹ng thøc cña chuçi g¸n phÝm chøc n¨ng nh− sau : 
    m· escape gåm 1xB[ 
    byte thø nhÊt cña m· më réng cho phÝm chøc n¨ng 
    dÊu ; 
    byte thø hai cña m· më réng cho phÝm chøc n¨ng 
    dÊu ; 
    chuçi cÇn g¸n 
    dÊu ; 
    xuèng dßng 
    ch÷ p 
 
 
\ x 1 B [ 0 ; 68 ; “s” ; 13 p 
Ch−¬ng tr×nh 2-10: 
main() 
  { 
    char str[81]; 
    int key; 
    clrscr(); 
    printf("Nhap vao mot so cua phim chuc nang :"); 
    gets(str); 
    key=atoi(str); 
    printf("Nhap vao mot chuoi de gan phim nay : "); 
    gets(str); 
    printf("\x1B[0;%d;\"%s\";13p",key+58,str); 
  } 
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Ch−¬ng 3 : NhËp vµ xuÊt d÷ liÖu  
 

§1. Kh¸i niÖm chung 
 

1. Kh¸i niÖm :Tr−íc ®©y chóng ta ®· xÐt viÖc nhËp d÷ liÖu tõ bµn phÝm. Trong nhiÒu tr−êng 
hîp thùc tÕ , ®Ó thuËn lîi , chóng ta ph¶i nhËp d÷ liÖu tõ c¸c tËp tin trªn ®Üa . C¸c hµm th− 
viÖn cña C cho phÐp truy cËp tËp tin vµ chia lµ 2 cÊp kh¸c nhau : 

- c¸c hµm cÊp 1 lµ c¸c hµm ë cÊp thÊp nhÊt , truy cËp trùc tiÕp ®Õn c¸c tËp tin trªn 
®Üa.C kh«ng cung cÊp vïng nhí ®Öm cho c¸c hµm nµy 

- c¸c hµm cÊp 2 lµ c¸c hµm truy xuÊt tËp tin cao h¬n , do chóng ®−îc C cung cÊp 
vïng nhí ®Öm 
 §èi víi c¸c hµm cÊp 1 , tËp tin ®−îc xem lµ khèi c¸c byte liªn tôc do ®ã khi muèn 
truy cËp mÉu tin cô thÓ th× ph¶i tÝnh to¸n ®Þa chØ cña mÉu tin vµ nh− vËy c«ng viÖc vÊt v¶ 
h¬n . Ngoµi ra ph¶i cung cÊp vïng nhí ®Öm cho kiÓu ®äc ghi nµy. §èi víi c¸c hµm cÊp hai 
c«ng viÖc nhÑ nhµng h¬n do : 

- tr×nh biªn dÞch tù ®éng cung cÊp vïng kÝ øc ®Öm cho chóng 
- cã thÓ truy xuÊt c¸c mÉu tin mµ kh«ng gÆp khã kh¨n nh− víi c¸c hµm cÊp 1 
Trong C , c¸c th«ng tin cÇn thiÕt cho c¸c hµm xuÊt nhËp cÊp 2 ®−îc ®Æt trong tËp tin 

stdio.h cßn c¸c th«ng tin vÒ hµm nhËp xuÊt cÊp 1 th× ë trong tËp tin io.h 
 

2. Stream vµ c¸c tËp tin : Ta ph¶i ph©n biÖt hai thuËt ng÷ lµ stream vµ file .HÖ thèng xuÊt 
nhËp cña C cung cÊp mét kh«ng gian t−ëng t−îng gi÷a ng−êi lËp tr×nh vµ c¸c thiÕt bÞ ®−îc 
dïng . CÊp trung gian t−ëng t−îng nµy gäi lµ stream vµ thiÕt bÞ cô thÓ lµ tËp tin .  

a.  C¸c streams : Trong m¸y tÝnh ta dïng 2 lo¹i stream : v¨n b¶n vµ nhÞ ph©n . Mét 
stream v¨n b¶n lµ mét lo¹t kÝ tù ®−îc tæ chøc thµnh dßng mµ mçi dßng ®−îc kÕt thóc b»ng 
kÝ tù xuèng dßng newline(“\n”) . Khi ghi , mét kÝ tù chuyÓn dßng LF(m· 10) ®−cî chuyÓn 
thµnh 2 kÝ tù CR( m· 13) vµ LF . Khi ®äc 2 kÝ tù liªn tiÕp CR vµ LF trªn tËp tin chØ cho ta 
mét kÝ tù LF .  

Mét stream nhÞ ph©n lµ mét lo¹t c¸c byte .  
a.  C¸c tËp tin : Trong C ,mét tËp tin lµ mét kh¸i niÖm logic mµ hÖ thèng cã thÓ ¸p 

dông cho mäi thø tõ c¸c tËp tin trªn ®Üa cho ®Õn c¸c terminal .  Khi b¾t ®Çu thùc hiÖn 
ch−¬ng tr×nh , m¸y tÝnh më 3 stream v¨n b¶n ®· ®−îc ®Þnh nghÜa tr−íc lµ stdin , stdout vµ 
stderr . §èi víi hÇu hÕt c¸c hÖ thèng , c¸c thiÕt bÞ nµy lµ console  

 
§2. NhËp xuÊt chuÈn  

 
1. NhËp xuÊt kÝ tù , chuçi kÝ tù , ®Þnh d¹ng vµ b¶n ghi : NhËp xuÊt cÊp 2(nhËp xuÊt chuÈn 
) cung cÊp 4 c¸ch ®äc vµ ghi d÷ liÖu kh¸c nhau (ng−îc l¹i nhËp xuÊt c©p1 chØ dïng 1 trong 4 
c¸ch nµy) .  
 Tr−íc hÕt  d÷ liÖu cã thÓ ®äc ghi mçi lÇn mét kÝ tù , t−¬ng tù nh− c¸ch  lµm viÖc cña 
putchar() vµ getche() ®Ó ®äc d÷ liÖu tõ bµn phÝm vµ hiÓn thÞ lªn mµn h×nh . 
 Thø hai , d÷ liÖu cã thÓ nhËp xuÊt theo chuçi b»ng c¸c dïng c¸c hµm gets() vµ puts() 
 Thø ba , d÷ liÖu cã thÓ ®−îc nhËp vµ xuÊt theo khu«n d¹ng b»ng c¸c hµm fprintf() vµ 
fscanf() 
 Thø t− , d÷ liÖu ®−îc ®äc vµ ghi theo khèi cã chiÒu dµi cè ®Þnh th−êng dïng l−u tr÷ 
m¶ng hay cÊu tróc b»ng c¸c hµm fread() vµ fwrite() . Tãm l¹i : 

C¸c hµm dïng chung cho hai kiÓu nhÞ ph©n vµ v¨n b¶n  
fopen : dïng më tËp tin 
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fclose : ®ãng tËp tin  
fclose : ®ãng tÊt c¶ c¸c tËp tin  
fflush : dïng lµm s¹ch vïng ®Öm cña tËp tin 
flushall : dïng lµm s¹ch vïng ®Öm cña tÊt c¶ tËp tin  
ferror : cho biÕt cã lçi (kh¸c kh«ng) hay kh«ng cã lçi ( b»ng 0) 

 perror : thong b¸o lçi trªn mµn h×nh 
 foef : cho biÕt cuèi tËp tin hay ch−a 
 unlink vµ remove : dïng ®Ó lo¹i tËp tin trªn ®Üa 
 fseek : di chuyÓn con trá ®Õn vÞ trÝ bÊt k× trªn tËp tin  
 ftell : cho biÕt vÞ trÝ hiÖn t¹i cña con trá 

C¸c hµm nhËp xuÊt kÝ tù  
putc vµ fputc : nhËp kÝ tù vµo tËp tin 
getc vµ fgetc : ®äc kÝ tù tõ tËp tin 

 fprintf : dïng ghi d÷ liÖu ®Þnh d¹ng lªn tËp tin 
 fscanf : dïng ®äc d÷ liÖu ®Þnh d¹ng tõ tËp tin  
 fputs : dïng ghi chuçi lªn tËp tin  
 fgets : dïng ®äc chuçi tõ tËp tin 

C¸c hµm dïng cho kiÓu xuÊt nhËp nhÞ ph©n  
 putw : dïng ghi mét sè nguyªn hai byte lªn tËp tin 
 gets : dïng ®äc mét sè nguyªn hai byte tõ tËp tin 
 fwrite : dïng ghi mét mÉu tin lªn tËp tin  
 fread : dïng ®äc mét mÉu tin tõ tËp tin  
 
2.D¹ng v¨n b¶n vµ d¹ng nhÞ ph©n : C¸ch kh¸c ®Ó ph©n lo¹i c¸c thao t¸c nhËp xuÊt tËp tin 
lµ nã ®−îc më theo kiÓu v¨n b¶n hay nhÞ ph©n . §iÓm kh¸c biÖt gi÷a hai lo¹i nµy lµ kÝ tù 
newline vµ end of line . §iÓm thø hai ®Ó ph©n biÖt hai kiÓu tËp tin lµ lµ c¸ch l−u tr÷ c¸c sè 
vµo ®Üa . §èi víi d¹ng v¨n b¶n th× c¸c sè ®−îc l−u tr÷ thµnh chuçi c¸c kÝ tù cßn d¹ng nhÞ 
ph©n th× c¸c sè ®−îc l−u nh− trong bé nhí , nghÜa lµ dïng hai byte cho mét sè nguyªn vµ 4 
byte cho mét sè float . 
 
3. NhËp xuÊt chuÈn : Ch−¬ng tr×nh dïng c¸c hµm nhËp xuÊt cÊp 2 th−êng dÔ hiÓu h¬n nªn 
chóng ta sÏ nghiªn cøu tr−íc . 

a. NhËp xuÊt kÝ tù : §Ó nhËp kÝ tù vµo tËp tin ta dïng hµm putc() hay fputc().§Ó ®äc 
kÝ tù tõ tËp tin ta dïng hµm getc() hay fgetc() . Ch−¬ng tr×nh vÝ dô nµy lµ t¹o lËp c¸c kÝ tù 
b»ng c¸ch gâ vµo bµn phÝm mçi lÇn mét kÝ tù vµ ghi vµo mét tËp tin trªn ®Üa . Ch−¬ng tr×nh 
dïng hµm fopen() ®Ó më mét tËp tin , dïng hµm putc() ®Ó ghi lªn tËp tin , dïng kÝ tù enter ®Ó 
kÕt thóc ch−¬ng tr×nh . 
Ch−¬ng tr×nh 3-1 :   
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
void main() 
  { 
    FILE *fp; 
    char ch; 
    printf(“Nhap cac ki tu : “); 
    fp=fopen("textfile","w"); 
    while ((ch=getche())!='\r') 
      putc(ch,fp); 
    fclose(fp); 
  } 
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b. Më mét tËp tin : Tr−íc khi ghi mét tËp tin lªn ®Üa ta ph¶i më tËp tin ®ã ®· . §Ó më 
tËp tin , tr−íc hÕt ta ph¶i khai b¸o mét con trá chØ tíi FILE . FILE lµ mét structure chøa 
®ùng c¸c th«ng tin vÒ cÊu tróc cña tËp tin vÝ dô nh− kÝch th−íc , vÞ trÝ cña bé ®Öm d÷ liÖu 
hiÖn hµnh . CÊu tróc FILE ®−îc khai b¸o trong stdio.h nªn ta cÇn include tËp tin nµy . Ngoµi 
ra stdio.h cßn x¸c ®Þnh c¸c tªn vµ c¸c biÕn kh¸c ®−îc dïng trong ch−¬ng tr×nh h−íng ®Õn 
c¸c tËp tin . Do vËy trong ch−¬ng tr×nh ta cã c©u lÖnh : 

FILE *fp ; 
Sau ®ã ta më tËp tin b»ng lÖnh : 
 fopen(“textfile”,”w”); 
Khi viÕt nh− vËy sÏ lµm cho hÖ ®iÒu hµnh biÕt lµ më mét tËp tin tªn lµ textfile trong th− môc 
hiÖn hµnh ®Ó viÕt lªn tËp tin ®ã (nhê “w”) . Ta cã thÓ cho tªn ®−êng dÉn ®Çy ®ñ nÕu muèn 
më tËp tin ë th− môc bÊt k× . Hµm fopen() tr¶ vÒ mét con trá chØ ®Õn cÊu tróc FILE cho tËp 
tin vµ con trá nµy ®−îc cÊt gi÷ trong biÕn fp . Chuçi “w” ®−îc gäi lµ kiÓu , nã cã nghÜa lµ 
ghi lªn tËp tin . C¸c kiÓu më tËp tin lµ : 

 “r”,”rt” më ®Ó ®äc , tËp tin ph¶i cã trªn ®Üa 
 “w”,”wt” më ®Ó ghi , nÕu trªn ®Üa ®· cã tËp tin th× néi dung bÞ ghi ®Ì , nÕu ch−a cã 
th× tËp tin ®−îc t¹o lËp 
 “a”,”at” më ®Ó nèi thªm, th«ng tin ®−îc ghi vµo cuèi tËp tin cò nÕu ®· cã tËp tin 
hay t¹o míi tËp tin  
 “r+”,’’r+t” më ®Ó võa ®äc vµ ghi , tËp tin ph¶i cã trªn ®Üa 
 “rb” më mét tËp tin ®Ó ®äc theo kiÓu nhÞ ph©n . TËp tin ph¶i cã s½n trªn ®Üa 
 “r+b” më mét tËp tin ®Ó ®äc theo kiÓu nhÞ ph©n . TËp tin ph¶i cã s½n trªn ®Üa 
 “w+”,”w+t” më ®Ó võa ®äc vµ ghi , néi dung tËp tin ®· cã trªn ®Üa sÏ bÞ ghi ®Ì lªn 
 “wb” më ®Ó ghi theo kiÓu nhÞ ph©n , nÕu trªn ®Üa ®· cã tËp tin th× néi dung bÞ ghi 
®Ì , nÕu ch−a cã th× tËp tin ®−îc t¹o lËp 
 “a+”,”a+t” më ®Ó ®äc vµ nèi thªm , nÕu tËp tin ch−a cã th× nã sÏ ®−îc t¹o ra 
 “ab” më ®Ó ®äc vµ nèi thªm theo kiÓu nhÞ ph©n , nÕu tËp tin ch−a cã th× nã sÏ ®−îc 
t¹o ra 

 c. Ghi lªn tËp tin : Khi tËp tin ®· ®−îc më , ta cã thÓ ghi lªn tËp tin tõng kÝ tù mét 
b»ng c¸ch dïng hµm : 

putc(ch,fp) 
Hµm putc() t−¬ng tù c¸c hµm putch() vµ putchar() . Hµm putc() ghi lªn tËp tin cã cÊu tróc 
FILE ®−îc Ên ®Þnh bëi biÕn fp nhËn ®−îc khi më tËp tin . TiÕn tr×nh ghi ®−îc tiÕn hµnh cho 
®Õn khi nhÊn enter .  
 d. §ãng tËp tin : Khi kh«ng ®äc ghi n÷a ta cÇn ®ãng tËp tin . C©u lÖnh ®ãng tËp tin lµ 
: 
 fclose(fp); 
Ta b¸o cho hÖ thèng biÕt lµ cÇn ®ãng tËp tin chØ bëi fp . 
 e. §äc tËp tin : NÕu ta cã thÓ ghi lªn tËp tin th× ta còng cã thÓ ®äc tõ tËp tin . Ta cã vÝ 
dô sau : 
Ch−¬ng tr×nh 3-2 :  
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
main() 
  { 
    FILE *fp; 
    int ch; 
    clrscr(); 
    fp=fopen("textfile","r"); 
    while ((ch=getc(fp))!=EOF) 
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      printf("%c",ch); 
    fclose(fp); 
    getch(); 
  } 
 
 f. KÕt thóc tËp tin : Sù kh¸c nh©u chñ yÕu gi÷a ch−¬ng tr×nh ®äc vµ ghi lµ ch−¬ng 
tr×nh ®äc ph¶i ph©n biÖt ®−îc ®©u lµ kÝ tù EOF . Nã kh«ng ph¶i lµ mét kÝ tù µm lµ mét sè 
nguyªn do hÖ ®iÒu hµnh göi tíi . Khi hÕt tËp tin ta gÆp m· kÕt thóc tËp tin EOF (®Þnh nghÜa 
trong stdio.h b»ng -1 ) vµ hµm foef() cho trÞ kh¸c kh«ng . Ng−êi ta chän -1 lµm m· kÕt thóc 
v× nÕu ch−a gÆp cuèi tËp tin th× sÏ ®äc ®−îc mét byte mµ m· sÏ n»m trong kho¶ng 0-255 . 
Nh− vËy gi¸ trÞ -1 kh«ng trïng víi bÊt k× kÝ tù nµo nµo ®−îc ®äc tõ tËp tin . Trong khi 
ch−¬ng tr×nh ®ang ®äc vµ hiÓn thÞ c¸c kÝ tù th× nã t×m kiÕm mé gi¸ trÞ -1 hay EOF . Khi thÊy 
gi¸ trÞ nµy , ch−¬ng tr×nh sÏ kÕt thóc . Chóng ta dïng mét biÕn nguyªn cÊt gi÷ mét kÝ tù ®äc 
®−îc , do ®ã ta cã thÓ hiÓu dÊu EOF nh− lµ mét trÞ nguyªn cã trÞ lµ -1 . NÕu dïng mét biÕn 
kiÓu char , chóg ta cã thÓ dïng tÊt c¶ c¸c kÝ tù tõ 0..255 - ®ã lµ tæ hîp 8 bit . Do ®ã nÕu dïng 
biÕn nguyªn , ta b¶o ®¶m r»ng chØ cã mét gi¸ trÞ 16 bit lµ -1 , ®ã lµ dÊu EOF . 
 g. Sù phiÒn phøc khi më tËp tin : Hai ch−¬ng tr×nh ta tr×nh bµy trªn cã mét lçi tiÓm 
Èn . NÕu tËp tin ®· ®−îc chØ ®Þnh kh«ng më ®−îc th× ch−¬ng tr×nh kh«ng ch¹y . Lçi nµy cã 
thÓ lµ do tËp tin ch−a cã (khi ®äc) hay ®Üa kh«ng cßn ®ñ chç(khi ghi). Do ®ã vÊn ®Ò lµ ph¶i 
kiÓm tra xem tËp tin cã më ®−îc hay kh«ng , nÕu tËp tin kh«ng më ®−îc th× hµm fopen() tr¶ 
vÒ trÞ 0(0 lµ NULL trong stdio.h) . Khi nµy C coi ®©y kh«ng ph¶i lµ ®Þa chØ hîp lÖ . Nh− vËy 
ta viÕt l¹i ch−¬ng tr×nh trªn nh− sau  
Ch−¬ng tr×nh 3-3 : 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <conio.h> 
void main() 
  { 
    FILE *fp; 
    int ch; 
    clrscr(); 
    if ((fp=fopen("file","r"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc tap tin\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while ((ch=getc(fp))!=EOF) 
      printf("%c",ch); 
    fclose(fp); 
  } 
 
 h. §Õm sè kÝ tù : Kh¶ n¨ng ®äc vµ ghi tËp tin trªn c¬ së c¸c kÝ tù cho phÐp triÓn khai 
mét sè øng dông . Chóng ta xem xÐt ch−¬ng tr×nh ®Õm sè kÝ tù sau : 
Ch−¬ng tr×nh 3-4 :  
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
main(int argc,char *argv) 
  { 
    FILE *fp; 
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    char string[8]; 
    int count = 0; 
    clrscr(); 
    if (argc!=2) 
      { 
 printf("Format c:\<ten chuong trinh>    <ten tap tin>"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((fp=fopen(argv[1],"r"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc tap tin\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while (getc(fp)!=EOF) 
      count++; 
    fclose(fp); 
    printf("Tap tin %s co %d ki tu",argv[1],count); 
    getch(); 
  } 
 

i.  §Õm sè tõ : Ta cã thÓ söa ch−¬ng tr×nh trªn thµnh ch−¬ng tr×nh ®Õm sè tõ .  
Ch−¬ng tr×nh 3-5 : 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <conio.h> 
main(int argc,char *argv[]) 
  { 
    FILE *fp; 
    char ch,string[81]; 
    int count = 0; 
    int white=1; 
    clrscr(); 
    if (argc!=2) 
      { 
 printf("  Format c:\<Ten chuong trinh>  <tentaptin>\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((fp=fopen(argv[1],"r"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc tap tin\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while ((ch=getc(fp))!=EOF) 
      switch(ch) 
 { 
   case ' ': /*nÕu cã dÊu trèng , dßng míi hay tab*/ 
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   case '\t': 
   case '\n': white++; 
       break; 
   default:if(white) 
      { 
        white=0; 
        count++; 
      } 
  } 
    fclose(fp); 
    printf("Tap tin %s co %d tu",argv[1],count); 
    getch(); 
    return 0; 
  } 
 

k.Vµo ra chuçi : §äc hay ghi chuçi trªn tËp tin còng t−¬ng tù nh− ®äc hay ghi tõng 
kÝ tù riªng lÎ . Ta xÐt mét ch−¬ng tr×nh ghi chuçi  
Ch−¬ng tr×nh 3-6 : 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <conio.h> 
void main() 
  { 
    FILE *fp; 
    char string[8]; 
    clrscr(); 
    if ((fp=fopen("a.txt","w"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc tap tin\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while (strlen(gets(string))>0) 
      { 
 fputs(string,fp); 
 fputs("\n",fp); 
      } 
    fclose(fp); 
  } 

Trong ch−¬ng tr×nh mçi chuçi kÕt thóc b»ng c¸ch gâ enter vµ kÕt thóc ch−¬ng tr×nh 
b»ng c¸ch gâ enter ë ®Çu dßng míi . Do fputs() kh«ng tù ®éng thªm vµo m· kÕt thóc ®Ó 
chuyÓn dßng míi nªn ta ph¶i thªm vµo tËp tin m· nµy . Ch−¬ng tr×nh ®äc mét chuçi tõ tËp 
tin : 
Ch−¬ng tr×nh 3-7 :  
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <conio.h> 
void main() 
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  { 
    FILE *fp; 
    char string[81]; 
    clrscr(); 
    if ((fp=fopen("a.txt","r"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc tap tin\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while (fgets(string,81,fp)!=NULL) 
      printf("%s",string); 
    fclose(fp); 
    getch(); 
  } 
 
 Hµm fgets() nhËn 3 ®èi sè : ®Þa chØ n¬i ®Æt chuçi , chiÒu dµi tèi ®a cña chuçi , vµ con 
trá chØ tíi tËp tin .   

l. VÊn ®Ò sang dßng míi : Trong ch−¬ng tr×nh ®Õm kÝ tù ta thÊy sè kÝ tù ®Õm ®−îc 
bao giê còng nhá h¬n sè byte cã trong tËp tin nµy nhËn ®−îc b»ng lÖnh dir cña DOS . Khi ta 
ghi mét tËp tin v¨n b¶n vµo ®Üa , C tù ®éng ghi vµo ®Üa c¶ hai m· CR vµ LF khi gÆp m· sang 
dßng míi “\n” . Ng−îc l¹i khi ®äc tËp tin tõ ®Üa , c¸c m· CR vµ LF ®−îc tæ hîp thµnh m· 
sang dßng míi . Ch−¬ng tr×nh sau minh hoa thªm vÒ kÜ thuËt vµo ra chuçi , néi dung t−¬ng 
tù lÖnh type cña DOS  
Ch−¬ng tr×nh 3-8 : 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <conio.h> 
main(int argc,char *argv[]) 
  { 
    FILE *fp; 
    char string[81]; 
    clrscr(); 
    if (argc!=2) 
      { 
 printf("Format c:\<ten chuong trinh>  <ten tap tin>"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((fp=fopen(argv[1],"r"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc tap tin\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while (fgets(string,81,fp)!=NULL) 
      printf("%s",string); 
    fclose(fp); 
    getch(); 
    return 0; 
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  } 
 

m. C¸c tËp tin chuÊn vµ m¸y in : Trªn ®©y ta ®· nãi ®Õn c¸ch thøc tiÕp nhËn mét con 
trá tham chiÕu dÕn mét tËp tin trªn ®Üa cña hµm fopen() , C ®Þnh nghÜa l¹i tª chuÈn cña 5 tËp 
tin chuÈn nh− sau : 
 

Tªn ThiÕt bÞ 
in ThiÕt bÞ vµo chuÈn (bµn phÝm) 
out ThiÕt bÞ ra chuÈn (mµn h×nh) 
err ThiÕt bÞ lçi chuÈn (mµn h×nh) 
aux ThiÕt bÞ phô trî chuÈn(cæng nèi tiÕp) 
prn ThiÕt bÞ in chuÈn (m¸y in) 

 
Ta cã thÓ dïng c¸c tªn nµy ®Ó truy cËp ®Õn c¸c thiÕt bÞ . Ch−¬ng tr×nh sau dïng hµm fgets(0 
vµ fputs() ®Ó in néi dung mét tËp tin ra m¸y in 
Ch−¬ng tr×nh 3-9 : 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <conio.h> 
main(int argc,char *argv[]) 
  { 
    FILE *fp1,*fp2; 
    char string[81]; 
    clrscr(); 
    if (argc!=2) 
      { 
 printf("Format c:\<ten chuong trinh>  <ten tap tin>"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((fp1=fopen(argv[1],"r"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc tap tin\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((fp2=fopen("prn","w"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc may in\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while (fgets(string,81,fp1)!=NULL) 
      fputs(string,fp2); 
    fclose(fp1); 
    fclose(fp2); 
    getch(); 
    return 0; 
  } 
Trong ch−¬ng tr×nh trªn m¸y in ®−îc coi lµ tËp tin cã tªn lµ prn  
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n. NhËp xuÊt ®Þnh d¹ng : Tr−íc ®©y ta ®· ®Ò cËp ®Õn nhËp xuÊt kÝ tù . Nh÷ng sè cã 
®Þnh d¹ng còng cã thÓ ghi lªn ®Üa nh− c¸c kÝ tù . Ta xÐt ch−¬ng tr×nh sau  
Ch−¬ng tr×nh 3-10 :  
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
main() 
  { 
    FILE *p; 
    int i,n; 
    float x[4],y[4]; 
    clrscr(); 
    p=fopen("test.txt","w"); 
    printf("Cho so cap so can nhap n = "); 
    scanf("%d",&n); 
    fprintf(p,"%d\n",n); 
    printf("Cho cac gia tri x va y\n"); 
    for (i=0;i<n;i++) 
      { 
 scanf("%f%f",&x[i],&y[i]); 
 fprintf(p,"%f     %f\n",x[i],y[i]); 
      } 
    fclose(p); 
  } 
 
#include <stdio.h> 
#include<conio.h> 
#include <string.h> 
void main() 
  { 
    FILE *fp; 
    char name[40]; 
    int code; 
    float height; 
    int n,i; 
    clrscr(); 
    fp=fopen("b.txt","w"); 
    printf("Cho so nguoi can nhap : "); 
    scanf("%d",&n); 
    for (i=0;i<n;i++) 
      { 
 printf("Nhap ten , ma so va chieu cao : "); 
 scanf("%s%d%f",name,&code,&height); 
 fprintf(fp,"%s  %d  %f",name,code,height); 
      } 
    fclose(fp); 
  } 
 
Ch−¬ng tr×nh 3-11 : 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
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void main() 
  { 
    FILE *p; 
    int i,n; 
    float x[4],y[4]; 
    clrscr(); 
    p=fopen("test.txt","r"); 
    fscanf(p,"%d",&n); 
    for (i=0;i<n;i++) 
      { 
 fscanf(p,"%f%f",&x[i],&y[i]); 
 printf("\n%.3f%8.3f",x[i],y[i]); 
      } 
    fclose(p); 
    getch(); 
  } 
 
 
#include <stdio.h> 
#include<conio.h> 
#include <string.h> 
void main() 
  { 
    FILE *fp; 
    char name[2]; 
    int code,n,i; 
    float height; 
    clrscr(); 
    fp=fopen("b.txt","r"); 
    fscanf(fp,"%d",&n); 
    for (i=0;i<n;i++) 
      { 
 fscanf(fp,"%s%d%f\n",name,&code,&height); 
 printf("%s%3d%8.3f\n",name,code,height); 
      } 
    fclose(fp); 
    getch(); 
  } 
 

§3. KiÓu nhÞ ph©n vµ kiÓu v¨n b¶n 
 

1.  M· sang dßng theo hai kiÓu : Trong d¹ng v¨n b¶n , mét kÝ tù chuyÓn dßng t−¬ng øng 
víi 2 m· CR vµ LF khi ghi vµo tËp tin trªn ®Üa . Ng−îc l¹i khi ®äc , tæ hîp CR/LF trªn ®Üa 
t−¬ng øng víi kÝ tù sang dßng míi . Tuy nhiªn nÕu më tËp tin theo kiÓu nhÞ ph©n th× 2 m· 
CR vµ LF lµ ph©n biÖt nhau . Tõ ®ã sè kÝ tù mµ ch−¬ng tr×nh ®Õm ®−îc kh¸c víi tr−êng hîp 
më tËp tin b»ng kiÓu v¨n b¶n  
Ch−¬ng tr×nh 3-12 : Ch−¬ng tr×nh ®Õm sè kÝ tù b»ng c¸ch më tËp tin theo kiÓu nhÞ ph©n  
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
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#include <conio.h> 
void main(int argc,char *argv[]) 
  { 
    FILE *fp; 
    char string[81]; 
    int count=0; 
    clrscr(); 
    if (argc!=2) 
      { 
 printf("Format c:\<ten chuong trinh>  <ten tap tin>"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((fp=fopen(argv[1],"rb"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc tap tin\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while (getc(fp)!=EOF) 
      count++; 
    fclose(fp); 
    printf("Tap tin %s co %d ki tu",argv[1],count); 
    getch(); 
  } 
 
2. M· kÕt thóc tËp tin theo 2 kiÓu : Sù kh¸c biÖt thø hai khi më tËp tin theo kiÓu nhÞ ph©n 
hay kiÓu kÝ tù cßn lµ ë chç nh×n nhËn kÝ tù kÕt thóc tËp tin . Nãi chung c¸c tËp tin ®Òu ®−îc 
qu¶n lÝ theo kÝch th−íc cña nã vµ khi ®äc hÕt sè byte ®· chØ ra trong kÝch th−íc tËp tin th× 
dÊu hiÖu EOF sÏ ®−îc th«ng b¸o , dÊu hiÖu ®ã øng víi m· 1Ah(hay 26 ë hÖ 10) . Khi ®ãng 
tËp tin v¨n b¶n , m· 1A sÏ ®−îc tù ®éng chÌn vµo cuèi tËp tin ®Ó lµm dÊu hiÖu kÕt thóc tËp 
tin (t−¬ng ®−¬ng m· Ctrl-Z) . Do vËy nÕu b»ng c¸h nµo ®ã ta chÌn m· 1A vµo mét vÞ trÝ gi÷a 
tËp tin , th× khi më tËp tin theo kiÓu v¨n b¶n vµ ®äc ®Õn m· nµy ch−¬ng tr×nh ®äc sÏ ngõng 
h¼n v× chÝnh lóc ®ã hµm ®äc ph¸t sinh gi¸ trÞ -1 ®Ó b¸o cho ch−¬ng tr×nh lµ ®· kÕt thóc tËp 
tin . NÕu ®· l−u sè vµo tËp tin theo d¹ng nhÞ ph©n th× khi më tËp tin cÇn ph¶i më theo d¹ng 
nhÞ ph©n . NÕu kh«ng sÏ cã mét sè nµo ®ã lµ 1A vµ viÖc ®äc tËp tin theo kiÓu v¨n b¶n sÏ kÕt 
thóc ngoµi ý ®Þnh . T−¬ng tù , víi tËp tin më theo kiÓu nhÞ ph©n m· 10 kh«ng ®−îc nh×n 
nhËn lµ m· sang dßng míi v× kh«ng ®−îc xem lµ t−¬ng øng víi tæ hîp CR/LF n÷a.   
 
3. Ch−¬ng tr×nh minh ho¹ : Chóng ta xÐt mét ch−¬ng tr×nh dïng kiÓu nhÞ ph©n ®Ó kh¶o s¸t 
tËp tin . 
Ch−¬ng tr×nh 3-13 : 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <conio.h> 
#define length 10 
#define true 0 
#define false -1 
void main(int agrc,char *argv[]) 
  { 
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    FILE *fp; 
    int ch; 
    int j,noteof; 
    unsigned char string[length+1]; 
    clrscr(); 
    if (agrc!=2) 
      { 
 printf("Dang c:\<ten chuong trinh> <ten tap tin>"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((fp=fopen(argv[1],"rb"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc tap tin\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    noteof=true; 
    do 
      { 
 for (j=0;j<length;j++) 
   { 
     if ((ch=getc(fp))==EOF) 
       noteof=false; 
     printf("%3x",ch); 
     if (ch>31) 
       *(string+j)=ch;/* ki tu in duoc*/ 
     else 
       *(string+j)='.';/* ki tu khong in duoc*/ 
   } 
 *(string+j)='\0'; 
 printf("  %s\n",string); 
      } 
    while (noteof==true); 
    fclose(fp); 
    getch(); 
  } 
 
4. C¸c hµm fread vµ fwrite :  

a.  Ghi cÊu tróc b»ng fwrite : Ta xÐt mét ch−¬ng tr×nh ghi cÊu tróc lªn ®Üa . Trong 
ch−¬ng tr×nh ta dïng hµm fread() . Hµm nµy cã 4 ®èi sè : ®Þa chØ ®Ó ghi cÊu tróc , kÝch th−íc 
cña cÊu tróc , sè cÊu tróc sÏ ghi vµ con trá chØ tíi tËp tin . 
Ch−¬ng tr×nh 3-14 : 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
void main() 
  { 
    char chso[10]; 
    FILE *fp; 
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    struct nguoi { 
     char ten[30]; 
     int so; 
     float cao; 
   }nv; 
    clrscr(); 
    if((fp=fopen("nhanvien.rec","wb"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc file\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    do 
      { 
 printf("\nCho ten : "); 
 gets(nv.ten); 
 printf("Cho ma so : "); 
 gets(chso); 
 nv.so=atoi(chso); 
 printf("Cho chieu cao :"); 
 gets(chso); 
 nv.cao=atof(chso); 
 fwrite(&nv,sizeof(nv),1,fp); 
 printf("Tiep tuc khong y/n?"); 
      } 
    while(getch()=='y'); 
    fclose(fp); 
  } 

b.  §äc cÊu tróc b»ng fread : Ta dïng hµm fread() ®Ó ®äc cÊu tróc ghi trªn mét tËp 
tin . C¸c ®èi sè cña fread() còng gièng nh− fwrite() . Hµm fread() tr¶ vÒ sè cña nh÷ng môc 
®· ®−îc ®äc tíi . NÕu tËp tin ®· kÕt thóc nã cho trÞ ©m . Ta xÐt vÝ dô sau : 
Ch−¬ng tr×nh 3-15 : 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
void main() 
  { 
    FILE *fp; 
    struct nguoi { 
     char ten[30]; 
     int so; 
     float cao; 
   }nv; 
    clrscr(); 
    if((fp=fopen("nhanvien.rec","rb"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc file\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
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    do 
      { 
 printf("\nTen :%s\n",nv.ten); 
 printf("Ma so :%03d\n",nv.so); 
 printf("Chieu cao :%.2f\n",nv.cao); 
 
      } 
    while (fread(&nv,sizeof(nv),1,fp)==1); 
    fclose(fp); 
    getch(); 
  } 

 
c. Ghi m¶ng b»ng fwrite() : Hµm fwrite() còng dïng ghi m¶ng lªn ®Üa . Ta xÐt vÝ dô 

sau : 
Ch−¬ng tr×nh 3-16 :  
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 
int table[10]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 
void main() 
  { 
 
    FILE *fp; 
    clrscr(); 
    if((fp=fopen("table.rec","wb"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc file\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    fwrite(table,sizeof(table),1,fp); 
    fclose(fp); 
  } 
 

d. §äc m¶ng b»ng fread() : Sau khi ghi m¶ng lªn ®Üa ta cã thÓ ®äc c¸c phÇn tö cña 
m¶ng tõ ®Üa b»ng hµm fread(). 
Ch−¬ng tr×nh 3-17 :  
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 
 
void main() 
  { 
 
    FILE *fp; 
    int a[10]; 
    int i; 
    clrscr(); 
    if((fp=fopen("table.rec","rb"))==NULL) 
      { 
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 printf("Khong mo duoc file\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    for (i=0;i<10;i++) 
      { 
 fread(a,sizeof(a),10,fp); 
 printf("\%3d",a[i]); 
      } 
    fclose(fp); 
    getch(); 
  } 
 

e. VÝ dô vÒ c¬ së d÷ liÖu : Ta xÐt ch−¬ng tr×nh qu¶n lÝ nh©n viªn víi c¸c tËp tin trªn 
®Üa nh− sau : 
Ch−¬ng tr×nh 3-18 :  
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#define true 1 
struct nguoi { 
        char ten[30]; 
        int so; 
        float cao; 
      }; 
struct nguoi nv[10]; 
int n=0; 
char numstr[10]; 
 
void main() 
  { 
    char ch; 
    void newname(void); 
    void listall(void); 
    void wfile(void); 
    void rfile(void); 
    clrscr(); 
    while (true) 
      { 
 printf("\nGo 'e' de nhap nhan vien moi\n"); 
 printf("Go 'l'de liet ke nhan vien\n"); 
 printf("Go 'w' de ghi len dia\n"); 
 printf("Go 'r'de doc file tu dia\n"); 
 printf("Go 'q' de ket thuc chuong trinh\n\n"); 
 ch=getch(); 
 switch (ch) 
   { 
     case 'e':newname(); 
       break; 
     case 'l':listall(); 
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       break; 
     case 'w':wfile(); 
       break; 
     case 'r':rfile(); 
       break; 
     case 'q': exit(1); 
     default : printf("Nhap sai ki tu , chon lai!"); 
   } 
      } 
  } 
 
void newname() 
  { 
    char numstr[81]; 
    printf("\nBan ghi so %d\nCho ten : ",n+1); 
    gets(nv[n].ten); 
    printf("Cho ma so co 3 chu so : "); 
    gets(numstr); 
    nv[n].so=atoi(numstr); 
    printf("Cho chieu cao :"); 
    gets(numstr); 
    nv[n++].cao=atof(numstr); 
  } 
void listall() 
  { 
    int j; 
    if (n<1) 
      printf("Danh sach rong\n"); 
    for (j=0;j<n;j++) 
      { 
 printf("\nBan ghi so %d\n",j+1); 
 printf("Ten :%s\n",nv[j].ten); 
 printf("Ma nhan vien : %3d\n",nv[j].so); 
 printf("Chieu cao :%4.2f\n",nv[j].cao); 
      } 
  } 
 
void wfile() 
  { 
    FILE *fp; 
    if (n<1) 
      { 
 printf("Danh sach rong , khong ghi\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((fp=fopen("nv.rec","wb"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc file\n"); 
 getch(); 
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 exit(1); 
      } 
    else 
      { 
 fwrite(nv,sizeof(nv[0]),n,fp); 
 fclose(fp); 
 printf("Da ghi %3d ban ghi len dia\n",n); 
      } 
  } 
 
void rfile() 
  { 
    FILE *fp; 
    if ((fp=fopen("nv.rec","rb"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc file\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    else 
      { 
 while(fread(&nv[n],sizeof(nv[n]),1,fp)==1) 
   { 
     clrscr(); 
     printf("Ban ghi so %3d\n",n+1); 
     printf("Ten nhan vien :%s\n",nv[n].ten); 
     printf("Ma nhan vien :%3d\n",nv[n].so); 
     printf("Chieu cao cua nhan vien :%.2f\n",nv[n].cao); 
     getch(); 
     n++; 
   } 
 fclose(fp); 
 printf("Xong ! Tong so ban ghi da doc %3d\n",n); 
      } 
  } 
 

§4. C¸c file ngÉu nhiªn 
 

 C¸c tËp tin ®Ò cËp tr−íc ®©y lµ c¸c tËp tin tuÇn tù , nghÜa lµ tËp tin mµ khi ®äc hay ghi 
®Ò theo chÕ ®é tuÇn tù tõ ®Çu ®Õn cuèi tËp tin . §èi víi tËp tin tuÇn tù ta kh«ng thÓ ®äc hay 
ghi mét c¸ch trùc tiÕp t¹i mét vÞ trÝ bÊt k× trªn tËp tin . TËp tin ngÉu nhiªn cho phÐp ta truy 
cËp ngÉu nhiªn vµo nh÷ng vÞ trÝ cÇn thiÕt trªn tËp tin . C¸c hµm dïng khi truy cËp tËp tin 
ngÉu nhiªn lµ : 
 rewind() : di chuyÓn con trá tËp tin vÒ ®Çu tËp tin  
  Có ph¸p : void rewind(FILE *fp); 
 fseek() : di chuyÓn con trá tËp tin vÒ vÞ trÝ mong muèn 
  Có ph¸p : int fseek(FILE *fp , long sb , int xp) 
  fp - con trá tËp tin  
  sb - sè byte cÇn di chuyÓn 
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                      xp - vÞ trÝ xuÊt ph¸t mµ viÖc dÞch chuyÓn ®−cî b¾t ®Çu tõ ®ã . xp cã thÓ cã c¸c 
gi¸ trÞ sau : 

  xp=SEEK_SET hay 0 : xuÊt p¸ht tõ ®Çu tËp tin  
  xp=SEEK_CUR hay 1 : xuÊt ph¸t tõ vÞ trÝ con trá hiÖn t¹i 
  xp=SEEK_END hay 2 : xuÊt p¸ht tõ cuèi tËp tin  
 ftell() : cho biÕt vÞ trÝ hiÖn t¹i cña con trá tËp tin  
Ta xÐt ch−¬ng tr×nh vÝ dô sau : 
Ch−¬ng tr×nh 3-19 : 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
void main() 
  { 
    struct nguoi { 
     char ten[30]; 
     int so; 
     float cao; 
   }nv; 
    int recno; 
    FILE *fp; 
    long int offset; 
    clrscr(); 
    if ((fp=fopen("nhanvien.rec","r"))==NULL) 
      { 
 printf("Khong mo duoc file\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    printf("Ban muon doc ban ghi thu may : "); 
    scanf("%d",&recno); 
    recno--; 
    offset=recno*sizeof(nv); 
    if (fseek(fp,offset,0)!=0) 
      { 
 printf("Khong di chuyen duoc con tro file toi do\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    fread(&nv,sizeof(nv),1,fp); 
    printf("Ten :%s\n",nv.ten); 
    printf("Ma nhan vien : %3d\n",nv.so); 
    printf("Chieu cao :%4.2f\n",nv.cao); 
    getch(); 
  } 
 

§5. Lçi vµo ra 
 

 Nãi chung , khi më tËp tin thµnh c«ng ta cã thÓ ghi lªn nã . Tuy nhiªn , nhiÒu tr−êng 
hîp kh«ng më ®−îc tËp tin nh−ng ta kh«ng biÕt lçi do ®©u . §Ó x¸c ®Þnh llâi ta dïng hµm 
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ferror() . Hµm nµy cã ®èi sè lµ con trá tËp tin . Hµm sÏ cã gi¸ trÞ kh«ng nÕu kh«ng cã lçi g× . 
Ng−îc l¹i hµm cho gi¸ trÞ kh¸c kh«ng . Ta còng cã thÓ dïng hµm perror() ®Ó chØ néi dung 
lçi . 
Ch−¬ng tr×nh 3-20 : 
#include <stdio.h> 
#include<conio.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
void main() 
  { 
    FILE *fp; 
    char name[40],numstr[10]; 
    int code; 
    float height; 
    int n,i; 
    clrscr(); 
    fp=fopen("a:\newfile.txt","w"); 
    printf("Cho so nguoi can nhap : "); 
    gets(numstr); 
    n=atoi(numstr); 
    for (i=0;i<n;i++) 
      { 
 printf("Nhap ten : "); 
 gets(name); 
 printf("Nhap ma so : "); 
 gets(numstr); 
 code=atoi(numstr); 
 printf("Nhap chieu cao : "); 
 gets(numstr); 
 height=atof(numstr); 
 fprintf(fp,"%s  %d  %f",name,code,height); 
 if (ferror(fp)) 
   { 
     perror("Loi ghi file "); 
     getch(); 
     exit(1); 
   } 
      } 
    fclose(fp); 
  } 
 Sau lçi do ta ghi , tr×nh biªn dÞch sÏ th«ng b¸o lçi cô thÓ trong c©u “ Loi ghi file : no 
such file á directory” 
 

§6. Vµo ra ë møc hÖ thèng 
 

1.C¸c tËp tin tiªu ®Ò vµ biÕn chuÈn : Trong c¸ch vµo ra ë møc hÖ thèng , ta ph¶i khëi t¹o 
bé ®Öm råi ®Æt d÷ liÖu vµo ®ã tr−íc ghi hay ®äc . Vµo ra ë møc hÖ thèng cã lîi ë chç l−îng 
m· Ýt h¬n vµo ra chuÈn vµ tèc ®é sÏ nhanh h¬n . §Ó dïng c¸c hµm cÊp 1 ta ph¶i cÇn c¸c tËp 
tin tiªu ®Ò sau : 
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 io.h - chøa c¸c prototype cña c¸c hµm cÊp 1 
 fcntl.h - chøa c¸c ®Þnh nghÜa quyÒn truy cËp 
 sys/stat.h - ch¸ c¸c ®Þnh nghÜa thuéc tÝnh 
 dã.h - chøa c¸c thuéc tÝnh theo DOS 
2. Tãm t¾t c¸c hµm :  creat - t¹o tËp tin míi 
    _creat - t¹o tËp tin míi theo kiÓu nhÞ ph©n 
    open - më tËp tin 
    _open - më tËp tin ®· tån t¹i 
    close vµ _close - ®ãng tËp tin 
    chmod - thay ®æi thuéc tÝnh cña tËp tin   
    _chmode - thay ®æi thuéc tÝnh cña tËp tin theo kiÓu DOS 
    perror - th«ng b¸o lçi (stdlib.h) 
    write - ghi mét d·y c¸c byte 
    read - ®äc mét d·y c¸c byte 
    lseek - dïng di chuyÓn con trá vÞ trÝ 
3. §äc tËp tin theo c¸ch vµo ra hÖ thèng : Ta cã ch−¬ng tr×nh ®äc tËp tin tõ ®Üa vµ hiÓn thÞ 
lªn mµn h×nh theo c¸ch vµo ra hÖ thèng . 
Ch−¬ng tr×nh 3-21 :  
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <fcntl.h> 
#include <io.h> 
#define BUFFSIZE 512 
char buff[BUFFSIZE]; 
void main(int argc,char *argv[]) 
  { 
    int inhandle,bytes,i; 
    clrscr(); 
    if (argc!=2) 
      { 
 printf("Dang <ten chuong trinh>   <ten tap tin>"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((inhandle=open(argv[1],O_RDONLY|O_BINARY))<0) 
      { 
 printf("Khong mo duoc file\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while ((bytes=read(inhandle,buff,BUFFSIZE))>0) 
      for (i=0;i<bytes;i++) 
 putch(buff[i]); 
    close(inhandle); 
  } 
 
4. Khëi t¹o bé ®Öm : Trong ch−¬ng tr×nh ta ph¶i ®Þnh nghÜa bé ®Öm b»ng ph¸t biÓu  
 #define BUFFSIZE 512 
 char buff[BUFFSIZE] 
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Nhê ®ã ta ®äc ®−îc d÷ liÖu tõ ®Üa vµo bé ®Öm buff . Víi DOS , kÝch th−íc bé ®Öm nªn chän 
lµ béi sè cña 512. 
5.  Më mét tËp tin : Còng gièng nh− vµo ra b»ng hµm cÊp 2 , ta ph¶i më tËp tin tr−íc khi 
®äc hay ghi b»ng ph¸t biÓu : 
  inhandle=open(argv[1],O_RDONLY | O_BINARY); 
BiÓu thøc nµy thiÕt lËp sù liªn l¹c gi÷a tËp tin vµ hÖ ®iÒu hµnh . Trong biÓu thøc ta cÇn mét 
h»ng lag oflag lµ dÊu hiÖu cho biÕt møc ®é dïng tËp tin .  
 

oflag ý nghÜa 
O_APPEND §Æt con trá ë cuèi tËp tin  
O_CREAT T¹o tËp tin míi ®Ó ghi(kh«ng cã hiÖu qu¶ nÕu tËp tin ®· cã ) 
O_RDONLY Më mét tËp tin ®Ó chØ ®äc 
O_RDWR Më mét tËp tin ®Ó chØ ®äc hay ghi 
O_TRUNC Më vµ c¾t bá bít tËp tin  
O_WRONLY Më tËp tin ®Ó ghi 
O_BINARY Më tËp tin kiÓu nhÞ ph©n 
O_TEXT Më tËp tin kiÓu v¨n b¶n 

 
6. Danh sè cña tËp tin : Trong vµo ra chuÈn , con trá tËp tin sÏ nhËn ®−îc ngay khi gäi hµm 
fopen() cßn trong nhËp xuÊt b»ng hµm cÊp 1 ta nhË ®−îc gi¸ trÞ nguyªn gäi lµ danh sè cña 
tËp tin . §©y lµ sè g¸n cho mét tËp tin cô thÓ ®Ó tham chiÕu ®Õn tËp tin nµy . NÕu hµm open() 
cho ta gi¸ trÞ -1 nghÜa lµ danh sè kh«ng ®óng vµ ph¸t sinh lçi . 
7.  §äc tËp tin vµo bé ®Öm : §Ó ®äc tËp tin vµo bé ®Öm ta dïng lÖnh : 
  byte = read(inhandle , buff , BUFSIZE); 
Hµm nµy cã 3 ®èi sè : danh sè cña tËp tin , ®Þa chØ cña bé ®Öm vµ sè byte cùc ®¹i cÇn ®äc . 
Gi¸ trÞ cña hµm read() chØ ra sè byte ®· ®äc ®−îc . 
8.  §ãng tËp tin : §Ó ®ãng tËp tin ta dïng lÖnh  
  close(inhandle); 
9. Th«ng b¸o lçi : Khi hµm open() cho gi¸ trÞ -1 , nghÜa lµ cã lçi . D¹ng lçi sÏ ®−îc ®äc 
b»ng perror() . Ta cã ch−¬ng tr×nh vÝ dô  
Ch−¬ng tr×nh 3-22 : 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <fcntl.h> 
#include <io.h> 
#define BUFFSIZE 512 
char buff[BUFFSIZE]; 
void main(int argc,char *argv[]) 
  { 
    int inhandle,bytes,i; 
    clrscr(); 
    if (argc!=2) 
      { 
 printf("Dang <ten chuong trinh>   <ten tap tin>"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((inhandle=open(argv[1],O_RDONLY|O_BINARY))<0) 
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      { 
 perror("Khong mo duoc file\n"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while ((bytes=read(inhandle,buff,BUFFSIZE))>0) 
      for (i=0;i<bytes;i++) 
 putch(buff[i]); 
    close(inhandle); 
  } 
 
10. Thao t¸c trªn bé ®Öm : ViÖc ®−a tËp tin vµo bé ®Öm cã lîi lµ cho phÐp truy cËp trªn bé 
®Öm thay v× trªn tËp tin . Lµm nh− vËy nhanh h¬n truy cËp trªn ®Üa .  
Ch−¬ng tr×nh sau cho phÐp t×m mét tõ trong mét tËp tin v¨n b¶n . 
Ch−¬ng tr×nh 3-23 : 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <fcntl.h> 
#include <string.h> 
#include <io.h> 
#define BUFFSIZE 1024 
char buff[BUFFSIZE]; 
 
void main(int argc,char *argv[]) 
  { 
    int inhandle,bytes; 
    void search(char *,int); 
    clrscr(); 
    if (argc!=3) 
      { 
 printf("Dang <ten chuong trinh> <ten tap tin> <tu can tim>"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((inhandle=open(argv[1],O_TEXT))<0) 
      { 
 printf("Khong mo duoc file %s\n",argv[1]); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while ((bytes=read(inhandle,buff,BUFFSIZE))>0) 
      search(argv[2],bytes); 
    close(inhandle); 
    printf("Khong tim thay"); 
    getch(); 
  } 
 
void search(char *cau,int buflen) 
  { 
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    char *p,*ptr; 
    ptr=buff; 
    while ((ptr=memchr(ptr,cau[0],buflen))!=NULL) 
      if (memcmp(ptr,cau,strlen(cau))==0) 
 { 
   printf("Tu xuat hien lan dau trong cau tai vi tri %d:\n",ptr-buff+1); 
   for (p=ptr;p<ptr+strlen(cau);p++) 
     putch(*p); 
   exit(1); 
 } 
      else 
 ptr++; 
  } 
 
11. Hµm dïng bé ®Öm : Hµm search() lµ ch−¬ng tr×nh con minh ho¹ c¸ch dïng bé ®Öm . Ta 
cã mét hµm memchr() d¹ng : 
 ptr = memchr(ptr , cau[0] , buflen); 
Hµm nµy dïng ®Ó t×m vÞ trÝ cña kÝ tù cau[0] trong chuçi chØ bëi ptr vµ ®é f\dµi cña phÇn cÇn 
t×m trong bé ®Öm lµ buflen . Ch−¬ng tr×nh sÏ truyÒn argv[2] cho cau . Hµm nµy cho gi¸ trÞ 
NULL khi kh«ng t×m thÊy kÝ tù cÇn t×m . Ng−îc l¹i nã sÏ cho ®Þa chØ cña kÝ tù ®· t×m thÊy 
trong bé ®Öm . ViÖc so s¸nh c¸c chuçi cau vµ chuçi ptr ®−îc tiÕn hµnh nhê hµm memcmp 
trong c©u lÖnh : 
 if ((memcmp(ptr,cau,strlen(cau))==0) 
Hµm nµy còng cã 3 ®èi sè lµ : chuçi thu nhÊt ptr , chuçi thu hai cau vµ ®o dai can so sanh 
strlen(cau) 
12. Ghi lªn tËp tin : Ghi th«ng tin lªn tËp tin phøc t¹p h¬n ®äc tõ tËp tin . Ta cã ch−¬ng 
tr×nh vÝ dô sau dïng ®Ó chÐp tõ mét tËp tin nµy sang tËp tin kh¸c. 
Ch−¬ng tr×nh 3-24 : 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <fcntl.h> 
#include <io.h> 
#include <sys\stat.h> 
#define BUFFSIZE 4096 
char buff[BUFFSIZE]; 
 
void main(int argc,char *argv[]) 
  { 
    int inhandle,outhandle,bytes; 
 
    clrscr(); 
    if (argc!=3) 
      { 
 printf("Dang <ten chuong trinh> <ten tap tin 1> <ten tap tin 2>"); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((inhandle=open(argv[1],O_RDWR|O_BINARY))<0) 
      { 
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 printf("Khong mo duoc file %s\n",argv[1]); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    if ((outhandle=open(argv[2],O_CREAT|O_WRONLY|O_BINARY,S_IWRITE))<0) 
      { 
 printf("Khong mo duoc file %s\n",argv[2]); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    while ((bytes=read(inhandle,buff,BUFFSIZE))>0) 
      write(outhandle,buff,bytes); 
    close(inhandle); 
    close(outhandle); 
    printf("Da chep xong"); 
    getch(); 
  } 
 
 Trong vÝ dô trªn ta më mét lóc 2 tËp tin víi danh sè lµ inhamdle vµ outhandle BiÓu 
thøc më tËp tin nguån kh«ng cã g× ®Æc biÖt cßn biÓu thøc më tËp tin ®Ých cã d¹ng : 
outhandle = open(argv[2] ,O_CREAT | O_WRONLY | O_BINARY , S_IWRITE) 
víi  O_CREAT ®Ó t¹o tËp tin trªn ®Üa 
 O_WRONLY ®Ó chØ ghi lªn tËp tin  
 O_BINARY ®Ó më tËp tin theo kiÓu nhÞ ph©n 
Khi më tËp tin víi O_CREAT , ®èi thø 3 cña open() lµ mét trong 3 trÞ : 
 S_IWRITE : chØ cho phÐp ghi lªn tËp tin 
 S_IREAD : chØ cho phÐp ®äc tõ tËp tin 
 S_IWRITE  | S_IREAD : cho phÐp ®äc vµ ghi lªn tËp tin 

§Ó dïng c¸c trÞ nµy ph¶i khai b¸o #include <sys\stat.h> sau khai b¸o 
#include<fcntl.h> . Hµm write() cã ®èi t−¬ng tù nh− read() . Trong vßng lÆp while hµm 
read() b¸o sè byte ®äc ®−îc qua biÕn bytes vµ hµm write() sÏ biÕt sè bytes cÇn ghi vµo tËp 
tin ®Ých . Trong ch−¬ng tr×nh ta dïng bé ®Öm víi kÝch th−íc kh¸ lín ®Ó ch−¬ng tr×nh ch¹y 
nhanh . 
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Ch−¬ng 4 : Bé nhí vµ hiÓn thÞ kÝ tù 
 

§1. Kh¸i niÖm chung 
 

 Trong phÇn nµy ta sÏ xem xÐt viÖc xö lÝ hiÓn thÞ kÝ tù b»ng c¸ch x©m nhËp trùc tiÕp 
vµo bé nhí (direc memory access-DMA) . Ta sÏ t×m hiÓu c¸ch x©m nhËp trùc tiÕp mµn h×nh 
. C¸ch nµy nhanh h¬n lµ dïng c¸c hµm cña C .  
 

§2. C¸c to¸n tö bitwise 
 

1. To¸n tö bitwise and (&) : C dïng 6 to¸n tö bitwise ®−îc tãm t¾t trong b¶ng sau  
 

PhÐp to¸n KÝ hiÖu 
     and & 
     or | 
     xor ^ 
     dÞch ph¶i >> 
     dÞch tr¸i << 
     ®¶o ~ 

 
C¸c phÐp to¸n nµy cã thÓ ¸p dông cho d÷ liÖu kiÓu int , char nh−ng kh«ng ¸p dông 

cho sè float .  
 To¸n tö & (kh¸c víi and logic &&) cÇn hai to¸n h¹ng cã kiÓu gièng nhau . C¸c to¸n 
h¹ng nµy ®−îc and bit víi bit . To¸n tö & th−êng dïng kiÓm tra xem  mét bit cô thÓ nµo ®ã 
cã trÞ lµ bao nhiªu . VÝ dô ®Ó kiÓm tra bit thø 3 cu¶ biÕn ch cã trÞ 1 hay 0 ta dïng phÐp to¸n : 
  ch &0x08; 
2. To¸n tö or : To¸n tö or (kh¸c or logic | |) th−êng dïng kÕt hîp c¸c bit tõ c¸c biÕn kh¸c 
nhau vµo mét biÕn duy nhÊt . VÝ dô ta cã hai biÕn lµ ch1 vµ ch2 vµ gi¶ sö c¸c bit tõ 0..3 cña 
ch1 chøa c¸c trÞ mong muèn cßn c¸c bit 4..7 cña ch2 chøa c¸c trÞ mong muèn . Khi viÕt : 
  a = ch1|ch2; 
th× c¶ 8 bit cña a ®Òu chøa trÞ mong muèn . 
3. To¸n tö dÞch ph¶i >> : To¸n tö nµy lµm viÖc trªn mét biÕn duy nhÊt . To¸n tö nµy dÞch 
tõng bit trong to¸n h¹ng sang ph¶i . S« bit dÞch chuyÓn ®−îc chØ ®Þnh trong sè ®i theo sau 
to¸n tö . ViÖc dÞch ph¶i mét bit ®ång nghÜa víi viÖc chia to¸n h¹ng cho 2 . VÝ dô :  0 1 1 1 0 
0 1 0  dÞch sang ph¶i 1 bit sÏ lµ  
  0 0 1 1 1 0 0 1 
4.  §æi tõ sè hex sang sè nhÞ ph©n : Ta dïng c¸c to¸n tö bitwise ®Ó ®æi mét sè tõ hÖ hex 
sang hÖ 2 . Ch−¬ng tr×nh nh− sau : 
Ch−¬ng tr×nh 4-1 : 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
 
void main() 
  { 
    int i,num,bit; 
    unsigned int mask; 
    char string[10],ch; 
    clrscr(); 
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    do 
      { 
 mask=0x8000; 
 printf("\nBan cho mot so : "); 
 scanf("%x",&num); 
 printf("Dang nhi phan cua so %x la : ",num); 
 for (i=0;i<16;i++) 
   { 
     bit=(mask&num)? 1 : 0; 
     printf("%d",bit); 
     if (i==7) 
       printf("  "); 
     mask >>= 1; 
   } 
 printf("\nBan muon tinh tiep khong(c/k)?"); 
 ch=getch(); 
      } 
    while (ch=='c'); 
    getch(); 
  } 
 
 Trong ch−¬ng tr×nh trªn ta dïng vßng lÆp for ®Ó duyÖt qua 16 bit cña biÕn nguyªn tõ 
tr¸i qua ph¶i . Lâi cña vÊn ®Ò lµ c¸c ph¸t biÓu : 
 bit = (mask&num)? 1 : 0; 
 mask >>=1 
Trong ph¸t biÓu ®Çu tiªn mask lµ biÕn chØ cã mét bit 1 duy nhÊt ë phÝa tr¸i nhÊt . Mask nµy 
®−îc & víi num ®Ó xem bit tr¸i nhÊt cña num cã lµ 1 hay lµ 0 . NÕu kÕt qu¶ kh¸c 0 (true) bit 
t−¬ng øng cña num lµ 1 cßn ng−îc l¹i bit t−¬ng øng lµ 0 . Sau mçi lÇn & mask ®−îc dÞch tr¸i 
1 bit ®Ó x¸c ®Þnh bit tiÕp theo cña num lµ 0 hay 1 .  
5. C¸c to¸n tö bitwise kh¸c :  
 a. To¸n tö xor ^ : To¸n tö xor tr¶ vÒ trÞ 1 khi chØ cã 1 bit chø kh«ng ph¶i 2 bit cã trÞ 
lµ 1 
 

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

 
To¸n tö xor cÇn khi lËt bit nghÜa lµ ho¸n chuyÓn gi÷a 1 vµ 0 v× 1 xor víi 1 lµ 0 vµ 1 xor víi 0 
lµ 1 . VÝ dô ®Ó lËt bit thø 3 trong biÕn ch ta dïng : 
   ch ^ 0x08 
 b. To¸n tö dÞch ph¶i << : To¸n tö nµy t−¬ng tù to¸n tö dÞch tr¸i . Gi¸ trÞ cña bit chÌn 
vµo bªn ph¶i lu«n lu«n b»ng 0 . DÞchph¶i t−¬ng øng víi viÖc nh©n sè ®ã cho 2 .  
 c. To¸n tö ®¶o : To¸n tö nµy lµ to¸n tö mét ng«i . Nã t¸c ®éng lªn c¸c bit cña to¸n 
h¹ng vµ ®¶o trÞ cña bit tõ 1 sang 0 vµ tõ 0 sang 1 . §¶o 2 lÇn mét sè ta l¹i nhËn ®−îc sè cò .  
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§3. Bé nhí mµn h×nh 

 
1. Kh¸i niÖm chung : Mµn h×nh th«ng th−êng cã 25 dßng vµ mçi dßng cã 80 kÝ tù . Nh− 
vËy toµn bé mµn h×nh cã 2000 kÝ tù . Mçi kÝ tù trªn mµn h×nh t−¬ng øng víi mét ®Þa chØ cô 
thÓ trong bé nhí mµn h×nh . Mçi kÝ tù dïng 2 byte cña bé nhí nµy : byte thø nhÊt chøa m· 
ASCII cña kÝ tù (tõ 0 ®Õn 255 nay tõ 0 ®Õn ff)vµ byte thø 2 chøa thuéc tÝnh cña nã . Nh− vËy 
®Ó hiÓn thÞ 2000 kÝ tù , bé nhí mµn h×nh ph¶i cÇn 4000 byte . Bé nhí mµn h×nh ®¬n s¾c b¾t 
®Çu t¹i  B000h vµ kÕt thóc t¹i B0F9F . NÕu ta cã mµn h×nh mµu th× vïng nhí cho chÕ ®é v¨n 
b¶n sÏ b¾t ®Çu tõ B8000h vµ kÕt thóc t¹i B8F9F . Khi muèn hiÓn thÞ kÝ tù trªn mµn h×nh , 
®o¶n tr×nh th− vÖn C sÏ gäi ®o¶n tr×nh ROM-BIOS ®Ó ®Æt kÝ tù cÇn hiÓn thÞ vµo ®Þa chØ t−¬ng 
øng trong bé nhí nµm h×nh. NÕu muèn cã tèc ®é nhanh , h·y chÌn trùc tiÕp c¸c gi¸ trÞ trªn 
vµo vïng nhí mµn h×nh . 
2. Con trá far : Khi biÕt ®Þa chØ , c¸ch th«ng dông ®Ó ®−a gi¸ trÞ vµo bé nhí lµ dïng con trá 
. Do vËy nÕu ta cÇn ®−a kÝ tù vµo vÞ trÝ ®Çu tiªn cña vïng nhí mµn h×nh th× ta viÕt : 
 int *ptr ; 
 ptr = 0xB800; 

*(ptr)=ch; 
§o¹n ch−¬ng tr×nh trªn cã vÎ hîp lÝ nh−ng l¹i kh«ng lµm viÖc v× biÕn con trá th«ng 

th−êng cã hai byte trong khi ®Þa chØ B0000h l¹i dµi 5 ch÷ sè (2,5 byte) . LÝ do dÉn ®Õn t×nh 
tr¹ng nµy lµ do con trá th−êng dïng ®Ó chøa ®¹i chØ n»m trong mét ®o¹n duy nhÊt mµ th«i . 
Trong hä 8086 , mét ®o¹n dµi 10000h hay 65535 byte . Bªn trong c¸c ®o¹n ®Þa ch¹y tõ 0h 
®Õn FFFFh . Th«ng th−êng c¸c d÷ liÖu cña ch−¬ng tr×nh C n»m trong mét ®o¹n nªn ®Ó th©m 
nhËp c¸c ®Þa chØ n»m ngoµi ®o¹n ta ph¶i dïng mét c¬ chÕ kh¸c . Bªn trong 8086 , t×nh tr¹ng 
nµy ®−îc kh¾c phôc b»ng c¸ch dïng c¸c thanh ghi gäi lµ thanh ghi ®o¹n . C¸c ®Þa chØ n»m 
ngoµi ®o¹n ®−cî t¹o lËp b»ng tæ hîp ®Þa chØ ®o¹n vµ ®Þa chØ offset .  

 
B 0 0 0  
     
 0 7 D 0 
     

B 0 7 D 0 
 
Trong h×nh trªn ®Þa chØ ®o¹n B000h ®−îc dÞch tr¸i 4 bit råi céng víi ®Þa chØ offset 07D0 t¹o 
ra ®Þa chØ tuyÖt ®èi B07D0h.  
3. Dïng ®Þa chØ ®o¹n : offset trong C : Nh− vËy khi ®Þa chØ n»m bªn ngoµi ®o¹n d÷ liÖu , C 
dïng tæ hîp ®o¹n : offset  vµ yªu cÇu d¹ng biÓu diÔn 32 bit(4 byte , 8 ch÷ sè hex) víi 4 ch÷ 
sè cho ®Þa chØ ®o¹n vµ 4 ch÷ sè cho ®Þa chØ offset . Do vËy C coi ®Þa chØ tuyÖt ®èi B07D0 lµ 
0xB00007D0 (B000 vµ theo sau lµ 07D0) . Trong C con trá 32 ®−îc tÝnh b»ng c¸ch dÞch ®Þa 
chØ ®o¹n sang tr¸i 16 bit vµ céng víi ®Þa chØ offset . Do con trá th«ng th−êng kh«ng thÓ cÊt 
gi÷ ®Þa chØ dµi 32 bit nªn ta ph¶i dïng con trá far Con trá nµy cÊt gi÷ ®Þa chØ dµi 4 byte . V× 
vËy ch−¬ng tr×nh sÏ lµ : 

int far *ptr ; 
 ptr = 0xB8000000; 

*(ptr)=ch; 
4. Dïng mét kÝ tù ®Ó t« mµn h×nh : Chóng ta dïng con trá far ®Ó ghi lªn mµn h×nh 2000 
b¶n sao cña mét kÝ tù . §iÒu nµy t−¬ng tù nh− dïng putch() . Ch−¬ng tr×nh kÕt thóc ghi gâ x 
Ch−¬ng tr×nh 4-2 :  
#include <conio.h> 
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#include <stdio.h> 
#define length 2000 
void main() 
  { 
    int far *fptr; 
    int add; 
    char ch; 
    clrscr(); 
    printf("Go vao mot ki tu , go lai de thay doi"); 
    fptr=(int far*)0xB8000000; 
    while((ch=getche())!='x') 
      for (add=0;add<length;add++) 
 *(fptr+add)=ch|0x0700; 
  } 
 Trong ch−¬ng tr×nh ph¸t biÓu : 
  *(fptr+add)=ch|0x0700; 
dïng ®Ó ®iÒn ®Çy kÝ tù lªn mµn h×nh . BiÕn ch lµ kÝ tù muèn ®Æt vµo bé nhí . H»ng sè 
0x0700 lµ byte thuéc tÝnh , cã nghÜa lµ kh«ng chíp nh¸y , kh«ng ®Ëm , ch÷ tr¾ng trªn nÒn 
®en . 

Ph¸t biÓu kh¸c cÇn gi¶i thÝch : 
  fptr=(int far*)0xB8000000; 
Ta dïng dÊu ngoÆc v× h»ng 0xB8000000 vµ biÕn int far fptr cã kiÓu kh¸c nhau : h»ng cã vÎ 
lµ sè nguyªn dµi cßn fptr l¹i lµ con trá chØ ®Õn kiÓu int . Do ®ã ®Ó tr¸nh nh¾c nhë cña tr×nh 
biªn dÞch ta cÇn biÕn ®æi kiÓu lµm h»ng trë tthµnh con trá far chØ ®Õn int. Mµn h×nh cã thÓ 
®−îc xem nh− mét m¶ng hai chiÒu gåm c¸c hµng vµ cét . §Þa chØ t−¬ng øng trong bé nhí 
®−îc tÝnh tõ phÐp nh©n sè hiÖu hµng víi sè l−îng cét trong mét hµng råi céng kÕt qu¶ vµ sè 
hiÖu cét víi ®Þa chØ b¾t ®Çu cña vïng nhí mµn h×nh . Ta cã ch−¬ng tr×nh sau : 
Ch−¬ng tr×nh 4-3 : 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#define rowmax 25 
#define colmax 80 
 
void main() 
  { 
    int far *fptr; 
    int row,col; 
    char ch; 
    clrscr(); 
    printf("Go vao mot ki tu , go lai de thay doi"); 
    fptr=(int far*)0xB8000000; 
    while((ch=getche())!='x') 
      for (row=0;row<rowmax;row++) 
 for (col=0;col<colmax;col++) 
   *(fptr+row*colmax+col)=ch|0x0700; 
  } 
 
5.Tr×nh xö lÝ v¨n b¶n theo dßng: §Ó biÕt thªn vÒ sù tiÖn lîi cña con trá far ta xÐt thªm mét 
tr×nh xö lÝ v¨n b¶n theo dßng . Tr×nh xö lÝ nµy chØ lµm viÖc trªn mét dßng v¨n b¶n . Ta sÏ 
tiÕn hµnh theo 2 b−íc : ®Çu tiªn lµ mét ch−¬ng tr×nh cho phÐp ng−êi dïng gâ vµo mét dßng 
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vµ di chuyÓn con nh¸y tíi lui . Cã thÓ xo¸ kÝ tù nhê di chuyÓn con nh¸y tíi ®ã vµ ghi ®Ì lªn 
nã . Ch−¬ng tr×nh nh− sau : 
Ch−¬ng tr×nh 4-4 : 
#include <conio.h> 
#include <dos.h> 
#define colmax 80 
#define rarrow 77 
#define larrow 75 
#define video 0x10 
#define ctrlc '\x03' 
int col=0; 
int far *fptr; 
union REGS reg; 
 
void main() 
  { 
    char ch; 
    void clear(void); 
    void cursor(void); 
    void insert(char); 
    fptr=(int far*)0xB8000000; 
    clear(); 
    cursor(); 
    while((ch=getch())!=ctrlc) 
      { 
 if (ch==0) 
   { 
     ch=getch(); 
     switch (ch) 
       { 
  case rarrow : if (col<colmax) 
    ++col; 
    break; 
  case larrow : if (col>0) 
    --col; 
    break; 
       } 
   } 
 else 
   if (col<colmax) 
     insert(ch); 
 cursor(); 
      } 
  } 
 
void cursor() 
  { 
    reg.h.ah=2; 
    reg.h.dl=col; 
    reg.h.dh=0; 
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    reg.h.bh=0; 
    int86(video,&reg,&reg); 
  } 
 
void insert(char ch) 
  { 
    *(fptr+col)=ch|0x0700; 
    ++col; 
  } 
 
void clear() 
  { 
    int j; 
    for (j=0;j<2000;j++) 
      *(fptr+j)=0x0700; 
  } 
 

§Ó xo¸ mµn h×nh ta ®iÒn sè 0 vµo vïng nhí mµn h×nh víi thuéc tÝnh 07 . Sau ®ã con 
nh¸y ®−îc di chuyÓn vÒ ®Çu mµn h×nh nhê phôc vô Ên ®Þnh vÞ trÝ con nh¸y nh− sau : 
 ng¾t 10h 
 ah=0; 
 dh=sè hiÖu dßng 
 dl= sè hiÖu cét 
 bh=sè hiÖu trang , th−êng lµ 0 

Ph¸t biÓu switch dïng ®Ó ®o¸n nhËn c¸c phÝm ®−îc nhËn lµ phÝm th−êng hay phÝm 
chøc n¨ng . PhÝm mòi tªn dïng t¨ng gi¶m col vµ gäi hµm cursor() ®Ó di chuyÓn con nh¸y tíi 
®ã . NÕu kÝ tù gâ vµo lµ kÝ tù th−êng , nã ®−îc chÌn vµo nhê hµm insert() . 
6. Byte thuéc tÝnh : Mét kÝ tù trªn mµn h×nh ®−îc l−u gi÷ bëi 2 byte : mét byte lµ m· cña kÝ 
tù vµ byte kia lµ thuéc tÝnh cña nã . Byte thuéc tÝnh ®−îc chia lµm nhiÒu phÇn , bit nµo b»ng 
1 th× th× thuéc tÝnh t−¬ng øng ®−îc bËt . Bit thø 3 ®iÒu khiÓn ®é s¸ng cßn bit thø 7 ®iÒu 
khiÓn ®é chíp nh¸y . C¸c bit cßn l¹i lµ : 6 - thµnh phÇn ®á cña mµu nÒn ; 5 - thµnh phÇn 
green cña mµu nÒn ; 4 - thµnh phÇn blue cña mµu nÒn ; 2 - thµnh phÇn ®á cña mµu ch÷ ; 1 - 
thµnh phÇn green cña mµu ch÷ ; 0 - thµnh phÇn blue cña mµu ch÷ . Ta lËp mét ch−¬ng tr×nh 
®Ó ®iÒn ®Çy mµn h×nh b»ng c¸c kÝ tù chíp nh¸y . 
Ch−¬ng tr×nh 4-5 : 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#define rowmax 25 
#define colmax 80 
 
void main() 
  { 
    int far *fptr; 
    int row,col; 
    char ch; 
    clrscr(); 
    printf("Go vao mot ki tu , go lai de thay doi"); 
    fptr=(int far*)0xB8000000; 
    while((ch=getche())!='x') 
      for (row=0;row<rowmax;row++) 
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 for (col=0;col<colmax;col++) 
   *(fptr+row*colmax+col)=ch|0x8700; 
  } 
 

§Ó bËt chíp nh¸y ta ®Ó bit thø 7 thµnh 1 , 3 bit mµu nÒn 0 , 1 vµ 2 ®−îc ®Æt trÞ 1 nªn 
nÒn sÏ lµ ®en . Byte thuéc tÝnh lóc nµy lµ 10000111 = 87h. 
7.  Ch−¬ng tr×nh ®iÒn thuéc tÝnh : §Ó hiÓu s©u h¬n thuéc tÝnh cña kÝ tù ta xÐt ch−¬ng tr×nh 
sau  
Ch−¬ng tr×nh 4-6 :  
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#define rowmax 25 
#define colmax 80 
void main() 
  { 
    int far *fptr; 
    char ch,attr=0x07; 
    void fill(char,char); 
    clrscr(); 
    printf("Go n cho chu binh thuong,\n"); 
    printf("Go b cho chu xanh nuoc bien,\n"); 
    printf("Go i cho chu sang,\n"); 
    printf("Go c cho chu chop nhay,\n"); 
    printf("Go r cho chu dao mau\n"); 
    while((ch=getche())!='x') 
      { 
 switch (ch) 
   { 
     case 'n':attr=0x07; 
     break; 
     case 'b':attr=attr&0x88; 
     attr=attr|0x01; 
     break; 
     case 'i':attr=attr^0x08; 
     break; 
     case 'c':attr=attr^0x80; 
     break; 
     case 'r':attr=attr&0x88; 
     attr=attr|0x70; 
     break; 
   } 
 fill(ch,attr); 
      } 
  } 
void fill(char ch,char attr) 
  { 
    int far *fptr; 
    int row,col; 
    fptr=(int far*)0xB8000000; 
    for (row=0;row<rowmax;row++) 
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      for (col=0;col<colmax;col++) 
 *(fptr+row*colmax+col)=ch|attr<<8; 
  } 
 Trong hµm fill() ta cã lÖnh  

*(fptr+row*colmax+col)=ch|attr<<8; 
v× attr lµ kÝ tù nªn ph¶i dÞch tr¸i 8 bit tr−íc khi kÕt hîp víi ch . 
8. Trë l¹i xö lÝ v¨n b¶n : B©y giê chóng ta ®· biÕt thuéc tÝnh cña kÝ tù vµ ta sÏ më réng 
ch−¬ng tr×nh xö lÝ v¨n b¶n b»ng c¸ch thªm vµo viÖc chÌn vµ huû bá kÝ tù ,®æi mµu .  
Ch−¬ng tr×nh 4-7 : 
#include <conio.h> 
#include <dos.h> 
#define colmax 80 
#define rarrow 77 
#define larrow 75 
#define video 0x10 
#define norm 0x07 
#define blue 0x01 
#define bkspc 8 
#define altu 22 
#define ctrlc '\x03' 
int col=0; 
int length=0; 
int far *fptr; 
union REGS reg; 
 
void main() 
  { 
    char ch,attr=norm; 
    void clear(void); 
    void cursor(void); 
    void insert(char,char); 
    void del(void); 
    fptr=(int far*)0xB8000000; 
    clear(); 
    cursor(); 
    while((ch=getch())!=ctrlc) 
      { 
 if (ch==0) 
   { 
     ch=getch(); 
     switch (ch) 
       { 
  case rarrow : if (col<length) 
    ++col; 
    break; 
  case larrow : if (col>0) 
    --col; 
    break; 
  case altu   : attr=(attr==norm)? blue:norm; 
       } 
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   } 
 else 
   switch (ch) 
     { 
       case bkspc: if (length>0) 
       del(); 
     break; 
       default : if (length<colmax) 
     insert(ch,attr); 
     } 
   cursor(); 
      } 
  } 
 
void cursor() 
  { 
    reg.h.ah=2; 
    reg.h.dl=col; 
    reg.h.dh=0; 
    reg.h.bh=0; 
    int86(video,&reg,&reg); 
  } 
 
void insert(char ch,char attr) 
  { 
    int i; 
    for (i=length;i>col;i--) 
      *(fptr+i)=*(fptr+i-1); 
    *(fptr+col)=ch|attr<<8; 
    ++length; 
    ++col; 
  } 
 
void del() 
  { 
    int i; 
    for (i=col;i<=length;i++) 
      *(fptr+i-1)=*(fptr+i); 
    --length; 
    --col; 
  } 
 
void clear() 
  { 
    int j; 
    for (j=0;j<2000;j++) 
      *(fptr+j)=0x0700; 
  } 
 Khi gâ tæ hîp phÝm Alt+U sÏ lËt biÕn attr qua l¹i gi÷a norm(thuéc tÝnh 07) vµ blue 
(cho ch÷ mµu xanh - thuéc tÝnh 01) . Hµm insert(0 cã vßng lÆp for dïng ®Ó th©m nhËp trùc 
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tiÕp bé nhí vµ con trá far ®Ó dÞch c¸c kÝ tù sang tr¸i khi cÇn chÌn . TiÕn tr×mh dÞch ph¶i b¾t 
®Çu tõ cuèi c©u ®Ó tr¸nh ghi ®Ì lªn . 

§4. C¸c kiÓu bé nhí trong C 
 

1. §Þa chØ ®o¹n vµ offset : Trong C kiÓu bé nhí lµ kh¸i niÖm ®Ó chØ vÒ l−îng c¸c phÇn bé 
nhí kh¸c nhau mµ ch−¬ng tr×nh cã thÓ chiÕm . C cho phÐp 6 kiÓu bé nhí lµ tiny , small , 
compact , medium , large vµ huge . KiÓu bé nhí mÆc ®Þnh lµ small . 
 Bé vi xö lÝ dïng c¸c thanh ghi 16 bit ®Ó ghi ®Þa chØ . Thanh ghi 16 bit l−u ®−îc ffffh 
byte hay 65536 hay 64 Kb ®Þa chØ . Vïng nhí cã kÝch th−íc nµy gäi lµ ®o¹n . §Ó truy cËp 
®Þa chØ n»m ngoµi ®o¹n , bé vi xö lÝ ph¶i dïng hai thanh ghi lµ thanh ghi ®o¹n vµ thanh ghi 
offset . §Þa chØ thùc ®−îc tÝnh b»ng c¸ch dÞch ®Þa chØ cña thanh ghi ®o¹n sang tr¸i 4 bit råi 
céng víi thanh ghi offset . Lµm nh− vËy ta ®¸nh ®Þa chØ ®−îc fffffh hay 1048576 = 1Mb . 
2. Hai lo¹i chØ thÞ cña bé vi xö lÝ : Bé vi xö lÝ dïng hai kÜ thuËt kh¸c nhau ®Ó tham chiÕu d÷ 
liÖu trong bé nhí . NÕu vÞ trÝ cÇn tham chiÕu n»m trong ®o¹n 64Kb vµ ®o¹n nµy ®· ®−îc chØ 
®Þnh trong thanh ghi ®o¹n th× bé vi xö lÝ chØ cÇn dïng mét lÖnh duy nhÊt ®Ó truy cËp d÷ liÖu . 
C¸ch  nµy t−¬ng øng víi viÖc dïng con trá near trong C vµ thùc hiÖn rÊt nhanh . Tr¸i l¹i nÕu 
bé vi xö lÝ cÇn tham chiÕu « nhí n»m ngoµi ®o¹n th× ®Çu tiªn nã ph¶i thay ®æi ®Þa chØ ®o¹n 
vµ sau ®oa lµ ®Þa chØ offset . §iÒu nµy t−¬ng øng víi viÖc dïng con trá far trong C vµ thùc 
hiÖn kh¸ chËm .  
3. C¸c kiÓu Compact , small , medium vµ large : Cã 4 lo¹i chØ thÞ cña bé vi xö lÝ øng víi 4 
kiÓu bé nhí trong C  
 

KiÓu M· D÷ liÖu
small near near 
medium far near 
compact near far 
large far far 

 
 NÕu m· ch−¬ng tr×nh n»m gän trong mét ®o¹n 64 K vµ m· d÷ liÖu n»m gän trong 
mét ®o¹n 64 K kh¸c th× kiÓu bé nhí small lµ thÝch hîp . NÕu m· ch−¬ng tr×nh lín h¬n 64 K 
vµ m· d÷ liÖu n»m gän trong mét ®o¹n 64 K kh¸c th× h·y dïng kiÓu bé nhí medium. NÕu 
m· ch−¬ng tr×nh nhá h¬n 64 K vµ m· d÷ liÖu lín h¬n  64 K th× h·y dïng kiÓu bé nhí 
compact. NÕu c¶ m· ch−¬ng tr×nh vµ m· d÷ liÖu lín h¬n  64 K th× h·y dïng kiÓu bé nhí 
large . 
4. KiÓu tyni vµ kiÓu huge :  KiÓu tyni ®−îc dïng trong c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt víi l−îng 
bé nhí cho c¶ m· ch−¬ng tr×nh lÉn m· d÷ liÖu n»m gän trong mét ®o¹n . KiÓu nµy ®−îc 
dïng ®Ó t¹o ra tËp tin d¹ng *.com . KiÓu huge ®−îc dïng ch« mét môc d÷ liÖu (th−êng lµ 
m¶ng ) mµ b¶n th©n nã lín h¬n 64K . 

 
§5. Tõ chøa danh môc thiÕt bÞ 

 
 §©y lµ mét vïng bé nhí dµi 2 byte n»m trong vïng nhí thÊp cã ®Þa chØ tuyÖt ®èi lµ 
410h chøa th«ng tin vÒ thiÕt bÞ ®−îc nèi víi m¸y tÝnh. §Ó truy cËo tõ nµy ta dïng con trá far 
. Con trá sÏ chØ tíi ®o¹n 0000 , ®Þa xhØ offset lµ 0410h vµ ®−îc biÓu diÔn trong C lµ 
00000410 hay 0x410  
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
 
                                                                                                 cã  
Sè m¸y in                                                                                                            æ ®Üa 
®ang cã                                                                                                               Kh«ng  
Cã l¾p m¸y                                                                                                         dïng 
in nèi tiÕp                                  RAM m¹ch  
Cã l¾p game                                                                                                  hÖ thèng 
adaptor                                                                                                            00=16K 

Sè cæng nèi tiÕp                                                             01=32K 
             Cã l¾p chÝp                                              11=64K 
                             DMA                                      KiÓu mµn h×nh 
                                                                            01=mµu 40 cét 
                 Sè æ ®Üa                                              10=mµu 80 cét 
                 00 = 1 æ                                         11=®¬n s¾c 80 cét 
                 01 = 2 æ 

      10 = 3 æ 
      11 = 4 æ 

 §Ó xem xÐt tõng bit vµ nhãm bit trong tõ nµy chóng ta sÏ dïng c¸c to¸n tö bitweise . 
Nãi chung ta sÏ dÞch tõ chøa danh môc thiÕt bÞ sang ph¶i vµ ®−a c¸c bit cÇn quan t©m vµo 
phÝa ph¶i cña tõ vµ che c¸c bit kh«ng quan t©m ë ph¸i tr¸i b»ng to¸n tö and . Ngoµi tõ chøa 
danh môc thiÕt bÞ ta cã thÓ ®äc tõ chøa kÝch th−íc bé nhí t¹i ®Þa chØ 413h . 
Ch−¬ng tr×nh 4-8 :  
#define eqlist 0x410 
#define memsiz 0x413 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
void main() 
  { 
    int far *fptr; 
    unsigned int eq,data; 
    clrscr(); 
    fptr=(int far *)eqlist; 
    eq=*(fptr); 
    data=eq>>14; 
    printf("So may in la : %d\n",data); 
    if (eq&0x2000) 
      printf("Co may in noi tiep\n"); 
    data=(eq>>9)&7; 
    printf("So cong noi tiep la :%d\n",data+1); 
    if (eq&1) 
      { 
 data=(eq>>6)&3; 
 printf("So dia mem la :%d\n",data); 
      } 
    else 
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      printf("Khong co dia mem\n"); 
    data=(eq>>4)&3; 
    switch (data) 
      { 
 case 1: printf("Man hinh mau 40 cot\n"); 
  break; 
 case 2: printf("Man hinh mau 80 cot\n"); 
  break; 
 case 3: printf("Man hinh don sac 80 cot\n"); 
      } 
    fptr=(int far *)memsiz; 
    printf("Dung luong bo nho :%dKbyte\n",*(fptr)); 
    getch(); 
  } 
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Ch−¬ng 5 : truy cËp trùc tiÕp bé nhí  
 

§1.C¸c hµm truy cËp theo ®Þa chØ ph©n ®o¹n 
 

1. Hµm pokeb() : Dïng ®Ó göi mét kÝ tù value vµo bé nhí t¹i ®Þa chØ ph©n ®o¹n off . 
Nguyªn mÉu cña hµm trong dos.h lµ : 
  void pokeb(unsigned seg,unsigned off , char value) 
2. Hµm peekb() : NhËn mét byte t¹i ®Þa chØ seg:off . Nguyªn mÉu cña hµm trong dos.h lµ : 
 char peekb(unsigned seg,unsigned off) 
3. Hµm poke() : Göi mét sè nguyªn value vµo bé nhí t¹i ®Þa chØ seg:off . Nguyªn mÉu cña 
hµm trong dos.h lµ : 
 void poke(unsigned seg,unsigned off , int value) 
4. Hµm peek() : NhËn mét word t¹i ®Þa chØ seg:off . Nguyªn mÉu cña hµm trong dos.h lµ : 
 void peek(unsigned seg,unsigned off ) 
5. Hµm movedata() : Sao n byte tõ ®Þa chØ seg_gui:off_gui ®Õn ®Þa chØ seg_nhan:off_nhan . 
Nguyªn mÉu cña hµm trong menu.h lµ : 
 void movedata(unsigned seg_gui,unsigned off_gui , unsigned seg_nhan,unsigned 
off_nhan , int n) 
 

§2. §æi tõ ®Þa chØ ph©n ®o¹n sang ®Þa chØ thùc  
 

1. §æi tõ ®Þa chØ thùc : §Ó ®æi tõ ®Þa chØ thùc sang ®Þa chØ ph©n ®o¹n ta dïng macro sau : 
 unsigned FP_SEG(®Þa chØ thùc) 

unsigned FP_OFF(®Þa chØ thùc) 
2. §æi tõ ®Þa chØ ph©n ®o¹n : §Ó ®æi tõ ®Þa chØ ph©n ®o¹n sang ®Þa chØ thùc ta dïng macro : 
 void far *MK_FP(seg:off) 
VÝ dô : Sau khi thùc hiÖn c¸c c©u lÖnh: 

 char buf[100] 
  unsigned ds,dx; 
  ds= FP_SEG(buf) 
  dx= FP_OFF(buf) 
th× ds:dx chøa ®Þa chØ cña n¶mg buf . 
 Sau khi thùc hiÖn c©u lÖnh : 
  char *pchar; 
  pchar = (char *) MK_FP(0xb800:0) 
th× pchar trá tíi ®Çu bé nhí mµn h×nh . Khi ®ã ta cã thÓ dïng c¸c lÖnh g¸n ®Ó truy cËp trùc 
tiÕp tíi bé nhí mµn h×nh . 
Ch−¬ng tr×nh 5-1 : LËp ch−¬ng tr×nh x¸c ®Þnh ®Þa chØ cña mét ng¾t .  
#include <dos.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
void main() 
  { 
    unsigned char far *p; 
    int n,k; 
    unsigned seg,off; 
    clrscr(); 
    p=(unsigned char far*)MK_FP(0,0); 
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    while(1) 
      { 
 printf("\nSo hieu ngat(Bam 0 de ket thuc): "); 
 scanf("%d",&n); 
 if (n==0) 
   break; 
 k=(n-1)*4; 
 off=p[k]+256*p[k+1]; 
 seg=p[k+2]+256*p[k+3]; 
 printf("\nDia chi cua ngat %x : %x",seg,off); 
      } 
  } 
 
 Sè hiÖu cña ng¾t ®−îc ®¸nh sè tõ 0 nh−ng n ®−îc nhËp tõ 1 , mçi ng¾t chiÕm 4 byte 
nªn ta cã  
  k=(n-1)*4; 
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Ch−¬ng 6 : ®å ho¹ trong c 
 

§1. Kh¸i niÖm chung 
 Turbo C cã kho¶ng 100 hµm ®å ho¹ . C¸c hµm nµy ®−îc chia lµm hai kiÓu : 

 Lo¹i theo kiÓu v¨n b¶n ( vÝ dô hµm t¹o cöa sæ ) 
 Lo¹i theo kiÓu ®å ho¹ 

 
§2. Hµm theo kiÓu v¨n b¶n  

 
 C¸c hµm nµy ®−îc dïng víi mµn h×nh ®¬n s¾c hay mµn h×nh ®å ho¹ . Ta ph¶i ®Æt vµo 
®Çu ch−¬ng tr×nh dßng #include <conio.h> .  
1. Cöa sæ : Môc ®Ých cña c¸c hµm ®å ho¹ theo kiÓu v¨n b¶n lµ t¹o ra c¸c cöa sæ . Cöa sæ lµ 
vubgf h×nh ch÷ nhËt trªn mµn h×nh dïng ®Ó giíi h¹n vïng xuÊt d÷ liÖu . NÕu ta so¹n th¶o 
v¨n b¶n trong cöa sæ th× con nh¸y chØ di chuyÓn trong ph¹m vi cña cöa sæ chø kh«ng ph¶i 
toµn bé mµn h×nh . Ta xÐt mét ch−¬ng tr×nh t¹o ra cöa sæ vµ ®iÒn ®Çy vµo ®ã dßng “ Xin 
chao “ 
Ch−¬ng tr×nh 6-1 : 
#include <conio.h> 
#include <dos.h> 
#define left 10 
#define top 8 
#define right 52 
#define bot 21 
 
void main() 
  { 
    int i; 
    clrscr(); 
    window(left,top,right,bot); 
    textcolor(RED); 
    textbackground(GREEN); 
    for (i=0;i<100;i++) 
      { 
 cputs(" Xin chao "); 
 delay(100); 
      } 
    gotoxy(15,8); 
    cputs("Ket thuc"); 
    getche(); 
  } 
 
 Trong ch−¬ng tr×nh ta cã hµm : 
 window(x1,y1,x2,y2) dïng ®Ó Ên ®Þnh mét cöa sæ cã to¹ ®é gãc trªn tr¸i lµ x1,y1 vµ 
gãc d−íi ph¶i lµ x2,y2 
 textcolor(RED) ®Ó Ên ®Þnh mµu ch÷ lµ ®á 
 textbackcolor(GREEN) ®Ó Ên ®Þnh mµu nÒn v¨n b¶n lµ xanh l¸ c©y 
 gotoxy(x,y) ®Ó di chuyÓn con nh¸y vÒ to¹ ®é x,y 



 
61

 cputs(string) ®Ó ®Æt chuçi string trong mét cöa sæ . Khi gÆp biªn cña cöa sæ chuçi sÏ 
®−îc xuèng dßng . Mµu  trong chÕ ®é ®å ho¹ ®−îc quy ®Þnh nh− sau : 
 

Sè  Mµu 
0 BLACK 
1 BLUE 
2 GREEN 
3 CYAN 
4 RED 
5 MAGENTA 
6 BROWN 
7 LIGHTGRAY 
8 DARKGRAY 
9 LIGHTBLUE 

10 LIGHTGREEN 
11 LIGHTCYAN 
12 LIGHTRED 
13 LIGHTMAGENTA 
14 YELLOW 
15 WHITE 

 
2. Dêi chç v¨n b¶n : Muèn dêi chç mét vïng h×nh ch÷ nhËt cña v¨n b¶n tõ n¬i nµy sang n¬i 
kh¸c ta dïng hµm movetext() . Ta xÐt ch−¬ng tr×nh sau t¹o ra mét cöa sæ , ®iÒn ®Çy cöa sæ 
b»ng mét ®o¹n v¨n b¶n vµ dêi cöa sæ sang vÞ trÝ kh¸c trªn mµn h×nh  
Ch−¬ng tr×nh 6-2 :  
#include <conio.h> 
#include <dos.h> 
#define left 26 
#define top 7 
#define right 65 
#define bot 20 
#define desleft 1 
#define destop 1 
#define numcolor 16 
 
void main() 
  { 
    int i; 
    clrscr(); 
    window(left,top,right,bot); 
    textbackground(GREEN); 
    for (i=0;i<100;i++) 
      { 
 textcolor(i%numcolor); 
 cputs(" Xin chao "); 
 delay(200); 
      } 
    delay(2000); 
    movetext(left,top,right,bot,desleft,destop); 
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    getche(); 
  } 
 Hµm movetext(x1,y1,x2,y2,x0,y0) dïng di chuyÓn cöa sæ x1,y1,x2,y2 ®Õn vÞ trÝ míi 
mµ to¹ ®é gãc trªn tr¸i b©y giê lµ x0,y0 . 
3.L−u tr÷ vµ phôc håi mµn h×nh v¨n b¶n : Ta cã thÓ l−u tr÷ mét vïng v¨n b¶n h×nh ch÷ 
nhËt trªn mµn h×nh vµ sau ®ã phôc håi l¹i t¹i mét vÞ trÝ nµo ®ã trªn mµn h×nh . Nhê vËy ta cã 
thÓ t¹o mét cöa sæ nhá trªn ®Çu v¨n b¶n hiÖn hµnh . Ta xÐt vÝ dô sau  
Ch−¬ng tr×nh 6-3 :  
#include <conio.h> 
#include <dos.h> 
#define left 1 
#define top 1 
#define right 80 
#define bot 25 
int buf[80][25]; 
void main() 
  { 
    int i,x,y; 
 
    clrscr(); 
    for (i=0;i<300;i++) 
      cputs(" Turbo C "); 
    getche(); 
    gettext(left,top,right,bot,buf); 
    clrscr(); 
    getch(); 
    puttext(left,top,right,bot,buf); 
    getch(); 
  } 
 Ch−¬ng tr×nh l−u toµn bé mµn h×nh vµo vïng ®Öm cã tªn lµ buf nhí hµm 
gettext(x1,y1,x2,y2,buf) l−u vn trong h×nh ch÷ nhËt x1,y1,x2,y2 vµo biÕn buf . Hµm 
puttext(x1,y1,x2,y2,buf) ®Æt l¹i v¨n b¶n trong h×nh ch÷ nhËt x1,y1,x2,y2 l−u bëi biÕn buf ra 
mµn h×nh .  
3.  Mét sè hµm ®å ho¹ v¨n b¶n kh¸c :  
• void clreol(void) : xo¸ ®Õn cuèi dßng 
• int cprintf(const char *format) ®−a kÝ tù ra mét cöa sæ 
• void textattr(int newattr) Ên ®Þnh mµu cïng lóc cho v¨n b¶n vµ nÒn 
• void gettextinfo(struct text_info *r) : ®äc c¸c th«ng tin nh− kiÓu mµn h×nh , vÞ trÝ vµ kÝch 

th−íc cöa sæ , mµu nÒn vµ v¨n b¶n ,vÞ trÝ con nh¸y 
• void normvideo(void) tr¶ l¹i ®é s¸ng cò 
• void insline(void) : chÌn thªm mét dßng 
• void delline(void) xo¸ mét dßng 
• void hightvideo(void) t¨ng ®é s¸ng 
• void lowvideo(void) : gi¶m ®é s¸ng  
• void textmode(int newmode) chuyÓn ®æi gi÷a c¸c kiÓu v¨n b¶n . Hµm dïng c¸c ®èi sè sau 

: 
 

TrÞ H»ng ý nghÜa 
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-1 LASTMODE KiÓu v¨n b¶n tr−íc ®ã 
0 BW40 §en tr¾ng 40 cét 
1 C40 Mµu 40 cét 
2 BW80 §en tr¾ng 80 cét 
3 C80 Mµu 80 cét 
7 MONO §¬n s¾c 80 cét 

 
§3. C¸c hµm ®å ho¹ 

 
1. Khëi t¹o kiÓu ®å ho¹ : §Ó khëi t¹o ®å ho¹ ta dïng hµm initgraph() ®−îc khai b¸o trong 
graphics.h víi có ph¸p : 
 void far initgraph(int *graphdrive , int *graphmode , char *path); 
víi c¸c biÕn  graphdrive chøa tr×nh ®iÒu khiÓn ®å ho¹ 
   graphmode kiÓu ®å ho¹ 
   path ®−êng dÉn ®Õn th− môc chøa c¸c drive ®å ho¹ . Trong phÇn nµy ta ph¶i 
dïng hai dÊu \\ v× dÊu \ ®· ®−îc dïng cho kÝ tù escape .  
 §Ó thuËn tiÖn ta khëi t¹o ®å ho¹ tù ®éng b»ng c¸ch viÕt : 
  graphdrive = detect; 
  initgraph(graphdrive , graphmode , path); 
Ta cã ch−¬ng tr×nh vÏ ®−êng th¼ng vµ ®−êng trßn nh− sau : 
Ch−¬ng tr×nh 6-4 :  
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
void main() 
  { 
    int gd,gm; 
    gd=DETECT; 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    line(0,0,100,100); 
    circle(100,100,50); 
    getche(); 
    closegraph(); 
  } 
 
2. Lçi ®å ho¹ : §Ó biÕt lçi ®å ho¹ ta dïng hµm int far graphresult(void) . Sau khi biÕt m· lçi 
ta chuyÓn nã sang cho hµm grapherrormsg() . Hµm nµy tr¶ vÒ con trá chØ ®Ðn lçi . Sau ®©y lµ 
ch−¬ng tr×nh minh ho¹  
Ch−¬ng tr×nh 6-5 :  
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
void main() 
  { 
    int gd,gm,ge; 
    char *ep; 
    gd=DETECT; 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    ge=graphresult(); 
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    if (ge) 
      { 
 printf("Ma loi %d",ge); 
 ep=grapherrormsg(ge); 
 puts(ep); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    line(0,0,100,100); 
    circle(100,100,50); 
    getche(); 
    closegraph(); 
  } 
 
3. §−êng th¼ng vµ mµu s¾c : §Ó thiÕt lËp d¹ng , mÉu vµ bÒ dµy cña ®−êng th¼ng ta dïng 
hµm void far setlinestyle(int style,int pattern, int thickness) . Tham biÕn style cã thÓ lµ : 

TrÞ H»ng Y nghÜa 
0 SOLID_LINE §−êng ®Æc 
1 DOTTED_LINE §−êng chÊm  
2 CENTER_LINE §−êng g¹ch 
3 DASHED_LINE §−êng g¹ch dµi 
4 USERBIT_LINE §−êng tù t¹o 

 
Tham biÕn thickness cã thÓ nh©n mét trong hai gi¸ trÞ sau : 
 

TrÞ H»ng Y nghÜa 
1 NORM_WIDTH d·y 1 ®iÓm ¶nh 
2 THICK_WIDTH d·y 3 ®iÓm ¶nh 

 
§Ó x¸c ®Þnh mµu cho ®−êng th¼ng ta dïng hµm void setcolor(int color) . Ta cã ch−¬ng tr×nh 
sau  
Ch−¬ng tr×nh 6-6 :  
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
 
void main() 
  { 
    int gd,gm,ge; 
    int x1=0,y1=0; 
    int x2=199,y2=199; 
    int xc=100,yc=100; 
    int r=90; 
    char *ep; 
    gd=DETECT; 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    ge=graphresult(); 
    if (ge) 
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      { 
 printf("Ma loi %d",ge); 
 ep=grapherrormsg(ge); 
 puts(ep); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    setlinestyle(1,1,1); 
    setcolor(LIGHTGREEN); 
    line(x1,y1,x2,y2); 
    circle(xc,yc,r); 
    getche(); 
    closegraph(); 
  } 
 
4. Ellipse vµ ®a gi¸c : §Ó vÏ ellipse ta dïng hµm  

void far ellipse(int x,int y , int gd,int gc,int xr , int yr) 
x,y - to¹ ®é t©m ellipse 
gd,gc - gãc b¾t ®Çu vÏ vµ gãc kÕt thóc vÏ 
xr,yr - to¹ ®é t©m ellipse 

Ch−¬ng tr×nh 6-7 : VÏ mét lo¹t ellipse 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
void main() 
  { 
    int gd,gm,ge; 
    int x=150,y=150; 
    int g1=0,g2=360; 
    int xr=150,yr; 
    char *ep; 
    gd=DETECT; 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    ge=graphresult(); 
    if (ge) 
      { 
 printf("Ma loi %d",ge); 
 ep=grapherrormsg(ge); 
 puts(ep); 
 getch(); 
 exit(1); 
      } 
    setcolor(RED); 
    for (yr=0;yr<100;yr+=10) 
      ellipse(x,y,g1,g2,xr,yr); 
    getche(); 
    closegraph(); 
  } 
 §Ó vÏ ®a gi¸c ta dïng hµm  
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 void far drawpoly(int number , int far *addrlist) 
 number - sè ®Ønh ®a gi¸c céng thªm 1 
 addrlist - m¶ng chøa to¹ ®é c¸c ®Ønh , to¹ ®é ®iÓm ®Çu vµ cuèi ph¶i trïng nhau 
Ch−¬ng tr×nh 6-8 : VÏ mét h×nh hép ch÷ nhËt 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#define left 50 
#define top 50 
#define right 150 
#define bot 180 
int a[]={150,50,180,20,180,135,150,180}; 
int b[]={50,47,150,47,180,17,95,17,50,47}; 
 
void main() 
  { 
    int gd,gm; 
    gd=DETECT; 
    clrscr(); 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    setcolor(RED); 
    rectangle(left,top,right,bot); 
    setcolor(2); 
    drawpoly(4,a); 
    drawpoly(5,b); 
    getche(); 
    closegraph(); 
  } 
 
5. T« mµu vµ mÉu t« : Turbo C cã nhiÒu hµm ®Ó t« mµu . Hµm th«ng dông nhÊt ®Ó t« bªn 
trong mét ®a gi¸c vµ mÉu t« hiÖn hµnh lµ void far fillpoly(int number , int far * addlist) . 
Mµu vµ mÉu t« ®−îc thiÕt lËp nhê hµm void far setfillstyle(int pattern , int color) . BiÕn 
pattern cã thÓ nhËn mét trong c¸c trÞ sau : 
 

TrÞ H»ng ý nghÜa 
0 EMPTY_FILL Rçng 
1 SOLID_FILL Mµu ®Æc 
2 LINE_FILL §−êng ngang 
3 LTSLASH_FILL //// chÐo m¶nh 
4 SLASH_FILL //// chÐo dµy 
5 BKSLASH_FILL \\\\ chÐo ng−îc  
6 LTBKSLASH_FILL \\\\ chÐo ng−îc m¶nh 
7 HATCH_FILL Säc d−a th−a 
8 XHATCH_FILL Säc d−a dµy 
9 INTERLEAVE_FILL §−êng xen kÏ 
10 WIDE_DOT_FILL ChÊm th−a 
11 CLOSE_DOT_FILL ChÊm dµy 
12 USER_FILL MÉu tù do 
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BiÕn color ®−îc chän theo danh s¸ch ®· liÖt kª trong phÇn setcolor(). NÕu dïng gi¸ trÞ kh«ng 
hîp lÖ cho pattern vµ color th× hµm graphresult() sÏ tr¶ vÒ m· lçi lµ -11 . Hµm floodfill() 
dïng ®Ó to mµu mét h×nh kÝn . Nã cÇn biÕt ®iÓm b¾t ®Çu t« . Hµm sÏ t« cho ®Õn khi gÆp 
®−êng biªn cã mµu x¸c ®Þnh b»ng biÕn border . Cã thÓ t« bªn trong hay ngoµi h×nh vÏ tuú 
®iÓm b¾t ®Çu . NÕu t« mét vïng kh«ng kÝn th× mµu t« sÏ lan ra trong lÉn ngoµi vËt thÓ . Sau 
®©y lµ ch−¬ng tr×nh t« vßng trßn . 
Ch−¬ng tr×nh 6-9 :  
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#define x 200 
#define y 200 
#define r 150 
 
void main() 
  { 
    int gd,gm; 
    gd=DETECT; 
    clrscr(); 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    setcolor(RED); 
    circle(x,y,r); 
    setfillstyle(CLOSE_DOT_FILL,BLUE); 
    floodfill(x,y,RED); 
    getche(); 
    closegraph(); 
  } 
 
 Mµu dïng ®Ó t« cã thÓ gièng hay kh¸c víi mµu dïng cho ®−êng viÒn cña vïng . Tuy 
vËy mµu dïng cho tham biÕn border cña floodfill() ph¶i gièng mµu vÌ vËt thÓ (trong ch−¬ng 
tr×nh lµ mµu RED) 
6. §å thÞ : Turbo C cã nhiÒu hµm gióp ®¬n gi¶n ho¸ viÖc vÏ ®å thÞ c¸c hµm lµ bar() , bar3d() 
vµ pieslice() .  
 void bar (int top , int left , int right , int bottom) 

void far bar3d(int left , int top , int right , int right , int bottom , int depth , int topflag) 
topflag = 0 - cã n¾p , topflag = 1 - kh«ng cã n¾p 

 void far pieslice(int x , int y , int startangle , int endangle , int r) 
Ta cã ch−¬ng tr×nh minh ho¹  
Ch−¬ng tr×nh 6-10 : 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#define n 10 
#define bwidth 10 
#define sep 12 
#define di (bwidth+sep) 
#define shft 15 
#define width ((n+1)*di) 
#define left 5 
#define depth 3 
#define topflag 1 
#define bot 170 
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#define top 5 
#define ppd (float)(bot-top)/100 
 
void main() 
  { 
    int gd,gm,i; 
    int data[n]={41,47,54,62,63,59,75,83,89,96}; 
    gd=DETECT; 
    clrscr(); 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    setcolor(RED); 
    rectangle(top,left,left+width,bot); 
    for (i=0;i<n;i++) 
      { 
 setfillstyle(SOLID_FILL,1+i%3); 
 bar3d(left+shft+i*di,bot-data[i]*ppd,left+shft+i*di+bwidth,bot,depth,topflag); 
      } 
    getche(); 
    closegraph(); 
  } 
 
 Sau ®©y lµ ch−¬ng tr×nh dïng pieslice() 
Ch−¬ng tr×nh 6-11 : 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#define n 6 
#define r 90 
int data[n]={11,19,44,32,15,7}; 
 
void main() 
  { 
    int gd,gm,i,x,y; 
    float datasum,startangle,endangle,relangle; 
    gd=DETECT; 
    clrscr(); 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    x=getmaxx()/2; 
    y=getmaxy()/2; 
    setcolor(RED); 
    for (i=0,datasum=0;i<n;i++) 
      datasum+=data[i]; 
    endangle=0; 
    relangle=10; 
    for (i=0;i<n;i++) 
      { 
 startangle=(i+1)*relangle; 
 setfillstyle(SOLID_FILL,i%4); 
 pieslice(x,y,startangle,endangle,r); 
 getch(); 
      }   
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    getche(); 
    closegraph(); 
  } 
 
7. Viewport : Viewport lµ mét vïng nh× thÊy ®−îc cña mµn h×nh . Khi míi khëi ®éng 
viewport lµ toµn bé mµn h×nh . §Ó x¸c ®Þnh mét viewport ta dïng hµm setviewport() cã có 
ph¸p : 
  void far setviewport(int left , int top , int  right , int bot , int clip) 
Tham biÕn clip cho biÕt h×nh vÏ cã hiÖn ra ngoµi viewport hay kh«ng . NÕu  clip <>0 th× 
kh«ng thÊy ®−îc h×nh bªn ngoµi viewport . §Ó xo¸ mét viewport ta dïng hµm void far 
clearviewport(void) 
Ch−¬ng tr×nh 6-12 :  
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
void main() 
  { 
    int gd,gm,i; 
    int left=0,top=0,right=150,bot=150; 
    int x1=0,y1=0,x2=199,y2=199; 
    int x=100,y=100; 
    int clip=1; 
    int r=90; 
    gd=DETECT; 
    clrscr(); 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    setviewport(left,top,right,bot,clip); 
    setcolor(RED); 
    rectangle(left,top,right,bot); 
    line(x1,y1,x2,y2); 
    circle(x,y,r); 
    getch(); 
    closegraph(); 
  } 
 
8. VÏ theo to¹ ®é t−¬ng ®èi : Trong C ta cã thÓ dïng to¹ ®é t−¬ng ®èi so víi ®iÓm hiÖn 
hµnh CP-current point . §Ó vÏ ®−êng th¼ng ta dïng hµm void far lineto(int x, int y) . Hµm 
nµy vÏ ®−êng th¼ng tõ ®iÓm CP ®Õn ®iÓm míi cã to¹ ®é lµ x,y . Hµm void far linerel(int dx , 
int dy) vÏ ®−êng th¼ng tõ CP(xc,yc) ®Õn ®iÓm cã to¹ ®é (xc+dx,yc+dy) . Th−êng ta hay kÕt 
hîp víi hµm void far moveto(int x, int y) ®Ó di chuyÓn ®iÓm hiÖn hµnh tíi ®iÓm míi cã to¹ 
®é (x,y) 
Ch−¬ng tr×nh 6-13 : VÏ mét bµn cê 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#define max 160 
#define grid 20 
#define size 18 
void main() 
  { 
    int gd,gm,i,j; 
    void square(int ); 
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    gd=DETECT; 
    clrscr(); 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    for (i=0;i<max;i+=grid) 
      for (j=0;j<max;j+=grid) 
 { 
   moveto(j,i); 
   square(size); 
 } 
    getch(); 
    closegraph(); 
  } 
 
void square(int side) 
  { 
    linerel(side,0); 
    linerel(0,side); 
    linerel(-side,0); 
    linerel(0,-side); 
  } 
 
9. §iÓm ¶nh : §Ó ®Æt mét ®iÓm ¶nh lªn mµn h×nh ta dïng hµm : 
 void far putpixel(int x , in y, int color) 
Ch−¬ng tr×nh 6-14 : LËp ch−¬ng tr×nh vÏ h×nh sin b»ng putpixel 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#include <math.h> 
void main() 
  { 
    int gd,gm,x,y; 
    double g,sg; 
    gd=DETECT; 
    clrscr(); 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    line (1,100,200,100); 
    for (x=0;x<200;x++) 
      { 
 g=((double)x/200)*(2*3.14159); 
 sg=sin(g); 
 y=100-100*sg; 
 putpixel(x,y,RED); 
      } 
    getch(); 
    closegraph(); 
  } 
 
 §Ó x¸c ®Þnh mµu cña mét ®iÓm ta dïng hµm int getpixel(int x,int y) 
10 . ¶nh bit vµ lµm ¶nh chuyÓn ®éng : §Ó cÊt g÷i mét h×nh ¶nh vµo bé nhí ta dïng hµm : 
 void far getimage(int left , int top , int right , int bot , void far * addbuf) 
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 left , top , right , bot - c¸c gãc cña h×nh ch÷ nhËt chøa ¶nh 
 addbuf - ®Þa chØ bé nhí dïng chøa ¶nh 
Hµm nµy cÇn biÕt kÝch th−íc cña h×nh . KÝch th−íc nµy ®−îc x¸c ®Þnh theo hµm : 
 unsigned far imagesize(int left , int top , int right , int bot) 
Gi¸ trÞ cña hµm ®−îc truyÒn cho hµm malloc() ®Ó cÊp ph¸t bé nhí . Con trá do hµm malloc() 
tr¶ vÒ ®−îc truyÒn cho hµm putimage ®Ó kh«i phôc l¹i h×nh ®· cÊt . Có ph¸p cña putimage() 
lµ : 
 void far putimage(int left , int top , void far * addbuf,int putop) 
 left,top lµ gãc trªn tr¸i cña vïng sÏ ®−a ¶nh ra  
 addbuf - ®Þa chØ bé nhí dïng chøa ¶nh 
 putop lµ c¸c ®−a ¶nh ra . C¸c h»ng putop lµ : 
 

TrÞ H»ng ý nghÜa 
0 COPY_PUT Thay h×nh cò b»ng h×nh míi 
1 XOR_PUT XOR h×nh cò b»ng h×nh míi 
2 OR_PUT OR h×nh cò b»ng h×nh míi 
3 AND_PUT AND h×nh cò b»ng h×nh míi 
5 NOT_PUT Thay h×nh cò b»ng ®¶o h×nh míi 

 
Ch−¬ng tr×nh 6-15 : LËp ch−¬ng tr×nh thÓ hiÖn qu¶ bãng déi 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#include <alloc.h> 
#define left 0 
#define top 0 
#define right 639 
#define bottom 479 
#define r 8 
 
void main() 
  { 
    int gd,gm,x,y; 
    int dx,dy,oldx,oldy; 
    void far *buf; 
    unsigned size; 
    gd=DETECT; 
    clrscr(); 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    rectangle(left,top,right,bottom); 
    x=y=r+10; 
    setcolor(LIGHTGREEN); 
    setfillstyle(SOLID_FILL,LIGHTGREEN); 
    circle(x,y,r); 
    floodfill(x,y,LIGHTGREEN); 
    size=imagesize(x-r,y-r,x+r,y+r); 
    buf=malloc(size); 
    getimage(x-r,y-r,x+r,y+r,buf); 
    dx=1; 
    dy=1; 
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    while (!kbhit()) 
      { 
 putimage(x-r,y-r,buf,COPY_PUT); 
 delay(5); 
 oldx=x; 
 oldy=y; 
 x=x+dx; 
 y=y+dy; 
 if (x<=left+r+2||x>=right-r-2) 
   dx=-dx; 
 if (y<=top+r+1||y>=bottom-r-2) 
   dy=-dy; 
 putimage(oldx-r,oldy-r,buf,XOR_PUT); 
 delay(5); 
      } 
    closegraph(); 
  } 
 
 

§4. V¨n b¶n trong ®å ho¹ 
 

1.  C¸c fonts : §Ó chän fonts ch÷ ta dïng hµm : 
 void far settextstyle(int font , int direction , int charsize) 
C¸c fonts chøa trong c¸c tËp tin trong b¶ng sau  
 
 

TrÞ H»ng TËp tin  
0 DEFAULT_FONT Cµi s½n 
1 TRIPLEX_FONT trip.chr 
2 SMALL_FONT litt.chr 
3 SANSERIF_FONT sans.chr 
4 GOTHIC_FONT goth.chr 
5 SCRIPT_FONT scrip.chr 
6 SIMPLEX_FONT simp.chr 
7 TRIPLEX_SCR_FONT tscr.chr 
8 COMPLEX_FONT lcom.chr 
9 EUROPEAN_FONT euro.chr 

10 BOLD_FONT bold.chr 
 
§èi direction cã thÓ nhËn mét trong hai trÞ :  

0 (HORIZ_DIR) - tõ tr¸i sang ph¶i 
  1 (VERT_DIR) - tõ trªn xuèng d−íi 
Khi ®èi charsize cã trÞ lµ 1 , kÝch th−íc ch÷ lµ nhá nhÊt . Khi kÝch th−íc lµ 2 , ch÷ sÏ t¨ng 
gÊp ®«i v.v. §Ó in chuçi ra mµn h×nh trong chÕ ®é ®å ho¹ ta dïng c¸c hµm : 
 void far outtext( char far * string); 
 void far outtextxy(int x , int y , char far *string); 
Ch−¬ng tr×nh 6-16 : Dïng hµm settextstyle() ®Ó viÕt ch÷ 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
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#define FONTSIZE 4 
void main() 
  { 
    int gd,gm; 
    gd=DETECT; 
    clrscr(); 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    settextstyle(GOTHIC_FONT,HORIZ_DIR,FONTSIZE); 
    outtextxy(0,0,"Gothic"); 
    settextstyle(TRIPLEX_FONT,HORIZ_DIR,FONTSIZE); 
    outtextxy(0,40,"Triplex"); 
    settextstyle(SMALL_FONT,HORIZ_DIR,FONTSIZE); 
    outtextxy(0,80,"Small"); 
    settextstyle(SANS_SERIF_FONT,HORIZ_DIR,FONTSIZE); 
    outtextxy(0,100,"Sanserif"); 
    settextstyle(DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR,FONTSIZE); 
    outtextxy(0,160,"Default"); 
    settextstyle(EUROPEAN_FONT,HORIZ_DIR,FONTSIZE); 
    outtextxy(0,200,"Euro"); 
    settextstyle(BOLD_FONT,HORIZ_DIR,FONTSIZE); 
    outtextxy(0,240,"Bold"); 
    settextstyle(COMPLEX_FONT,HORIZ_DIR,FONTSIZE); 
    outtextxy(0,300,"Complex"); 
    settextstyle(SCRIPT_FONT,HORIZ_DIR,FONTSIZE); 
    outtextxy(0,340,"Script"); 
    settextstyle(SIMPLEX_FONT,HORIZ_DIR,FONTSIZE); 
    outtextxy(0,370,"Simplex"); 
    settextstyle(TRIPLEX_SCR_FONT,HORIZ_DIR,FONTSIZE); 
    outtextxy(0,420,"Triplex script"); 
    getch(); 
    closegraph(); 
  } 
 
2.  Justify vµ ®Þnh kÝch th−íc v¨n b¶n : Hµm ®Þnh vÞ trÝ v¨n b¶n lµ ; 
 void far settextjustify(int horiz , int vert); 
§èi horiz nhËn c¸c biÕn trong b¶ng sau 
 
 

TrÞ H»ng ý nghÜa 
0 LEFT_TEXT CP n»m bªn tr¸i v¨n b¶n 
1 CENTER_TEXT CP n»m bªn chÝnh gi÷a v¨n b¶n 
2 RIGHT_TEXT CP n»m bªn ph¶i v¨n b¶n 

 
 §èi vert nhËn mét trong c¸c gi¸ trÞ sau : 
 

TrÞ H»ng ý nghÜa 
0 BOTTOM_TEXT CP n»m ë ®¸y v¨n b¶n  
1 CENTER_TEXT CP n»m bªn chÝnh gi÷a v¨n b¶n 
2 TOP_TEXT CP n»m ë ®Ønh v¨n b¶n 
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Ch−¬ng tr×nh 6-17 :  
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#define cl 150 
#define lead 40 
#define fontsize 3 
void main() 
  { 
    int gd,gm,i; 
    gd=DETECT; 
    clrscr(); 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    settextstyle(TRIPLEX_FONT,HORIZ_DIR,fontsize); 
    line(cl,0,cl,200); 
    for (i=0;i<lead*5;i+=lead) 
      line(0,i,300,i); 
    moveto(cl,0); 
    outtext("Default"); 
    moveto(cl,lead); 
    settextjustify(LEFT_TEXT,TOP_TEXT); 
    outtext("Left-top"); 
    moveto(cl,lead*2); 
    settextjustify(RIGHT_TEXT,TOP_TEXT); 
    outtext("Right-top"); 
    moveto(cl,lead*3); 
    settextjustify(CENTER_TEXT,TOP_TEXT); 
    outtext("Center-top"); 
    moveto(cl,lead*4); 
    settextjustify(CENTER_TEXT,BOTTOM_TEXT); 
    outtext("Center-bottom"); 
    getch(); 
    closegraph(); 
  } 
 
§Ó thay ®æi kÝch th−íc vµ tØ lÖ ch÷ ta dïng hµm : 
 void far setusercharsize(int multx , int divx , int multy , int divy); 
 multx - nh©n chiÒu réng cña kÝ tù 
   divx - chia chiÒu réng cña kÝ tù 
 multy - nh©n chiÒu cao cña kÝ tù  
 divx - chia chiÒu cao cña kÝ tù 
Ch−¬ng tr×nh 6-18 : T¹o mét ®å thÞ cã ghi chó  
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 
#define n 12 
#define bwidth 20 
#define sep 24 
#define shft 30 
#define left 5 
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#define depth 6 
#define topflag 1 
#define bot 300 
#define top 5 
#define ticks 10 
#define twidth 10 
#define maxdata 100 
#define xtitle 40 
#define ytitle 40 
#define font SANS_SERIF_FONT 
#define di (bwidth+sep) 
#define width (((n+1)*di)) 
#define pbt ((float)(bot-top)) 
#define ppd ((float)(bot-top)/maxdata) 
 
void main() 
  { 
    int gd,gm,i; 
    float a,b,c,d; 
    int data[n]={41,47,54,62,63,59,75,83,89,96,55,2}; 
    char month[12][4]={"Jan","Feb","Mar","Apr","May","Jun","Jul", 
         "Aug","Sep","Oct","Nov","Dec"}; 
    char string[40]; 
    clrscr(); 
    gd=DETECT; 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    rectangle(left,top,left+width,bot); 
    setusercharsize(4,3,4,3); 
    settextstyle(font,HORIZ_DIR,0); 
    moveto(xtitle,ytitle); 
    outtext("1998 Sales"); 
    setusercharsize(2,3,2,2); 
    settextstyle(font,HORIZ_DIR,0); 
    for (i=0;i<ticks;i++) 
      { 
 line(left,bot-i*pbt/10,left+twidth,bot-i*pbt/10); 
 line(left+width-twidth,bot-i*pbt/10,left+width,bot-i*pbt/10); 
 moveto(left+width+sep,bot-(i+1)*pbt/10); 
 itoa(i*(maxdata/ticks),string,10); 
 outtext(string); 
      } 
    setusercharsize(2,3,2,2); 
    settextstyle(font,VERT_DIR,0); 
    for (i=0;i<n;i++) 
      { 
 setfillstyle(SOLID_FILL,i); 
 bar3d(left+shft+i*di,bot-data[i]*ppd,left+shft+i*di+bwidth,bot,depth,topflag); 
 moveto(left+i*di+bwidth-1,bot+5); 
 outtext(month[i]); 
      }   
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    getch(); 
    closegraph(); 
  } 
 
 

§5. VÝ dô kÕt thóc  
 

Ch−¬ng tr×nh 6-19 : LËp ch−¬ng tr×nh vÏ mét mÆt Mallbrot 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 
#define ymax 400 
#define xmax 400 
#define maxcount 16 
void main() 
  { 
    int gd,gm; 
    int x,y,count; 
    float xscale,yscale; 
    float left,top,xside,yside,zx,zy,cx,cy,tempx; 
    clrscr(); 
    gd=DETECT; 
    initgraph(&gd,&gm,"c:\\bc\\bgi"); 
    left=-2.0; 
    top=1.25; 
    xside=2.5; 
    yside=-2.5; 
    xscale=xside/xmax; 
    yscale=yside/ymax; 
    rectangle(0,0,xmax+1,ymax+1); 
    for (y=1;y<=ymax;y++) 
      { 
 for (x=1;x<=xmax;x++) 
   { 
     cx=x*xscale+left; 
     cy=y*yscale+top; 
     zx=zy=0; 
     count=0; 
     while((zx*zx+zy*zy<4) && (count<maxcount)) 
       { 
  tempx=zx*zx-zy*zy+cx; 
  zy=2*zx*zy+cy; 
  zx=tempx; 
  count++; 
       } 
     putpixel(x,y,count); 
     if (kbhit()) 
       exit(0); 
   } 
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      } 
    getch(); 
    closegraph(); 
  } 
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Ch−¬ng  7 : mét sè vÊn ®Ò vÒ  ®a thøc vµ hµm sè 
 

§1. Mét sè kh¸i niÖm chung 
 

1. Kh¸i niÖm vÒ ph−¬ng ph¸p tÝnh : Ph−¬ng ph¸p tÝnh lµ m«n häc vÒ nh÷ng lÝ luËn c¬ b¶n 
vµ c¸c ph−¬ng ph¸p gi¶i gÇn ®óng,cho ra kÕt qu¶ b»ng sè cña c¸c bµi to¸n th−êng gÆp trong 
to¸n häc còng nh− trong kÜ thuËt. 
 Chóng ta thÊy r»ng hÇu hÕt c¸c bµi to¸n trong to¸n häc nh− gi¶i c¸c ph−¬ng tr×nh ®¹i 
sè hay siªu viÖt,c¸c hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh hay phi tuyÕn,c¸c ph−¬ng tr×nh vi ph©n 
th−êng hay ®¹o hµm riªng,tÝnh c¸c tÝch ph©n,... th−êng khã gi¶i ®óng ®−îc,nghÜa lµ khã t×m 
kÕt qu¶ d−íi d¹ng c¸c biÓu thøc. 
 Mét sè bµi to¸n cã thÓ gi¶i ®óng ®−îc nh−ng biÓu thøc kÕt qu¶ l¹i cång kÒnh,phøc 
t¹p khèi l−îng tÝnh to¸n rÊt lín.V× nh÷ng lÝ do trªn,viÑc gi¶i gÇn ®óng c¸c bµi to¸n lµ v« 
cïng cÇn thiÕt. 
 C¸c bµi to¸n trong kÜ thuËt th−êng dùa trªn sè liÖu thùc nghiÖm vµ c¸c gi¶ thiÕt gÇn 
®óng.Do vËy viÖc t×m ra kÕt qu¶ gÇn ®óng víi sai sè cho phÐp lµ hoµn toµn cã ý nghÜa thùc 
tÕ. 
 Tõ l©u ng−êi ta ®· nghiªn cøu ph−¬ng ph¸p tÝnh vµ ®¹t nhiÒu kÕt qu¶ ®¸ng kÓ. Tuy 
nhiªn ®Ó lêi gi¶i ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c cao,khèi l−îng tÝnh to¸n th−êng rÊt lín.Víi c¸c 
ph−¬ng tiÖn tÝnh to¸n th« s¬,nhiÒu ph−¬ng ph¸p tÝnh ®· ®−îc ®Ò xuÊt kh«ng thÓ thùc hiÖn 
®−îc v× khèi l−îng tÝnh to¸n qu¸ lín.Khã kh¨n trªn ®· lµm ph−¬ng ph¸p tÝnh kh«ng ph¸t 
triÓn ®−îc. 
 Ngµy nay nhê m¸y tÝnh ®iÖn tö ng−êi ta ®· gi¶i rÊt nhanh c¸c bµi to¸n khæng lå,phøc 
t¹p,®· kiÓm nghiÖm ®−îc c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh cò vµ ®Ò ra c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh míi. 
Ph−¬ng ph¸p tÝnh nhê ®ã ph¸t triÓn rÊt m¹nh mÏ.Nã lµ cÇu nèi gi÷a to¸n häc vµ thùc tiÔn.Nã 
lµ m«n häc kh«ng thÓ thiÕu ®èi víi c¸c kÜ s−. 
 Ngoµi nhiÖmvô chÝnh cña ph−¬ng ph¸p tÝnh lµ t×m  c¸c ph−¬ng ph¸p gi¶i  gÇn ®óng  
c¸c bµi to¸n,nã cßn cã nhiÖm vô kh¸c nh− nghiªn cøu tÝnh chÊt nghiÖm,nghiªn cøu bµi to¸n 
cùc trÞ,xÊp xØ hµm v.v. Trong phÇn nµy chóng ta sÏ nghiªn cøu mét  lo¹t  bµi to¸n th−êng 
gÆp trong thùc tÐ vµ ®−a ra ch−¬ng tr×nh gi¶i chóng. 
2. C¸c ®Æc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p tÝnh : §Æc ®iÓm vÒ ph−¬ng ph¸p co¶ m«n häc nµy lµ h÷u 
h¹n ho¸ vµ rêi r¹c ho¸. 
 Ph−¬ng ph¸p tÝnh  th−êng biÕn c¸i v« h¹n thµnh c¸i h÷u h¹n,c¸i liªn tôc thµnh c¸i rêi 
r¹c vµ sau cïng l¹i trë  vÒ víi c¸i v« h¹n,c¸i liªn tôc.Nh−ng cÇn chó ý r»ng qu¸ tr×nh trë l¹i 
c¸i v« h¹n,c¸i liªn tôc ph¶i tr¶ gi¸ ®¾t v× khèi l−îng tÝnh to¸n t¨ng lªn rÊt nhiÒu.Cho nªn 
trong thùc tÕ ng−êi ta dõng l¹i khi nghiÖm gÇn ®óg s¸t víi nghiÖm ®óng ë mét møc ®é nµo 
®ã. 
 §Æc diÓm thø hai cña m«n häc lµ sù tiÕn ®Õn kÕt qu¶ b»ng qu¸ tr×nh liªn tiÕp.§ã lµ 
qu¸ tr×nh chia ngµy cµng nhá h¬n,cµng dµy ®Æc h¬n hoÆc qu¸ tr×nh tÝnh to¸n b−íc sau dùa 
vµo c¸c kÕt qu¶ cña c¸c b−íc tr−íc.C«ng viÖc tÝnh to¸n lÆp ®i lÆp l¹i nµy rÊt thÝch hîp víi 
m¸y ®iÖn to¸n. 
 Khi nghiªn cøu ph−¬ng ph¸p tÝnh ng−êi ta th−êng triÖt ®Ó lîi dông c¸c kÕt qu¶ ®¹t 
®−îc trong to¸n häc.Cïng mét bµi to¸n cã thÓ cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p tÝnh kh¸c nhau.Mét 
ph−¬ng ph¸p tÝnh ®−îc coi lµ tèt nÕu  nã ®¹t c¸c yªu cÇu sau : 
 - ph−¬ng ph¸p tÝnh ®−îc biÓu diÔn b»ng mét d·y h÷u h¹n c¸c b−íc tÝnh cô thÓ.C¸c 
b−íc tÝnh to¸n cô thÓ nµy cña ph−¬ng ph¸p tÝnh ®−îc gäi lµ thuËt to¸n. ThuËt to¸n cµng ®¬n 
gi¶n cµng tèt. 
 - ®¸nh gi¸ ®−îc sai sè vµ sai sè cµng nhá cµng tèt. 
 - thuËt to¸n thùc hiÖn ®−îc trªn m¸y ®iÖn to¸n vµ thêi gian ch¹y m¸y Ýt nhÊt 
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3. C¸c lo¹i sai sè : Trong viÖc thiÕtlËp vµ gi¶i c¸c bµi to¸n thùc tÕ ta th−êng gÆp c¸c lo¹i sai 
sè. 
 Gi¶ sö ta xÐt bµi to¸n A nµo ®ã.Nghiªn cøu c¸c quy luËt liªn hÖ gi÷a c¸c ®¹i l−îng 
trong bµi to¸n ®Én ®Õn ph−¬ng tr×nh cã d¹ng tæng qu¸t : 
    y = Bx 
Trong ®ã : x - ®¹i l−îng ®· biÕt 
       y - ®¹i l−îng ch−a biÕt 
       B - quy luËt biÐn ®æi tõ x sang y 
 Bµi to¸n thùc tÕ th−êng rÊt phøc t¹p.§Ó ®¬n gi¶n vµ cã thÓ diÔn ®¹t nã b»ng to¸n 
häc,ng−êi ta ®−a ra mét sè gi¶ thiÕt kh«ng hoµn toµn  chÝnh x¸c ®Ó nhËn ®−îc ph−¬ng tr×nh 
trªn. 
 V× vËy nÕu gäi y1 lµ gi¸ trÞ ®óng cña y th× khi ®ã y ≠ y1. Gi¸ trÞ | y - y1| ®−îc gäi lµ sai 
sè gi¶ thiÕt cña bµi to¸n. 
 Do x lµ sè liÖu ban ®Çu cña bµi to¸n,thu ®−îc tõ ®o l−êng,thÝ nghiÖm nªn nã chØ lµ gi¸ 
trÞ gÇn ®óng.Sai sè nµy ®−îc gäi lµ sai sè cña c¸c sè liÖu ban ®Çu. 
 §Ó gi¶i gÇn ®óng ph−¬ng tr×nh trªn ta th−êng thay B b»ng C  hay x b»ng t ®Ó ph−¬ng 
tr×nh ®¬n gi¶n h¬n vµ cã thÓ gi¶i ®−îc.B»ng c¸ch ®ã ta t×m ®−îc y2 gÇn ®óng víi y.Gi¸ trÞ | 
y2 - y| ®−îc gäi lµ sai sè ph−¬ng ph¸p cña bµi to¸n. 
 Cuèi cïng khi thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh ta th−êng thu gän c¸c kÕt qu¶ trung gian hay 
kÕt qu¶ cuèi cïng nªn ®¸p sè cña bµi to¸n lµ y3.Gi¸ trÞ | y3 - y | lµ sai sè tÝnh to¸n.  
 Trong phÇn nµy chóng ta quan t©m tíi sai sè ph−¬ng ph¸p. 
4. XÊp xØ vµ héi tô : XÐt bµi to¸n  
    y = Bx 
 Gi¶ sö y lµ nghiÖm ®óng cña bµi to¸n mµ ta ch−a biÕt.B»ng ph−¬ng ph¸p nµo ®ã ta 
lÊy y1 thay cho y vµ khi ®ã y1 gäi lµ xÊp xØ thø nhÊt cña nghiÖm vµ viÕt : 
    y1 ≈ y 
Còng b»ng ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù,ta x©y dùng ®−îc mét d·y c¸c xÊp xØ y1,y2,y3,..yn.NÕu ta 
cã : 
    

n
ny y

→∞
=lim

 

th× ta nãi d·y xÊp xØ héi tô tíi nghiÖm y. 
 

§2. TÝnh gi¸ trÞ cña ®a thøc theo s¬ ®å Horner 
 

1. S¬ ®å Horner : Gi¶ sö chóng ta cÇn t×m gi¸ trÞ cña mét ®a thøc tæng qu¸t d¹ng : 
  P(x) = a0x

n  + a1x
n - 1 + a2x

n - 2 +....+ an     (1) 
t¹i mét trÞ sè x nµo ®ã. Trong (1) c¸c hÖ sè ai lµ c¸c sè thùc ®· cho. Chóng ta viÕt l¹i (1) theo 
thuËt to¸n Horner d−íi d¹ng : 
  P(xo) = (...((a0x + a1)x+ a2x)+...+ an -1 )x + an     (2) 
 Tõ (2) ta nhËn thÊy : 
  P0 = a0 
  P1 = P0x + a1 
  P2 = P1x + a2 
  P3 = P2x + a3 
   .................. 
  P(x) = Pn = Pn-1x + an 
 Tæng qu¸t ta cã : 
  Pk = Pk-1x + ak víi k =1,2...n ; P0 = a0 
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 Do chóng ta chØ quan t©m ®Õn trÞ sè cña Pn nªn trong c¸c c«ng thøc truy håi vÒ sau 
chóng ta sÏ bá qua chØ sè k cña P vµ viÕt gän P := Px + ak víi k = 0...n.Khi ta tÝnh tíi k = n 
th× P chÝnh lµ gi¸ trÞ cÇn t×m cña ®a thøc khi ®· cho x. Chóng ta thö c¸c b−íc tÝnh nh− sau : 
 Ban ®Çu    P = 0 
 B−íc 0  k = 0  P = ao 
 B−íc 1  k = 1   P = aox + a1 
 B−íc 2  k = 2   P = (aox + a1)x + a2 
 ................................. 
 B−íc n-1 k = n - 1 P = P(xo) = (...((aox + a1)x+a2x)+...+an-1)x 
 B−íc n  k = n  P = P(xo) = (...((aox + a1)x+a2x)+...+an-1)x + an 

Sau ®©y lµ ch−¬ng tr×nh thùc hiªn thuËt to¸n trªn 
 
Ch−¬ng tr×nh 7-1 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#define m  10 
 
void main(void) 
  { 
    int  k,n; 
    float p,x; 
    float a[m]; 
 
    clrscr(); 
    printf("\nCho bac cua da thuc n = "); 
    scanf("\%d",&n); 
    printf("Vao cac he so a:\n"); 
    for (k=1;k<=n+1;k++) 
      { 
 printf("a[%d] = ",k-1); 
 scanf("%f",&a[k]); 
       }; 
    printf("Cho gia tri x = "); 
    scanf("%f",&x); 
    p=0.0; 
    for (k=1;k<=n+1;k++) 
      p=p*x+a[k]; 
    printf("Tri so cua da thuc P tai x =%.2f la :%.5f",x,p); 
    getch(); 
  } 
 
2. S¬ ®å Horner tæng qu¸t : Gi¶ sö chóng ta cã ®a thøc : 
Pn(x) = a0x

n  + a1x
n - 1 + a2x

n - 2 +....+ an       (1) 
Khai triÓn Taylor cña ®a thøc t¹i x = xo cã d¹ng : 

n
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′
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MÆt kh¸c chóng ta cã thÓ biÕn ®æi ®a thøc vÒ d¹ng : 
  Pn(x) = (x - xo)Pn-1(x) + Pn(xo)      (3) 
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Trong ®ã  Pn-1(x) lµ ®a thøc bËc n-1 vµ cã d¹ng : 
  Pn-1 (x) = box

n-1  + bo-1x
n - 2 + b2x

n - 3 +....+ bn-1    (4) 
ThuËt to¸n ®Ó t×m c¸c hÖ sè nhËn ®−îc b»ng c¸ch so s¸nh (1) vµ (3) : 
  bo = ao 
  bi = ai +  bi-1xo 
  bn = Pn(xo) 
So s¸nh (2) vµ (3) ta cã : 

        
n

0
0

)n(

2
0

0
0

0
0n0n01n0

)xx(
!2

)x(P

)xx(
!2

)x(P
)xx(

!1

)x(P
)x(P)x(P)x(P)xx(

−+⋅⋅⋅+

−
′′

+−
′

+=+− −
 

hay : 
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vµ khi chia hai vÕ cho (x - x0) ta nhËn ®−îc : 

 1n
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So s¸nh (4) vµ (5) ta nhËn ®−îc kÕt qu¶ : 

                   
!1

)x(P
)x(P 0

01n
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Trong ®ã Pn-1(x) l¹i cã thÓ ph©n tÝch gièng nh− Pn(x) d¹ng (3) ®Ó t×m ra Pn-1(xo).Qu¸ 

tr×nh nµy ®−îc tiÕp tôc cho ®Õn khi ta t×m hÕt c¸c hÖ sè cña chuçi Taylor cña Pn(x)  
Tæng qu¸t thuËt to¸n thÓ hiÖn ë b¶ng sau : 
 
 Pn(x)        ao a1 a2 a3 ... an-1 an 
            x = xo     0 boxo b1xo b2xo  bn-2xo bn-1xo 
 
             Pn-1(x)      bo b1 b2 b3 ... bn-1 bn = Pn(xo) 
§Ó hiÓu râ h¬n chóng ta lÊy mét vÝ dô cô thÓ sau : Khai triÓn ®a thøc sau t¹i x0= 2  
 P(x) = x5 - 2x4 + x3 -5x + 4 
Ta lËp b¶ng tÝnh sau : 
 
                           1 -2 1 0 -5 4 
         2    0  2 0 2  4 2  
 
      1   0 1 2 -1         2 = P(2)/0! 
         2     0   2 4 10 24 
 
                           1   2 5 12         23 = P'(2)/1! 
         2      0       2 8 26 
 
                           1   4 13 38 = P"(2)/2! 
         2     0   2 12  
     
      1   6 25 = P"'(2)/3!  
         2      0   2  
 
      1    8 = P""(2)/4!  
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                    2     0 
   
                 1 = P""'(2)/4! 

  
Nh− vËy : 

  Pn(x) = (x-2)5 + 8(x-2)4 +25(x-2)3 + 38(x-2)2 + 23(x-2) + 2 
 Ch−¬ng tr×nh sau dïng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè cña chuçi Taylor cña ®a thøc P(x) t¹i x0 
= 2.  
 
Ch−¬ng tr×nh 7-2 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#define  m  10 
 
void main(void) 
  { 
     float a[m],b[m],c[m]; 
     int n,i,j,k; 
     float x; 
 
     clrscr(); 
     printf("Cho bac cua da thuc n = "); 
     scanf("%d",&n); 
     printf("Cho gia tri x = "); 
     scanf("%f",&x); 
     printf("Vao cac he so a\n"); 
     for (k=n;k>=0;k--) 
       { 
  printf("a[%d] = ",n-k); 
  scanf("%f",&a[k]); 
       } 
     printf("\n"); 
     b[n] = a[n]; 
     c[n] = a[n]; 
     for (k=0;k<=n-1;k++) 
       { 
   for (i=n-1;i>=k;i--) 
     b[i] = b[i+1]*x + a[i]; 
   c[k] = b[k]; 
   for (j=n;j>=k+1;j--) 
     a[j] = b[j]; 
       } 
     printf("\nSo do Horner tong quat"); 
     printf("\nKhai trien tai x = %.4f\n",x); 
     for (k=n;k>=0;k--) 
    printf("%10.4f\t",c[k]); 
     getch(); 
  } 
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§3. C¸c phÐp tÝnh trªn ®a thøc 

 
1. PhÐp céng hai ®a thøc : Gi¶ sö chóng ta cã hai ®a thøc A(x) bËc n vµ B(x) bËc m víi 
n>m. Khi céng hai ®a thøc nµy,chóng ta céng lÇn l−ît c¸c hÖ sè cïng bËc cña chóng víi 
nhau.Ta cã ch−¬ng tr×nh sau : 
 
Ch−¬ng tr×nh 7-3 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#define t 10 
 
void main(void) 
  { 
    int k,n,m; 
    float a[t],b[t],c[t]; 
 
    clrscr(); 
    printf("Cho bac cua da thuc A n = "); 
    scanf("%d",&n); 
    printf("Vao cac he so a\n"); 
    for (k=1;k<=n+1;k++) 
      { 
   printf("a[%d] = ",k-1); 
   scanf("%f",&a[k]); 
      } 
    printf("Cho bac cua da thuc B m = "); 
    scanf("%d",&m); 
 printf("Vao cac he so b\n"); 
    for (k=1;k<=m+1;k++) 
      { 
  printf("b[%d] = ",k-1); 
  scanf("%f",&b[k]); 
      } 
    printf("\n"); 
    for (k=1;k<=n+1;k++) 
    if (k<=n-m) 
      c[k] = a[k]; 
    else 
      c[k] = a[k] + b[k-n+m]; 
    printf("Cac he so cua da thuc tong C la :\n"); 
    for (k=1;k<=n+1;k++) 
   printf("%.4f\t",c[k]); 
 getch(); 
  } 
 
2. PhÐp nh©n hai ®a thøc : §Ó thÊy râ thuËt to¸n  x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè cña ®a thøc C(x) lµ kÕt 
qu¶ cña phÐp nh©n hai ®a thøc A(x) vµ B(x) ta cho mét vÝ dô cô thÓ : 
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 A(x) = aox
5 + a1x

4 + a2x
3

 + a3x
2+ a4x  + a5 

 B(x) = box
3 + b1x

2 + b2x
 + b3  

 C(x) = A(x).B(x)  
       = aobo x

8  + (aob1 + a1bo)x
7 +( aob2 + a1b1 + a2bo)x

6 + (aob3 + a1b2 + a2b1+ a3bo )x
5 

+ (a1b3 + a2b2 + a3b1 + a4bo)x
4 + (a2b3 + a3b2 + a4b1 + a5bo)x

3 + ( a3b3 + a4b2 + a5b1)x
2 

+ a5b2x + a5b3 
C¸c hÖ sè cña ®a thøc kÕt qu¶ lµ : 
 Co = aobo 
 C1 = aob1 + a1bo 
 C2 = aob2 + a1b1 + a2bo 
 C3 = aob3 + a1b2 + a2b1+ a3bo 
 C4 = a1b3 + a2b2 + a3b1 + a4bo 
 C5 = a2b3 + a3b2 + a4b1 + a5bo 
 C6 = a3b3 + a4b2 + a5b1 
            C7 = a5b2 
 C8 = a5b3 
 Ta nhËn thÊy lµ hÖ sè Ck cña  C(x) lµ tæng c¸c tÝch c¸c hÖ sè cña ®¬n thøc bËc i cña A(x) vµ 
bËc (k-i) cña B(x). ChØ sè i = 0 khi k <= m+1 vµ i = k+m khi k > m+1.ChØ sè j 
 = k khi k <= n+1 vµ j = n +1 khi k > n + 1. Ch−¬ng tr×nh tÝnh tÝch hai ®a thøc : 
 
Ch−¬ng tr×nh 7-4 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#define t  10 
 
void main() 
  { 
 int k,n,m,l,i,j,p; 
 float a[t],b[t],c[2*t]; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho bac cua da thuc A n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Vao cac he so a\n"); 
 for (k=1;k<=n+1;k++) 
   { 
  printf("a[%d] = ",k-1); 
  scanf("%f",&a[k]); 
   } 
 printf("Cho bac cua da thuc B m = "); 
 scanf("%d",&m); 
 printf("Vao cac he so b\n"); 
 for (k=1;k<=m+1;k++) 
   { 
  printf("b[%d] = ",k-1); 
  scanf("%f",&b[k]); 
   } 
 printf("\n"); 
 l=n+m; 
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 for (k=1;k<=l+1;k++) 
   { 
  if (k<=(n+1)) 
    j=k; 
  else 
    j=n+1; 
  if (k<=(m+1)) 
    p=1; 
  else 
    p= k-m; 
  c[k]=0; 
  for (i=p;i<=j;i++) 
    c[k] = c[k] + a[i]*b[k-i+1]; 
   } 
 printf("Cac he so cua da thuc tich C voi bac %d la :\n",l); 
 for (k=1;k<=l+1;k++) 
   printf("%.4f\t",c[k]); 
 getch(); 
  } 
 
3. Chia hai ®a thøc : Gi¶ sö ta cã hai ®a thøc lµ An(x) vµ Bm(x) víi n ≥ m.Th−¬ng hai ®a 
thøc nµy lµ : 

                                    
)x(B

)x(R
)x(Q

)x(B

)x(A

m

1m
mn

m

n −
− +=  

Ch−¬ng tr×nh sau thùc hiÖn viÖc chia 2 ®a thøc : 
 
 Ch−¬ng tr×nh 7-5 
 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <math.h> 
#define t 10 
void main() 
  { 
 int k,n,m,l,i,j,jp; 
 float a[t],b[t],q[t],r[t],epsi; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho bac cua da thuc A n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Vao cac he so a\n"); 
 for (k=1;k<=n+1;k++) 
   { 
  printf("a[%d] = ",k-1); 
  scanf("%f",&a[k]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho bac cua da thuc B m = "); 
 scanf("%d",&m); 
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 printf("Vao cac he so b\n"); 
 for (k=1;k<=m+1;k++) 
   { 
  printf("b[%d] = ",k-1); 
  scanf("%f",&b[k]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho gia tri sai so epsilon epsi = "); 
 scanf("%f",&epsi); 
 if ((m+1)>1) 
   { 
  l=n-m+1; 
  for (i=0;i<=t;i++) 
    r[i]=a[i]; 
  j=n; 
  for (k=1;k<=l;k++) 
    { 
   q[k]=r[1]/b[1]; 
   for (i=1;i<=j;i++) 
     if ((i<m+1)) 
    r[i]=r[i+1]-q[k]*b[i+1]; 
     else 
    r[i]=r[i+1]; 
     j=j-1; 
    } 
  while ((abs(r[i])<epsi)&&(j>0)) 
    { 
   for (i=1;i<=j;i++) 
     r[i]=r[i+1]; 
   j=j-1; 
    } 
  if (abs(r[1])<epsi) 
    r[1]=0.0; 
  jp=j+1; 
   } 
    else 
   { 
  l=n+1; 
  for (k=1;k<=l;k++) 
    q[k]=a[k]/b[1]; 
  jp=1; 
  r[1]=0.0; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cac he so cua thuong Q(x) bac %d la : ",l); 
 for (k=1;k<=l;k++) 
   printf("%.3f\t",q[k]); 
 printf("\n"); 
 printf("Cac he so cua phan du R(x) bac %d la : ",jp-1); 
 for (k=1;k<=jp;k++) 
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   printf("%.3f",r[k]); 
 getch(); 
  } 
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Ch−¬ng 8 : Gi¶i gÇn ®óng ph−¬ng tr×nh ®¹i sè  
vµ siªu viÖt 

 
§1.Kh¸i niÖm chung 

 
 NÕu ph−¬ng tr×nh ®¹i sè hay siªu viÖt kh¸ phøc t¹p th×  Ýt khi t×m ®−îc nghiÖm 
®óng.Bëi vËy viÖc t×m nghiÖm gÇn ®óng vµ −íc l−îng sai sè lµ rÊt cÇn thiÕt. 
 Ta xÐt ph−¬ng tr×nh : 
    f(x) = 0       (1) 
víi f(x) lµ hµm cho tr−íc cña biÕn x.Chóng ta cÇn t×m gi¸ trÞ gÇn ®óng cña nghiÖm cña 
ph−¬ng tr×nh nµy. 
 Qu¸ tr×nh gi¶i th−êng chia lµm hai b−íc: b−íc s¬ bé vµ b−íc kiÖn toµn nghiÖm. 
 B−íc gi¶i s¬ bé cã 3 nhiÖm vô:v©y nghiÖm, t¸ch nghiÖm vµ thu hÑp kho¶ng chøa 
nghiÖm. 
 V©y nghiÖm lµ t×m xem c¸c nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh cã thÓ n»m trªn nh÷ng ®o¹n 
nµo cña trôc x.T¸ch nghiÖm lµ t×m c¸c kho¶ng chøa nghiÖm soa cho trong mçi kho¶ng chØ 
cã ®óng mét nghiÖm.Thu hÑp kho¶ng chøa nghiÖm lµ lµm cho kho¶ng chøa nghiÖm cµng 
nhá cµng tèt.Sau b−íc s¬ bé ta cã kho¶ng chøa nghiÖm ®ñ nhá. 
 B−íc kiÖn toµn nghiÖm t×m c¸c nghiÖm gÇn ®óng theo yªu cÇu ®Æt ra. 
 Cã rÊt nhiÒu ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh nghiÖm cña (1).Sau ®©y chóng ta xÐt tõng ph−¬ng 
ph¸p. 
 

§2.Ph−¬ng ph¸p lÆp ®¬n 
 

 Gi¶ sö ph−¬ng tr×nh (1) ®−îc ®−a vÒ d¹ng t−¬ng ®−¬ng : 
    x = g(x)      (2) 
tõ gi¸ trÞ xo nµo ®ã gäi lµ gi¸ trÞ lÆp ®Çu tiªn ta lËp d·y xÊp xØ b»ng c«ng thøc : 
    xn = g(xn-1)       (3) 
víi n = 1,2,.... 

Hµm g(x) ®−îc gäi lµ hµm lÆp.NÕu d·y xn → α khi n →∝ th× ta nãi phÐp lÆp (3) héi 
tô. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
        x1               xo                                                   xo x1 
                                   H×nh a                                                             H×nh b 
Ta cã ®Þnh lÝ:XÐt ph−¬ng ph¸p lÆp (3),gi¶ sö : 

- [a,b] lµ kho¶ng ph©n li nghiÖm α cña ph−¬ng tr×nh (1) tøc lµ cña (2) 
- mäi xn tÝnh theo (3) ®Òu thuéc [a,b] 
- g(x) cã ®¹o hµm tho¶ m·n : 
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   bxa,1q)x(g <<<≤′       (4) 

trong ®ã q lµ mét h»ng sè th× ph−¬ng ph¸p lÆp (3) héi tô 
Ta cã thÓ minh ho¹ phÐp lÆp trªn b»ng h×nh vÏ a vµ b. 

C¸ch ®−a ph−¬ng tr×nh  f(x) = 0 vÒ d¹ng x = g(x) ®−îc thùc hiÖn nh− sau:ta thÊy f(x) 
= 0 cã thÓ biÕn ®æi thµnh x = x + λf(x) víi λ ≠ 0.Sau ®ã ®Æt x + λf(x) = g(x) sao cho ®iÒu 
kiÖn (4) ®−îc tho¶ m·n. 
 VÝ dô:xÐt ph−¬ng tr×nh   
  x3 + x - 1000 = 0 
Sau b−íc gi¶i s¬ bé ta cã nghiÖm x1 ∈ ( 9,10 ) 
NÕu ®−a ph−¬ng tr×nh vÒ d¹ng: 
  x = 1000 - x3 = g(x) 
th× dÔ thÊy | g'(x) | > 1 trong kho¶ng ( 9,10 ) nªn kh«ng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn (4) 
Chóng ta ®−a ph−¬ng tr×nh vÒ d¹ng  
   3 x1000x −=  
th× ta thÊy ®iÒu kiÖn (4) ®−îc tho¶ m·n.X©y dùng d·y xÊp xØ  
   3

n1n x1000x −=+
 

víi xo chän bÊt k× trong ( 9,10 ) 
 Trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p nµy chóng ta cã c¸c ch−¬ng tr×nh tÝnh to¸n sau: 
Ch−¬ng tr×nh gi¶i ph−¬ng tr×nh exp((1/3)*ln(1000-x)) víi sè lÇn lÆp cho tr−íc 
 
Ch−¬ng tr×nh 8-1 
 
//lap don 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
 
void main() 
  { 
 int i,n; 
 float x,x0; 
 float f(float); 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so lan lap n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho gia tri ban dau cua nghiem x0 = "); 
 scanf("%f",&x0); 
 x=x0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   x=f(x); 
 printf("Nghiem cua phuong trinh la :%.4f",x); 
 getch(); 
  } 
 
float f(float x) 
  { 
 float a=exp((1./3.)*log(1000-x)); 
 return(a); 
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  } 
 
vµ ch−¬ng tr×nh gi¶i bµi to¸n b»ng ph−¬ng ph¸p lÆp víi sai sè cho tr−íc 
 
Ch−¬ng tr×nh 8-2 
 
//lap don 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
void main() 
  { 
 int i; 
 float epsi,x,x0,y; 
 float f(float); 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho sai so epsilon = "); 
 scanf("%f",&epsi); 
 printf("Cho gia tri ban dau cua nghiem x0 = "); 
 scanf("%f",&x0); 
 x=x0; 
 y=f(x); 
 if (abs(y-x)>epsi) 
   { 
  x=y; 
  y=f(x); 
   } 
 printf("Nghiem cua phuong trinh la %.6f",y); 
 getch(); 
  } 
 
float f(float x) 
  { 
 float a=exp((1./3.)*log(1000-x)); 
 return(a); 
  } 
 
Cho gi¸ trÞ ®Çu xo = 1.KÕt qu¶ tÝnh to¸n x = 9.966555 
 

§3.Ph−¬ng ph¸p chia ®«i cung 
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 Gi¶ sö cho ph−¬ng tr×nh f(x) = 0 víi f(x) 
liªn tôc trªn ®o¹n [a,b] vµ f(a).f(b) < 0.Chia ®o¹n 
[a,b]  thµnh 2 phÇn bëi chÝnh ®iÓm chia (a + b)/2. 
 1.NÕu f((a+b)/2) = 0 th× ξ = (a+b)/2 
 2.NÕu f((a+b)/2) ≠ 0 th× chän [ a,(a + b)/2 ] 
hay [ (a + b)/2,b ] mµ gi¸ trÞ hµm hai ®Çu tr¸i dÊu 
vµ kÝ hiÖu lµ [a1,b1].§èi víi [a1,b1] ta l¹i tiÕn hµnh 
nh− [a,b] 

C¸ch lµm trªn ®−îc m« t¶ trong ch−¬ng 
tr×nh sau dïng ®Ó t×m nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh : 
  x4 + 2x3 - x - 1 = 0 
trªn ®o¹n [0,1] 
 
Ch−¬ng tr×nh 8-3 
 
//chia doi cung 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#define  epsi  0.00001 
void main() 
  { 
 float x0,x1,x2; 
 float y0,y1,y2; 
    float f(float); 
 int maxlap,demlap; 
 
    clrscr(); 
 printf("Tim nghiem cua phuong trinh phi tuyen"); 
 printf("\nbang cach chia doi cung\n"); 
 printf("Cho cac gia tri x0,x1,maxlap\n"); 
 printf("Cho gia tri  x0 = "); 
 scanf("%f",&x0); 
 printf("Cho gia tri  x1 =  "); 
 scanf("%f",&x1); 
 printf("Cho so lan lap maxlap =  "); 
 scanf("%d",&maxlap); 
 y0=f(x0); 
 y1=f(x1); 
 if ((y0*y1)>0) 
   { 
  printf("Nghiem khong nam trong doan x0 - x1\n"); 
  printf(" x0 = %.2f\n",x0); 
  printf(" x1 = %.2f\n",x1); 
  printf(" f(x0) = %.2f\n",y0); 
  printf(" f(x1) = %.2f\n",y1); 
   } 
 demlap=0; 
 do 
   { 

   
 
 
 
 
               
                                                                   
      

y

x

a b

ξ b1 
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  x2=(x0+x1)/2; 
  y2=f(x2); 
  y0=f(x0); 
  if (y0*y2>0) 
    x0=x2; 
  else 
    x1=x2; 
  demlap=demlap+1; 
      } 
 while(((abs((y2-y0))>epsi)||(demlap<maxlap))); 
 if (demlap>maxlap) 
   { 
  printf("Phep lap khong hoi tu sau %d lan lap ",maxlap); 
  printf(" x0 = %.2f\n",x0); 
  printf(" x1 = %.2f\n",x1); 
  printf(" f(x2) = %.2f\n",y2); 
   } 
 else 
   { 
  printf("Phep lap hoi tu sau %d lan lap\n",demlap); 
  printf("Nghiem x = %.2f",x2); 
   } 
 getch(); 
  } 
 
float f(float x) 
  { 
 float a=x*x*x*x+2*x*x*x-x-1 ; 
 return(a); 
  } 
 
KÕt qu¶ tÝnh cho  nghiÖm:x = 0.87 
 

§4.Ph−¬ng ph¸p d©y cung 
 

 Gi¶ sö f(x) liªn tôc trªn trªn ®o¹n [a,b] vµ f(a).f(b) < 0.CÇn t×m nghiÖm cña f(x) = 
0.§Ó x¸c ®Þnh ta xem f(a) < 0 vµ f(b) > 0.Khi ®ã thay v× chia ®«i ®o¹n [a,b] ta chia [a,b] theo 
tØ lÖ -f(a)/f(b).§iÒu ®ã cho ta nghiÖm gÇn ®óng : 
       x1 = a + h1 
Trong ®ã  
          

1h
f a

f a f b
b a=

−
− + −

( )
( ) ( )

( )
 

 TiÕp theo dïng c¸ch ®ã víi ®o¹n [ a,x1] hay [  x1,b] mµ hai ®Çu hµm nhËn gi¸ trÞ tr¸i 
dÊu ta ®−îc nghiÖm gÇn ®óng x2 v.v. 
VÒ mÆ h×nh häc,ph−¬ng ph¸p nµy cã nghÜa lµ kÎ d©y cung cña ®−êng cong f(x) qua hai ®iÓm 
A[a,f(a)] vµ B[b,f(b)].ThËt vËy ph−¬ng tr×nh d©y cung AB cã d¹ng : 
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)a(f)b(f
)a(fy

ab
ax

−
−

=
−
−

 

Cho x = x1 y = 0  ta cã 
        

)ab()a(f)b(f
)a(f

ax1 −−−=
 

Trªn c¬ së cña ph−¬ng ph¸p ta cã ch−¬ng tr×nh 
tÝnh nghiÖm  cña ph−¬ng tr×nh 
     x4 + 2x3 - x - 1 = 0 
trªn ®o¹n [0,1] 
 

 
 

 
Ch−¬ng tr×nh 8-4 
 
//phuong phap day cung 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#define epsi  0.00001 
 
void main() 
  { 
 float a,b,fa,fb,dx,x; 
 float f(float); 
 
 clrscr(); 
 printf("Tim nghiem cua phuong trinh phi tuyen\n"); 
 printf("bang phuong phap day cung\n"); 
 printf("Cho cac gia tri a,b\n"); 
 printf("Cho gia tri cua a = "); 
 scanf("%f",&a); 
 printf("Cho gia tri cua b = "); 
 scanf("%f",&b); 
 fa=f(a); 
 fb=f(b); 
 dx=fa*(b-a)/(fa-fb); 
 while (fabs(dx)>epsi) 
   { 
  x=a+dx; 
  fa=f(x); 
  if((fa*fb)<=0) 
    a=x; 
  else 
    b=x; 
  fa=f(a); 
  fb=f(b); 
  dx=fa*(b-a)/(fa-fb); 
   } 

   
 
 
                                           B     
 
 
                                           b 
         a              x1         ξ 
            
 
          A              
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 printf("Nghiem x = %.3f",x); 
 getch(); 
  } 
 
float f(float x) 
  { 
 float e=x*x*x*x+2*x*x*x-x-1; 
 return(e); 
  } 
 
  KÕt qu¶ tÝnh cho  nghiÖm:x = 0.876 
 
 
 

§5.Ph−¬ng ph¸p lÆp Newton 
 

 Ph−¬ng ph¸p lÆp Newton (cßn gäi lµ 
ph−¬ng ph¸p tiÕp tuyÕn) ®−îc dïng nhiÒu v× nã héi 
tô nhanh.Gi¶ sö f(x) cã nghiÖm lµ ξ ®· ®−îc t¸ch 
trªn ®o¹n [a,b] ®ång thêi f'(x) vµ f"(x) liªn tôc vµ 
gi÷ nguyªn dÊu trªn ®o¹n [a,b].Khi ®· t×m ®−îc 
xÊp xØ nµo ®ã xn ∈ [a,b] ta cã thÓ kiÖn toµn nã theo 
ph−¬ng ph¸p Newton.Tõ mót B ta vÏ tiÕp tuyÕn víi 
®−êng cong.Ph−¬ng tr×nh ®−êng tiÕp tuyÕn lµ  

)xx)(b(f)x(fy 00 −′=−  
TiÕp tuyÕn nµy c¾t trôc hoµnh t¹i ®iÓm cã 
y=0,nghÜa lµ : 

)xx)(b(f)x(f 010 −′=−  
hay : 

)x(f

)x(f
xx

0

0
01 ′
−=  

Tõ x1 ta l¹i tiÕp tôc vÏ tiÕp tuyÕn víi ®−êng cong th× giao ®iÓm xi sÏ tiÕn tíi nghiÖm cña 
ph−¬ng tr×nh. 

ViÖc chän  ®iÓm ban ®Çu xo rÊt quan träng.Trªn h×nh vÏ trªn ta thÊy nÕu chän ®iÓm 
ban ®Çu xo = a th× tiÕp tuyÕn sÏ c¾t trôc t¹i mét ®iÓm n»m ngoµi ®o¹n [a,b].Chän xo = b sÏ 
thuËn lîi cho viÖc tÝnh to¸n.Chóng ta cã ®Þnh lÝ : 
 NÕu f(a).f(b) < 0 ; f(x) vµ f"(x) kh¸c kh«ng vµ gi÷ nguyªn dÊu x¸c ®Þnh khi x ∈ [a,b] 
th× xuÊt ph¸t  tõ xo∈ [a,b] tho¶ m·n ®iÒu kiÖn f(xo).f″(xo) > 0  cã thÓ tÝnh theo ph−¬ng ph¸p 
Newton nghiÖm ξ duy nhÊt víi ®é chÝnh x¸c tuú ý. 
 Khi dïng ph−¬ng ph¸p Newton cÇn lÊy xo lµ ®Çu mót cña ®o¹n [a,b] ®Ó t¹i ®ã 
f(xo).f"(xo) > 0.¸p dông lÝ thuyÕt trªn chóng ta x©y dùng ch−¬ng tr×nh tÝnh sau:   
 
Ch−¬ng tr×nh 8-5 
 
//phuong phap Newton 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 

  
 
 
 
 
 
             

a
b=xox1 
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#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#define n 50 
#define epsi 1e-5 
 
void main() 
  { 
 float t,x0; 
 float x[n]; 
 int i; 
 float f(float); 
 float daoham(float); 
 
 clrscr(); 
 printf("Tim nghiem cua phuong trinh phi tuyen\n"); 
 printf("bang phuong phap lap Newton\n"); 
 printf("Cho gia tri cua x0 = "); 
 scanf("%f",&x0); 
 i=1; 
 x[i]=x0; 
 do 
   { 
  x[i+1] = x[i]-f(x[i])/daoham(x[i]); 
  t = fabs(x[i+1]-x[i]); 
  x[i]=x[i+1]; 
  i=i+1; 
  if (i>100) 
    { 
   printf("Bai toan khong hoi tu\n"); 
   getch(); 
   exit(1); 
   } 
  else 
          ; 
   } 
 while (t>=epsi); 
 printf("Nghiem x = %.5f",x[i]); 
 getch(); 
  } 
 
float f(float x) 
  { 
 float a=x*x-x-2; 
 return(a); 
  } 
 
float daoham(float x) 
  { 
  float d=2*x-1; 
  return(d); 
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  } 
 
 Ch−¬ng tr×nh nµy ®−îc dïng x¸c ®Þnh nghiÖm cña hµm ®· ®−îc ®Þnh nghÜa trong 
function.Trong tr−êng hîp nµy ph−¬ng tr×nh ®ã lµ:x2 - x -1 = 0.KÕt qu¶ tÝnh víi gi¸ trÞ ®Çu xo 
= 0 cho nghiÖm   x = 2. 

 
§6.Ph−¬ng ph¸p Muller 

 
 Trong ph−¬ng ph¸p d©y cung khi t×m nghiÖm trong ®o¹n [a,b] ta xÊp xØ hµm b»ng 
mét ®−êng th¼ng.Tuy nhiªn ®Ó gi¶m l−îng tÝnh to¸n vµ ®Ó nghiÖm héi tô nhanh h¬n ta cã 
thÓ dïng ph−¬ng ph¸p Muller.Néi dung cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ thay hµm trong ®o¹n [a,b] 
b»ng mét ®−êng cong bËc 2 mµ ta hoµn toµn cã thÓ t×m nghiªm chÝn x¸c cña nã.Gäi c¸c 
®iÓm ®ã cã hoµnh ®é lÇn l−ît lµ a = x2,b = x1 vµ ta chän thªm mét ®iÓm x0 n»m trong ®o¹n 
[x2,x1].Gäi  

h1 = x1 - x0 
h2 = x0 - x2 
v = x - x0  
f(x0) = f0 
f(x1) = f1 
f(x2) = f2 

   
1

2

h

h
=γ  

Qua 3 ®iÓm nµy ta cã mét ®−êng parabol : 
   y = av2 + bv + c 
Ta t×m c¸c hÖ sè a,b,c tõ c¸c gi¸ trÞ ®· biÕt v: 

   
22

2
222

11
2
111

0
2

0

fcbhah)xx(hv
fcbhah)xx(hv

fc)0(b)0(a)xx(0v

=++==
=++==
=++==

 

Tõ ®ã ta cã : 

   

0

1

2
101

2
1

201

fc

h

ahff
b

)1(h

f)1(ff
a

=

−−
=

+
++−

=
γγ
γγ

 

Sau ®ã ta t×m nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh av2 + bv + c = 0 vµ cã : 

ac4bb

c2
xn

202,1
−±

−=  

TiÕp ®ã ta chän nghiÖm gÇn x0 nhÊt lµm mét trong 3 ®iÓm ®Ó tÝnh xÊp xØ míi.C¸c ®iÓm nµy 
®−îc chän gÇn nhau nhÊt. 
TiÕp tôc qu¸ tr×nh tÝnh ®Õn khi ®¹t ®é chÝnh x¸c yªu cÇu th× dõng l¹i. 

VÝ dô:T×m nghiÖm cña hµm f(x) = sin(x) - x/2 trong ®o¹n [1.8,2.2].Ta chän x0 = 2 
Ta cã :  x0 = 2     f(x0) = -0.0907       h1 = 0.2 
  x1 = 2.2     f(x1) = -0.2915       h2 = 0.2 
  x2 = 1.8     f(x2) = 0.07385       γ = 1 
VËy th× : 

x1,f1 
x0,f0 

x2,f2 
av2+bv+c

f(x) 

h1 h2 
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0907.0c

91338.0
2.0

2.0)45312.0()097.0(2915.0
b

45312.0
)11(2.01

07385.0)11()0907.0()2915.0(1
a

2

2

−=

−=
×−−−−−

=

−=
+××

++×−−−×
=

 

Ta cã nghiÖm gÇn x0 nhÊt lµ : 

89526.1
)0907.0()45312.0(4)91338.0(91338.0

)0907.0(2
0.2n

21 =
−×−×−−−−

−×
−=  

Víi lÇn lÆp thø hai ta cã : 
x0 = 1.89526    f(x0) = 1.9184×10-4      h1 = 0.10474 

  x1 = 2.0     f(x1) = -0.0907       h2 = 0.09526 
  x2 = 1.8     f(x2) = 0.07385       γ = 0.9095 
VËy th× : 

4

24

2

4

109184.1c

81826.0
10474.0

10474.0)4728.0(109184.10907.0
b

4728.0
9095.110474.09095.0

07385.09095.1)109184.1()0907.0(9095.0
a

−

−

−

×=

−=
×−−×−−

=

−=
××

+××−−×
=

 

Ta cã nghiÖm gÇn x0 nhÊt lµ : 

89594.1
109184.1)4728.0(4)81826.0(81826.0

109184.12
89526.1n

42

4

1 =
××−×−−−

××
−=

−

−

 

Ta cã thÓ lÊy n1 = 1.895494 lµm nghiÖm cña bµi to¸n 
Ch−¬ng tr×nh gi¶i bµi to¸n b»ng ph−¬ng ph¸p Muller nh− sau: 
 
Ch−¬ng tr×nh 8-6 
 
//phuong phap Muller 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
 
void main() 
  { 
 float x0,x1,x2,h1,h2,eps; 
 float a,b,c,gamma,n1,n2,xr; 
 int dem; 
 float f(float); 
 
 clrscr(); 
 printf("PHUONG PHAP MULLER\n"); 
 printf("\n"); 
 printf("Cho khoang can tim nghiem [a,b]\n"); 
 printf("Cho gia tri duoi a = "); 
 scanf("%f",&x2); 
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 printf("Cho gia tri tren b = "); 
 scanf("%f",&x1); 
 if (f(x1)*f(x2)>0) 
   { 
  printf("\n"); 
  printf("Nghiem khong nam trong doan nay\n"); 
  getch(); 
  exit(1); 
   } 
 eps=1e-5; 
 x0=(x1+x2)/2; 
 dem=0; 
 do 
   { 
  dem=dem+1; 
  h1=x1-x0; 
  h2=x0-x2; 
  gamma=h2/h1; 
  a=(gamma*f(x1)-      
f(x0)*(1+gamma)+f(x2))/(gamma*(h1*h1)*(1+gamma)); 
  b=(f(x1)-f(x0)-a*(h1*h1))/h1; 
  c=f(x0); 
  if ((a==0)&&(b!=0)) 
    { 
   n1=-c/b; 
   n2=n1; 
    } 
  if ((a!=0)&&(b==0)) 
    { 
   n1=(-sqrt(-c/a)); 
   n2=(sqrt(-c/a)); 
    } 
  if ((a!=0)&&(b!=0)) 
    { 
   n1=x0-2*c/(b+(sqrt(b*b-4*a*c))); 
   n2=x0-2*c/(b-(sqrt(b*b-4*a*c))); 
    } 
  if (fabs(n1-x0)>fabs(n2-x0)) 
    xr=n2; 
  else 
    xr=n1; 
  if (xr>x0) 
    { 
   x2=x0; 
   x0=xr; 
    } 
  else 
    { 
   x1=x0; 
   x0=xr; 
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    } 
   } 
 while (fabs(f(xr))>=eps); 
 printf("\n"); 
 printf("Phuong trinh co nghiem x = %.5f sau %d lan lap",xr,dem); 
 getch(); 
  } 
 
float f(float x) 
  { 
 float a=sin(x)-x/2; 
 return(a); 
  } 
 
 
 

§7.Ph−¬ng ph¸p lÆp Bernoulli 
 

 Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®Ó t×m nghiÖm cña mét ®a thøc.Ta xÐt ph−¬ng tr×nh : 
   aox

n + a1x
n-1 + ⋅⋅⋅ + an = 0 

NghiÖm cña ph−¬ng tr×nh trªn tho¶ m·n ®Þnh lÝ:NÕu max{| a1 |,| a2 |,...,| an |} = A th× c¸c 
nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh tho¶ m·n ®iÒu kiÖn | x | < 1 + A/ | a0 | 
  Ph−¬ng ph¸p Bernoulli cho phÐp tÝnh to¸n nghiÖm lín nhÊt α cña mét ®a thøc Pn(x) 
cã n nghiÖm thùc ph©n biÖt.Sau khi t×m ®−îc nghiÖm lín nhÊt α ta  chia ®a thøc Pn(x) cho (x 
- α) vµ nhËn ®−îc ®a thøc míi Qn-1(x).TiÕp tôc dïng ph−¬ng ph¸p Bernoulli ®Ó t×m nghiÖm 
lín nhÊt cña Qn-1(x).Sau ®ã l¹i tiÕp tôc c¸c b−íc trªn cho ®Õn khi t×m hÕt c¸c nghiÖm cña 
Pn(x). 
 Chóng ta kh¶o s¸t ph−¬ng tr×nh ph−¬ng tr×nh sai ph©n ϕ cã d¹ng nh− sau : 
  ϕ = aoyk+n + a1yk+n-1 +.....+  anyk = 0     (1) 
§©y lµ mét ph−¬ng tr×nh sai ph©n tuyªn tÝnh hÖ sè h»ng.Khi cho tr−íc c¸c gi¸ trÞ ®Çu 
yo,y1,..yn-1 ta t×m ®−îc c¸c gi¸ trÞ yn,yn+1,..Chóng ®−îc gäi lµ nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh sai 
ph©n tuyÕn tÝnh (1). 

§a thøc  
 Pn(x) = a0x

n + a1x
n-1 +..+an-1x + an      (2) 

víi cïng mét hÖ sè ai nh− (1) ®−îc gäi lµ ®a thøc ®Æc tÝnh cña ph−¬ng tr×nh sai ph©n tuyÕn 
tÝnh (1).NÕu (2) cã n nghiÖm ph©n biÖt x1,x2,..,xn th× (1) cã c¸c nghiÖm riªng lµ  

xy k

ii
=  

NÕu yi lµ c¸c nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh sai ph©n lµ tuyÕn tÝnh (1),th×  
  xcxcxcy k

nn

k

22

k

11k
....+++=       (3) 

víi c¸c hÖ sè ci bÊt k× còng lµ nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh sai ph©n tuyÕn tÝnh hÖ sè h»ng (1). 
NÕu c¸c nghiÖm lµ sao cho : 

  | x1|  ≥ | x2 |  ≥...| xn| 
VËy th×  

k
k k

y c x
c
c

x
x

= + +1 1
1

2

2

1
1[ ( ) ]...

 

vµ  
])

x
x(

c
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111k
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do ®ã :   
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x
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c
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c
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do   x1 > x2 
nªn:  ∞→→ kkhi0)

x
x()

x
x( .......,

k

1

2k

1

2   

vËy th× : 
∞→∞→+ kkhi

y
y

k

1k
 

NghÜa lµ : 
y
y

limx
k

1k

k
1

+

∞→
=

 

 NÕu ph−¬ng tr×nh vi ph©n gåm n+1 hÖ sè,mét nghiÖm riªng yk cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh 
tõ n gi¸ trÞ yk-1,yk-2,...,yn-1.§iÒu cho phÐp tÝnh to¸n b»ng c¸ch truy håi c¸c  
nghiÖm riªng cña ph−¬ng tr×nh vi ph©n. 
 §Ó tÝnh nghiÖm lín nhÊt cña ®a thøc,ta xuÊt ph¸t tõ c¸c nghiÖm riªng y1 = 0,y1 = 
0,..,yn =1  ®Ó tÝnh yn+1.C¸ch tÝnh nµy ®−îc tiÕp tôc ®Ó tÝnh yn+2 xuÊt ph¸t tõ y1 = 0,y2 = 
0,..,yn+1 vµ tiÕp tôc cho ®Õn khi yk+1/yk kh«ng biÕn ®æi n÷a.TrÞ sè cña yk+n ®−îc tÝnh theo 
c«ng thøc truy håi : 

)yaya(
a
1y

kn1nk1
o

nk
... ++−=

−++

     (4) 

VÝ dô:TÝnh nghiÖm cña ®a thøc Pn(x) = P3(x) =  x3 - 10x2 + 31x - 30.Nh− vËy ao = 1,a1 
= -10,a2 = 31 vµ a3 = -30.Ph−¬ng tr×nh sai ph©n t−¬ng øng lµ : 

yk+3 -10yk+2 + 31yk+1 - 30yk = 0 
Ta cho tr−íc c¸c gi¸ trÞ y1 = 0 ; y2 = 0 vµ y3 = 1.Theo (4) ta tÝnh ®−îc : 

y4 = - (-10y3 + 31y2 - 30y1) = 10 
y5 = - (-10y4 + 31y3 - 30y2) = 69 
y6 = - (-10y5 + 31y5 - 30y3) = 410 
y7 = - (-10y6 + 31y5 - 30y4) = 2261 
y8 = - (-10y7 + 31y6 - 30y5) = 11970 
y9 = - (-10y8 + 31y7 - 30y6) = 61909 
y10 = - (-10y9 + 31y8 - 30y8) = 315850 
y11 = - (-10y10 + 31y9 - 30y8) = 1598421 
y12 = - (-10y11 + 31y10 - 30y9) = 8050130 
y13 = - (-10y12 + 31y11 - 30y10) = 40425749 
y14 = - (-10y13 + 31y12 - 30y11) = 202656090 
y15 = - (-10y14 + 31y13 - 30y12) = 1014866581 
y16 = - (-10y15 + 31y14 - 30y13) = 5079099490 
y17 = - (-10y16 + 31y15 - 30y14) = 24409813589 
y18 = - (-10y17 + 31y16 - 30y15) = 127092049130 
y19 = - (-10y18 + 31y17 - 30y16) = 635589254740 
TØ sè c¸c sè yk+1/yk lËp thµnh d·y : 

 10 ; 6.9 ; 5.942 ; 5.5146 ; 5.2941 ; 5.172 ; 5.1018 ; 5.0607 ; 5.0363 ; 5.0218 ; 5.013 ; 
5.0078 ; 5.0047 ; 5.0028 ; 5.0017 ; 5.001  
nghÜa lµ chóng sÏ héi tô tíi nghiÖm lín nhÊt lµ 5 cña ®a thøc 
 
Ch−¬ng tr×nh 8-7 
 
//phuong phap Bernoulli 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
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#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#define max  50 
 
void main() 
  { 
 float a[max],y[max]; 
 int k,j,i,n,l; 
 float s,e1,e2,x0,x1,x; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho bac cua da thuc can tim nghiem n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 e1=1e-5; 
 printf("Cho cac he so cua da thuc can tim nghiem\n"); 
 for (i=0;i<=n;i++) 
   { 
  printf("a[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&a[i]); 
   } 
 for (k=0;k<=n;k++) 
   a[k]=a[k]/a[0]; 
   tt: x1=0; 
 for (k=2;k<=n;k++) 
   y[k]=0; 
 y[1]=1; 
 l=0; 
 do 
   { 
  l=l+1; 
  s=0; 
  for (k=1;k<=n;k++) 
    s=s+y[k]*a[k]; 
  y[0]=-s; 
  x=y[0]/y[1]; 
  e2=fabs(x1 - x); 
  x1=x; 
  for (k=n;k>=1;k--) 
  y[k]=y[k-1]; 
   } 
 while((l<=50)||(e2>=e1)); 
 if(e2>=e1) 
   { 
  printf("Khong hoi tu"); 
  getch(); 
  exit(1); 
   } 
 else 
   printf("Nghiem x = %.4f\n",x); 
 n=n-1; 
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 if (n!=0) 
   { 
  a[1]=a[1]+x; 
  for (k=2;k<=n;k++) 
    a[k]=a[k]+x*a[k-1]; 
  goto tt; 
   } 
 getch(); 
  } 
 

KÕt qu¶ nghiÖm cña ®a thøc  x3 - 10x2 + 31x - 30 lµ:5 ; 3 vµ 2 
 

§8.Ph−¬ng ph¸p lÆp Birge - Viette  
 

 C¸c nghiÖm thùc,®¬n gi¶n cña mét ®a thøc Pn(x) ®−îc tÝnh to¸n khi sö dông ph−¬ng 
ph¸p Newton     

)x(P
)x(P

xx
n i

in

i1i ′
−=+

     (1) 

§Ó b¾t ®Çu tÝnh to¸n cÇn chän mét gi¸ trÞ ban ®Çu xo.Chóng ta cã thÓ chän mét gi¸ trÞ 
xo nµo ®ã,vÝ dô : 
    

a
a

x
1n

n
o

−

−=
   

vµ tÝnh tiÕp c¸c gi¸ trÞ sau :   
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TiÕp theo cã thÓ ®¸nh gi¸ Pn(xi) theo thuËt to¸n Horner : 
P0 = a0 

  P1 = P0xi + a1          (2) 
  P2 = P1xi + a2 
  P3 = P2xi + a3 
   .................. 
  P(xi) = Pn = Pn-1xi + an 

MÆt kh¸c khi chia ®a thøc Pn(x) cho mét nhÞ thøc (x - xi) ta ®−îc : 
 Pn(x) = (x - xi)Pn-1(x) + bn      (3) 

víi bn = Pn(xi).§a thøc Pn-1(x) cã d¹ng : 
 Pn-1(x) = box

n-1 + b1x
n-2+p3x

n-3 +..+ bn-2x + bn-1     (4) 
§Ó x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè cña ®a thøc (4) ta thay (4) vµo (3) vµ c©n b»ng c¸c hÖ sè víi ®a 

thøc cÇn t×m nghiÖm Pn(x) mµ c¸c hÖ sè ai ®· cho: 
 (x - xi)( box

n-1 + b1x
n-2+b3x

n-3 +..+ bn-2x + bn-1 ) + bn 
 = aox

n + a1x
n-1 + a2x

n-2 +...+ an-1x + an      (5) 
Tõ (5) rót ra : 

bo = ao 
b1 = a1 + boxi        (6) 

  b2 = a2 + b1xi 

  ...... 
  bk = ak + bk-1xi 
  ....... 
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  bn = an + bn-1xi = Pn(xi) 
 §¹o hµm (3) ta ®−îc : 
  )x(P)x(P)xx()x(P 1n1nin −− +′−=′  
vµ    

)x(P)x(P i1nin −=′        (7) 
 Nh− vËy víi mét gi¸ trÞ xi nµo ®ã theo (2) ta tÝnh ®−îc Pn(xi) vµ kÕt hîp (6) víi (7) 
tÝnh ®−îc P′n(xi).Thay c¸c kÕt qu¶ nµy vµo (1) ta tÝnh ®−îc gi¸ trÞ xi+1.Qu¸ tr×nh ®−îc tiÕp tôc 
cho ®Õn khi | xi+1 - xi | < ε hay Pn(xi+1) ≈ 0 nªn α1≈ xi+1 lµ mét nghiÖm cña ®a thøc. 
 PhÐp chia Pn(x) cho (x -  α1) cho ta Pn-1(x) vµ mét nghiÖm míi kh¸c ®−îc t×m theo 
c¸ch trªn khi chän mét gi¸ trÞ xo míi hay chän chÝnh xo = α1.Khi bËc cña ®a thøc gi¶m 
xuèng cßn b»ng 2 ta dïng c¸c c«ng thøc t×m nghiÖm cña tam thøc ®Ó t×m c¸c nghiÖm cßn 
l¹i. 

VÝ dô:t×m nghiÖm cña ®a thøc P3(x) = x3 - x2 -16x + 24  
ao = 1  a1 = -1  a2= -16  a3 = 24 
Chän xo = 3.5 ta cã : 

Po = ao = 1 
P1 = a1 + pox0 = -1 + 3.5*1 = 2.5  
P2 = a2 + p1x0 = -16 + 3.5*2.5 = -7.25 

 P3 = a3 + p2x0 = 24 + 3.5*(-7.25) = - 1.375 
 
 b0 = a0 = 1; 

b1 = a1 + box0 = -1 + 3.5*1 = 2.5  
b2 = a2 + b1x0 = -16 + 3.5*2.5 = -7.25 

 P2(3.5) = b0x
2 + b1x + b2 = 13.75 
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LÆp l¹i b−íc tÝnh trªn cho x1 ta cã: 
Po = ao = 1 
P1 = a1 + pox1 = -1 + 3.6*1 = 2.6  
P2 = a2 + p1x1 = -16 + 3.6*2.6 = -6.64 

 P3 = a3 + p2x1 = 24 + 3.6*(-6.64) = - 0.096 
bo = ao = 1 
b1 = a1 + box1 = -1 + 3.6*1 = 2.6   
b2 = a2 + p1x1 = -16 + 3.6*2.6 = -6.64 

 P2(3.6) = b0x
2 + b1x + b2 = 15.68 

  

606.3
68.15

096.0
6.3

)x(P

)x(P
xx

1n

1n
12 =+=

′
−=  

Qu¸ tr×nh cø thÕ tiÕp tôc cho ®Õn khi sai sè chÊp nhËn ®−îc.Ch−¬ng tr×nh d−íi ®©y m« t¶ 
thuËt tÝnh trªn. 
Ch−¬ng tr×nh 8-8 
 
//phuong phap Birge-Viette 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#define  max  20 
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void main() 
  { 
 float a[max],p[max],d[max],x[max]; 
 int k,j,i,n; 
 float e1,e2,x0,x1; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho bac cua da thuc n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 e1=0.0001; 
 printf("Cho cac he so cua da thuc can tim nghiem\n"); 
 for (i=0;i<=n;i++) 
   { 
  printf("a[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&a[i]); 
   } 
 x0=a[0]; 
 for (i=0;i<=n;i++) 
   a[i]=a[i]/x0; 
 printf("Nghiem cua phuong trinh  : \n"); 
 tt:x0=-a[n]/a[n-1]; 
 j=0; 
 do 
   { 
  j=j+1; 
  p[1]=x0+a[1]; 
  d[1]=1.0; 
  for (k=2;k<=n;k++) 
    { 
   p[k]=p[k-1]*x0+a[k]; 
   d[k]=d[k-1]*x0+p[k-1]; 
    } 
  x1=x0-p[n]/d[n]; 
  e2=fabs(x1-x0); 
  if (e2>e1) 
  x0=x1; 
   } 
 while((j<=50)||(e2>=e1)); 

if (e2>=e1) 
   printf("Khong hoi tu"); 
 else 
   printf(" x = %.4f\n",x1); 
 n=n-1; 
 if (n!=0) 
   { 
  for (k=1;k<=n;k++) 
    a[k]=p[k]; 
  goto tt; 
   } 
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 getch(); 
  } 
 Dïng ch−¬ng tr×nh trªn ®Ó t×m nghiÖm cña ®a thøc x4 + 2x3 - 13x2 - 14x + 24 ta ®−îc 
c¸c nghiÖm lµ:-4 ; 3 ; -2 vµ 1. 
 

§9.Ph−¬ng ph¸p ngo¹i suy Aitken 
 XÐt ph−¬ng ph¸p lÆp : 
   x = f(x)       (1) 
víi f(x) tho¶ m·n ®iÒu kiÖn héi tô cña phÐp lÆp,nghÜa lµ víi mäi x∈ [a,b] ta cã : 
| f’(x) | ≤ q < 1      (2) 
Nh− vËy : 
   xn+1 = f(xn)       (3) 
   xn = f(xn-1)       (4) 
Trõ (3) cho (4) vµ ¸p dông ®Þnh lÝ Lagrange cho vÕ ph¶i víi c ∈ [a,b] ta cã : 
   xn+1- xn = f(xn) - f(xn-1) = (xn - xn-1)f’(c)   (5) 
V× phÐp lÆp (1) nªn : 
   | xn+1- xn | ≤ q | xn - xn-1 |     (6)  
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Do (6) ®óng víi mäi n  nªn cho n = 1 , 2 , 3 , . . . ta cã : 
   | x2 - x1 |  ≤ q | x1 - xo | 
   | x3 - x2 |  ≤ q | x2 - x1 | 
   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
   | xn+1 - xn |  ≤ q | xn - xn-1 | 

§iÒu nµy cã nghÜa lµ  d·y xi+1 - xi , mét c¸ch gÇn ®óng,lµ mét cÊp sè nh©n . Ta còng 
coi r»ng d·y xn - y víi y lµ nghiÖm ®óng cña (1) , gÇn ®óng nh− mét cÊp sè nh©n cã c«ng sai 
q . Nh− vËy :   

1q
yx

yx

n

1n <=
−
−+       (7) 

hay :    )yx(qyx n1n −=−+       (8) 

T−¬ng tù ta cã :  )yx(qyx 1n2n −=− ++      (9) 
Tõ (8) vµ (9) ta cã  : 

   
n1n

1n2n

xx

xx
q

−
−

=
+

++                (10) 

Thay gi¸ trÞ cña q võa tÝnh ë (10) vµo biÓu thøc cña q ë trªn ta cã : 

  
( )

1n1nn

2
1nn

n xx2x

xx
xy

++

+

+−
−

−=                 (11) 

C«ng thøc (11) ®−îc gäi lµ c«ng thøc ngo¹i suy Adam.Nh− vËy theo (11) tr−íc hÕt ta dïng 
ph−¬ng ph¸p lÆp ®Ó tÝnh gi¸ trÞ gÇn ®óng xn+2,xn+1,xn cña nghiÖm vµ sau ®ã theo (11) t×m 
®−îc nghiÖm víi sai sè nhá h¬n.    

§Ó lµm vÝ dô chóng ta xÐt ph−¬ng tr×nh :  
  lnx - x2 + 3 = 0 

Ta ®−a vÒ d¹ng lÆp : 
  3)xln(x +=  

  
3xlnx2

1
)x(f

+
=′  

PhÐp lÆp héi tô trong ®o¹n [0.3,∝].Ta cho x1 = 1 th× tÝnh ®−îc : 
  x2 = 1,7320508076 
  x3 = 1.883960229 
  x4 = 1.90614167 
  y = 1.909934347 
§Ó gi¶m sai sè ta cã thÓ lÆp nhiÒu lÇn   
 
Ch−¬ng tr×nh 8-9 
 
//phuong phap Aitken 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
 
#define  m  5 
 
void main() 
  { 
 float x[m]; 
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 float epsi,n,y; 
 int i,z; 
 float f(float); 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho tri so ban dau x[1] = "); 
 scanf("%f",&x[1]); 
 printf("Cho tri so sai so epsilon = "); 
 scanf("%f",&epsi); 
 printf("\n"); 
 printf( "Ngoai suy Aitken cua ham\n"); 
   z=0; 
 while (z<=20) 
   { 
  for (i=2;i<=4;i++) 
    x[i]=f(x[i-1]); 
  n=x[4]-2*x[3]+x[2]; 
  if ((fabs(n)<1e-09)||(fabs(x[1]-x[2])<epsi*fabs(x[1]))) 
    z=20; 
  else 
    { 
   y=x[2]-(x[3]-x[2])*(x[3]-x[2])/n; 
   if (z>20) 
     printf("Khong hoi tu sau hai muoi lan lap\n"); 
   x[1]=y; 
    } 
  z=z+1; 
   } 
 printf("Nghiem cua phuong trinh y = %.6f",y); 
 getch(); 
  } 
 
float f(float x) 
  { 
 float s=sqrt(log(x)+3); 
 return(s); 
  } 
 
Víi gi¸ trÞ ban ®Çu lµ 1 vµ sai sè lµ 1e-8,ch−¬ng tr×nh cho kÕt qu¶ y = 1.9096975944 

 
§10.Ph−¬ng ph¸p Bairstow 

 
 Nguyªn t¾c cña ph−¬ng ph¸p Bairstow lµ trÝch tõ ®a thøc Pn(x) mét tam thøc Q2(x) = 
x2 - sx + p mµ ta cã thÓ tÝnh nghiÖm thùc hay nghiÖm phøc cña nã mét c¸ch ®¬n gi¶n b»ng 
c¸c ph−¬ng ph¸p ®· biÕt. 
 ViÖc chia ®a thøc Pn(x) cho tam thøc Q2(x) ®−a tíi kÕt qu¶ : 
   Pn(x) =  Q2(x).Pn-2(x) + R1(x)  
víi    Pn(x) = aox

n
 + a1x

n-1
 + a2x

n-2
 +...+ an 

   Q2(x) = x2 - sx + p 
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   Pn-2(x) = box
n-2

 + b1x
n-3

 + b2x
n-4

 +...+ bn-2 
   R1(x) = αx + β 

§Ó cã ®−îc mét th−¬ng ®óng,cÇn t×m c¸c gi¸ trÞ cña s vµ p sao cho R1(x) = 0 (nghÜa lµ 
α vµ β triÖt tiªu).Víi s vµ p ®· cho,c¸c hÖ sè b cña ®a thøc Pn-2(x) vµ c¸c hÖ sè α vµ β ®−îc 
tÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p truy håi.C¸c c«ng thøc nhËn ®−îc khi khai triÓn biÓu thøc Pn(x) =  
Q2(x).Pn-2(x) + R1(x) vµ s¾p xÕp l¹i c¸c sè h¹ng cïng bËc : 
 aox

n
 + a1x

n-1
 + a2x

n-2
 +...+ an = (x2 - sx + p)( box

n-2
 + b1x

n-3
 + b2x

n-4
 +...+ bn-2) 

 
Sè h¹ng bËc  HÖ sè cña Pn(x) HÖ sè cña Q2(x).Pn-2(x) 
xn ao bo 
xn-1 a1 b1 - sbo 
xn-2 a2 b2 - sb1 + pbo 
...... ...... ..... 
xn-k ak bk  - sbk-1 + pbk-2 
x an-1 α - sbn-2 + pbn-3 
xo an β + pbn-2 

  
Nh− vËy :  bo = a o        (1) 
   b1 = a1 + sbo    
   b2 = a2 + sb1 - pbo 
   .................. 
   bk = ak + sbk-1 - pbk-2 
   α = an-1 + sbn-2 - pbn-3 
   β = an - pbn-2 

 
Chóng ta nhËn thÊy r»ng α ®−îc tÝnh to¸n xuÊt ph¸t tõ cïng mét c«ng thøc truy håi 

nh− c¸c hÖ sè bk vµ t−¬ng øng víi hÖ sè bn-1 
   bn-1 = an-1 + sbn-2 - pbn-3 = α 
HÖ sè bn lµ : 
   bn = an + sbn-1 - pbn-2 = sbn-1 + β 
vµ cuèi cïng : 
   R1(x) = αx + β = bn-1(x - s) + bn 
 Ngoµi ra c¸c hÖ sè bi phô thuéc vµo s vµ p  vµ b©y giê chóng ta cÇn ph¶i t×m c¸c gi¸ 
trÞ ®Æc biÖt s* vµ p* ®Ó cho bn-1 vµ bn triÖt tiªu.Khi ®ã r1(x) = 0 vµ nghiÖm cña tam thøc x2 - 
s*x + p*x sÏ lµ nghiÖm cña ®a thøc Pn(x).Ta biÕt r»ng bn-1 vµ bn lµ hµm cña s vµ p : 
   bn-1 = f(s,p) 
   bn = g(s,p) 
ViÖc t×m s* vµ p*

 ®−a ®Õn viÖc gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh phi tuyÕn: 

   
⎩⎨
⎧

=
=

0)p,s(g
0)p,s(f  

Ph−¬ng tr×nh nµy cã thÓ gi¶i dÔ dµng nhê ph−¬ng ph¸p Newton.ThËt vËy víi mét 
ph−¬ng tr×nh phi tuyÕn ta cã c«ng thøc lÆp : 
   xi+1 = xi - f(xi)/f'(xi)  
hay   f'(xi)(xi+1 - xi) = -f(xi) 
Víi mét hÖ cã hai ph−¬ng tr×nh,c«ng thøc lÆp trë thµnh: 
   J(Xi)(Xi+1 - Xi) = -F(Xi) 
víi    Xi = { si,pi}

T vµ  Xi+1 = { si+1,pi+1}
T
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)p,s(g
)p,s(f

)X(F
ii

ii

i =
  

   

iJ X

f
s

f
p

g
s

g
p

( )=

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

 

Quan hÖ : J(Xi)∆X = -F(Xi) víi ∆X = {si+1 - si,pi+1 - pi}
T t−¬ng øng víi mét hÖ ph−¬ng tr×nh 

tuyÕn tÝnh hai Èn sè ∆s = si+1 - si  vµ  ∆p = pi+1 - pi : 

   
∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

f
s s

f
p

p f s p

g

s s
g

p
p g s p

i i

i i

∆ ∆

∆ ∆

+ =

+ =

⎧

⎨

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

−

−

( )

( )

,
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Theo c«ng thøc Cramer ta cã : 

   ∆s

f
g

p
g

f

p
=
− +

∂
∂

∂
∂

δ
 

   ∆p
g

f

s
f

g

s=
− +

∂
∂

∂
∂

δ
 

   δ
∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

= −
f

s

g

p

f

p

g

s
 

§Ó dïng ®−îc c«ng thøc nµy ta cÇn tÝnh ®−îc c¸c ®¹o hµm 
∂
∂
f

s
,
∂
∂

f

p
,
∂
∂
g

s
,
∂
∂
g

p
.C¸c ®¹o hµm nµy 

®−îc tÝnh theo c«ng thøc truy håi. 
Do bo = ao nªn  
    ob

s
∂
∂

=0
       

ob
p
∂
∂

=0
 

b1 = a1 + sbo  nªn  1∂
∂
b
s bo=

  
1 0

∂
∂

b
p

=
 

b2 = a2 + sb1- pbo nªn   2 2 1∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

b
s

a
s

sb
s

pb
s
o

= + −
( ) ( )  

MÆt kh¸c :   2 0
∂
∂
a
s

=
    1 1

1

∂
∂

∂
∂

( )sb
s s b

s b= +
 opb

s
∂
∂
( )

=0   

nªn :   
   2

1
∂
∂
b
s b sbo= +

 

b3 = a3 + sb2- pb1 nªn  
 3

2
2 1∂

∂
∂
∂

∂
∂

b
s b s

b
s

p b
s

= + −
 

NÕu chóng ta ®Æt  : 
    k

k
b
s c∂
∂

= −1
 

 
th× :    co = bo       (2) 
    c1 = b1 + sbo = b1 + sco 
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    c2 = b2 + sc1 - pco 
    .................... 
    ck = bk + sck-1 - pck-2 
    cn-1 = bn-1 + scn-2 - pcn-3 
 
Nh− vËy c¸c hÖ sè còng ®−îc tÝnh theo c¸ch nh− c¸c hÖ sè bk.Cuèi cïng víi f = bn-1 vµ g = bn 
ta ®−îc:  

2n1n3n2n c
s

f
c

s

f
c

s

f
c

s

f
−−−− =

∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

 

2
2n3n1n

3nn2n1n

ccc

cbcb
s

−−−

−−−

−

−
=∆       (3) 

2
2n3n1n

2nn1n1n

ccc

cbcb
p

−−−

−−−

−

−
=∆       (4) 

 
 Sau khi ph©n tÝch xong Pn(x) ta tiÕp tôc ph©n tÝch Pn-2(x)  theo ph−¬ng ph¸p trªn C¸c 
b−íc tÝnh to¸n gåm : 
 - Chän c¸c gi¸ trÞ ban ®Çu bÊt k× s0 vµ p0 
 - TÝnh c¸c gi¸ trÞ bo,..,bn theo (1) 
 - TÝnh c¸c gi¸ trÞ co,...,cn theo (2) 
 - TÝnh ∆so vµ ∆po theo (3) vµ (4) 
 - TÝnh s1 = s0 + ∆so vµ p1 = po+ ∆po 
 - LÆp l¹i b−íc 1 cho ®Õn khi pi+1 = pi = p vµ si+1 = si = s 
 - Gi¶i ph−¬ng tr×nh x2 - sx + p ®Ó t×m 2 nghiÖm cña ®a thøc 

- B¾t ®Çu qu¸ tr×nh trªn cho ®a thøc Pn-2(x) 
VÝ dô : T×m nghiÖm cña ®a thøc  P4(x) = x4 - 1.1x3 + 2.3x2 + 0.5x2 + 3.3. 
Víi lÇn lÆp ban ®Çu ta chän s = -1 vµ p =1,nghÜa lµ tam thøc cã d¹ng x2 + x + 1 
  a0  a1  a2  a3  a4 
  1  -1.1  2.3  0.5  3.3 
          sbi   -1  2.1  -3.4  0.8 
         -pbi-1     -1  2.1  -3.4 
          bi 1  -2.1  3.4  -0.8 = bn-1 0.7=bn 
          sbi   -1.0  3.1  -5.5 
         -pbi-1     -1.0  3.1 
 ci 1  -3.1  5.5  -3.2 

  11.0

5.52.3
1.35.5

5.57.0
1.38.0

s =

−
−

−
−

=∆   

 

06.0

5.52.3
1.35.5

7.02.3
8.05.5

p =

−
−

−
=∆  

 
s* = -1 + 0.11 = -0.89 
p* = 1 + 0.06 = 1.06 

TiÕp tôc lÆp lÇn 2 víi s1 = s*  vµ p1 = p* ta cã : 
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a0  a1  a2  a3  a4 
  1  -1.1  2.3  0.5  3.3 
          sbi   -0.89  1.77  -2.68  0.06 
         -pbi-1     -1.06  2.11  -3.17 
          bi 1  -1.99  3.01  -0.07 = bn-1 0.17=bn 
          sbi   -0.89  2.56  -4.01 
         -pbi-1     -1.0    3.1 
 ci 1  -2.88  4.51  -1.03 
 

01.0

51.403.1
88.251.4

5.57.0
88.207.0

s −=

−
−

−
−

=∆  

 

04.0

51.403.1
88.251.4

17.003.1
07.051.4

p =

−
−
−−

=∆  

 
s* = -0.89 - 0.01 = -0.9 
p* = 1.06 + 0.04 = 1.1 

Nh− vËy   P4(x) = (x2+0.9x+1.1)(x2 + 2x+3) 
Ch−¬ng tr×nh sau ¸p dông lÝ thuyÕt võa nªu ®Ó t×m nghiÖm cña ®a thøc. 
 
Ch−¬ng tr×nh 8-10 
 
//phuong phap Bairstow 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#define  m   10 
 
void main() 
  { 
 float a[m],b[m],c[m]; 
 int i,n,v; 
 float s,e1,t,p,q,r,p1,q1; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho bac cua da thuc n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac he so cua da thuc can tim nghiem\n"); 
 for (i=n;i>=0;i--) 
   { 
  printf("a[%d] = ",n-i); 
  scanf("%f",&a[i]); 
   } 
 printf("\n"); 
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 e1=0.0001; 
 if (n<=2) 
   if (n==1) 
  { 
    printf("Nghiem cua he\n"); 
    printf("%.8f",(a[0]/(-a[1]))); 
    getch(); 
    exit(1); 
  } 
 do 
   { 
  v=0; 
  p=1; 
  q=-1; 
  b[n]=a[n]; 
  c[n]=a[n]; 
  do 
    { 
   b[n-1]=b[n]*p+a[n-1]; 
   c[n-1]=b[n-1]+b[n]*p; 
   for (i=n-2;i>=0;i--) 
     { 
    b[i]=b[i+2]*q+b[i+1]*p+a[i]; 
    c[i]=c[i+2]*q+c[i+1]*p+b[i]; 
     } 
   r=c[2]*c[2]-c[1]*c[3]; 
   p1=p-(b[1]*c[2]-b[0]*c[3])/r; 
   q1=q-(b[0]*c[2]-b[1]*c[1])/r; 
   if ((fabs(b[0])<e1)&&(fabs(b[1])<e1)) 
     goto tt; 
   v=v+1; 
   p=p1; 
   q=q1; 
    } 
  while (v<=40); 
  if(v>40) 
    { 
   printf("Khong hoi tu sau 40 lan lap"); 
   getch(); 
   exit(1); 
    } 
  tt:s=p1/2; 
  t=p1*p1+4*q1; 
  if(t<0) 
    { 
   printf("Nghiem phuc\n"); 
   printf("%.8f+%.8fj\n",s,(sqrt(-t)/2)); 
   printf("%.8f-%.8fj\n",s,(sqrt(-t)/2)); 
   printf("\n"); 
    } 
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  else 
    { 
   printf("Nghiem thuc\n"); 
   printf("%.8f\n",(s+sqrt(t)/2)); 
   printf("%.8f\n",(s-sqrt(t)/2)); 
   printf("\n"); 
    } 
  for (i=2;i<=n;i++) 
    a[i-2]=b[i]; 
    n=n-2; 
   } 
 while ((n>2)&(r!=0.0)); 
 s=-a[1]/(2*a[2]); 
 t=a[1]*a[1]-4*a[2]*a[0]; 
 if (t<0) 
   { 
  printf("Nghiem phuc\n"); 
  printf("%.8f+%.8fj\n",s,(sqrt(-t)/(2*a[2]))); 
  printf("%.8f-%.8fj\n",s,(sqrt(-t)/(2*a[2]))); 
  printf("\n"); 
   } 
 else 
   { 
  printf("Nghiem thuc\n"); 
  printf("%.8f\n",(s-sqrt(t)/(2*a[2]))); 
  printf("%.8f\n",(s-sqrt(t)/(2*a[2]))); 
  printf("\n"); 
   } 
 getch(); 
  } 
 
 Dïng ch−¬ng tr×nh trªn ®Ó x¸c ®Þnh nghiÖm cña ®a thøc : 
  x6 - 2x5 - 4x4 + 13x3 - 24x2 + 18x - 4 = 0 
ta nhËn ®−îc c¸c nghiÖm : 
  x1 =  2.61903399 
  x2 = -2.73205081 
  x3 =  0.732050755 
  x4 = 0.381966055 
  x5 = 0.500011056 + i*1.3228881 
  x6 = 0.500011056 - i*1.3228881 
 

§11.HÖ ph−¬ng tr×nh phi tuyÕn 
 

 Ph−¬ng ph¸p Newton cã thÓ ®−îc tæng qu¸t ho¸ ®Ó gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh phi tuyÕn 
d¹ng : 

     

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=

=
=
=

0)x,...,x,x,x(f
...............................

0)x,...,x,x,x(f
0)x,...,x,x,x(f
0)x,...,x,x,x(f

2321n

23213

23212

23211
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hay viÕt gän h¬n d−íi d¹ng : 
   F(X) = 0 
Trong ®ã :   X = (x1,x2,x3,.....,xn) 
 Víi mét ph−¬ng tr×nh mét biÕn,c«ng thøc Newton lµ : 
   

i i
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i
x x

f x
f x+ = −1
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hay :   f'(xi).∆x = -f(xi) 
víi   ∆x = xi+1 - xi 
§èi víi  hÖ,c«ng thøc lÆp lµ : 
                J(Xi)∆x = -F(Xi) 
Trong ®ã J(Xi) lµ to¸n tö Jacobi.Nã lµ mét ma trËn bËc n ( n - t−¬ng øng víi sè thµnh phÇn 
trong vect¬ X) cã d¹ng : 
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vµ    ∆X = Xi+1 - Xi 
 Ph−¬ng ph¸p Newton tuyÕn tÝnh ho¸ hÖ vµ nh− vËy víi mçi b−íc lÆp cÇn gi¶i mét hÖ 
ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh (mµ biÕn lµ ∆xi) x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc lÆp cho tíi khi vect¬ 
X(x1,x2,x3,.....,xn) gÇn víi nghiÖm. 
 D−íi ®©y lµ ch−¬ng tr×nh gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh phi tuyÕn  
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Ma trËn ®¹o hµm riªng J(xi)lµ : 
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Ma trËn nµy ®−îc ch−¬ng tr×nh ®äc vµo nhê thñ tôc doc.Trong thñ tôc nµy,c¸c hÖ sè a[i,5] lµ 
c¸c hµm fi(x).Vect¬ nghiÖm ban ®Çu ®−îc chän lµ { 0,-1,-1,1}T.KÕt qu¶ tÝnh cho ta : x = 
{0.01328676,-1.94647929,-1.12499779,8.05819031 }T víi ®é chÝnh x¸c 0.000001.Vect¬ sè 
d− r = { 0.00000536,-0.00000011,-0.00000001,-0.00000006}T. 
 
Ch−¬ng tr×nh 8-11 
 
//giai he pt phi tuyen 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
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#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#define n  4 
 
float a[n+1][n+2]; 
float x[n+1],y[n+1]; 
int i,j,k,l,z,r; 
float e,s,t; 
 
void main() 
  { 
 void doc(); 
    clrscr(); 
 printf("Cho cac gia tri nghiem ban dau\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("x[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&x[i]); 
   } 
 e=1e-6; 
 z=30; 
 for (r=1;r<=z;r++) 
   { 
  doc(); 
  for (k=1;k<=n-1;k++) 
    { 
   s=0 ; 
   for (i=k;i<=n;i++) 
     { 
    t=fabs(a[i][k]); 
    if (s<=t) 
      { 
     s=t; 
     l=i; 
      } 
     } 
   for (j=k;j<=n+1;j++) 
     { 
    s=a[k][j]; 
    a[k][j]=a[l][j]; 
    a[l][j]=s; 
     } 
   if (a[1][1]==0) 
     { 
    printf("Cac phan tu duong cheo cua ma tran bang khong"); 
    getch(); 
    exit(1); 
     } 
   else 
     { 
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    if (fabs(a[k][k]/a[1][1])<(1e-08)) 
      { 
     printf("Ma tran suy bien"); 
     goto mot; 
      } 
     } 
   for (i=k+1;i<=n;i++) 
     { 
    if (a[k][k]==0) 
      { 
     printf("Cac phan tu duong cheo cua ma tran bang 
khong\n"); 
     goto mot; 
      } 
    s=a[i][k]/a[k][k]; 
    a[i][k]=0; 
    for (j=k+1;j<=n+1;j++) 
     a[i][j]=a[i][j]-s*a[k][j]; 
     } 
   y[n]=a[n][n+1]/a[n][n]; 
   for (i=n-1;i>=1;i--) 
     { 
    s=a[i][n+1]; 
    for (j=i+1;j<=n;j++) 
      s=s-a[i][j]*y[j]; 
    if (a[i][i]==0) 
      { 
     printf("Cac phan tu duong cheo cua ma tran bang 
khong\n"); 
     goto mot; 
      } 
    y[i]=s/a[i][i]; 
     } 
    } 
  if (r!=1) 
    for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
     if (fabs(y[i])<e*fabs(x[i])) 
    goto ba; 
   } 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    x[i]=x[i]-y[i]; 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("Khong hoi tu sau %d lan lap\n",z); 
 goto mot; 
 clrscr(); 
 ba:printf("Vec to nghiem\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%.5f\n",(x[i]-y[i])); 
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 printf("\n"); 
 printf("Do chinh xac cua nghiem la %.5f: \n", e); 
 printf("\n"); 
 printf("Vec to tri so du :\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%.5f\n",(a[i][n+1])); 
 mot:printf("\n"); 
 getch(); 
  } 
 
void doc() 
  { 
 a[1][1]=3*x[1]*x[1]-3*x[2]*x[4]; 
 a[1][2]=-3*x[2]*x[2]-3*x[1]*x[4]; 
 a[1][3]=0; 
 a[1][4]=-3*x[1]*x[2]; 
 a[1][5]=x[1]*x[1]*x[1]-x[2]*x[2]*x[2]-3*x[1]*x[2]*x[4]-8; 
 
 a[2][1]=1; 
 a[2][2]=1; 
 a[2][3]=1; 
 a[2][4]=1; 
 a[2][5]=x[1]+x[2]+x[3]+x[4]-5; 
 
 a[3][1]=-x[1]/sqrt(25-x[1]*x[1]); 
 a[3][2]=0; 
 a[3][3]=8; 
 a[3][4]=0; 
 a[3][5]=sqrt(25-x[1]*x[1])+8*x[3]+4; 
 
 a[4][1]=2*x[2]*x[3]; 
 a[4][2]=2*x[1]*x[3]; 
 a[4][3]=2*x[1]*x[2]; 
 a[4][4]=-1; 
 a[4][5]=2*x[1]*x[2]*x[3]-x[4]+8; 
 
  } 
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Ch−¬ng 9 : C¸c vÊn ®Ò vÒ ma trËn 
 

§1.§Þnh thøc cña ma trËn 
 

 Cho mét ma trËn vu«ng cÊp n.Ta cÇn t×m ®Þnh thøc cña nã.Tr−íc hÕt chóng ta nh¾c 
l¹i mét sè tÝnh chÊt quan träng cña ®Þnh thøc: 

- nÕu nh©n tÊt c¶ c¸c phÇn tö cña mét hµng (hay cét) víi k th× ®Þnh thøc ®−îc nh©n 
víi k 

- ®Þnh thøc kh«ng ®æi nÕu ta céng thªm vµo mét hµng tæ hîp tuyÕn tÝnh cña c¸c 
hµng cßn l¹i. 

Ta sÏ ¸p dông c¸c tÝnh chÊt nµy ®Ó tÝnh ®Þnh thøc cña mét ma trËn cÊp 4 nh− sau(ph−¬ng 
ph¸p nµy cã thÓ më réng cho mét ma trËn cÊp n) b»ng ph−¬ng ph¸p trô: 
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LÊy gi¸ trÞ trô lµ p1= a11.Ta chia c¸c phÇn tö cña hµng thø nhÊt cho p1= a11 th× ®Þnh thøc sÏ lµ 
D/p1 (theo tÝnh chÊt 1) vµ ma trËn cßn l¹i lµ: 
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LÊy hµng 2 trõ ®i hµng 1 ®· nh©n víi a21,lÊy hµng 3 trõ ®i hµng 1 ®· nh©n víi a31 vµ lÊy hµng 
4 trõ ®i hµng 1 ®· nh©n víi a41 (thay hµng b»ng tæ hîp tuyÕn tÝnh cña c¸c hµng cßn l¹i) th× 
®Þnh thøc vÉn lµ D/p1 vµ ma trËn lµ: 
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LÊy gi¸ trÞ trô lµ 222 ap ′= .Ta chia c¸c phÇn tö cña hµng thø hai cho p2 th× ®Þnh thøc sÏ lµ 
D/(p1p2) vµ ma trËn cßn l¹i lµ: 
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LÊy hµng 1 trõ ®i hµng 2 ®· nh©n víi 12a′ ,lÊy hµng 3 trõ ®i hµng 2 ®· nh©n víi 32a′ vµ lÊy hµng 
4 trõ ®i hµng 2 ®· nh©n víi 42a′ th× ®Þnh thøc vÉn lµ D/p1 vµ ma trËn lµ: 
th× ®Þnh thøc vÉn lµ D/(p1p2) vµ ma trËn lµ: 
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TiÕp tôc lÊy hµng 3 råi hµng 4 lµm trô th× ma trËn sÏ lµ: 
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§Þnh thøc cña ma trËn nµy lµ D/(p1p2p3p4)= D/( 44332211 aaaa ′′′′′′ ) =1 nªn ®Þnh thøc cña ma trËn A 
lµ D = p1p2p3p4. 
 Sau ®©y lµ ch−¬ng tr×nh t×m ®Þnh thøc cña mét ma trËn: 
 
Ch−¬ng tr×nh 9-1 
 
//tinh dinh thuc 
#include <conio.h>#include <stdio.h>#include <ctype.h> 
#include <stdlib.h> 
 
void main() 
  { 
 int i,j,k,n,ok1,ok2,t; 
 float d,c,e,f,g,h; 
 float a[50][50]; 
 char tl; 
 
 clrscr(); 
 printf("** TINH DINH THUC CAP n **"); 
 printf("\n"); 
 printf("\n"); 
 printf("Cho cap cua dinh thuc n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Nhap ma tran a\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
 { 
   printf("Dong %d:\n",i); 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    { 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
    } 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran a ma ban da nhap\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
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    printf("%.5f\t",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 t=1; 
    flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran a khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i,j]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("Ma tran a ban dau\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%.5f\t",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 d=1; 
 i=1; 
 ok2=1; 
 while ((ok2)&&(i<=n)) 
   { 
  if (a[i][i]==0) 
    { 
   ok1=1; 
   k=k+1; 
   while ((ok1)&&(k<=n)) 
     if (a[k,i]!=0) 
    { 
      for (j=i;j<=n;j++) 
     { 
       c=a[i][j]; 
       a[i][j]=a[k][j]; 
       a[k][j]=c; 
     } 
      d=-d; 
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      ok1=0; 
    } 
     else 
    k=k+1; 
    if (k>n) 
      { 
     printf("\n"); 
     printf("** MA TRAN SUY BIEN **"); 
     ok2=0; 
     d=0; 
      } 
    } 
  if (a[i][i]!=0) 
    { 
   c=a[i][i]; 
   for (j=i+1;j<=n;j++) 
     a[i][j]=a[i][j]/c; 
     for (k=i+1;k<=n;k++) 
    { 
      c=a[k][i]; 
      for (j=i+1;j<=n;j++) 
     a[k][j]=a[k][j]-a[i][j]*c; 
    } 
    } 
  i=i+1; 
   } 
 if (ok2) 
   { 
  for (i=1;i<=n;i++) 
     d=d*a[i][i]; 
  printf("\n"); 
  printf("** GIA TRI DINH THUC D **"); 
  printf("\n"); 
  printf("%.3f",d); 
   } 
 getch(); 
  } 

 
§2.NghÞch ®¶o ma trËn 

 
Gäi A-1 lµ ma trËn nghÞch ®¶o cña mét ma trËn A bËc n ta cã AA-1 = E.(trong biÓu 

thøc nµy E lµ mét ma trËn vu«ng cã c¸c phÇn tö trªn ®−êng chÐo chÝnh b»ng 1).  D¹ng cña 
ma trËn E,vÝ dô cÊp 4,lµ: 
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  Ph−¬ng ph¸p lo¹i trõ ®Ó nhËn ®−îc ma trËn nghÞch ®¶o A-1 ®−îc thùc hiÖn qua nhiÒu 
giai ®o¹n (n),mçi mét giai ®o¹n gåm hai b−íc.§èi víi giai ®o¹n thø k: 
  - chuÈn ho¸ phÇn tö akk b»ng c¸ch nh©n hµng víi nghÞch ®¶o cña nã  

 - lµm cho b»ng kh«ng c¸c phÇn tö phÝa trªn vµ phÝa d−íi ®−êng chÐo cho ®Õn cét thø 
k.Khi k = n th× A(k) sÏ trë thµnh ma trËn ®¬n vÞ vµ E trë thµnh A-1 

VÝ dô: TÝnh ma trËn nghÞch ®¶o cña ma trËn  
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Ta viÕt l¹i ma trËn A vµ ma trËn ®¬n vÞ t−¬ng øng víi nã 
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Giai ®o¹n 1: B−íc a: Nh©n hµng 1 víi 1/a11,nghÜa lµ a,
1j = a1j/a11 ®èi víi dßng thø nhÊt,a,

ij = 
aij  ®èi víi c¸c dßng kh¸c 
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B−íc b: Trõ hµng 3 vµ hµng 2 cho hµng 1,nghÜa lµ a(1)
1j = aij  - ai1aij ®èi víi i ≠ 

1. 
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Giai ®o¹n 2: B−íc a: LÊy hµng 2 lµm chuÈn,nh©n hµng 2 víi 2/3,®Ó nguyªn c¸c hµng kh¸c  
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  B−íc b: LÊy hµng 1 trõ ®i hµng 2 nh©n 1/2 vµ lÊy hµng 3 trõ ®i hµng 2 nh©n 
1/2 
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Giai ®o¹n 3: B−íc a: LÊy hµng 3 lµm chuÈn,nh©n hµng 3 víi 3/4,®Ó nguyªn c¸c hµng kh¸c  
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  B−íc b: LÊy hµng 1 trõ ®i hµng 3 nh©n 1/3 vµ lÊy hµng 2 trõ ®i hµng 3 nh©n 
1/3 
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Nh− vËy A-1 lµ: 
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¸p dông ph−¬ng ph¸p nµy chóng ta cã ch−¬ng tr×nh sau: 
Ch−¬ng tr×nh 9-2 
 
#include <conio.h>#include <stdio.h>#include <math.h>#include <stdlib.h>#include 
<ctype.h>void main()  { int i,j,k,n,t,t1; float c,a[50][50],b[50][50];     char tl; clrscr();
 printf("       **MA TRAN NGHICH DAO** \n"); 
 printf("Cho bac cua ma tran n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Vao ma tran ban dau a\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
    { 
   printf("Vao hang thu %d :\n",i); 
   for (j=1;j<=n;j++) 
     { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
     } 
   printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran ban da nhap\n"); 
     printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%.5f\t",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("\nCo sua ma tran khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if(toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("\nMa tran ban dau\n"); 
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 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%.5f\t",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=n+1;j<=2*n;j++) 
  { 
    if (j==i+n) 
   a[i][j]=1; 
    else 
   a[i][j]=0; 
  } 
   i=1; 
   t1=1; 
   while (t1&&(i<=n)) 
  { 
    if (a[i][i]==0) 
   { 
     t=1; 
     k=i+1; 
     while (t&&(k<=n)) 
    if (a[k][i]!=0) 
      { 
     for (j=1;j<=2*n;j++) 
       { 
      c=a[i][j]; 
      a[i][j]=a[k][j]; 
       a[k][j]=c; 
       } 
     t=0; 
      } 
    else 
      k=k+1; 
    if (k==n+1) 
      { 
     if (a[i][k-1]==0) 
       { 
      printf("MA TRAN SUY BIEN\n "); 
      t1=0; 
       } 
      } 
     } 
   if (a[i][i]!=0) 
     { 
    c=a[i][i]; 
    for (j=i;j<=2*n;j++) 
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      a[i][j]=a[i][j]/c; 
     } 
   for (k=1;k<=n;k++) 
     { 
    if (k!=i) 
      { 
     c=a[k][i]; 
      for (j=i;j<=2*n;j++) 
        a[k][j]=a[k][j]-a[i][j]*c; 
      } 
     } 
   i=i+1; 
    } 
  if (t1) 
    { 
   printf("\n"); 
   printf("\nMA TRAN KET QUA\n"); 
   printf("\n"); 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     { 
    for (j=n+1;j<=2*n;j++) 
      printf("%.4f\t\t",a[i][j]); 
    printf("\n"); 
     } 
   printf("\n"); 
    } 
 getch(); 
  } 
 
Dïng ch−¬ng tr×nh tÝnh nghÞch ®¶o cña ma trËn: 
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§3.TÝch hai ma trËn 

 
 Gi¶ sö ta cã ma trËn Amn vµ ma trËn Bnp.TÝch cña Amn vµ Bnp lµ ma trËn Cmp trong ®ã 

mçi phÇn tö cña Cmp lµ: ∑
=

=
n

1k
kjikij bac  

 Ch−¬ng tr×nh d−íi ®©y thùc hiÖn nh©n hai ma trËn víi nhau. 
 
Ch−¬ng tr×nh 9-3 
 
#include <conio.h>#include <stdio.h>#include <math.h>#include <stdlib.h>#include 
<ctype.h> 
 
#define max  50 
 
void main() 
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  { 
 int n,l,m,i,j,k,t; 
 float a[max][max],b[max][max],c[max][max]; 
 char tl; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so hang cua ma tran a : "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho so cot cua ma tran a : "); 
 scanf("%d",&l); 
 printf("Cho so cot cua ma tran b : "); 
 scanf("%d",&m); 
 printf("\nNHAP MA TRAN A\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=l;j++) 
  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran a ma ban da nhap\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=l;j++) 
    printf("%10.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 flushall(); 
 t=1; 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("Ma tran a ban dau"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=l;j++) 
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    printf("%10.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 
 printf("NHAP MA TRAN B\n"); 
 for (i=1;i<=l;i++) 
   for (j=1;j<=m;j++) 
  { 
    printf("b[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&b[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b ban da nhap\n"); 
 for (i=1;i<=l;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=m;j++) 
    printf("%10.5f",b[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 flushall(); 
 t=1; 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("b[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&b[i][j]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("Ma tran b ban dau"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=l;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=m;j++) 
    printf("%10.5f",b[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=m;j++) 
  { 
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    c[i][j]=0; 
    for (k=1;k<=l;k++) 
   c[i][j]=c[i][j]+a[i][k]*b[k][j]; 
  } 
 printf("Ma tran tich c :\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=m;j++) 
    printf("%10.5f",c[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 getch(); 
  } 
 
Dïng ch−¬ng tr×nh tÝnh tÝnh hai ma trËn ta nhËn ®−îc kÕt qu¶  
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§4.Gi¸ trÞ riªng vµ vec t¬ riªng cña ma trËn 

 
1.Kh¸i niÖm chung: Trong nghiªn lÝ thuyÕt vµ øng dông,ta gÆp bµi to¸n vÒ ma trËn cÊp 
n.Cho mét ma trËn A cÊp n,gi¸ trÞ λ ®−îc gäi lµ gi¸ trÞ riªng vµ vect¬ X  ®−îc gäi lµ vect¬ 
riªng cña ma trËn A nÕu: 
   AX = λX       (1) 
 Vect¬ riªng ph¶i lµ vect¬ kh¸c kh«ng.T−¬ng øng víi mét gi¸ trÞ riªng cã v« sè vect¬ 
riªng.NÕu X lµ mét vÐc t¬ riªng t−¬ng øng víi gi¸ trÞ riªng λ th× cX còng lµ vec t− riªnh øng 
víi λ.Cã nhiÒu thuËt to¸n t×m gi¸ trÞ riªng vµ vect¬ riªng cña mét ma trËn.Gi¶ sö ta cã ma 
trËn A,gäi E lµ ma trËn ®¬n vÞ th× theo (1) ta cã: 
   (A-λE)X = 0       (2) 
vµ (A - λE) lµ ma trËn cã d¹ng: 
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 Nh− vËy do (2) lµ hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh thuÇn nhÊt nªn ®iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó λ 
lµ gi¸ trÞ riªng cña ma trËn trªn lµ ®Þnh thøc cña nã b»ng kh«ng: 
   det(A - λE) = 0      (4) 
Ph−¬ng tr×nh (4) ®−îc gäi lµ ph−¬ng tr×nh ®Æc tr−ng cña ma trËn A.§Þnh thøc det(A - λE) 
®−îc gäi lµ ®Þnh thøc ®Æc tr−ng cña ma trËn A.§Þnh thøc PA(λ) cña ma trËn trªn ®−îc gäi lµ 
®a thøc ®Æc tr−ng cña ma trËn vu«ng A. 
 VÝ dô t×m vec t¬ riªng vµ trÞ riªng cña ma trËn: 
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Tr−íc hÕt ta tÝnh ®a thøc ®Æc tr−ng cña ma trËn A: 
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NghiÖm cña PA(λ) = 0 lµ λ1 = 4,λ2 = 2j vµ λ3 = -2j.V× tr−êng c¬ së lµ sè thùc nªn ta chØ lÊy λ 
= 4.§Ó t×m vec t¬ riªng t−¬ng øng víi λ = 4 ta gi¶i hÖ  
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ta nhËn ®−îc c¸c gi¸ trÞ cña ξ,chóng t¹o thµnh vec t¬ riªng øng víi λ. 
Nh− vËy khi khai triÓn ®Þnh thøc ta cã mét ®a thøc bËc n cã d¹ng: 
  Pn(λ) = λn - p1λn-1 - p2λn-2 - …- pn = 0 
Muèn x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè cña ®a thøc ®Æc tÝnh nµy ta dïng ph−¬ng ph¸p Fadeev-Leverrier.Ta 
xÐt ma trËn A: 

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⋅⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
⋅⋅⋅

=

nn2n1n

n22221

n11211

aaa

aaa
aaa

A  

Ta gäi vÕt cña ma trËn A lµ sè: 
  vet(A)= a11 + a22 +...+ ann 
Khi ®ã tham sè pi cña Pn(λ) ®−îc c¸c ®Þnh nh− sau: 
 p1 = vet(B1)  víi  B1 = A 
 p2 = (1/2)vet(B2)  víi  B2 = A(B1-p1E) 
 p3 = (1/3)vet(B3)  víi  B3 = A(B2-p2E) 
          ...... 
Ch−¬ng tr×nh tÝnh c¸c hÖ sè pi nh− sau: 
 
Ch−¬ng tr×nh 9-4 
 
// Faddeev_Leverrier; 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
#include <ctype.h> 
 
#define max 50 
 
void main() 
  { 
 
 int i,j,k,m,n,k1,t; 
 float vet,c1,d; 
 char tl; 
 float p[max]; 
 float a[max][max],b[max][max],c[max][max],b1[max][max]; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho bac cua ma tran n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a : \n"); 



 

 

 

128

 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  { 
     printf("a[%d][%d] = ",i,j ); 
     scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 clrscr(); 
 printf("Ma tran ban da nhap"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%10.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("\n"); 
  printf("Co sua ma tran khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("Ma tran ban dau"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%10.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  b[i][j]=a[i][j]; 
 for (k=1;k<=n-1;k++) 
   { 
  vet=0.0; 
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  for (i=1;i<=n;i++) 
    vet+=b[i][i]; 
  p[k]=vet/k; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    for (j=1;j<=n;j++) 
   { 
     if (j!=i) 
    c[i][j]=b[i][j]; 
     if (j==i) 
    c[i][j]=b[i][j]-p[k]; 
   } 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    for (j=1;j<=n;j++) 
   { 
     b[i][j]=0.0; 
     for (k1=1;k1<=n;k1++) 
    b[i][j]+=a[i][k1]*c[k1][j]; 
   } 
   } 
 vet=0.0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   vet+=b[i][i]; 
 p[n]=vet/n; 
 printf("\n"); 
 printf("Cac he so cua da thuc dac trung\n"); 
 printf("\n"); 
 d=1.0; 
 printf("%6.2f",d); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  c1=-p[i]; 
  printf("%5c%6.2f",' ',c1); 
   } 
 getch(); 
  } 
 
2.Ph−¬ng ph¸p Mises: ThuËt to¸n Mises t×m gi¸ trÞ riªng lín nhÊt cña mét ma trËn A. NÕu 
ma trËn A lµ thùc vµ vµ mçi trÞ riªng béi k cã ®ñ k vec t¬ riªng ®éc lËp tuyÕn tÝnh th× viÖc 
tÝnh to¸n sÏ cho ta gi¸ trÞ riªng lín nhÊt. 

Mét vect¬ V bÊt k× cã thÓ ®−îc viÕt d−íi d¹ng: 
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iinn2211 XvXvXvXvV     (5) 

 Trong ®ã X1,X2,..,Xn lµ c¸c vec t¬ riªng t−¬ng øng víi c¸c gi¸ trÞ riªng λ1,λ2,λ3,..,λn  
vµ v1,v2,v3,...,vn lµ c¸c h»ng sè. 
 Khi nh©n A víi V ta cã: 
  AV = Av1X1 + Av2X2 +....+ AvnXn 
do:  Av1X1 = v1AX1 = v1λ1X1 ; Av2X2 = v2AX2 = v2λ2X2    v.v. 
VËy nªn: AV = v1λ1X1 + v2λ2X2  +...+ vnλnXn 
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XvXAvAV ii

n

1i
iii

n

1i
i λ∑∑

==

==
 

L¹i nh©n biÓu thøc trªn víi A ta cã:    
    A2V = v1λ1 AX1 + v2λ2 AX2  +...+ vnλn AXn    
            = v1λ2

1X1 + v2λ2
2

 X2  +...+ vnλn
2

 Xn  
vµ tiÕp ®Õn lÇn thø p ta cã: 
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LÊy λp
1 lµm thõa sè chung ta cã: 
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T−¬ng tù ta cã: 
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Khi p rÊt lín,v× λ1 > λ2 > λ3 >,...,λn  nªn:    
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Do ®ã:  
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XvVAlim λ=
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       (6) 
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nghÜa lµ khi p ®ñ lín th×: 
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1p XvVA ++ λ=  

do ®ã:  VAVA p
1

1p λ=+  

hay:  ( ) VAVAA p
1

p λ=  

Nh− vËy VA p lµ vÐc t¬ riªng cña A øng víi λ1 cßn gi¸ trÞ riªng λ1 sÏ lµ: 

1p

1p

p VA

VA
lim λ=

+

∞→
 

 Trong thùc tÕ ®Ó tr¸nh v−ît qu¸ dung l−îng bé nhí khi λ1 kh¸ lín,c¸c vect¬ Vk ®−îc 
chuÈn ho¸ sau mçi b−íc b»ng c¸ch chia c¸c phÇn tö cña nã cho phÇn tö lín nhÊt mk vµ nhËn 
®−îc vect¬ V’

k  
Nh− vËy c¸c b−íc tÝnh sÏ lµ: 

 - cho mét vec t¬  V bÊt k× (cã thÓ lµ V = { 1,1,1,...,1}T) 
 - tÝnh V1 = AV vµ nhËn ®−îc phÇn tö lín nhÊt lµ m1j tõ ®ã tÝnh tiÕp V′

1 = V1/m1j 
Mét c¸ch tæng qu¸t,t¹i lÇn lÆp thø p ta nhËn ®−îc vect¬ Vp vµ phÇn tö lín nhÊt mpj th×  

V’
p = Vp/ mpj. 

 - tÝnh p1p VAV ′=+  víi vp+1,j lµ phÇn tö thø j cña Vp+1.Ta cã: 
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VÝ dô: T×m gi¸ trÞ riªng lín nhÊt vµ vec t¬ riªng t−¬ng øng cña ma trËn: 
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Chän  V= {1,1,1,1}T ta tÝnh ®−îc  
 

 V V1 = AV V’1 V2 = 
AV’1 

V’2 

 1 88 -0.6027 -6.4801 -0.5578 
 1 48 -0.3288 -5.6580 -0.4870 
 1 26 -0.1781 0.0818 0.0070 
 1 -146 1 11.6179 1 
λ    11.6179  
 V3 = 

AV’2 
V’3 V4 = AV’3 V’4 V5 = 

AV’4 
 -3.9594 -0.5358 -3.6823 -0.5218 -3.5718 
 -3.6526 -0.4942 -3.5196 -0.4987 -3.4791 
 0.0707 0.0096 0.0630 0.0089 0.0408 
 7.3902 1 7.0573 1 6.9638 
λ 7.3902  7.0573  6.9638 

 
 

 V’5 V6= 
AV’5 

V’6 V7= AV’6 V’7 

 -
0.5129

-3.5341 -0.5075 -3.5173 -0.5043 

 -
0.4996

-3.4809 -0.4999 -3.4868 -0.5000 

 0.0059 0.0250 0.0036 0.0147 0.0021 
 1 6.9634 1 6.9742 1 
λ  6.9634  6.9742  

 
Dïng thuËt to¸n trªn ta cã ch−¬ng tr×nh sau: 

 
Ch−¬ng tr×nh 9-5 
 
#include <conio.h>#include <stdio.h>#include <math.h>#include <stdlib.h>#include 
<ctype.h>#define max  50void main()  { int i,j,k,n,t; char tl; float t0,t1,epsi,s;
 float a[max][max]; 
 float x0[max],x1[max]; 
 
 clrscr(); 
 printf("Phuong phap lap luy thua tim tri rieng lon nhat\n"); 
 printf("Cho so hang va cot cua ma tran n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
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  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran ban da nhap\n"); 
     printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
     printf("\n"); 
   } 
 flushall(); 
 t=1; 
 while (t) 
   { 
  printf("\nCo sua ma tran khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 epsi=1e-5; 
 printf("\nMa tran ban dau\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
    x0[i]=1; 
 k=1; 
 t=0; 
 t1=0; 
 do 
   { 
  t0=t1; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
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    { 
   x1[i]=0; 
   for (j=1;j<=n;j++) 
     x1[i]=x1[i]+a[i][j]*x0[j]; 
    } 
  s=0; 
  j=0; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    if (s<fabs(x1[i])) 
   { 
     j=i; 
     s=fabs(x1[i]); 
   } 
  t1=x1[j]; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    x1[i]=x1[i]/t1; 
  if (fabs(t1-t0)<epsi) 
    { 
   printf("Da thuc hien %d buoc lap\n",k); 
   printf("Gia tri rieng lon nhat Vmax = %15.5f\n",t1); 
   printf("Vec to rieng tuong ung\n"); 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     printf("%.5f\n",x1[i]); 
   t=1; 
    } 
  if (fabs(t1-t0)>epsi) 
    { 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     x0[i]=x1[i]; 
   k=k+1; 
    } 
  if (k>max) 
    t=1; 
   } 
 while(t==0); 
 getch(); 
  } 
 

Dïng ch−¬ng tr×nh nµy tÝnh gÝa trÞ riªng vµ vec t¬ riªng cña ma trËn: 

   
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−−

−

308
649
012

 

ta nhËn ®−îc gi¸ trÞ riªng lµ 3.0000 vµ vec t¬ riªng lµ x = { -0.75 ; 0.75 ; 1 }T 
 Nh− chóng ta ®· nãi tr−íc ®©y,ph−¬ng ph¸p Mises (hay cßn gäi lµ ph−¬ng ph¸p lÆp 
lòy thõa) chØ cho phÐp t×m gi¸ trÞ riªng lín nhÊt vµ vec t¬ riªng t−¬ng øng cña ma trËn.§Ó 
x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ riªng kh¸c,ma trËn A ®−îc biÕn ®æi thµnh mét ma trËn kh¸c A1 mµ c¸c 
gi¸ trÞ riªng lµ λ2 >  λ3 >...> λn.Ph−¬ng ph¸p nµy gäi lµ ph−¬ng ph¸p xuèng thang.Sau ®©y lµ 
ph−¬ng ph¸p biÕn ®æi ma trËn:  
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Gi¶ sö X1 lµ vec t¬ riªng cña ma trËn A t−¬ng øng víi gi¸ trÞ riªng λ1 vµ W1 lµ vec t¬ 
riªng cña ma trËn AT t−¬ng øng víi gi¸ trÞ riªng λ1.Tõ ®Þnh nghÜa AX1 = λ1X1 ta viÕt: 

  (A - λE)X1 = 0 
Ta t¹o ma trËn A1 d¹ng:  

  
WX

XW
AA

T

11

1

T

1

1
1

λ−=
       (7) 

Ta chó ý lµ X1W1
T 

 lµ mét ma trËn cßn W1
TX1 lµ mét con sè.Khi nh©n hai vÕ cña biÓu thøc 

(7) víi X1 vµ chý ý ®Õn tÝnh kÕt hîp cña tÝch c¸c ma trËn ta cã: 

  

0
XAX

XW
XWXAX

XWX
XW

AXXA

111

1

T

1

1

T

1
111

1

T

11

1

T

1

1
111

=
−=

−=

−=

λ
λ

λ
      (8) 

A1 chÊp nhËn gi¸ trÞ riªng b»ng kh«ng. 
NÕu X2 lµ vec t¬ riªng t−¬ng øng víi gi¸ trÞ riªng λ2,th× khi nh©n A1 víi X2 ta cã:  

  

XW
XWXAX

XWX
XW

AXXA

1

T

1

2

T

1
112

2

T

11

1

T

1

1
221

λ

λ

−=

−=       (9) 

Theo ®Þnh nghÜa v× W1 lµ vect¬ riªng cña AT nªn: 
  λ1W1 =ATW1        (10)  

MÆt kh¸c do: 
(AX)T =XTAT vµ (AT)T = A 

Nªn khi chuyÓn vÞ (10) ta nhËn ®−îc: 
 (ATW1)

T = λ1W
T

1  
Hay:    

W1
TA = λ1W1

T
        (11) 

Khi nh©n (11) víi X2 ta cã:   
λ1W1

TX2 = W1
TAX2    

vµ do ®Þnh nghÜa: 
 AX2 = λ2X2   

nªn:     
λ1W1

TX2 = W1
T λ2X2  

vËy th×:  
(λ1 - λ2) W1

TX2 = 0 
khi λ1 ≠ λ2 th×: 

 W1
TX2 = 0        (12) 

Cuèi cïng thay (12) vµo (9) ta cã: 
A1X2 = AX2 = λ2X2 

 Nh− vËy λ2 lµ gi¸ trÞ riªng lín nhÊt cña ma trËn A1 vµ nh− vËy cã thÓ ¸p dông thuËt 
to¸n nµy ®Ó t×m c¸c gi¸ trÞ riªng cßn l¹i cña ma trËn.C¸c b−íc tÝnh to¸n nh− sau  
 - khi ®· cã λ1 vµ X1 ta t×m W1 lµ vec t¬ riªng cña AT øng víi gi¸ trÞ riªng λ1 (vÝ dô t×m 
W1 b»ng c¸ch gi¶i ph−¬ng tr×nh (AT -λ1E)W1 = 0).Tõ ®ã tÝnh ma trËn A12 theo (7). 
 - t×m gi¸ trÞ riªng vµ vec t¬ riªng cña A1 b»ng c¸ch lÆp c«ng suÊt vµ cø thÕ tiÕp tôc vµ 
xuèng thang (n-1) lÇn ta t×m ®ñ n gi¸ trÞ riªng cña ma trËn A. 
VÝ dô: T×m gi¸ trÞ riªng vµ vect¬ riªng cña ma trËn sau: 
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⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−−−
=

26544323
68102
720138

17302417

A  

Ta ®· t×m ®−îc gi¸ trÞ riªng lín nhÊt λ1 = 7 vµ mét vect¬ riªng t−¬ng øng: 
X1 = { 1,1,0,-2}T. 

Ma trËn AT cã d¹ng: 

⎟
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⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
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⎝
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−
−
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A
T

 

vµ theo ph−¬ng tr×nh AT -λ1E)W1 = 0 ta t×m ®−îc vect¬ W1 = {293,695,746,434}T 
Ta lËp ma trËn míi A1 theo (7): 
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⎜
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vµ: 

⎟
⎟
⎟
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⎜
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⎝

⎛
−−−−
−−−−

=

6333.240333.330833.381833.11
68102
3167.185167.235417.270917.9
3167.85167.135417.160917.0

A1

 

Tõ ma trËn A1 ta t×m tiÕp ®−îc λ2 theo phÐp lÆp luü thõa vµ sau ®ã l¹i t×m ma trËn A3 vµ t×m 
gi¸ trÞ riªng t−¬ng øng. 

Ch−¬ng tr×nh lÆp t×m c¸c gi¸ trÞ riªng vµ vec t¬ riªng cña ma trËn nh− sau: 
 
Ch−¬ng tr×nh 9-6 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 
#define max  50 
 
void main() 
  { 
 float a[max][max],vv[max][max],at[max][max]; 
 float x[max],y[max],vd[max]; 
 int i,j,k,n,l,t; 
 float vp,v1,z,epsi,va,ps; 
 char tl; 
 
 clrscr(); 
     epsi=0.000001; 
 printf("Cho bac cua ma tran n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
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  { 
     printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
     scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 clrscr(); 
 printf("Ma tran ban da nhap"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("\n"); 
  printf("Co sua ma tran khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 for (l=1;l<=n;l++) 
   { 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    x[i]=1; 
  vp=1.23456789; 
  k=0; 
  for (k=1;k<=40;k++) 
    { 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     { 
    y[i]=0; 
    for (j=1;j<=n;j++) 
      y[i]=y[i]+a[i][j]*x[j]; 
     } 
   v1=y[1]/x[1]; 
   z=0; 
   for (i=1;i<=n;i++) 
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     if (fabs(y[i])>z) 
    z=y[i]; 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     x[i]=y[i]/z; 
   if (fabs(vp-v1)<epsi) 
     break; 
   vp=v1; 
    } 
    { 
   printf("Gia tri rieng : %9.6f\n",v1); 
   printf("Vec to rieng : \n"); 
     for (i=1;i<=n;i++) 
    printf("%.5f\n",x[i]); 
   printf("\n"); 
   getch(); 
    } 
  vd[l]=v1; 
  va=v1; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    vv[l][i]=x[i]; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    for (j=1;j<=n;j++) 
   at[i][j]=a[j][i]; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    x[i]=1; 
  vp=1.23456; 
  k=0; 
  for (k=1;k<=40;k++) 
    { 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     { 
    y[i]=0; 
    for (j=1;j<=n;j++) 
      y[i]=y[i]+at[i][j]*x[j]; 
     } 
   v1=y[1]/x[1]; 
   z=0; 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     if (fabs(y[i])>z) 
    z=y[i]; 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     x[i]=y[i]/z; 
   if (fabs(vp-v1)<epsi) 
     break; 
   vp=v1; 
    } 
  if (fabs(vp-v1)>epsi) 
    { 
   printf("Khong hoi tu sau 40 lan lap\n"); 
   getch(); 
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   exit(1); 
    } 
  if (fabs(va-v1)>3*epsi) 
    { 
   printf("Co loi\n"); 
   getch(); 
   exit(1); 
    } 
  ps=0; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    ps=ps+x[i]*vv[l][i]; 
  ps=v1/ps; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    for (j=1;j<=n;j++) 
   a[i][j]=a[i][j]-ps*vv[l][i]*x[j]; 
   } 
  } 
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Do (6) ®óng víi mäi n  nªn cho n = 1 , 2 , 3 , . . . ta cã : 
   | x2 - x1 |  ≤ q | x1 - xo | 
   | x3 - x2 |  ≤ q | x2 - x1 | 
   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
   | xn+1 - xn |  ≤ q | xn - xn-1 | 

§iÒu nµy cã nghÜa lµ  d·y xi+1 - xi , mét c¸ch gÇn ®óng,lµ mét cÊp sè nh©n . Ta 
còng coi r»ng d·y xn - y víi y lµ nghiÖm ®óng cña (1) , gÇn ®óng nh- mét cÊp sè nh©n cã 
c«ng sai q . Nh- vËy :   

1q
yx

yx

n

1n <=
−
−+       (7) 

hay :    )yx(qyx n1n −=−+       (8) 
T-¬ng tù ta cã :  )yx(qyx 1n2n −=− ++      (9) 
Tõ (8) vµ (9) ta cã  : 

   
n1n

1n2n

xx

xx
q

−
−

=
+

++                (10) 

Thay gi¸ trÞ cña q võa tÝnh ë (10) vµo biÓu thøc cña q ë trªn ta cã : 

  ( )
1n1nn

2
1nn

n xx2x

xx
xy

++

+

+−
−

−=                 (11) 

C«ng thøc (11) ®-îc gäi lµ c«ng thøc ngo¹i suy Adam.Nh- vËy theo (11) tr-íc hÕt ta dïng 
ph-¬ng ph¸p lÆp ®Ó tÝnh gi¸ trÞ gÇn ®óng xn+2,xn+1,xn cña nghiÖm vµ sau ®ã theo (11) 
t×m ®-îc nghiÖm víi sai sè nhá h¬n.    

§Ó lµm vÝ dô chóng ta xÐt ph-¬ng tr×nh :  
  lnx - x2 + 3 = 0 

Ta ®-a vÒ d¹ng lÆp : 
  3)xln(x +=  

  
3xlnx2

1
)x(f

+
=′  

PhÐp lÆp héi tô trong ®o¹n [0.3,∝].Ta cho x1 = 1 th× tÝnh ®-îc : 
  x2 = 1,7320508076 
  x3 = 1.883960229 
  x4 = 1.90614167 
  y = 1.909934347 
§Ó gi¶m sai sè ta cã thÓ lÆp nhiÒu lÇn   
 
Ch−¬ng tr×nh 8-9 
 
//phuong phap Aitken 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
 
#define  m  5 
 
void main() 
  { 
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 float x[m]; 
 float epsi,n,y; 
 int i,z; 
 float f(float); 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho tri so ban dau x[1] = "); 
 scanf("%f",&x[1]); 
 printf("Cho tri so sai so epsilon = "); 
 scanf("%f",&epsi); 
 printf("\n"); 
 printf( "Ngoai suy Aitken cua ham\n"); 
   z=0; 
 while (z<=20) 
   { 
  for (i=2;i<=4;i++) 
    x[i]=f(x[i-1]); 
  n=x[4]-2*x[3]+x[2]; 
  if ((fabs(n)<1e-09)||(fabs(x[1]-x[2])<epsi*fabs(x[1]))) 
    z=20; 
  else 
    { 
   y=x[2]-(x[3]-x[2])*(x[3]-x[2])/n; 
   if (z>20) 
     printf("Khong hoi tu sau hai muoi lan lap\n"); 
   x[1]=y; 
    } 
  z=z+1; 
   } 
 printf("Nghiem cua phuong trinh y = %.6f",y); 
 getch(); 
  } 
 
float f(float x) 
  { 
 float s=sqrt(log(x)+3); 
 return(s); 
  } 
 
Víi gi¸ trÞ ban ®Çu lµ 1 vµ sai sè lµ 1e-8,ch-¬ng tr×nh cho kÕt qu¶ y = 1.9096975944 

 
§10.Ph−¬ng ph¸p Bairstow 

 
 Nguyªn t¾c cña ph-¬ng ph¸p Bairstow lµ trÝch tõ ®a thøc Pn(x) mét tam thøc Q2(x) 
= x2 - sx + p mµ ta cã thÓ tÝnh nghiÖm thùc hay nghiÖm phøc cña nã mét c¸ch ®¬n gi¶n 
b»ng c¸c ph-¬ng ph¸p ®· biÕt. 
 ViÖc chia ®a thøc Pn(x) cho tam thøc Q2(x) ®-a tíi kÕt qu¶ : 
   Pn(x) =  Q2(x).Pn-2(x) + R1(x)  
víi    Pn(x) = aoxn

 + a1xn-1
 + a2xn-2

 +...+ an 
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   Q2(x) = x2 - sx + p 
   Pn-2(x) = boxn-2

 + b1xn-3
 + b2xn-4

 +...+ bn-2 
   R1(x) = αx + β 

§Ó cã ®-îc mét th-¬ng ®óng,cÇn t×m c¸c gi¸ trÞ cña s vµ p sao cho R1(x) = 0 
(nghÜa lµ α vµ β triÖt tiªu).Víi s vµ p ®· cho,c¸c hÖ sè b cña ®a thøc Pn-2(x) vµ c¸c hÖ sè 
α vµ β ®-îc tÝnh b»ng ph-¬ng ph¸p truy håi.C¸c c«ng thøc nhËn ®-îc khi khai triÓn biÓu 
thøc Pn(x) =  Q2(x).Pn-2(x) + R1(x) vµ s¾p xÕp l¹i c¸c sè h¹ng cïng bËc : 
 aoxn

 + a1xn-1
 + a2xn-2

 +...+ an = (x2 - sx + p)( boxn-2
 + b1xn-3

 + b2xn-4
 +...+ bn-2) 

 
Sè h¹ng bËc  HÖ sè cña Pn(x) HÖ sè cña Q2(x).Pn-2(x) 
xn ao bo 
xn-1 a1 b1 - sbo 
xn-2 a2 b2 - sb1 + pbo 
...... ...... ..... 
xn-k ak bk  - sbk-1 + pbk-2 
x an-1 α - sbn-2 + pbn-3 
xo an β + pbn-2 

  
Nh- vËy :  bo = a o        (1) 
   b1 = a1 + sbo    
   b2 = a2 + sb1 - pbo 
   .................. 
   bk = ak + sbk-1 - pbk-2 
   α = an-1 + sbn-2 - pbn-3 
   β = an - pbn-2 

 
Chóng ta nhËn thÊy r»ng α ®-îc tÝnh to¸n xuÊt ph¸t tõ cïng mét c«ng thøc truy håi 

nh- c¸c hÖ sè bk vµ t-¬ng øng víi hÖ sè bn-1 
   bn-1 = an-1 + sbn-2 - pbn-3 = α 
HÖ sè bn lµ : 
   bn = an + sbn-1 - pbn-2 = sbn-1 + β 
vµ cuèi cïng : 
   R1(x) = αx + β = bn-1(x - s) + bn 
 Ngoµi ra c¸c hÖ sè bi phô thuéc vµo s vµ p  vµ b©y giê chóng ta cÇn ph¶i t×m c¸c 
gi¸ trÞ ®Æc biÖt s* vµ p* ®Ó cho bn-1 vµ bn triÖt tiªu.Khi ®ã r1(x) = 0 vµ nghiÖm cña tam 
thøc x2 - s*x + p*x sÏ lµ nghiÖm cña ®a thøc Pn(x).Ta biÕt r»ng bn-1 vµ bn lµ hµm cña s vµ 
p : 
   bn-1 = f(s,p) 
   bn = g(s,p) 
ViÖc t×m s* vµ p*

 ®-a ®Õn viÖc gi¶i hÖ ph-¬ng tr×nh phi tuyÕn: 
   

⎩⎨
⎧

=
=

0)p,s(g
0)p,s(f  

Ph-¬ng tr×nh nµy cã thÓ gi¶i dÔ dµng nhê ph-¬ng ph¸p Newton.ThËt vËy víi mét 
ph-¬ng tr×nh phi tuyÕn ta cã c«ng thøc lÆp : 
   xi+1 = xi - f(xi)/f'(xi)  
hay   f'(xi)(xi+1 - xi) = -f(xi) 
Víi mét hÖ cã hai ph-¬ng tr×nh,c«ng thøc lÆp trë thµnh: 
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   J(Xi)(Xi+1 - Xi) = -F(Xi) 
víi    Xi = { si,pi}T vµ  Xi+1 = { si+1,pi+1}T
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Quan hÖ : J(Xi)∆X = -F(Xi) víi ∆X = {si+1 - si,pi+1 - pi}T t-¬ng øng víi mét hÖ ph-¬ng tr×nh 
tuyÕn tÝnh hai Èn sè ∆s = si+1 - si  vµ  ∆p = pi+1 - pi : 
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Theo c«ng thøc Cramer ta cã : 
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§Ó dïng ®-îc c«ng thøc nµy ta cÇn tÝnh ®-îc c¸c ®¹o hµm ∂
∂
f

s
, ∂
∂

f

p
, ∂
∂
g

s
, ∂
∂
g

p
.C¸c ®¹o hµm 

nµy ®-îc tÝnh theo c«ng thøc truy håi. 
Do bo = ao nªn  
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b3 = a3 + sb2- pb1 nªn  
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NÕu chóng ta ®Æt  : 
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th× :    co = bo       (2) 
    c1 = b1 + sbo = b1 + sco 
    c2 = b2 + sc1 - pco 
    .................... 
    ck = bk + sck-1 - pck-2 
    cn-1 = bn-1 + scn-2 - pcn-3 
 
Nh- vËy c¸c hÖ sè còng ®-îc tÝnh theo c¸ch nh- c¸c hÖ sè bk.Cuèi cïng víi f = bn-1 vµ g = bn 
ta ®-îc:  
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 Sau khi ph©n tÝch xong Pn(x) ta tiÕp tôc ph©n tÝch Pn-2(x)  theo ph-¬ng ph¸p trªn 
C¸c b-íc tÝnh to¸n gåm : 
 - Chän c¸c gi¸ trÞ ban ®Çu bÊt k× s0 vµ p0 
 - TÝnh c¸c gi¸ trÞ bo,..,bn theo (1) 
 - TÝnh c¸c gi¸ trÞ co,...,cn theo (2) 
 - TÝnh ∆so vµ ∆po theo (3) vµ (4) 
 - TÝnh s1 = s0 + ∆so vµ p1 = po+ ∆po 
 - LÆp l¹i b-íc 1 cho ®Õn khi pi+1 = pi = p vµ si+1 = si = s 
 - Gi¶i ph-¬ng tr×nh x2 - sx + p ®Ó t×m 2 nghiÖm cña ®a thøc 

- B¾t ®Çu qu¸ tr×nh trªn cho ®a thøc Pn-2(x) 
VÝ dô : T×m nghiÖm cña ®a thøc  P4(x) = x4 - 1.1x3 + 2.3x2 + 0.5x2 + 3.3. 
Víi lÇn lÆp ban ®Çu ta chän s = -1 vµ p =1,nghÜa lµ tam thøc cã d¹ng x2 + x + 1 
  a0  a1  a2  a3  a4 
  1  -1.1  2.3  0.5  3.3 
          sbi   -1  2.1  -3.4  0.8 
         -pbi-1     -1  2.1  -3.4 
          bi 1  -2.1  3.4  -0.8 = bn-1 0.7=bn 
          sbi   -1.0  3.1  -5.5 
         -pbi-1     -1.0  3.1 
 ci 1  -3.1  5.5  -3.2 

  11.0

5.52.3
1.35.5

5.57.0
1.38.0
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=∆   

 

06.0

5.52.3
1.35.5

7.02.3
8.05.5
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s* = -1 + 0.11 = -0.89 
p* = 1 + 0.06 = 1.06 

TiÕp tôc lÆp lÇn 2 víi s1 = s*  vµ p1 = p* ta cã : 
a0  a1  a2  a3  a4 

  1  -1.1  2.3  0.5  3.3 
          sbi   -0.89  1.77  -2.68  0.06 
         -pbi-1     -1.06  2.11  -3.17 
          bi 1  -1.99  3.01  -0.07 = bn-1 0.17=bn 
          sbi   -0.89  2.56  -4.01 
         -pbi-1     -1.0    3.1 
 ci 1  -2.88  4.51  -1.03 
 

01.0

51.403.1
88.251.4

5.57.0
88.207.0

s −=

−
−

−
−

=∆  

 

04.0

51.403.1
88.251.4

17.003.1
07.051.4

p =

−
−
−−

=∆  

 
s* = -0.89 - 0.01 = -0.9 
p* = 1.06 + 0.04 = 1.1 

Nh- vËy   P4(x) = (x2+0.9x+1.1)(x2 + 2x+3) 
Ch-¬ng tr×nh sau ¸p dông lÝ thuyÕt võa nªu ®Ó t×m nghiÖm cña ®a thøc. 
 
Ch−¬ng tr×nh 8-10 
 
//phuong phap Bairstow 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#define  m   10 
 
void main() 
  { 
 float a[m],b[m],c[m]; 
 int i,n,v; 
 float s,e1,t,p,q,r,p1,q1; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho bac cua da thuc n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac he so cua da thuc can tim nghiem\n"); 
 for (i=n;i>=0;i--) 
   { 
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  printf("a[%d] = ",n-i); 
  scanf("%f",&a[i]); 
   } 
 printf("\n"); 
 e1=0.0001; 
 if (n<=2) 
   if (n==1) 
  { 
    printf("Nghiem cua he\n"); 
    printf("%.8f",(a[0]/(-a[1]))); 
    getch(); 
    exit(1); 
  } 
 do 
   { 
  v=0; 
  p=1; 
  q=-1; 
  b[n]=a[n]; 
  c[n]=a[n]; 
  do 
    { 
   b[n-1]=b[n]*p+a[n-1]; 
   c[n-1]=b[n-1]+b[n]*p; 
   for (i=n-2;i>=0;i--) 
     { 
    b[i]=b[i+2]*q+b[i+1]*p+a[i]; 
    c[i]=c[i+2]*q+c[i+1]*p+b[i]; 
     } 
   r=c[2]*c[2]-c[1]*c[3]; 
   p1=p-(b[1]*c[2]-b[0]*c[3])/r; 
   q1=q-(b[0]*c[2]-b[1]*c[1])/r; 
   if ((fabs(b[0])<e1)&&(fabs(b[1])<e1)) 
     goto tt; 
   v=v+1; 
   p=p1; 
   q=q1; 
    } 
  while (v<=40); 
  if(v>40) 
    { 
   printf("Khong hoi tu sau 40 lan lap"); 
   getch(); 
   exit(1); 
    } 
  tt:s=p1/2; 
  t=p1*p1+4*q1; 
  if(t<0) 
    { 
   printf("Nghiem phuc\n"); 
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   printf("%.8f+%.8fj\n",s,(sqrt(-t)/2)); 
   printf("%.8f-%.8fj\n",s,(sqrt(-t)/2)); 
   printf("\n"); 
    } 
  else 
    { 
   printf("Nghiem thuc\n"); 
   printf("%.8f\n",(s+sqrt(t)/2)); 
   printf("%.8f\n",(s-sqrt(t)/2)); 
   printf("\n"); 
    } 
  for (i=2;i<=n;i++) 
    a[i-2]=b[i]; 
    n=n-2; 
   } 
 while ((n>2)&(r!=0.0)); 
 s=-a[1]/(2*a[2]); 
 t=a[1]*a[1]-4*a[2]*a[0]; 
 if (t<0) 
   { 
  printf("Nghiem phuc\n"); 
  printf("%.8f+%.8fj\n",s,(sqrt(-t)/(2*a[2]))); 
  printf("%.8f-%.8fj\n",s,(sqrt(-t)/(2*a[2]))); 
  printf("\n"); 
   } 
 else 
   { 
  printf("Nghiem thuc\n"); 
  printf("%.8f\n",(s-sqrt(t)/(2*a[2]))); 
  printf("%.8f\n",(s-sqrt(t)/(2*a[2]))); 
  printf("\n"); 
   } 
 getch(); 
  } 
 
 Dïng ch-¬ng tr×nh trªn ®Ó x¸c ®Þnh nghiÖm cña ®a thøc : 
  x6 - 2x5 - 4x4 + 13x3 - 24x2 + 18x - 4 = 0 
ta nhËn ®-îc c¸c nghiÖm : 
  x1 =  2.61903399 
  x2 = -2.73205081 
  x3 =  0.732050755 
  x4 = 0.381966055 
  x5 = 0.500011056 + i*1.3228881 
  x6 = 0.500011056 - i*1.3228881 
 

§11.HÖ ph−¬ng tr×nh phi tuyÕn 
 

 Ph-¬ng ph¸p Newton cã thÓ ®-îc tæng qu¸t ho¸ ®Ó gi¶i hÖ ph-¬ng tr×nh phi tuyÕn 
d¹ng : 
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hay viÕt gän h¬n d-íi d¹ng : 
   F(X) = 0 
Trong ®ã :   X = (x1,x2,x3,.....,xn) 
 Víi mét ph-¬ng tr×nh mét biÕn,c«ng thøc Newton lµ : 
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hay :   f'(xi).∆x = -f(xi) 
víi   ∆x = xi+1 - xi 
§èi víi  hÖ,c«ng thøc lÆp lµ : 
                J(Xi)∆x = -F(Xi) 
Trong ®ã J(Xi) lµ to¸n tö Jacobi.Nã lµ mét ma trËn bËc n ( n - t-¬ng øng víi sè thµnh phÇn 
trong vect¬ X) cã d¹ng : 

   

i

n

n

n n n n

n

J x

f
x

f
x

f
x

f
x

f
x

f
x

f
x

f
x

f
x

f
x

f
x

f
x

( ) .
.

..............

..............

..............

=

1

1

1

2

1

3

1

2

1

2

2

2

3

2

1 2 3

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

 

vµ    ∆X = Xi+1 - Xi 
 Ph-¬ng ph¸p Newton tuyÕn tÝnh ho¸ hÖ vµ nh- vËy víi mçi b-íc lÆp cÇn gi¶i mét 
hÖ ph-¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh (mµ biÕn lµ ∆xi) x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc lÆp cho tíi khi 
vect¬ X(x1,x2,x3,.....,xn) gÇn víi nghiÖm. 
 D-íi ®©y lµ ch-¬ng tr×nh gi¶i hÖ ph-¬ng tr×nh phi tuyÕn  
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Ma trËn ®¹o hµm riªng J(xi)lµ : 
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Ma trËn nµy ®-îc ch-¬ng tr×nh ®äc vµo nhê thñ tôc doc.Trong thñ tôc nµy,c¸c hÖ sè a[i,5] 
lµ c¸c hµm fi(x).Vect¬ nghiÖm ban ®Çu ®-îc chän lµ { 0,-1,-1,1}T.KÕt qu¶ tÝnh cho ta : x 
= {0.01328676,-1.94647929,-1.12499779,8.05819031 }T víi ®é chÝnh x¸c 0.000001.Vect¬ 
sè d- r = { 0.00000536,-0.00000011,-0.00000001,-0.00000006}T. 
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Ch−¬ng tr×nh 8-11 
 
//giai he pt phi tuyen 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#define n  4 
 
float a[n+1][n+2]; 
float x[n+1],y[n+1]; 
int i,j,k,l,z,r; 
float e,s,t; 
 
void main() 
  { 
 void doc(); 
    clrscr(); 
 printf("Cho cac gia tri nghiem ban dau\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("x[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&x[i]); 
   } 
 e=1e-6; 
 z=30; 
 for (r=1;r<=z;r++) 
   { 
  doc(); 
  for (k=1;k<=n-1;k++) 
    { 
   s=0 ; 
   for (i=k;i<=n;i++) 
     { 
    t=fabs(a[i][k]); 
    if (s<=t) 
      { 
     s=t; 
     l=i; 
      } 
     } 
   for (j=k;j<=n+1;j++) 
     { 
    s=a[k][j]; 
    a[k][j]=a[l][j]; 
    a[l][j]=s; 
     } 
   if (a[1][1]==0) 
     { 
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    printf("Cac phan tu duong cheo cua ma tran bang khong"); 
    getch(); 
    exit(1); 
     } 
   else 
     { 
    if (fabs(a[k][k]/a[1][1])<(1e-08)) 
      { 
     printf("Ma tran suy bien"); 
     goto mot; 
      } 
     } 
   for (i=k+1;i<=n;i++) 
     { 
    if (a[k][k]==0) 
      { 
     printf("Cac phan tu duong cheo cua ma tran bang 
khong\n"); 
     goto mot; 
      } 
    s=a[i][k]/a[k][k]; 
    a[i][k]=0; 
    for (j=k+1;j<=n+1;j++) 
     a[i][j]=a[i][j]-s*a[k][j]; 
     } 
   y[n]=a[n][n+1]/a[n][n]; 
   for (i=n-1;i>=1;i--) 
     { 
    s=a[i][n+1]; 
    for (j=i+1;j<=n;j++) 
      s=s-a[i][j]*y[j]; 
    if (a[i][i]==0) 
      { 
     printf("Cac phan tu duong cheo cua ma tran bang 
khong\n"); 
     goto mot; 
      } 
    y[i]=s/a[i][i]; 
     } 
    } 
  if (r!=1) 
    for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
     if (fabs(y[i])<e*fabs(x[i])) 
    goto ba; 
   } 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    x[i]=x[i]-y[i]; 
  printf("\n"); 
   } 
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 printf("Khong hoi tu sau %d lan lap\n",z); 
 goto mot; 
 clrscr(); 
 ba:printf("Vec to nghiem\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%.5f\n",(x[i]-y[i])); 
 printf("\n"); 
 printf("Do chinh xac cua nghiem la %.5f: \n", e); 
 printf("\n"); 
 printf("Vec to tri so du :\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%.5f\n",(a[i][n+1])); 
 mot:printf("\n"); 
 getch(); 
  } 
 
void doc() 
  { 
 a[1][1]=3*x[1]*x[1]-3*x[2]*x[4]; 
 a[1][2]=-3*x[2]*x[2]-3*x[1]*x[4]; 
 a[1][3]=0; 
 a[1][4]=-3*x[1]*x[2]; 
 a[1][5]=x[1]*x[1]*x[1]-x[2]*x[2]*x[2]-3*x[1]*x[2]*x[4]-8; 
 
 a[2][1]=1; 
 a[2][2]=1; 
 a[2][3]=1; 
 a[2][4]=1; 
 a[2][5]=x[1]+x[2]+x[3]+x[4]-5; 
 
 a[3][1]=-x[1]/sqrt(25-x[1]*x[1]); 
 a[3][2]=0; 
 a[3][3]=8; 
 a[3][4]=0; 
 a[3][5]=sqrt(25-x[1]*x[1])+8*x[3]+4; 
 
 a[4][1]=2*x[2]*x[3]; 
 a[4][2]=2*x[1]*x[3]; 
 a[4][3]=2*x[1]*x[2]; 
 a[4][4]=-1; 
 a[4][5]=2*x[1]*x[2]*x[3]-x[4]+8; 
 
  } 
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Ch−¬ng 10 : Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh 
 

§1.Ph−¬ng ph¸p Gauss 
 

 Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®Ó gi¶i mét hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh d¹ng AX = B. Ph−¬ng 
ph¸p gi¶i sÏ ®¬n gi¶n h¬n nÕu ma trËn A cã d¹ng tam gi¸c nghÜa lµ cã d¹ng : 
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 Trong tr−êng hîp ®Çu tiªn,ma trËn ®−îc gäi lµ ma trËn tam gi¸c d−íi vµ tr−êng hîp 
thø hai ma trËn ®−îc gäi lµ ma trËn tam gi¸c trªn.Ph−¬ng tr×nh t−¬ng øng víi ma trËn tam 
gi¸c d−íi cã d¹ng t−êng minh lµ : 
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Víi ph−¬ng tr×nh d¹ng nµy chóng ta sÏ gi¶i ph−¬ng tr×nh tõ trªn xuèng. 
Ch−¬ng tr×nh gi¶i ph−¬ng tr×nh ma trËn tam gi¸c d−íi lµ : 
 
Ch−¬ng tr×nh 10-1 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 
#define max  10 
 
void main() 
  { 
 float a[max][max]; 
 float b[max],x[max]; 
 int i,j,k,n,t; 
 float s,c; 
 char tl; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so phuong trinh n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran a ma ban da nhap\n"); 
 printf("\n"); 
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 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran a khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
  t=0; 
   } 
 printf("Ma tran a ban dau\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran b\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("b[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&b[i]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b ma ban da nhap"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %10.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
 flushall(); 
 t=1; 
 while (t) 
   { 
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  printf("Co sua ma tran b khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("b[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&b[i]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b ban dau"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%15.5f\n",b[i]); 
 { 
   if (a[1][1]==0) 
  if (b[1]!=0) 
    printf("He da cho vo nghiem\n"); 
  else 
    { 
   printf("He da cho co vo so nghiem"); 
   x[n]=c; 
    } 
   else 
  x[1]=b[1]/a[1][1]; 
   for (i=2;i<=n;i++) 
  { 
    s=0; 
    for (k=1;k<=i-1;k++) 
   s=s+a[i][k]*x[k]; 
    x[i]=(b[i]-s)/a[i][i]; 
  } 
   printf("\n"); 
   printf("Nghiem cua he da cho la"); 
   printf("\n"); 
   for (i=1;i<=n;i++) 
  printf("x[%d] = %10.5f\n",i,x[i]); 
   getch(); 
 } 
  } 
 
Ph−¬ng tr×nh t−¬ng øng víi ma trËn tam gi¸c trªn cã d¹ng t−êng minh lµ : 
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Víi ph−¬ng tr×nh nµy chóng ta gi¶i tõ d−íi lªn. 
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Ch−¬ng tr×nh gi¶i ph−¬ng tr×nh ma trËn tam gi¸c trªn lµ : 
 
Ch−¬ng tr×nh 10-2 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 
#define max  10 
 
void main() 
  { 
 float a[max][max]; 
 float b[max],x[max]; 
 int i,j,k,n,t; 
 float s,c; 
 char tl; 
 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so phuong trinh n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a :\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran a ma ban da nhap\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran a khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
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   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("Ma tran a ban dau"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran b : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("b[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&b[i]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b ma ban da nhap"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %10.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
 flushall(); 
 t=1; 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran b khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("b[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&b[i]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b ban dau\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %10.5f\n",i,b[i]); 
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 printf("\n"); 
 { 
   if (a[n][n]==0) 
  if (b[n]!=0) 
    printf("He da cho vo nghiem"); 
  else 
    { 
   printf("He da cho co vo so nghiem"); 
   x[n]=c; 
    } 
   else 
   x[n]=b[n]/a[n][n]; 
   for (i=n-1;i>=1;i--) 
   { 
     s=0; 
     for (k=i+1;k<=n;k++) 
     s=s+a[i][k]*x[k]; 
     x[i]=(b[i]-s)/a[i][i]; 
   } 
   printf("\n"); 
   printf("Nghiem cua he da cho la\n"); 
   printf("\n"); 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     printf("x[%d] = %10.5f\n",i,x[i]); 
   getch(); 
 } 
} 
 
 Tuy nhiªn, c¸c hÖ ph−¬ng tr×nh ®¬n gi¶n hiÕm khi gÆp trong thùc tÕ. C¸c hÖ ph−¬ng 
tr×nh tuyÕn tÝnh cã thÓ biÓu diÔn d−íi d¹ng tam gi¸c nÕu ®Þnh thøc cña nã kh¸c kh«ng, nghÜa 
lµ ph−¬ng tr×nh cã nghiÖm.Chóng ta biÕt r»ng c¸c nghiÖm cña hÖ kh«ng ®æi nÕu ta thay mét 
hµng b»ng tæ hîp tuyÕn tÝnh cña c¸c hµng kh¸c.Nh− vËy b»ng mét lo¹t c¸c biÕn ®æi ta cã thÓ 
®−ahÖ ban ®Çu vÒ d¹ng tam gi¸c. §ã chÝnh lµ néi dung cña ph−¬ng ph¸p lo¹i trõ Gauss. 
Chóng ta h·y xÐt hÖ ph−¬ng tr×nh :  

  11 1 2 3 1

21 1 2 3 2

31 1 2 3 3

12 13

22 23

32 33

a x a x a x b
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⎧
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Nh©n hµng thø nhÊt víi a21/a11 ta cã : 
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Sè h¹ng ®Çu cña ph−¬ng tr×nh b»ng sè h¹ng ®Çu cña hµng thø hai trong hÖ ph−¬ng tr×nh ban 
®Çu.Khi trõ hµng mét ®· ®−îc biÕn ®æi cho hµng 2 ta nhËn ®−îc hµng 2 míi  
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Ta tiÕp tôc c¸ch nµy ®Ó lo¹i trõ x1 ra khái hµng thø 3.Ph−¬ng tr×nh trë thµnh : 
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víi  a,
11 = a11 ; a

,
12 = a12 ; a

,
13 = a13 ; a

,
13 = a13 ; b

,
1 = b1 
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a
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Ta lo¹i trõ sè h¹ng chøa x3 trong dßng thø 3 b»ng c¸ch t−¬ng tù.Ta nh©n hµng thø 2 trong hÖ 
A'X = B' víi a,

32/a
,
22 vµ ®em trõ ®i hµng thø 3 trong hÖ míi.Nh− vËy sè h¹ng chøa x3 biÕn 

mÊt vµ ta nhËn ®−îc ma trËn tam gi¸c trªn. 
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C¸c phÐp tÝnh nµy chØ thùc hiÖn ®−îc khi a11 ≠ 0 vµ a,
11 ≠ 0. 

Víi mét hÖ cã n ph−¬ng tr×nh,thuËt tÝnh hoµn toµn t−¬ng tù.Sau ®©y lµ ch−¬ng tr×nh 
gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh n Èn sè b»ng ph−¬ng ph¸p lo¹i trõ Gauss. 
 
Ch−¬ng tr×nh 10-3 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 
#define max  10 
 
void main() 
  { 
 float b[max],x[max]; 
 float a[max][max]; 
 int i,j,k,n,t; 
 float c,s,d; 
 char tl; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so phuong trinh n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a :\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran a ma ban da nhap\n"); 
 printf("\n"); 
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 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 t=1; 
    flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran a khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("Ma tran a ban dau\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran b : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("b[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&b[i]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b ma ban da nhap\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %15.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
 flushall(); 
 t=1; 
 while (t) 
   { 
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  printf("Co sua ma tran b khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%f",&i); 
   printf("b[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&b[i]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %15.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
 for (k=1;k<=n-1;k++) 
   { 
  for (i=k+1;i<=n;i++) 
    { 
   b[i]=b[i]-b[k]*a[i][k]/a[k][k]; 
   for (j=k+1;j<=n;j++) 
     a[i][j]=a[i][j]-a[k][j]*a[i][k]/a[k][k]; 
    } 
   } 
 
 { 
   if (a[n][n]==0) 
  if (b[n]==0) 
    printf("He da cho vo nghiem"); 
        else 
    { 
   printf("He da cho co vo so nghiem"); 
   x[n]=c; 
    } 
      else 
   x[n]=b[n]/a[n][n]; 
   for (i=n-1;i>=1;i--) 
   { 
     s=0; 
     for (k=i+1;k<=n;k++) 
     s=s+a[i][k]*x[k]; 
     x[i]=(b[i]-s)/a[i][i]; 
   } 
   printf("\n"); 
   printf("Nghiem cua he da cho la\n"); 
   printf("\n"); 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     printf("x[%d] = %15.5f\n",i,x[i]); 



 
154

    getch(); 
 } 
  } 
 

 
§2.Ph−¬ng ph¸p Gauss-Jordan 

 
 XÐt hÖ ph−¬ng tr×nh AX=B. Khi gi¶i hÖ b»ng ph−¬ng ph¸p Gauss ta ®−a nã vÒ d¹ng 
ma trËn tam gi¸c sau mét lo¹t biÕn ®æi. Ph−¬ng ph¸p khö Gauss-Jordan c¶i tiÕn khö Gauss 
b»ng c¸ch ®−a hÖ vÒ d¹ng  : 
    EX = B* 
vµ khi ®ã nghiÖm cña hÖ chÝnh lµ B*.Trong ph−¬ng ph¸p Gauss-Jordan mçi b−íc tÝnh ph¶i 
tÝnh nhiÒu h¬n ph−¬ng ph¸p Gauss nh−ng l¹i kh«ng ph¶i tÝnh nghiÖm.§Ó ®−a ma trËn A vÒ 
d¹ng ma trËn E t¹i b−íc thø i ta ph¶i cã aii = 1 vµ aij=0.Nh− vËy t¹i lÇn khö thø i ta biÕn ®æi : 
 1.aij = aij/aii (j=i+1,i+2,...,n) 
 2.k=1,2,...,n 
  akj  = akj - aijaki      (j=i+1,i+2,...,n) 
  bk = bk - biaki 
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BiÕn ®æi lÇn 1 : ta chia hµng 1 cho a11 = 8;nh©n hµng 1 võa nhËn ®−îc víi 4 vµ lÊy hµng 2 
trõ ®i; nh©n hµng 1 võa nhËn ®−îc víi 2 vµ lÊy hµng 3 trõ ®i;gi÷ nguyªn hµng 4 v× phÇn tö 
®Çu tiªn ®· b»ng 0 ta cã  
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BiÕn ®æi lÇn 2 : ta chia hµng 2 cho a22 = 8;nh©n hµng 2 võa nhËn ®−îc víi 0.5 vµ lÊy hµng 1 
trõ ®i; nh©n hµng 2 võa nhËn ®−îc víi 4 vµ lÊy hµng 3 trõ ®i; nh©n hµng 2 võa nhËn ®−îc víi 
4 vµ lÊy hµng 4 trõ ®i ta cã : 
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BiÕn ®æi lÇn 3 : ta chia hµng 3 cho a33 = 4;gi÷ nguyªn hµng 1;nh©n hµng 3 võa nhËn ®−îc 
víi 0.5 vµ lÊy hµng 2 trõ ®i; nh©n hµng 3 võa nhËn ®−îc víi 2 vµ lÊy hµng 4 trõ  ®i ta cã : 
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BiÕn ®æi lÇn 4 : ta chia hµng 4 cho a44 = 6;nh©n hµng 4 võa nhËn ®−îc víi -0.25 vµ lÊy hµng 
1 trõ ®i; nh©n hµng 4 võa nhËn ®−îc víi 0.25 vµ lÊy hµng 2 trõ ®i; nh©n hµng 4 võa nhËn 
®−îc víi 0.5 vµ lÊy hµng 3 trõ ®i ta cã : 
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vµ ta cã ngay vec t¬ nghiÖm. 
 

Ch−¬ng tr×nh10-4 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 
#define  spt  10 
 
void main() 
  { 
 float a[spt][2*spt]; 
 float b[spt]; 
 int i,j,k,n,m,t; 
 float max,c; 
 char tl; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so phuong trinh n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a :\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran a ma ban da nhap"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 t=1; 
 flushall(); 
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 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran a khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("Ma tran a\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran b : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("b[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&b[i]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b ma ban da nhap\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %15.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran b khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("b[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&b[i]); 
    } 
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  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%15.5f\n",b[i]); 
 printf("\n"); 
 t=1; 
 flushall(); 
 i=1; 
 while (t) 
   { 
  if (a[i][i]==0) 
    { 
   max=0; 
   m=i; 
   for (k=i+1;k<=n;k++) 
     if (max<fabs(a[k][i])) 
    { 
      m=k; 
      max=fabs(a[i][i]); 
    } 
     if (m!=i) 
    { 
      for (j=i;j<=n;j++) 
     { 
       c=a[i][j]; 
       a[i][j]=a[m][j]; 
       a[m][j]=c; 
     } 
      c=b[i]; 
      b[i]=b[m]; 
      b[m]=c; 
    } 
     if (m==i) 
    { 
      t=0; 
      printf("MA TRAN SUY BIEN"); 
    } 
    } 
  if (a[i][i]!=0) 
    { 
   c=1/a[i][i]; 
   for (j=i;j<=n;j++) 
     a[i][j]=a[i][j]*c; 
   b[i]=b[i]*c; 
   for (k=1;k<=n;k++) 
     if (k!=i) 
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    { 
      c=a[k][i]; 
      for (j=i;j<=n;j++) 
     a[k][j]=a[k][j]-a[i][j]*c; 
      b[k]=b[k]-b[i]*c; 
    } 
    } 
  i=i+1; 
  if (i==(n+1)) 
    t=0; 
   } 
 if (i==(n+1)) 
   { 
  printf("NGHIEM CUA HE"); 
  printf("\n"); 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    printf("x[%d] = %15.5f\n",i,b[i]); 
   } 
 getch(); 
  } 
 
 

§3.Ph−¬ng ph¸p Cholesky 
 

 Trong ph−¬ng ph¸p Cholesky mét ma trËn ®èi xøng A ®−îc ph©n tÝch thµnh d¹ng A = 
RTR trong ®ã R lµ mét ma trËn tam gi¸c trªn.HÖ ph−¬ng tr×nh lóc ®ã chuyÓn thµnh AX = 
RTRX = B.Nh− vËy tr−íc hÕt ta ph©n tÝch ma trËn A thµnh tÝch hai ma trËn.Sau ®ã gi¶i hÖ 
ph−¬ng tr×nh RTY = B vµ cuèi cïng lµ hÖ RX = Y.Ch−¬ng tr×nh m« t¶ thuËt to¸n nµy ®−îc 
cho d−íi ®©y : 
 
Ch−¬ng tr×nh 10-5 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 
#define max  6 
 
void main() 
  { 
 float a[max][max],r[max][max]; 
 float b[max],x[max],y[max]; 
 int i,j,k,l,n,t; 
 float s; 
 char tl; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so phuong trinh n = "); 
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 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran a ma ban da nhap\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 flushall(); 
 t=1; 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran a khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[",i,",",j,"] = "); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("Ma tran a\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran b : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("b[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&b[i]); 
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   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b ma ban da nhap\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %15.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
 flushall(); 
 t=1; 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran b khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("b[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&b[i]); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %15.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
 for(i=1;i<=n;i++) 
   for(j=1;j<=n;j++) 
  r[i][j]=0.0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  if (a[i][i]>=0) 
    { 
   r[i][i]=sqrt(a[i][i]); 
   for (j=1+i;j<=n;j++) 
     r[i][j]=a[i][j]/r[i][i]; 
   for (k=i+1;k<=n;k++) 
     for (l=k;l<=n;l++) 
    a[k][l]=a[k][l]-r[i][k]*r[i][l]; 
    } 
   } 
 for (k=1;k<=n;k++) 
   { 
  s=b[k]; 
  if (k!=1) 
    for (i=1;i<=k-1;i++) 
   s=s+r[i][k]*y[i]; 
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    y[k]=-s/r[k][k]; 
   } 
 for (i=n;i>=1;i--) 
   { 
  s=-y[i]; 
  if (i!=n) 
    for (k=i+1;k<=n;k++) 
   s=s-r[i][k]*x[k]; 
    x[i]=s/r[i][i]; 
   } 
 printf("Nghiem cua he phuong trinh la\n "); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("x[%d] = %10.5f\n",i,x[i]); 
 getch(); 
  } 
 
 

§4.Ph−¬ng ph¸p Crout 
 

 Ph−¬ng ph¸p Crout lµ mét d¹ng cña ph−¬ng ph¸p Gauss.Víi ph−¬ng ph¸p 
Gauss,chóng ta biÕn ®æi ma trËn A thµnh mét ma trËn tam gi¸c th× ë ph−¬ng ph¸p Crout 
chóng ta ph©n tÝch ma trËn nµy thµnh tÝch cña  ma trËn tam gi¸c trªn R vµ ma trËn tam gi¸c 
d−íi L.Trong ma trËn L,c¸c hÖ sè trªn ®−êng chÐo chÝnh b»ng 1.Nh− vËy ph−¬ng tr×nh AX = 
B ®−îc viÕt thµnh : 
   A.X = L.R.X = B 
Chóng ta ®Æt   RX = Y 
nªn :   LY = B 
Nh− vËy tr−íc hÕt chóng ta ph©n tÝch ma trËn thµnh tÝch cña L.R.TiÕp theo ta gi¶i ph−¬ng 
tr×nh LY = B vµ sau ®ã gi¶i ph−¬ng tr×nh RX = A ®Ó t×m nghiÖm X. 
 
Ch−¬ng tr×nh 10-6 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 
#define max  6 
 
void main() 
  { 
 float b[max],x[max],y[max]; 
 float a[max][max],r[max][max],l[max][max]; 
 int i,j,k,n,t; 
 float c,tr,tl,s; 
 char tloi; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so phuong trinh n = "); 
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 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran a ma ban da nhap"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
   printf("%10.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran a khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tloi); 
  if (toupper(tloi)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(tloi)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("Ma tran a\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%10.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran b : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("b[%d] = ",i); 
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  scanf("%f",&b[i]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b ma ban da nhap"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %10.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran b khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tloi); 
  if (toupper(tloi)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("b[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&b[i]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(tloi)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %10.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
 for(i=1;i<=n;i++) 
   for(j=1;j<=n;j++) 
  { 
    r[i][j]=0.0; 
    l[i][j]=0.0; 
  } 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  r[1][i]=a[1][i]; 
  l[i][i]=1.0; 
  l[i][1]=a[i][1]/a[1][1]; 
   } 
 for (k=2;k<=n;k++) 
   { 
  for (j=k;j<=n;j++) 
    { 
   tr=0.0; 
   for (i=1;i<=k;i++) 
     tr=tr+l[k][i]*r[i][j]; 



 
164

   r[k][j]=a[k][j]-tr; 
    } 
  if (k!=n) 
    { 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     { 
    tl=0.0; 
    for (j=1;j<=k-1;j++) 
      tl=tl+l[i][j]*r[j][k]; 
    l[i][k]=(a[i][k]-tl)/r[k][k]; 
     } 
    } 
  else 
    printf("\n"); 
   } 
 if (l[1][1]==0.0) 
   if (b[1]==0.0) 
  printf("He da cho vo nghiem\n"); 
   else 
  { 
    printf("He da cho co vo so nghiem\n"); 
    y[n]=c; 
  } 
 else 
   y[1]=b[1]/l[1][1]; 
 for (i=2;i<=n;i++) 
   { 
  s=0.0; 
  for (k=1;k<=i-1;k++) 
    s=s+l[i][k]*y[k]; 
  y[i]=(b[i]-s)/l[i][i]; 
   } 
 if (r[n][n]==0.0) 
   if (y[n]==0.0) 
  printf("He da cho vo nghiem\n"); 
   else 
  { 
    printf("He da cho co vo so nghiem\n"); 
    x[n]=c; 
  } 
 else 
   x[n]=y[n]/r[n][n]; 
 for (i=n-1;i>=1;i--) 
   { 
  s=0.0; 
  for (k=i+1;k<=n;k++) 
    s+=r[i][k]*x[k]; 
  x[i]=(y[i]-s)/r[i][i]; 
   } 
 printf("\n"); 
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 printf("Nghiem cua he da cho la\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("x[%d] = %15.5f\n",i,x[i]); 
 getch(); 
  } 
 
 

§5.Ph−¬ng ph¸p lÆp ®¬n 
 

XÐt hÖ ph−¬ng tr×nh AX = F.B»ng c¸ch nµo ®ã ta ®−a hÖ ph−¬ng tr×nh vÒ d¹ng  
   X = BX + G 
trong ®ã   B = (bij)n,n 
   G = (g1,g2,...,gn)

T
 

Chän vect¬   X = ( x1
(o),x2

(o),....,xn
(o) )T  

lµm xÊp xØ thø 0 cña nghiÖm ®óng vµ x©y dùng xÊp xØ  
   X(m+1) = BX(m) + G     ( m = 0,1,....) 

Ng−êi ta chøng minh r»ng nÕu ph−¬ng tr×nh ban ®Çu cã nghiÖm duy nhÊt vµ mét 
trong ba chuÈn cña ma trËn B nhá h¬n 1 th× d·y xÊp xØ héi tô vÒ nghiÖm duy nhÊt ®ã.(Cho 
mét ma trËn B,chuÈn cña ma trËn B,kÝ hiÖu lµ || B || lµ mét trong 3 sè : 
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(ChuÈn cña ma trËn quan hÖ tíi sù héi tô cña ph−¬ng ph¸p lÆp) 
VÝ dô chóng ta cã ph−¬ng tr×nh 
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Chóng ta ®−a ph−¬ng tr×nh vÒ d¹ng : 
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Nh− vËy :  
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DÔ thÊy || B ||1 = 3/10 ; || B ||2 = 3/10 vµ || B ||3 = 12/100 nªn phÐp lÆp héi tô .Ch−¬ng tr×nh lÆp 
®¬n lµ : 
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Ch−¬ng tr×nh 10-7 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 
#define max  10 
 
void main() 
  { 
 float a[max][max]; 
 float f[max],x0[max],x1[max]; 
 int i,j,k,n,l,t; 
 float s,c,epsi; 
 char tl; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so phuong trinh n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran a ma ban da nhap"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran a khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
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   scanf("%f",&a[i][j]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("Ma tran a\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%10.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran f : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("f[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&f[i]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran f ma ban da nhap"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("f[%d] = %10.5f\n",i,f[i]); 
 printf("\n"); 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua ma tran f khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("f[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&f[i]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t=0; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran f"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("f[%d] = %10.5f\n",i,f[i]); 
 printf("\n"); 
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 for (i=1;i<=n;i++) 
   x0[i]=0.0; 
 x0[1]=1.0; 
 printf("Cho so lan lap l = "); 
 scanf("%d",&l); 
 epsi=1e-5; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  c=1.0/a[i][i]; 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    if (j!=i) 
   a[i][j]*=c; 
  f[i]*=c; 
  a[i][i]=0.0; 
   } 
 k=1; 
 t=0; 
 do 
   { 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    { 
   x1[i]=f[i]; 
   for (j=1;j<=n;j++) 
     x1[i]=x1[i]-a[i][j]*x0[j]; 
    } 
  s=0.0; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    s=s+fabs(x1[i]-x0[i]); 
  if (s>=epsi) 
    for (i=1;i<=n;i++) 
   x0[i]=x1[i]; 
  if (s<epsi) 
    { 
   t=1; 
   printf("\n"); 
   printf("Phep lap hoi tu sau %d buoc tinh",k); 
   printf("\n"); 
   printf("NGHIEM CUA HE"); 
   printf("\n"); 
   for (i=1;i<=n;i++) 
     printf("x[%d] = %10.5f\n",i,x1[i]); 
    } 
  k=k+1; 
  if (k>l) 
    { 
   t=1; 
   printf("Phep lap khong hoi tu sau %d buoc tinh",k-1); 
    } 
   } 
 while (t==0); 
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 getch(); 
  } 
 
 

§6. Ph−¬ng ph¸p lÆp Gauss-Seidel 
 

 Ph−¬ng ph¸p lÆp Gauss-Seidel ®−îc c¶i tiÕn tõ ph−¬ng ph¸p lÆp ®¬n . Néi dung c¬ 
b¶n cña ph−¬ng ph¸p lµ ë chç khi tÝnh nghiÖm xÊp xØ thø (k+1) cña Èn xi ta së dông c¸c xÊp 
xØ thø (k+1) ®· tÝnh cña c¸c Èn x1,...,xi-1.Gi¶ sö ®· cho hÖ : AX = B vµ ta cã nghiÖm :
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 Th«ng th−êng ph−¬ng ph¸p Gauss - Seidel héi tô nhanh h¬n ph−¬ng ph¸p lÆp ®on 
nh−ng tÝnh to¸n phøc t¹p h¬n.DÓ dÔ hiÓu ph−¬ng ph¸p nµy chóng ta xÐt mét vÝ dô cô thÓ : 
 Cho hÖ ph−¬ng tr×nh : 
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nghiÖm ®óng cña hÖ lµ (1 , 1, 1) 
Ta ®−a vÒ d¹ng thuËn tiÖn cho phÐp lÆp : 
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LÊy x1
(o) = 1.2 ; x2

(o) = 0 ; x3
(o) = 0; 

Sö dông ph−¬ng ph¸p lÆp Seidel ta cã : 
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vµ cø thÕ tiÕp tôc . Ch−¬ng tr×nh m« t¶ thuËt to¸n Gauss - Seidel nh− sau : 
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Ch−¬ng tr×nh 10-8 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 
#define max  6 
 
void main() 
  { 
 float b[max],x[max]; 
 float a[max][max]; 
 int i,j,k,n,dem,t1; 
 float t,s,d,w,epsi; 
 char tl; 
 
    clrscr(); 
 printf("Cho so an so n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran a ma ban da nhap\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%10.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 t1=1; 
 flushall(); 
 while (t1) 
   { 
  printf("Co sua ma tran a khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
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   scanf("%f",&a[i][j]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t1=0; 
   } 
 printf("Ma tran a\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%15.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran b : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("b[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&b[i]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %10.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
 t1=1; 
 flushall(); 
 while (t1) 
   { 
  printf("Co sua ma tran b khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("b[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&b[i]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t1=0; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %10.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
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 printf("Cho so lan lap k : "); 
 scanf("%d",&k); 
 printf("\n"); 
 w=1; 
 epsi=1e-8; 
 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   x[i]=0.0; 
 dem = 0; 
 do 
   { 
  dem=dem+1; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    { 
   s=0.0; 
   for (j=1;j<=n;j++) 
     s=s+a[i][j]*x[j]; 
   d=x[i]; 
   x[i]=(1-w)*d+w*(-s+a[i][i]*d+b[i])/a[i][i]; 
   t=fabs(d-x[i]); 
    } 
      } 
 while ((dem<=k)&&(t>epsi*fabs(x[n]))); 
 if (t<epsi*fabs(x[n])) 
   { 
  printf("Nghiem sau %d lan lap la :\n",dem); 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    printf("x[%d] = %12.8f\n",i,x[i]); 
   } 
 else 
   { 
  printf("Khong dat do chinh xac sau %d lan lap\n",k); 
  printf("Nghiem cua lan lap cuoi cung la : \n"); 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    printf("x[%d] = %12.8f\n",i,x[i]); 
   } 
 getch(); 
  } 
 

§7. Ph−¬ng ph¸p Cramer 
 

        Mét tr−êng hîp riªng cña hÖ ph−¬ng tr×nh , trong ®ã sè ph−¬ng tr×nh b»ng sè Èn , nghÜa 
lµ hÖ cã d¹ng :  

   11 1 12 2 13 3 1n 1

21 1 22 2 23 3 2 2

1 1 2 2 3 3

a x a x a x a x b
a x a x a x a x b

a x a x a x a x b

n

n n

n n n nn n n

+ + + + =

+ + + + =

+ + + + =

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

...

...

...

......

 

trong ®ã A= (aij) lµ mét ma trËn kh«ng suy biÕn . mét hÖ ph−¬ng tr×nh nh− vËy cã tªn lµ hÖ 
thèng Cramer 
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§Þnh lÝ Crame : HÖ thèng Crame cã nghiÖm duy nhÊt ®−îc cho bëi c«ng thøc :  

  
i

i

x
A

A
n= =

( )

(i ,..., )1
 

trong ®ã  A(i) lµ ma trËn nhËn ®−îc tõ A b»ng c¸ch thay cét thø i  bëi cét B=[ b1 ,...,bn]
T

  
 Nh− vËy ®Ó gi¶i hÖ b»ng ph−¬ng ph¸p Cramer chóng ta lÇn l−ît tÝnh c¸c ®Þnh thøc 
cña ma trËn vµ ma trËn thay thÕ råi t×m nghiÖm theo c«ng thøc Cramer. Ch−¬ng tr×nh sau m« 
t¶ thuËt to¸n nµy, 
 
Ch−¬ng tr×nh 10-.9 
 
// Cramer; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <ctype.h> 
#define max  50 
 
void main() 
  { 
 float r[max][max],a[max][max]; 
 float b[max],x[max]; 
 float delta[max]; 
 int i,j,k,l,t,n,ok1,ok2,t1; 
 float c,d; 
 char tl; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so an cua phuong trinh n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac phan tu cua ma tran a : \n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran a ma ban da nhap\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%10.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
 t1=1; 
 flushall(); 
 while (t1) 
   { 
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  printf("Co sua ma tran a khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Cho chi so cot can sua : "); 
   scanf("%d",&j); 
   printf("a[",i,",",j,"] = "); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(tl)=='K') 
    t1=0; 
   } 
 printf("Ma tran a \n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    printf("%10.5f",a[i][j]); 
  printf("\n"); 
   } 
 printf("\n"); 
   printf("Cho cac phan tu cua ma tran b : \n"); 
   for (i=1;i<=n;i++) 
  { 
  printf("b[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&b[i]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b ma ban da nhap\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("b[%d] = %10.5f\n",i,b[i]); 
 printf("\n"); 
 t1=1; 
 flushall(); 
 while (t1) 
   { 
  printf("Co sua ma tran b khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&tl); 
  if (toupper(tl)=='C') 
    { 
   printf("Cho chi so hang can sua : "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("b[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&b[i]); 
   flushall(); 
    } 
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  if (toupper(tl)=='K') 
    t1=0; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Ma tran b\n"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%10.5f",b[i]); 
 printf("\n"); 
 
  //thay b vao tung cot cua a de tinh cac dinh thuc 
 for (k=0;k<=n;k++) 
   { 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    for (j=1;j<=n;j++)//thay cot b vao a 
   if (i==k) 
     r[j][i]=b[j]; 
   else 
     r[j][i]=a[j][i]; 
  //tinh dinh thuc 
   d=1.0; 
   i=1; 
   ok2=1; 
   while (ok2&&(i<=n)) 
  { 
    if (r[i][i]==0.0) 
   { 
     ok1=1; 
     t=t+1; 
     while (ok1&&(t<=n)) 
    if (r[t][i]!=0) 
      { 
     for (j=i;j<=n;j++) 
       { 
      c=r[i][j]; 
      r[i][j]=r[t][j]; 
      r[k][j]=c; 
       } 
     d=-d; 
     ok1=0; 
      } 
    else 
      t=t+1; 
    if (k>n) 
      { 
     printf("\n"); 
     printf("** MA TRAN SUY BIEN **"); 
     ok2=0; 
     d=0.0; 
      } 
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     } 
   if (r[i][i]!=0) 
     { 
    c=r[i][i]; 
    for (j=i+1;j<=n;j++) 
      r[i][j]=r[i][j]/c; 
    for (t=i+1;t<=n;t++) 
      { 
     c=r[t][i]; 
     for (j=i+1;j<=n;j++) 
        r[t][j]=r[t][j]-r[i][j]*c; 
      } 
     } 
   i=i+1; 
    } 
  if (ok2) 
    for (i=1;i<=n;i++) 
   d=d*r[i][i]; 
  delta[k]=d; 
   } 
 if (delta[0]==0.0) 
   printf("He da cho vo nghiem\n"); 
 else 
   { 
  printf("\nNGHIEM CUA HE :\n"); 
  printf("\n"); 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    { 
   x[i]=delta[i]/delta[0]; 
   printf("x[%d] = %10.5f\n",i,x[i]); 
    } 
   } 
 getch(); 
  } 
 

§8. HÖ ph−¬ng tr×nh sè phøc 
 

 Gi¶ sö ta cã mét hÖ ph−¬ng tr×nh d¹ng sè phøc d¹ng AX = B trong ®ã A = C + jD , B 
= E +jF vµ X = Y + jZ . Ta viÕt l¹i ph−¬ng tr×nh d−íi d¹ng : 
  (C + jD)(Y + jZ) = (E +jF) 

Nh©n biÓu thøc vÒ tr¸i vµ c©n b»ng phÇn thùc víi phÇn thùc vµ phÇn ¶o víi phÇn ¶o ta 
nhËn ®−îc hÖ míi : 

  
⎩⎨
⎧

+ F = CZ DY
E =DZ - CY  

Nh− vËy chóng ta nhËn ®−îc mét hÖ gåm 2n ph−¬ng tr×nh sè thùc . Gi¶i hÖ nµy vµ kÕt hîp 
c¸c phÇn thùc µ phÇn ¶o ta nhËn ®−îc nghiÖm cña hÖ ph−¬ng tr×nh ban ®Çu . Ch−¬ng tr×nh 
gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh nh− vËy cho ë d−íi ®©y :  
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Ch−¬ng tr×nh 10-10 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 
#define max  20 
 
void main() 
  { 
 int i,j,k,l,n,m; 
 float s,t,a[max][max],b[max][max],x[max]; 
 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so an so cua phuong trinh n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho phan thuc cua cac he so,ke ca ve phai\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n+1;j++) 
  { 
    printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&a[i][j]); 
  } 
    printf("\n"); 
 printf("Cho phan ao cua cac he so,ke ca ve phai\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n+1;j++) 
  { 
    printf("b[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&b[i][j]); 
  } 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   a[i][2*n+1]=a[i][n+1]; 
 for (i=n+1;i<=2*n;i++) 
   a[i][2*n+1]=b[i-n][n+1]; 
 for (i=n+1;i<=2*n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  a[i][j]=b[i-n][j]; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=n+1;j<=2*n;j++) 
  a[i][j]=-b[i][j-n]; 
 for (i=n+1;i<=2*n;i++) 
   for (j=n+1;j<=2*n;j++) 
  a[i][j]=a[i-n][j-n]; 
 m=2*n; 
 for (k=1;k<=m-1;k++) 
   { 
  s=0.0; 
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  for (i=k;i<=m;i++) 
    { 
   t=fabs(a[i][k]); 
   if (s<=t) 
     { 
    s=t; 
    l=i; 
     } 
    } 
  for (j=k;j<=m+1;j++) 
    { 
   s=a[k][j]; 
   a[k][j]=a[l][j]; 
   a[l][j]=s; 
    } 
  if (fabs(a[k][k]/a[1][1])<=1e-08) 
    { 
   printf("Ma tran suy bien\n"); 
   getch(); 
   exit(1); 
    } 
  for (i=k+1;i<=m;i++) 
    { 
   s=a[i][k]/a[k][k]; 
   a[i][k]=0.0; 
   for (j=k+1;j<=m+1;j++) 
     a[i][j]-=s*a[k][j]; 
    } 
   } 
 x[m]=a[m][m+1]/a[m][m]; 
 for (i=m-1;i>=1;i--) 
   { 
  s=a[i][m+1]; 
  for (j=i+1;j<=m;j++) 
    s-=a[i][j]*x[j]; 
  x[i]=s/a[i][i]; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Nghiem phuc cua he\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   if (x[i+n]<0) 
  printf("%10.5f-%10.5fj\n",x[i],fabs(x[i+n])); 
   else 
  printf("%10.5f+%10.5fj\n",x[i],x[i+n]); 
 getch(); 
  } 
 
 Dïng ch−¬ng tr×nh nµy gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh : 
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( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

3 7 2 4 1 3 4 2 8 36

5 6 2 5 3 4 10

4 5 1 2 5 6 13 3

2 4 1 2 3 10 6

+ + − + + − + + = +
− + + + − + = +
+ + + + − − + = −
+ + − + − = − +

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

j x j y j z j r j

j x j z j r j

j x j y j z r j

j x j y j r j

 

Ta nhËn ®−îc c¸c nghiÖm x = 2 + 3j ; y = 1 - 2j ; z = -1 + 4j vµ r = 1- j 
 
 Ngoµi c¸c ph−¬ng ph¸p nªu trªn ta thÊy r»ng tõ hÖ ph−¬ng tr×nh AX = B ta cã thÓ t×m 
nghiÖm X cña hÖ b»ng c¸ch viÕt l¹i  ph−¬ng tr×nh d−íi d¹ng X = B/A =A-1B víi A-1 lµ ma 
trËn nghÞch ®¶o cña A . Do vËy tr−íc hÕt ta cÇn t×m A-1

 vµ sau ®ã tÝnh tÝch  A
-1B. 
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Ch−¬ng 11 : néi suy vµ xÊp xØ hµm 
 

§1.Néi suy Lagrange 
 

 Trong thùc tÕ nhiÒu khi ph¶i phôc håi mét hµm y = f(x) t¹i mäi gi¸ trÞ x trong mét 
®o¹n [ a,b ] nµo ®ã mµ chØ biÕt mét sè nhÊt ®Þnh c¸c gi¸ trÞ cña hµm t¹i mét sè ®iÓm cho 
tr−íc.C¸c gi¸ trÞ nµy ®−îc cung cÊp qua thùc nghiÖm hay tÝnh to¸n.V× vËy n¶y sinh vÊn ®Ò 
to¸n häc lµ trªn ®o¹n a ≤ x ≤ b cho mét lo¹t c¸c ®iÓm xi ( i= 0,1,2..) vµ t¹i c¸c ®iÓm xi nµy 
gi¸ trÞ cña hµm lµ yi = f(xi) ®· biÕt.B©y giê ta cÇn t×m ®a thøc : 
  Pn(x) = aox

n + a1x
n-1

  + …+an-1x  + an  
sao cho Pn(xi) = f(xi) = yi.§a thøc Pn(x) ®−îc gäi lµ ®a thøc néi suy cña hµm y = f(x).Ta chän 
®a thøc ®Ó néi suy hµm y = f(x) v× ®a thøc lµ lo¹i hµm ®¬n gi¶n,lu«n cã ®¹o hµm vµ nguyªn 
hµm.ViÖc tÝnh gi¸ trÞ cña nã theo thuËt to¸n Horner còng ®¬n gi¶n. 
 B©y giê ta x©y dùng ®a thøc néi suy kiÓu Lagrange.Gäi Li lµ ®a thøc : 

)xx)...(xx)(xx)...(xx(

)xx)...(xx)(xx)...(xx(
L

ni1ii1ii0i

n1i1i0
i −−−−

−−−−
=

+−

+−  

 Râ rµng lµ Li(x) lµ mét ®a thøc bËc n vµ : 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

= ≠
=

ij0
ij1

)x(L ji

 

Ta gäi ®a thøc nµy lµ ®a thøc Lagrange c¬ b¶n. 
B©y giê ta xÐt biÓu thøc : 
  ∑

=

=
n

0i
iin )x(L)x(f)x(P

 

Ta thÊy Pn(x) lµ mét ®a thøc bËc n v× c¸c Li(x) lµ c¸c ®a thøc bËc n vµ tho¶ m·n ®iÒu 
kiÖn Pn(xi) = f(xi) = yi.Ta gäi nã lµ ®a thøc néi suy Lagrange. 

Víi n = 1 ta cã b¶ng  
 

x x0 x1 
y y0 y1 

§a thøc néi suy sÏ lµ : 
  P1(x) = yoL0(x) + y1L1(x1) 

  
10

1
0 xx

xx
L

−
−

=        
01

0
1 xx

xx
L

−
−

=  

nªn  
01

0
1

10

1
01 xx

xx
y

xx

xx
y)x(P

−
−

+
−
−

=  

Nh− vËy P1(x) lµ mét ®a thøc bËc nhÊt ®èi víi x 
Víi n = 2 ta cã b¶ng  
 

x x0 x1 x2 
y y0 y1 y2 

§a thøc néi suy sÏ lµ : 
  P2(x) = yoL0(x) + y1L1(x1) + y2L2(x2) 

  
)xx)(xx(

)xx)(xx(
L

2010

21
0 −−

−−
=  

)xx)(xx(

)xx)(xx(
L

2101

20
1 −−

−−
=  
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)xx)(xx(

)xx)(xx(
L

1202

10
2 −−

−−
=  

 
Nh− vËy P1(x) lµ mét ®a thøc bËc hai ®èi víi x 
 Trªn c¬ së thuËt to¸n trªn ta cã ch−¬ng tr×nh t×m ®a thøc néi suy cña mét hµm khi 
cho tr−íc c¸c ®iÓm vµ sau ®ã tÝnh trÞ sè cña nã t¹i mét gi¸ trÞ nµo ®ã nh− sau : 
 
Ch−¬ng tr×nh 11-1 
 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <ctype.h> 
#define max   21 
 
int maxkq,n; 
float x[max],y[max],a[max],xx[max],yy[max]; 
float x0,p0; 
 
void main() 
  { 
 int i,k; 
 char ok ; 
 
 void vaosolieu(void); 
 float lagrange(int,float [],float [],float); 
 void inkq(void); 
 
 clrscr(); 
 printf("%24cNOI SUY DA THUC LAGRANGE\n",' '); 
 vaosolieu(); 
 k=0; 
 ok='c'; 
 while (ok=='c') 
   { 
  printf("Tinh gia tri cua y voi x la x0 = "); 
  scanf("%f",&x0); 
  p0=lagrange(n,x,y,x0); 
  printf("Gia tri cua y = %15.5f\n",p0); 
  printf("\n"); 
  k=k+1; 
  maxkq=k; 
  xx[k]=x0; 
  yy[k]=p0; 
  flushall(); 
  printf("Tinh tiep khong(c/k)?"); 
  scanf("%c",&ok); 
   } 
 inkq(); 
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  } 
 
void vaosolieu() 
  { 
 int i,t; 
 char ok; 
 
 printf("\n"); 
 printf("Ham y = f(x)\n"); 
 printf("So cap (x,y) nhieu nhat la max = 20\n"); 
 printf("So diem da cho truoc n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("x[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&x[i]); 
  printf("y[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&y[i]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("     SO LIEU BAN VUA NHAP\n"); 
 printf("         x               y\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%8.4f          %8.4f\n",x[i],y[i]); 
 ok=' '; 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("\nCo sua so lieu khong(c/k):?"); 
  scanf("%c",&ok); 
  if (toupper(ok)=='C') 
    { 
   printf("Chi so cua phan tu can sua i = "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Gia tri moi : "); 
   printf("x[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&x[i]); 
   printf("y[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&y[i]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(ok)!='C') 
    t=0; 
   } 
  } 
 
float lagrange(int n,float x[max],float y[max],float x0) 
  { 
 int i,k; 
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 float g0; 
 
 p0=0.0; 
 for (k=1;k<=n;k++) 
   { 
  g0=1.0; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    if (i!=k) 
    g0=g0*(x0-x[i])/(x[k]-x[i]); 
    p0=p0+y[k]*g0; 
   } 
 return(p0); 
  } 
 
void inkq() 
  { 
 int i,j,k; 
 printf("\n"); 
 printf("%24cBANG SO LIEU\n",' '); 
 printf("%18cx %24cy\n",' ',' '); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%20.4f %25.4f\n",x[i],y[i]); 
 printf("\n"); 
 printf("%24cKET QUA TINH TOAN\n",' '); 
 printf("%14cx %10cy\n",' ',' '); 
 for (k=1;k<=maxkq;k++) 
   printf("%15.5f %15.5f\n",xx[k],yy[k]); 
 getch(); 
  } 
 
 
 Gi¶ sö ta cã b¶ng c¸c gi¸ trÞ x,y : 
 

x 0 3 -2 2 4 
y 0 -3.75 10 -2 4 

 
vËy theo ch−¬ng tr×nh t¹i  x = 2.5 y = -3.3549. 

 
§2.Néi suy Newton 

 
 B©y giê ta xÐt mét c¸ch kh¸c ®Ó x©y dùng ®a thøc néi suy gäi lµ ph−¬ng ph¸p 
Newton.Tr−íc hÕt ts ®−a vµo mét kh¸i niÖm míi lµ tØ hiÖu  
 Gi¶ sö hµm y = y(x) cã gi¸ trÞ cho trong b¶ng sau : 
 

  x x0 x1 x2 … xn-1 xn  
  y y0 y1 y2 … yn-1 yn  

  
 TØ hiÖu cÊp 1 cña y t¹i xi,xj lµ : 
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ji

ji
ji xx

yy
]x,x[y

−

−
=  

 TØ hiÖu cÊp hai cña y t¹i xi,xj,xk lµ : 

ki

kjji
kji xx

]x,x[y]x,x[y
]x,x,x[y

−

−
=  

v.v. 
  Víi y(x) = Pn(x) lµ mét ®a thøc bËc n th× tØ hiÖu cÊp 1 t¹i x,x0 : 

   
0

0nn
0n xx

)x(P)x(P
]x,x[P

−
−

=  

lµ mét ®a thøc bËc (n-1).TØ hiÖu cÊp 2 t¹i x,x0,x1 : 

1

10n0n
10n xx

]x,x[P]x,x[P
]x,x,x[P

−
−

=  

lµ mét ®a thøc bËc (n-2) v.v vµ tíi tØ hiÖu cÊp (n+1) th× : 
   Pn[ x,xo,..,xn] =  0 

Tõ c¸c ®Þnh nghÜa tØ hiÖu ta suy ra : 
  Pn(x) = Pn(x0) + ( x- x0)Pn[x,xo] 
  Pn[x,x0] = Pn[x0,x1] + ( x- x1) Pn[x,xo,x1] 
  Pn[x,xo,x1] = Pn[x0,x1,x2] + ( x- x2) Pn[x,xo,x1,x2] 
  ............ 
  Pn[x,xo,..,xn-1] = Pn[x0,x1,..,xn] + ( x- xn) Pn[x,xo,..,xn] 
 Do Pn[ x,xo,..,xn] =  0 nªn tõ ®ã ta cã : 

Pn(x) = Pn(x0) + (x - x0)Pn[xo,x1] + (x - x0)(x - x1)Pn[x0,x1,x2] +… 
          +(x - x0)…(x - xn-1)Pn[x0,…,xn] 

 NÕu Pn(x) lµ ®a thøc néi suy cña hµm y=f(x) th× : 
 Pn(xi) = f(xi) = yi víi i = 0 ÷ n  
 Do ®ã c¸c tØ hiÖu tõ cÊp 1 ®Õn cÊp n cña Pn vµ cña y lµ trïng nhau vµ nh− vËy ta cã : 
  Pn(x) = y0 + (x - x0)y[x0,x1] + (x - x0)(x - x1)y[x0,x1,x2] +..+ 
                        (x - x0)(x - x1)...(x - xn-1)y[x0,..,xn] 

§a thøc nµy gäi lµ ®a thøc néi suy Newton tiÕn xuÊt ph¸t tõ nót x0 cña hµm y = 
f(x).Ngoµi ®a thøc tiÕn cßn cã ®a thøc néi suy Newton lïi xuÊt ph¸t tõ ®iÓm xn cã d¹ng nh− 
sau : 
 Pn(x) = yn + (x - xn)y[xn,xn-1] + (x - xn)(x - xn-1)y[xn,xn-1,xn-2] +..+ 
                        (x - xn)(x - xn-1)...(x - x1)y[xn,..,x0] 

Tr−êng hîp c¸c nót c¸ch ®Òu th× xi = x0 +ih víi i = 0,1,..,n.Ta gäi sai ph©n tiÕn cÊp 1 
t¹i i lµ : 
   ∆yi = yi+1 - yi 
vµ sai ph©n tiÕn cÊp hai t¹i i : 
   ∆2yi = ∆(∆yi) = yi+2 - 2yi+1 + yi 
   ......... 
vµ sai ph©n tiÕn cÊp n lµ : 
   ∆nyi = ∆(∆n-1yi) 
Khi ®ã ta cã : 
   

h
y

]x,x[y 0
10

∆
=

  

   
h2

y
]x,x,x[y 2

0

2

210

∆=
 

   ........... 
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B©y giê ®Æt x = x0 + ht  trong ®a thøc Newton tiÕn ta ®−îc : 
  

y
!n
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th× ta nhËn ®−îc ®a thøc Newton tiÕn xuÊt ph¸t tõ x0 trong tr−êng hîp nót c¸ch ®Òu.Víi n =1 
ta cã : 
  P1(x0+ht) = y0 + ∆y0 
Víi n =2 ta cã : 
  

y
2

)1t(t
yty)htx(P 0

2

0002 ∆
−

∆ ++=+
 

Mét c¸ch t−¬ng tù ta cã kh¸i niÖm c¸c sai ph©n lïi t¹i i : 
   ∇yi = yi - yi-1 
   ∇2yi = ∇(∇yi) = yi - 2yi-1 + yi-2 
   ......... 
   ∇nyi = ∇(∇n-1yi) 
vµ ®a thøc néi suy Newton lïi khi c¸c ®iÓm néi suy c¸ch ®Òu : 
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VÝ dô : Cho hµm nh− b¶ng sau :  
 

x 0.1 0.2 0.3 0.4 
y 0.09983 0.19867 0.29552 0.38942

         
Ta tÝnh gi¸ trÞ cña hµm t¹i 0.14 b»ng ®a thøc néi suy Newton v× c¸c mèc c¸ch ®Òu  
h = 0.1.Ta cã b¶ng sai ph©n sau : 
 

i x y ∆y ∆2y ∆3y 
0 0.1 0.09983    
   0.09884   

1 0.2 0.19867  -
0.00199

 

   0.09685  -0.00096 
2 0.3 0.29552  -

0.00295
 

   0.09390   
3 0.4 0.38942    

 
Ta dïng c«ng thøc Newton tiÕn víi ®iÓm gèc lµ x0 = 0.1.h = 0.1.Víi x = 0.14 ta cã 

0.14 = 0.1 + 0.1t nªn t = 0.4 vµ kÕt qu¶ lµ : 

13954336.000096.0
!3

)2t)(1t(t
00199.0

!2

)1t(t
099884.0.t09983.0)t1.01.0(P =

−−
−

−
++=+ Ch−¬ng 

tr×nh néi suy Newton nh− sau : 
 
Ch−¬ng tr×nh 11-2 
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//Noi suy Newton 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <ctype.h> 
#define max   11 
 
void main() 
  { 
 int i,j,k,n,t; 
 float a[max],b[max],x[max],y[max]; 
 char ok; 
 float x0,p; 
 
 clrscr(); 
 printf("So diem da cho n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("x[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&x[i]); 
  printf("y[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&y[i]); 
   } 
 printf("%10cBANG SO LIEU\n",' '); 
 printf("%8cx%30cy\n",' ',' '); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%4c%8.4f%23c%8.4f\n",' ',x[i],' ',y[i]); 
 ok=' '; 
 t=0; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua so lieu khong(c/k): "); 
  scanf("%c",&ok); 
  if (toupper(ok)=='C') 
    { 
   printf("Chi so cua phan tu can sua i = "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Gia tri moi : "); 
   printf("x[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&x[i]); 
   printf("y[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&y[i]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(ok)!='C') 
    t=0; 
   } 
 a[1]=y[1]; 
 for (j=1;j<=n-1;j++) 



 
187

   { 
  for (i=1;i<=n-j;i++) 
    y[i]=(y[i+1]-y[i])/(x[i+j]-x[i]); 
  a[j+1]=y[1]; 
   } 
 b[n]=a[n]; 
 for (k=n-1;k>=1;k--) 
   { 
  for (j=n-1;j>=1;j--) 
    b[j]=a[j] ; 
  for (i=n-1;i>=k;i--) 
    a[i]=a[i]-b[i+1]*x[k]; 
   } 
 for (i=n;i>=1;i--) 
   printf("He so bac %d la :%8.4f\n",i-1,a[i]); 
 printf("\n"); 
 k=0; 
 ok='c'; 
 flushall(); 
 while (ok=='c') 
   { 
  printf("Tinh gia tri cua y tai x = "); 
  scanf("%f",&x0); 
  p=0; 
  for (k=n;k>=1;k--) 
    p=p*x0+a[k]; 
  printf("Tri so noi suy tai x0 = %4.2f la : %10.5f\n",x0,p); 
  getch(); 
  printf("Ban co muon tinh tiep cac diem khac khong(c/k)"); 
  do 
    scanf("%c",&ok); 
  while ((ok!='c')&&(ok!='k')); 
   } 
  } 
  

Dïng ch−¬ng tr×nh nµy néi suy c¸c gi¸ trÞ cho trong b¶ng sau  
 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
1 1.2214027

6 
1.4918247 1.8221188 2.2255409

3 
2.7182818
3 

ta cã c¸c hÖ sè cña ®a thøc néi suy : 0.0139(bËc 5),0.0349(bËc 4),0.1704(bËc3),0.4991(bËc 
2),1.0001(bËc 1) vµ 1.0000(bËc 0). 
 

§3.Néi suy Aitken 
 

Mét d¹ng kh¸c cña ®a thøc néi suy ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thuËt to¸n Aitken.Gi¶ sö ta cã 
n ®iÓm ®· cho cña hµm f(x).Nh− vËy qua hai ®iÓm x0 vµ x1 ta cã ®a thøc néi suy Lagrange 
cña hµm f(x) ®−îc viÕt d−íi d¹ng : 
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lµ mét ®a thøc bËc 1 : 
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.Khi x = x0 th× : 
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Khi x = x1 th× : 
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§a thøc néi suy Lagrange cña f(x) qua 3 ®iÓm x0,x1,x2 cã d¹ng : 
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vµ lµ mét ®a thøc bËc 2: 
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Khi x = x0 th× : 
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Khi x = x1 th× : 
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Khi x = x2 th× : 
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Tæng qu¸t ®a thøc néi suy Lagrange qua n ®iÓm lµ  : 
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Nh− vËy ta cã thÓ dïng phÐp lÆp ®Ó x¸c ®Þnh lÇn l−ît c¸c ®a thøc Lagrange.S¬ ®å tÝnh 
to¸n nh− vËy gäi lµ s¬ ®å Neville-Aitken. 
VÝ dô : Cho c¸c cÆp ®iÓm (0,0.4),(1.4,1.5),(2.6,1.8),(3.9,2.6),tÝnh y t¹i x=2 
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Ch−¬ng tr×nh ®−îc viÕt nh− sau   
 
Ch−¬ng tr×nh 11-3 
 
//Noi suy Aitken 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <ctype.h> 
#define max   11 
 
void main() 
  { 
 float x[max],y[max],yd[max]; 
 float x1; 
 int j,k,n,n1; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho so diem da co n = "); 
 scanf("%d",&n1); 
 n=n1-1 ; 
 for (k=0;k<=n;k++) 
   { 
  printf("x[%d] = ",k+1); 
  scanf("%f",&x[k]); 
  printf("y[%d] = ",k+1); 
  scanf("%f",&y[k]); 
   } 
 printf("Cho diem can tinh gia tri cua ham x1 = "); 
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 scanf("%f",&x1); 
 for (k=0;k<=n-1;k++) 
   { 
  yd[k]=(y[k]*(x1-x[k+1])-y[k+1]*(x1-x[k]))/(x[k]-x[k+1]); 
  if (k!=0) 
  for (j=k-1;j>=0;j--) 
    yd[j]=(yd[j]*(x1-x[k+1])-yd[j+1]*(x1-x[j]))/(x[j]-x[k+1]); 
   } 
 printf("Gia tri ham tai x = %6.3f la y = %8.4f\n",x1,yd[0]); 
 getch(); 
  } 
 
 
 Dïng ch−¬ng tr×nh nµy ®Ó néi suy c¸c cÆp sè (1,3),(2,5),(3,7),(4,9) vµ (5,11) t¹i x = 
2.5 ta cã y = 6. 
 

§4.XÊp xØ hµm b»ng ph−¬ng ph¸p b×nh ph−¬ng bÐ nhÊt 
 

 Trong c¸c môc tr−íc ta ®· néi suy gi¸ trÞ cña hµm.Bµi to¸n ®ã lµ cho mét hµm d−íi 
d¹ng b¶ng sè vµ ph¶i t×m gi¸ trÞ cña hµm t¹i mét gi¸ trÞ cña ®èi sè kh«ng n»m trong b¶ng. 
 Trong thùc tÕ,bªn c¹nh bµi to¸n néi suy ta cßn gÆp mét d¹ng bµi to¸n kh¸c.§ã lµ t×m 
c«ng thøc thùc nghiÖm cña mét hµm.Néi dung bµi to¸n lµ tõ mét lo¹t c¸c ®iÓm cho tr−íc (cã 
thÓ lµ c¸c gi¸ trÞ cña mét phÐp ®o nµo ®ã) ta ph¶i t×m mét hµm xÊp xØ c¸c gi¸ trÞ ®· cho.Ta sÏ 
dïng ph−¬ng ph¸p b×nh ph−¬ng tèi thiÓu ®Ó gi¶i bµi to¸n.Gi¶ sö cã mÉu quan s¸t (xi,yi ) cña 
hµm y = f(x).Ta chän hµm f(x) cã d¹ng : 
  f(x) = a0f0(x) + a1f1(x) + a2f2(x)...     (1) 
Trong ®ã c¸c hµm f0(x),f1(x),f2(x) v.v.lµ (m+1) hµm ®éc lËp tuyÕn tÝnh mµ ta cã thÓ chän tuú 
ý vµ c¸c hÖ sè ai lµ tham sè ch−a biÕt mµ ta ph¶i x¸c ®Þnh dùa vµo hÖ hµm ®· chän vµ c¸c 
®iÓm quan s¸t.Sai sè gi÷a trÞ ®o ®−îc vµ trÞ tÝnh theo (1) lµ : 
  ei = yi - f(xi)        (2) 
Sai sè nµy cã thÓ ©m hay d−¬ng tuú tõng gi¸ trÞ cña yi.Khi dïng ph−¬ng ph¸p b×nh ph−¬ng 
bÐ nhÊt ta xÐt b×nh ph−¬ng cña sai sè t¹i mét ®iÓm : 
  [ ]2ii

2
i )x(fye −=        (3) 

Víi n ®iÓm tæng b×nh ph−¬ng cña sai sè sÏ lµ : 

 [ ]{ }∑∑
==

+⋅⋅⋅++−==
n

1i

2
inni11i00i

n

1i

2
i )x(fa)x(fa)x(fayeS  

Râ rµng S lµ hµm cña c¸c gi¸ trÞ cÇn t×m ai.vµ chóng ta sÏ chän c¸c ai sao cho S ®¹t gi¸ trÞ 

min,nghÜa lµ c¸c ®¹o hµm 
ia

S

∂
∂

ph¶i b»ng kh«ng.Ta sÏ xÐt c¸c tr−êng hîp cô thÓ. 

1.Hµm xÊp xØ cã d¹ng ®a thøc : Trong tr−êng hîp tæng qu¸t ta chän hÖ hµm xÊp xØ lµ mét 
®a thøc,nghÜa lµ : 
  f(x) = a0 + a1x + a2x

2 +...+ amxm 
VËy hµm S lµ : 
  ( )2m210i xaxaxaayS +⋅⋅⋅+++−=   

Theo ®iÒu kiÖn ®¹o hµm 0
a

S

i

=
∂
∂

ta nhËn ®−îc hÖ ph−¬ng tr×nh: 
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§©y lµ mét hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh.Gi¶i nã ta nhËn ®−îc c¸c gÝa trÞ ai.Sau ®©y lµ 

ch−¬ng tr×nh viÕt theo thuËt to¸n trªn. 
 

  
Ch−¬ng tr×nh 11-4 
 
//Xap xi da thuc 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <ctype.h> 
#define max   11 
 
void main() 
  { 
 int i,j,k,m,n,p,kp,t; 
 float a[max],x[max],y[max],y1[max]; 
 float b[max][max]; 
 char ok; 
 float s,sx,s1,c,d; 
 
 clrscr(); 
 printf("PHUONG PHAP BINH PHUONG TOI THIEU"); 
 printf("\n"); 
 printf("Cho bac cua da thuc xap xi m = "); 
 scanf("%d",&m); 
 printf("So diem da cho n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("x[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&x[i]); 
  printf("y[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&y[i]); 
   } 
 x[0]=1; 
 printf("\n"); 
 printf("%4cBANG SO LIEU\n",' '); 
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 printf("%8cx%30cy\n",' ',' '); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%4c%8.4f%20c%8.4f\n",' ',x[i],' ',y[i]); 
 ok=' '; 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua so lieu khong(c/k): "); 
  scanf("%c",&ok); 
  if (toupper(ok)=='C') 
    { 
   printf("Chi so cua phan tu can sua i = "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Gia tri moi : "); 
   printf("x[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&x[i]); 
   printf("y[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&y[i]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(ok)!='C') 
    t=0; 
   } 
 //for (i=0;i<=n;i++) 
   //a[i]=0.0; 
 printf("\n"); 
 printf("CAC GIA TRI DA CHO"); 
 printf("\n"); 
 printf("X = "); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%c%8.3f",' ',x[i]); 
 printf("\n"); 
 printf("Y = "); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%c%8.3f",' ',y[i]); 
 printf("\n"); 
 for (p=0;p<=m;p++) 
   { 
  y1[p]=0.0; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    { 
   sx=1.0; 
   for (j=1;j<=p;j++) 
     sx*=x[i]; 
   y1[p]+=y[i]*sx; 
    } 
   } 
 for (p=0;p<=m;p++) 
   for (k=0;k<=m;k++) 
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  { 
    kp=k+p; 
    b[p][k]=0.0; 
    for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
     sx=1.0; 
     for (j=1;j<=kp;j++) 
    sx*=x[i]; 
     b[p][k]+=sx; 
   } 
  } 
 for (i=0;i<=m-1;i++) 
   { 
  c=1.0/b[i][i]; 
  for (k=i+1;k<=m;k++) 
    { 
   d=b[i][k]; 
   for (j=i+1;j<=m;j++) 
     b[k][j]-=b[i][j]*c*d; 
   y1[k]-=y1[i]*c*d; 
   b[i][k]*=c; 
    } 
  y1[i]*=c; 
   } 
 y1[m]/=b[m][m]; 
 for (i=m-1;i>=0;i--) 
   for (j=i+1;j<=m;j++) 
  y1[i]-=b[i][j]*y1[j]; 
 printf("\n"); 
 printf("CAC HE SO CUA DA THUC CAN TIM"); 
 printf("\n"); 
 for (i=0;i<=m;i++) 
   printf("a[%d] = %10.5f\n",i,y1[i]); 
 getch(); 
  } 
 
Víi c¸c gi¸ trÞ x,y ®o ®−îc theo b¶ng  
 

 x 7 8 9 10 11 12 13 
y 7,4 8,4 9,1 9,4 9,5 9,5 9,4 

 
ta cã n = 7 vµ chän m = 2 vµ tÝnh ®−îc theo ch−¬ng tr×nh c¸c hÖ sè :  

a0 = -0.111905 ; a1 = 2.545238 ; a2 = -4.857143 
vµ hµm xÊp xØ sÏ lµ : f(x) = -0.111905 + 2.545238x -4.857143x2 
 
2.Hµm d¹ng Aecx : Khi c¸c sè liÖu thÓ hiÖn mét sù biÕn ®æi ®¬n ®iÖu ta dïng hµm xÊp xØ lµ 
y = Aecx.LÊy logarit hai vÕ ta cã : 
  lny = lnA + cxlne 
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Theo ®iÒu kiÖn ®¹o hµm 0
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ta cã hÖ ph−¬ng tr×nh : 
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Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh nµy ta cã c¸c hÖ sè A vµ c : 
 
Ch−¬ng tr×nh 11-5 
 
//xap_xi_e_mu; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <ctype.h> 
#include <math.h> 
#define max   11 
void main() 
  { 
 int i,n,t; 
 float x[max],y[max]; 
 char ok; 
 float a,b,c,d,e,f,d1,d2,d3; 
 
 clrscr(); 
 printf("PHUONG PHAP BINH PHUONG TOI THIEU"); 
 printf("\n"); 
 printf("So diem da cho n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("x[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&x[i]); 
  printf("y[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&y[i]); 
   } 
 x[0]=1.0; 
 printf("%4cBANG SO LIEU\n",' '); 
 printf("%8cx%30cy\n",' ',' '); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%4c%8.4f%23c%8.4f\n",' ',x[i],' ',y[i]); 
 ok=' '; 
 t=1; 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua so lieu khong(c/k): "); 
  scanf("%c",&ok); 
  if (toupper(ok)=='C') 
    { 
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   printf("Chi so cua phan tu can sua i = "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Gia tri moi : "); 
   printf("x[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&x[i]); 
   printf("y[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&y[i]); 
    } 
  if (toupper(ok)!='C') 
    t=0; 
   } 
 printf("CAC GIA TRI DA CHO"); 
 printf("\n"); 
 printf("X = "); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%c%8.3f",' ',x[i]); 
 printf("\n"); 
 printf("Y = "); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%c%8.3f",' ',y[i]); 
 printf("\n"); 
 a=0.0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   a+=x[i]; 
 b=n; 
 c=0.0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   c+=log(y[i]); 
 d=0.0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   d+=x[i]*x[i]; 
 e=0.0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   e+=x[i]*log(y[i]); 
 d1=a*a-d*b; 
 d2=c*a-e*b; 
 d3=a*e-c*d; 
 c=d2/d1; 
 a=d3/d1; 
 printf("\n"); 
 printf("He so A = %8.4f",exp(a)); 
 printf(" va so mu c = %8.4",c); 
 printf("\n"); 
 printf("\nBANG CAC GIA TRI TINH TOAN"); 
    printf("\n"); 
 printf("%5cx%28cy\n",' ',' '); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("%8.4f%21c%8.4f\n",x[i],' ',exp(a)*exp(c*x[i])); 
   } 
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 getch(); 
  } 
 
Víi c¸c gi¸ trÞ x,y ®o ®−îc theo b¶ng  
 

 x 0 2 4 6 8 10 12 
y 128

0 
635 324 162 76 43 19 

 
ta cã n = 7 vµ tÝnh ®−îc theo ch−¬ng tr×nh c¸c hÖ sè : A = 1285.44 va c = -0.3476 vµ hµm 
xÊp xØ sÏ lµ : f(x) = 1285.44 
 
3.Hµm d¹ng Axq : Khi c¸c sè liÖu thÓ hiÖn mét sù biÕn ®æi ®¬n ®iÖu ta  còng cã thÓ dïng 
hµm xÊp xØ lµ y = Axq.LÊy logarit hai vÕ ta cã : 
  lny = lnA + qlnx 
Theo ®iÒu kiÖn ®¹o hµm triÖt tiªu ta cã hÖ ph−¬ng tr×nh : 
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Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh nµy ta cã c¸c hÖ sè A vµ q : 
 
Ch−¬ng tr×nh 11-6 
 
//xap_xi_x_mu; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <ctype.h> 
#include <math.h> 
#define max   11 
 
void main() 
  { 
 int i,n,t; 
 float x[max],y[max]; 
 char ok; 
 float a,b,c,d,e,f,d1,d2,d3; 
 
 clrscr(); 
 printf("PHUONG PHAP BINH PHUONG TOI THIEU"); 
 printf("\n"); 
 printf("So diem da cho n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("x[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&x[i]); 
  printf("y[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&y[i]); 
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   } 
 x[0]=1.0; 
 printf("%4cBANG SO LIEU\n",' '); 
 printf("%8cx%30cy\n",' ',' '); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%4c%8.4f%23c%8.4f\n",' ',x[i],' ',y[i]); 
 ok=' '; 
 flushall(); 
 t=1; 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua so lieu khong(c/k): "); 
  scanf("%c",&ok); 
  if (toupper(ok)=='C') 
    { 
   printf("Chi so cua phan tu can sua i = "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Gia tri moi : "); 
   printf("x[",i,"] = "); 
   scanf("%f",&x[i]); 
   printf("y[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&y[i]); 
    } 
  if (toupper(ok)!='C') 
    t=0; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("\nCAC GIA TRI DA CHO"); 
 printf("\n"); 
 printf("X = "); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%c%8.3f",' ',x[i]); 
 printf("\n"); 
 printf("Y = "); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%c%8.3f",' ',y[i]); 
 printf("\n"); 
 a=0.0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
 a+=log(x[i]); 
 b=n; 
 c=0.0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
 c+=log(y[i]); 
 d=0.0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   d+=log(x[i])*log(x[i]); 
 e=0.; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   e+=log(x[i])*log(y[i]); 
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 d1=a*a-d*b; 
 d2=c*a-e*b; 
 d3=a*e-c*d; 
 c=d2/d1; 
 a=d3/d1; 
 printf("\n"); 
 printf("He so A = %8.4f",exp(a)); 
 printf("  va so mu q = %8.4f\n",c); 
 printf("\n"); 
 printf("\nBANG CAC GIA TRI TINH TOAN\n"); 
 printf("%5cx%27cy\n",' ',' '); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("%8.4f%20c%8.4f\n",x[i],' ',exp(a)*exp(c*log(x[i]))); 
   } 
 getch(); 
  } 
 
Víi c¸c gi¸ trÞ x,y ®o ®−îc theo b¶ng  
 

 x 1 2 4 5 6 
y 7.1 27.8 62.1 110 161 

 
ta cã n = 5 vµ tÝnh ®−îc theo ch−¬ng tr×nh c¸c hÖ sè : A = 7.1641 vµ q = 1.9531 vµ hµm xÊp 
xØ sÏ lµ : f(x) = 1285.44x1.9531 

4.Hµm l−îng gi¸c : Khi quan hÖ y=f(x) cã d¹ng tuÇn hoµn ta dïng hµm xÊp xØ lµ tæ hîp 
tuyÕn tÝnh cña c¸c hµm sin vµ cosin d¹ng : 
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§Ó ®¬n gi¶n tr−íc hÕt ta xÐt hµm chØ cã mét sè h¹ng sin-cos,nghÜa lµ : 
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Hµm S sÏ cã d¹ng : 
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Theo ®iÒu kiÖn ®¹o hµm triÖt tiªu ta cã hÖ ph−¬ng tr×nh ®èi víi c¸c hÖ sè d¹ng : 
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nªn hÖ ph−¬ng tr×nh cã d¹ng ®¬n gi¶n : 
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Gi¶i hÖ ta cã : 
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Trong tr−êng hîp tæng qu¸t,mét c¸ch t−¬ng tù ta cã : 
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Ch−¬ng tr×nh t×m c¸c hÖ sè ai vµ bi ®−îc thÓ hiÖn nh− sau : 
 
Ch−¬ng tr×nh 11-7 
 
//xap_xi_sin_cos; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <ctype.h> 
#include <math.h> 
#define max   11 
#define pi  3.15159 
 
void main() 
  { 
 int i,j,m,n,t; 
 float x[max],y[max],a[max],b[max]; 
 char ok; 
 float omg,t1; 
 
 clrscr(); 
 printf("PHUONG PHAP BINH PHUONG TOI THIEU"); 
 printf("\n"); 
 printf("Cho so so hang sin-cos m = "); 
 scanf("%d",&m); 
 printf("Cho chu ki T = "); 
 scanf("%f",&t1); 
 printf("So diem da cho n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("x[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&x[i]); 
  printf("y[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&y[i]); 
   } 
 x[0]=1.0; 
 printf("%4cBANG SO LIEU\n",' '); 
 printf("%8cx%30cy\n",' ',' '); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
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   printf("%4c%8.4f%23c%8.4f\n",' ',x[i],' ',y[i]); 
 ok=' '; 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua so lieu khong(c/k): "); 
  scanf("%c",&ok); 
  if (toupper(ok)=='C') 
    { 
   printf("Chi so cua phan tu can sua i = "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Gia tri moi : "); 
   printf("x[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&x[i]); 
   printf("y[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&y[i]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(ok)!='C') 
    t=0; 
   } 
 printf("\nCAC GIA TRI DA CHO\n"); 
 printf("\n"); 
 printf("      X           Y\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%c%8.3f%c%8.3f\n",' ',x[i],' ',y[i]); 
 
 printf("\n"); 
 a[0]=0.0; 
 omg=2*pi/t1; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   a[0]+=y[i]; 
 a[0]/=n; 
 for (j=1;j<=m;j++) 
   { 
  a[j]=0.0; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    a[j]+=y[i]*cos(j*omg*x[i]); 
  a[j]=2*a[j]/n; 
   } 
 for (j=1;j<=m;j++) 
   { 
  b[j]=0.0; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    b[j]+=y[i]*sin(j*omg*x[i]); 
  b[j]=2*b[j]/n; 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("TAN SO GOC OMEGA = %10.5f\n",omg); 
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 printf("HE SO HANG\n"); 
 printf("a[0] = %8.4f\n",a[0]); 
 printf("CAC HE SO BAC CAO\n"); 
 printf("%5ccos%25csin\n",' ',' '); 
 for (i=1;i<=m;i++) 
   printf("%8.4f%21c%6.4f\n",a[i],' ',b[i]); 
 getch(); 
  } 
 
Víi hµm cho b»ng b¶ng sè : 
 

x 0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75 0.9 1.05 1.2 1.3 
y 2.200 1.595 1.03

1 
0.72

2 
0.78

6 
1.20

0 
1.80

5 
2.36

9 
2.67

8 
2.614 

 
Chän sè hÖ sè sin-cos m = 1,sè ®iÓm cho tr−íc n = 10,chu k×  T = 15 ta nhËn ®−îc kÕt qu¶ 
tÝnh a0 = 1.7 ; a1 = 0.5 ; b1 = -0.8661 vµ ω = 4.18879.Nh− vËy hµm xÊp xØ cã d¹ng : 
  f(x) = 1.7 + 0.5cos(4.18879x) - 0.8661sin(4.18879x) 
 
5.Hµm h÷u tØ : Khi quan hÖ y = f(x) cã d¹ng ®−êng cong b·o hoµ hay d¹ng arctan,tan v.v ta 
dïng hµm xÊp xØ lµ hµm h÷u tØ d¹ng ®¬n gi¶n : 
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LÊy nghÞch ®¶o cña nã ta cã : 
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§Æt 1/y = Y,1/x = X,b/a = B vµ 1/a = A ph−¬ng tr×nh trªn sÏ cã d¹ng : 
  Y = A + BX 
vµ lµ mét ®a thøc bËc mét.Do vËy ta cã hÖ ph−¬ng tr×nh ®èi víi c¸c hÖ sè A vµ B lµ : 
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vµ tõ ®ã tÝnh ®−îc a vµ b.Ch−¬ng tr×nh sau m« t¶ thuËt to¸n trªn 
 
Ch−¬ng tr×nh 11-.8 
 
//xap xi huu_ty; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <ctype.h> 
#include <math.h> 
#define k 11 
void main() 
  { 
 float x[k],y[k]; 
 float a,b,a1,b1,c,d,e; 
 int i,n,t; 
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 char ok; 
 
 clrscr(); 
 printf("PHUONG PHAP BINH PHUONG TOI THIEU"); 
 printf("\n"); 
 printf("So diem da cho n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  printf("x[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&x[i]); 
  printf("y[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&y[i]); 
   } 
 printf("%4cBANG SO LIEU\n",' '); 
 printf("%8cx%30cy\n",' ',' '); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%4c%8.4f%23c%8.4f\n",' ',x[i],' ',y[i]); 
 ok=' '; 
 t=1; 
 flushall(); 
 while (t) 
   { 
  printf("Co sua so lieu khong(c/k): "); 
  scanf("%c",&ok); 
  if (toupper(ok)=='C') 
    { 
   printf("Chi so cua phan tu can sua i = "); 
   scanf("%d",&i); 
   printf("Gia tri moi : "); 
   printf("x[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&x[i]); 
   printf("y[%d] = ",i); 
   scanf("%f",&y[i]); 
   flushall(); 
    } 
  if (toupper(ok)!='C') 
    t=0; 
   } 
 printf("CAC GIA TRI DA CHO\n"); 
 printf("\n"); 
 printf("X = "); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%c%8.3f",' ',x[i]); 
 printf("\n"); 
 printf("Y = "); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%c%8.3f",' ' ,y[i]); 
 printf("\n"); 
 a=n; 
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 b=0.0; 
 c=0.0; 
 d=0.0; 
 e=0.0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  b+=1/x[i]; 
  c+=1/y[i]; 
  d+=1/(x[i]*x[i]); 
  e+=1/(x[i]*y[i]); 
   } 
 a1=(c*d-b*e)/(a*d-b*b); 
 b1=(a*e-b*c)/(a*d-b*b); 
 a=1/a1; 
 b=b1*a; 
 printf("\n"); 
 printf("Cac he so cua ham huu ty\n"); 
 printf("a = %10.5f b = %10.5f",a,b); 
 getch(); 
  } 
 
Víi d·y sè liÖu ®· cho : 
 

x 1 2 3 4 5 
y 0.333333

3 
0.5 0.6 0.66666 0.7142857 

 
ta nhËn ®−îc tõ ch−¬ng tr×nh trÞ sè a = 1 vµ b = 2 
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Ch−¬ng 12 : TÝnh gÇn ®óng ®¹o hµm vµ tÝch ph©n x¸c ®Þnh 
 

§1. §¹o hµm Romberg 
 

§¹o hµm theo ph−¬ng ph¸p Romberg lµ mét ph−¬ng ph¸p ngo¹i suy ®Ó x¸c ®Þnh ®¹o 
hµm víi mét ®é chÝnh x¸c cao . Ta xÐt khai triÓn Taylor cña hµm f(x) t¹i (x+h) vµ (x-h) : 

⋅⋅⋅++′′′+′′+′+=+ )x(f
!4

h
)x(f

!3

h
)x(f

2

h
)x(fh)x(f)hx(f )4(

432

   (1) 

⋅⋅⋅−+′′′−′′+′−=− )x(f
!4

h
)x(f

!3

h
)x(f

2

h
)x(fh)x(f)hx(f )4(

432

   (2) 

Trõ  (1) cho (2) ta cã : 
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hay ta cã thÓ viÕt l¹i : 
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trong ®ã c¸c hÖ sè ai phô thuéc f vµ x . 
Ta ®Æt : 
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vµ tæng qu¸t víi hi = h/2i-1 ta cã : 
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Ta t¹o ra sai ph©n D(1,1) - 4D(2,1) vµ cã : 
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Chia hai vÕ cña (10) cho -3 ta nhËn ®−îc : 
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Trong khi D(1,1) vµ D(2,1) sai kh¸c f′(x) phô thuéc vµo h2 th× D(2,2) sai kh¸c f′(x) phô 
thuéc vµo h4 . B©y giê ta l¹i chia ®«i b−íc h vµ nhËn ®−îc : 
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vµ khö sè h¹ng cã h4 b»ng c¸ch t¹o ra : 
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Chia hai vÕ cña (13) cho -15 ta cã : 
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Víi lÇn tÝnh nµy sai sè cña ®¹o hµm chØ cßn phô thuéc vµo h6 . L¹i tiÕp tôc chia ®«i b−íc h 
vµ tÝnh D(4,4) th× sai sè phô thuéc h8 . S¬ ®å tÝnh ®¹o hµm theo ph−¬ng ph¸p Romberg lµ : 
  D(1,1) 
   D(2,1)  D(2,2)  
  D(3,1)  D(3,2)  D(3,3) 
  D(4,1)  D(4,2)  D(4,3)  D(4,4) 
  . . . . . . . . . . . . 
trong ®ã mçi gi¸ trÞ sau lµ gi¸ trÞ ngo¹i suy cña gi¸ trÞ tr−íc ®ã ë hµng trªn .  
Víi 2 ≤ j ≤ i ≤ n ta cã : 
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vµ gi¸ trÞ khëi ®Çu lµ : 
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víi hi = h/2i-1 . 
Chóng ta ngõng l¹i khi hiÖu gi÷a hai lÇn ngo¹i suy ®¹t ®é chÝnh x¸c yªu cÇu.  

VÝ dô : T×m ®¹o hµm cña hµm f(x) = x2 + arctan(x) t¹i x = 2 víi b−íc tÝnh h = 0.5 . TrÞ chÝnh 
x¸c cña ®¹o hµm lµ 4.2 
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Ch−¬ng tr×nh tÝnh ®¹o hµm nh− d−íi ®©y . Dïng ch−¬ng tr×nh tÝnh ®¹o hµm cña hµm 
cho trong function víi b−íc h = 0.25 t¹i xo = 0 ta nhËn ®−îc gi¸ trÞ ®¹o hµm lµ 1.000000001. 
  
Ch−¬ng tr×nh12-.1 
 
//Daoham_Romberg; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#define max   11 
float h; 
void main() 
  { 
 float d[max]; 
 int j,k,n; 
 float x,p; 
 
 float y(float),dy(float); 
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 clrscr(); 
 printf("Cho diem can tim dao ham x = "); 
 scanf("%f",&x); 
 printf("Tinh dao ham theo phuong phap Romberg\n"); 
 printf("cua ham f(x) = th(x) tai x = %4.2f\n",x); 
 n=10; 
 h=0.2; 
 d[0]=dy(x); 
 for (k=2;k<=n;k++) 
   { 
  h=h/2; 
  d[k]=dy(x); 
  p=1.0; 
  for (j=k-1;j>=1;j--) 
    { 
   p=4*p; 
   d[j]=(p*d[j+1]-d[j])/(p-1); 
    } 
   } 
 printf("y'= %10.5f\n",d[1]); 
 getch(); 
  } 
 
float y(float x) 
  { 
 float a=(exp(x)-exp(-x))/(exp(x)+exp(-x)); 
 return(a); 
  } 
 
float dy(float x) 
  { 
 float b=(y(x+h)-y(x-h))/(2*h); 
 return(b); 
  } 
 

§2. Kh¸i niÖm vÒ tÝch ph©n sè 
 

  Môc ®Ých cña tÝnh tÝch ph©n  x¸c ®Þnh lµ ®¸nh gi¸ ®Þnh l−îng biÓu thøc : 

J f x
a

b

= ∫ ( )dx  

trong ®ã f(x) lµ hµm liªn tôc trong kho¶ng [a,b] vµ cã 
thÓ biÓu diÔn bëi ®−êng cong y= f(x). Nh− vËy tÝch 
ph©n x¸c ®Þnh J lµ diÖn tÝch SABba , giíi h¹n bëi ®−êng 
cong f(x) , trôc hoµnh , c¸c ®−êng th¼ng x = a vµ x = b 
. NÕu ta chia ®o¹n [a,b] thµnh n phÇn bëi c¸c ®iÓm xi 
th× J lµ gíi h¹n cña tæng diÖn tÝch c¸c h×nh ch÷ nhËt 
f(xi).(xi+1 - xi) khi sè ®iÓm chia tiÕn tíi ∝, nghÜa lµ : 

a a
b

A

B

y

x
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J f x x x

n
i

i

n

i i= −
→∞ =

+∑lim ( )( )
0

1

 

 NÕu c¸c ®iÓm chia xi c¸ch ®Òu , th× ( xi+1- xi ) = 
h . Khi ®Æt f(xo) = fo , f(x1) = f1 ,... ta cã tæng : 
  

n i
i

n

S h f=
=
∑

0

 

 Khi n rÊt lín , Sn tiÕn tíi J . Tuy nhiªn sai sè lµm trßn l¹i ®−îc tÝch luü . Do vËy cÇn 
ph¶i t×m ph−¬ng ph¸p tÝnh chÝnh x¸c h¬n . Do ®ã ng−êi ta Ýt khi dïng ph−¬ng ph¸p h×nh 
ch÷ nhËt nh− võa nªu .  
 

§3. Ph−¬ng ph¸p h×nh thang 
 

Trong ph−¬ng ph¸p h×nh thang , thay v× chia diÖn tÝch SABba thµnh c¸c h×nh ch÷ nhËt , 
ta l¹i dïng h×nh thang . VÝ dô nÕu chia thµnh 3 ®o¹n nh− h×nh vÏ th× : 
 S3 = t1 + t2 + t3 
trong ®ã ti lµ c¸c diÖn tÝch nguyªn tè . Mçi diÖn tÝch nµy lµ mét h×nh thang : 
 ti = [f(xi) + f(xi-1)]/ (2h) 
    = h(fi - fi-1) / 2 
Nh− vËy : 
 S3 = h[(fo+f1)+(f1+f2)+(f2+f3)] / 2 
      = h[fo+2f1+2f2+f3] / 2 
 Mét c¸ch tæng qu¸t chóng ta cã : 
 

)f2f2f2f(
n

ab
S n1n1on

++⋅⋅⋅++= −

−  

hay :    
 

}f2ff{
n

ab
S

n

1i
ion n ∑++

−
=

=
 

 Mét c¸ch kh¸c ta cã thÓ viÕt : 

 f x dx f x hf a kh f a k h
a

b

a kh

a k h

k

n

k

n
( ) ( )dx { ( ) / [ ( ) ] / }

( )

∫ ∫∑ ∑= ≈ + + + +
+

+ +

=

−

=

−1

1

1

0

1
2 1 2  

hay : 

 f x h f a f a h f a n h f b
a

b

( )dx { ( ) / ( ) [ ( ) ] ( ) / }= + + + ⋅ ⋅ ⋅ + + − +∫ 2 1 2  

Ch−¬ng tr×nh tÝnh tÝch ph©n theo ph−¬ng ph¸p h×nh thang nh− sau : 
 
Ch−¬ng tr×nh 12-2 
 
//tinh tich phan bang phuong phap hinh_thang; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
 
float f(float x) 
  { 
 float a=exp(-x)*sin(x); 
 return(a); 
  }; 



 
208

void main() 
  { 
 int i,n; 
 float a,b,x,y,h,s,tp; 
 
 clrscr(); 
 printf("Tinh tich phan theo phuong phap hinh thang\n"); 
 printf("Cho can duoi a = "); 
 scanf("%f",&a); 
 printf("Cho can tren b = "); 
 scanf("%f",&b); 
 printf("Cho so buoc n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 h=(b-a)/n; 
 x=a; 
 s=(f(a)+f(b))/2; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  x=x+h; 
  s=s+f(x); 
   } 
 tp=s*h; 
 printf("Gia tri cua tich phan la : %10.6f\n",tp); 
 getch(); 
  } 
 
 Dïng ch−¬ng tr×nh nµy tÝnh tÝch ph©n cña hµm cho trong function trong kho¶ng [0 , 
1] víi 20 ®iÓm chia ta cã J = 0.261084. 
 

§4. C«ng thøc Simpson 
 

   Kh¸c víi ph−¬ng ph¸p h×nh thang , ta chia ®o¹n [a,b] thµnh 2n phÇn ®Òu nhau bëi 
c¸c ®iÓm chia xi :  
  a = xo < x1 < x2 < ....< x2n = b  
  xi = a+ih ; h = (b - a)/ 2n víi i =0 , . . , 2n 
 Do yi = f(xi) nªn ta cã : 

∫∫∫ ∫
−

+++=
x

x

fdx...
x

x

fdx
b

a

x

x

fdxdx)x(f
n2

2n2

4

2

2

0

 

 §Ó tÝnh tÝch ph©n nµy ta thay hµm f(x) ë vÕ ph¶i b»ng ®a thøc néi suy Newton tiÕn 
bËc 2 : 

y
t2

)1t(t
yty)x(P 0

2

002 ∆
−

∆ ++=
 

vµ víi tÝch ph©n thø nhÊt ta cã : 
  

dx)x(Pdx)x(f
x

x

x

x

2

0

2

0

2∫∫ =
  

 §æi biÕn x = x0+th th× dx = hdt , víi x0 th× t =0 vµ víi x2 th× t = 2 nªn : 
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0

2

00

++=

−++= ∆∆  

§èi víi c¸c tÝch ph©n sau ta còng cã kÕt qu¶ t−¬ng tù : 
  

]yy4y[
3
hdx)x(f 2i21i2i2

x

x

2i2

i2

++
++=∫

+  

Céng c¸c tÝch ph©n trªn ta cã :  
  

]y)yyy(2)yyy(4y[
3
hdx)x(f n22n2421n231o

b

a

++⋅⋅⋅++++⋅⋅⋅+++=
−−∫

 

Ch−¬ng tr×nh dïng thuËt to¸n Simpson nh− sau : 
 
Ch−¬ng tr×nh 12-3 
 
//Phuong phap Simpson; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
 
float y(float x) 
  { 
 float a=4/(1+x*x); 
 return(a); 
  } 
 
void main() 
  { 
 int i,n; 
 float a,b,e,x,h,x2,y2,x4,y4,tp; 
 
 clrscr(); 
 printf("Tinh tich phan theo phuong phap Simpson\n"); 
 printf("Cho can duoi a = "); 
 scanf("%f",&a); 
 printf("Cho can tren b = "); 
 scanf("%f",&b); 
 printf("Cho so diem tinh n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 h=(b-a)/n; 
 x2=a+h; 
 x4=a+h/2; 
 y4=y(x4); 
 y2=y(x2); 
 for (i=1;i<=n-2;i++) 
   { 
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  x2+=h; 
  x4+=h; 
  y4+=y(x4); 
  y2+=y(x2); 
   } 
 y2=2*y2; 
 y4=4*(y4+y(x4+h)); 
 tp=h*(y4+y2+y(a)+y(b))/6; 
 printf("Gia tri cua tich phan la : %10.8f\n",tp); 
 getch(); 
  } 
 
 Dïng ch−¬ng tr×nh nµy tÝnh tÝch ph©n cña hµm trong function trong ®o¹n [0,1] víi 20 
kho¶ng chia cho ta kÕt qu¶ J = 3.14159265. 
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Ch−¬ng 13 : Gi¶i  ph−¬ng tr×nh vi  ph©n  
 

§1.Bµi to¸n Cauchy 
 

 Mét ph−¬ng tr×nh vi ph©n cÊp 1 cã thÓ viÕt d−íi d¹ng gi¶i ®−îc y′ = f(x,y) mµ ta cã 
thÓ t×m ®−îc hµm y tõ ®¹o hµm cña nã.Tån t¹i v« sè nghiÖm tho¶ m·n ph−¬ng tr×nh 
trªn.Mçi nghiÖm phô thuéc vµo mét h»ng sè tuú ý.Khi cho tr−íc gi¸ trÞ ban ®Çu cña y lµ yo 
t¹i gi¸ trÞ ®Çu xo ta nhËn ®−îc mét nghiÖm riªng cña ph−¬ng tr×nh.Bµi to¸n Cauchy ( hay bµi 
to¸n cã ®iÒu kiÖn ®Çu) tãm l¹i nh− sau : cho x sao cho b ≥ x ≥ a,t×m y(x) tho¶ m·n ®iÒu kiÖn 
: 

⎩⎨
⎧

α=
=′

)a(y
)y,x(f)x(y        (1) 

 Ng−êi ta chøng minh r»ng bµi to¸n nµy cã mét nghiÖm duy nhÊt nÕu f tho¶ m·n ®iÒu 
kiÖn Lipschitz : 
  

1 2 1 2f x y f x y L y y( , ) ( , )− ≤ −  

víi L lµ mét h»ng sè d−¬ng. 
 Ng−êi ta còng chøng minh r»ng nÕu f′y ( ®¹o hµm cña f theo y ) lµ liªn tôc vµ bÞ chÆn 
th× f tho¶ m·n ®iÒu kiÖn Lipschitz. 
 Mét c¸ch tæng qu¸t h¬n,ng−êi ta ®Þnh nghÜa hÖ ph−¬ng tr×nh bËc 1 : 
  

1 1 1 2
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Ta ph¶i t×m nghiÖm y1,y2,...,yn sao cho : 
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NÕu ph−¬ng tr×nh vi ph©n cã bËc cao h¬n (n),nghiÖm sÏ  phô thuéc vµo n h»ng sè tuú 
ý.§Ó nhËn ®−îc mét nghiÖm riªng,ta ph¶i cho n ®iÒu kiÖn ®Çu.Bµi to¸n sÏ cã gi¸ trÞ ®Çu nÕu 
víi gi¸ trÞ xo ®· cho ta cho y(xo),y′(xo),y″(xo),.... 
 Mét ph−¬ng tr×nh vi ph©n bËc n cã thÓ ®−a vÒ thµnh mét hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n cÊp 
1.VÝ dô nÕu ta cã ph−¬ng tr×nh vi ph©n cÊp 2 : 
  ′′ ′

′

=

= =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

y f x y y

y a y a

( , , )

( ) ( ),α β
 

Khi  ®Æt u = y vµ v = y′ ta nhËn ®−îc hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n cÊp 1 : 

  
′ =
′ =

⎧
⎨
⎩

u v

v g x u v( , , )
 

tíi ®iÒu kiÖn ®Çu : u(a) = α vµ v(a) = β 
 C¸c ph−¬ng ph¸p gi¶i ph−¬ng tr×nh vi ph©n ®−îc tr×nh bµy trong ch−¬ng nµy lµ  
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c¸c  ph−¬ng ph¸p rêi r¹c : ®o¹n [a,b] ®−îc chia thµnh n ®o¹n  nhá  b»ng nhau ®−îc gäi  
lµ c¸c "b−íc" tÝch ph©n h = ( b - a) / n. 
 

§2.Ph−¬ng ph¸p Euler vµ Euler c¶i tiÕn 
 

 Gi¶ sö ta cã ph−¬ng tr×nh vi ph©n : 

  
′ =

=

⎧
⎨
⎩

y x f x y

y a

( ) ( , )

( ) α
        (1) 

vµ cÇn t×m nghiÖm cña nã.Ta chia ®o¹n [xo,x ] thµnh n phÇn bëi c¸c ®iÓm chia : 
  xo < x1 < x2 <...< xn = x 
Theo c«ng thøc khai triÓn Taylor mét hµm l©n cËn xi ta cã : 

 
i i i i i

i i i i i iy x y x x x y x
x x y x x x y x
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NÕu (xi+1 - xi) kh¸ bÐ th× ta cã thÓ bá qua c¸c 
sè h¹ng (xi+1 - xi)

2 vµ c¸c sè h¹ng bËc cao   
           y(xi+1) = y(xi) + (xi+1- xi) y′(xi) 
Tr−êng hîp c¸c mèc c¸ch ®Òu : (xi-1 - xi) = h 
= (x - xo)/ n th× ta nhËn ®−îc c«ng thøc Euler 
®¬n gi¶n : 
 yi+1 = yi + hf(xi,yi)          (2) 
VÒ mÆt h×nh häc ta thÊy (1) cho kÕt qu¶ cµng 
chÝnh x¸c nÕu b−íc h cµng nhá.§Ó t¨ng ®é 
chÝnh x¸c ta cã thÓ dïng c«ng thøc Euler c¶i 
tiÕn.Tr−íc hÕt ta nh¾c l¹i ®Þnh lÝ Lagrange: 
Gi¶ sö f(x) lµ hµm liªn tôc trong[a,b] vµ kh¶ 
vi trong (a,b)th× cã Ýt nhÊt mét ®iÓm c∈(a,b) 
®Ó cho : 

ab

)a(f)b(f
)c(f

−
−

=′  

Theo ®Þnh lÝ Lagrange ta cã : 
))c(y,c(hf)x(y)x(y iii1i +=+  

Nh− vËy víi c∈(xi,xi+1) ta cã thÓ thay : 

  [ ])y,x(f)y,x(f
2

1
))c(y,c(f 1i1iiiii +++=  

Tõ ®ã ta cã c«ng thøc Euler c¶i tiÕn : 
  

i i i i i i
y y

h
f x y f x y
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1 1 12
[ ( ) ( )], ,

     (3)  

Trong c«ng thøc nµy gi¸ trÞ yi+1 ch−a biÕt.Do ®ã khi ®· biÕt yi ta ph¶i t×m yi+1 b»ng c¸ch gi¶i 
ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh (3).Ta th−êng gi¶i (3) b»ng c¸ch lÆp nh− sau:tr−íc hÕt chän 
xÊp xØ ®Çu tiªn cña phÐp lÆp )0(

1iy + chÝnh lµ gi¸ trÞ yi+1 tÝnh ®−îc theo ph−¬ng ph¸p Euler sau 

®ã dïng (3) ®Ó tÝnh c¸c )s(
1iy + ,cô thÓ lµ : 
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Qu¸ tr×nh tÝnh kÕt thóc khi )s(
iy ®ñ gÇn )1s(

iy −  
Ch−¬ng tr×nh gi¶i ph−¬ng tr×nh vi ph©n theo ph−¬ng ph¸p Euler nh− sau : 
 
Ch−¬ng tr×nh 13-1 
 
//pp_Euler; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
 
float f(float x,float y) 
  { 
 float a=x+y; 
 return(a); 
  } 
 
void main() 
  { 
    int i,n; 
 float a,b,t,z,h,x0,y0,c1,c2; 
 float x[100],y[100]; 
 
 clrscr(); 
 printf("Cho can duoi a = "); 
 scanf("%f",&a); 
 printf("Cho can tren b = "); 
 scanf("%f",&b); 
 printf("Cho so buoc tinh n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho so kien x0 = "); 
 scanf("%f",&x0); 
 printf("Cho so kien y0 = "); 
 scanf("%f",&y0); 
 printf("\n"); 
 printf("Bang ket qua\n"); 
 printf("\n"); 
 printf("Phuong phap Euler\n"); 
 h=(b-a)/n; 
 x[1]=x0; 
 y[1]=y0; 
 printf("  x           y"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n+1;i++) 
   { 
  x[i+1]=x[i]+h; 
  y[i+1]=y[i]+h*f(x[i],y[i]); 
  printf("%3.2f%16.3f",x[i],y[i]); 
  printf("\n"); 
   } 
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 printf("\n"); 
 getch(); 
 printf("Phuong phap Euler cai tien\n"); 
 printf("  x           y"); 
 printf("\n"); 
 for (i=1;i<=n+1;i++) 
   { 
  x[i+1]=x[i]+h; 
  c1=h*f(x[i],y[i]); 
  c2=h*f(x[i]+h,y[i]+c1); 
  y[i+1]=y[i]+(c1+c2)/2; 
  printf("%3.2f%15.5f",x[i],y[i]); 
  printf("\n"); 
   } 
 getch(); 
  } 
 
 Víi ph−¬ng tr×nh cho trong function vµ ®iÒu kiÖn ®Çu xo = 0,yo= 0, nghiÖm trong 
®o¹n [0,1] víi 10 ®iÓm chia lµ : 
 

x y(Euler) y(Euler c¶i tiÕn) 
0.0 0.00 0.00 
0.1 0.00 0.01 
0.2 0.01 0.02 
0.3 0.03 0.05 
0.4 0.06 0.09 
0.5 0.11 0.15 
0.6 0.17 0.22 
0.7 0.25 0.31 
0.8 0.34 0.42 
0.9 0.46 0.56 
1.0 0.59 0.71 

 
§3.Ph−¬ng ph¸p Runge-Kutta 

 
 XÐt bµi to¸n Cauchy (1).Gi¶ sö ta ®· t×m ®−îc gi¸ trÞ gÇn ®óng yi cña y(xi) vµ muèn 
tÝnh yi+1 cña y(xi+1).Tr−íc hÕt ta viÕt c«ng thøc Taylor : 
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Ta viÕt l¹i (11) d−íi d¹ng : 
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Ta ®· kÐo dµi khai triÓn Taylor ®Ó kÕt qu¶ chÝnh x¸c h¬n.§Ó tÝnh y′i,y″i v.v.ta cã thÓ dïng 
ph−¬ng ph¸p Runge-Kutta b»ng c¸ch ®Æt : 
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     (14) 

 
vµ ta cÇn x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè a,b,..;α,β,γ,...; r1,r2,..sao cho vÕ ph¶i cña (13) kh¸c víi vÕ ph¶i 
cña (12) mét v« cïng bÐ cÊp cao nhÊt cã thÓ cã ®èi víi h. 
Khi dïng c«ng thøc Runge-Kutta bËc hai ta cã :  
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( )
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vµ   
i i

i iy y r k r k+
− = +

1 1 1 2 2
( ) ( )        (16) 

Ta cã :  y′(x) = f[x,y(x)] 
′′ ′= +y x f x y x f x y x y xx y( ) [ , ( )] [ , ( )] ( ), ,  

................ 
Do ®ã vÕ ph¶i cña (12) lµ : 

i i x i i y i i
hf x y h f x y f x y y x( ) [ ( ) ( ) ( )], , , ...

, ,+ + +′
2

2
   (17) 

MÆt kh¸c theo (15) vµ theo c«ng thøc Taylor ta cã : 
  

1
( ) ,( ),i

i i ik hf x y hy= =  

  
2 1
( ) , ( ) ,[ ( ) ( ) ( ) ], , , .....i

i i x i i
i

y i ik h f x y ahf x y k f x y= + + +α  

Do ®ã vÕ ph¶i cña (16) lµ : 
  

1 2
2

2 2h r r x y h f x y r y f x y
i i x i i i x i i

( )f( ) [ar ( ) ( )], , , ...., , ,+ + + +α  (18) 

B©y giê cho (17) vµ (18) kh¸c nhau mét v« cïng bÐ cÊp O(h3) ta t×m ®−îc c¸c hÖ sè ch−a 
biÕt khi c©n b»ng c¸c sè h¹ng chøa h vµ chøa h2 : 
  r1 + r2 = 1 
  a.r1 = 1/ 2 
  α.r2 = 1 
Nh− vËy :  α = a,r1 = (2a - 1)/ 2a,r2 = 1/ 2a   víi a ®−îc chän bÊt k×. 
NÕu a = 1 / 2 th× r1 = 0 vµ r2 = 1.Lóc nµy ta nhËn ®−îc c«ng thøc Euler.NÕu a = 1 th× r1 = 1 / 
2 vµ r2 = 1/2.Lóc nµy ta nhËn ®−îc c«ng thøc Euler c¶i tiÕn. 
 Mét c¸ch t−¬ng tù chóng ta nhËn ®−îc c«ng thøc Runge - Kutta bËc 4.C«ng thøc nµy 
hay ®−îc dïng trong tÝnh to¸n thùc tÕ : 
  k1 = h.f(xi,yi) 
  k2 = h.f(xi+h/ 2,yi + k1/ 2) 
  k3 = h.f(xi+h/ 2,yi + k2/ 2) 
  k4 = h.f(xi+h,yi + k3) 
  yi+1 = yi + (k1 + 2k2 + 2k3 + k4) / 6 
Ch−¬ng tr×nh gi¶i ph−¬ng tr×nh vi ph©n b»ng c«ng thøc Runge - Kutta bËc 4 nh− sau : 
  
Ch−¬ng tr×nh 11-2 
 
//Phuong phap Runge_Kutta; 
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#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#define k 10 
 
float f(float x,float y) 
  { 
 float a=x+y; 
 return(a); 
  } 
 
void main() 
  { 
 float a,b,k1,k2,k3,k4; 
 int i,n; 
 float x0,y0,h,e; 
 float x[k],y[k]; 
 
 clrscr(); 
 printf("Phuong phap Runge - Kutta\n"); 
 printf("Cho can duoi a = "); 
 scanf("%f",&a); 
 printf("Cho can tren b = "); 
 scanf("%f",&b); 
 printf("Cho so kien y0 = "); 
 scanf("%f",&y[0]); 
 printf("Cho buoc tinh h = "); 
 scanf("%f",&h); 
 n=(int)((b-a)/h); 
 printf("          x              y\n"); 
 for (i=0;i<=n+1;i++) 
   { 
  x[i]=a+i*h; 
  k1=h*f(x[i],y[i]); 
  k2=h*f((x[i]+h/2),(y[i]+k1/2)); 
  k3=h*f((x[i]+h/2),(y[i]+k2/2)); 
  k4=h*f((x[i]+h),(y[i]+k3)); 
  y[i+1]=y[i]+(k1+2*k2+2*k3+k4)/6; 
  printf("%12.1f%16.4f\n",x[i],y[i]); 
   } 
 getch(); 
  } 
  

KÕt qu¶ tÝnh to¸n víi f = x + y,h = 0.1,a = 0,b =1,yo = 1 lµ : 
x y 

0.0 1.0000 
0.1 1.1103 
0.2 1.2427 
0.3 1.3996 
0.4 1.5834 
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0.5 1.7971 
0.6 2.0440 
0.7 2.3273 
0.8 2.6508 
0.9 3.0190 
1.0 3.4362 
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Ch−¬ng 14 : tèi  −u ho¸ 
 

§1.Ph−¬ng ph¸p tØ lÖ vµng 
 

 Trong ch−¬ng 8 chóng ta ®· xÐt bµi to¸n t×m nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh phi tuyÕn tøc 
lµ t×m gi¸ trÞ cña x mµ t¹i ®ã hµm triÖt tiªu.Trong phÇn nµy chóng ta sÏ ®Æt vÊn ®Ò t×m gi¸ trÞ 
cña x mµ t¹i ®ã hµm ®¹t gi¸ trÞ cùc trÞ(cùc ®¹i hay cùc tiÓu).Ph−¬ng ph¸p tiÕt diÖn vµng lµ 
mét ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n vµ hiÖu qu¶ ®Ó t×m gi¸ trÞ cùc trÞ cña hµm. 
 Gi¶ sö ta cã hµm y = f(x) vµ cÇn t×m gi¸ trÞ cùc trÞ trong kho¶ng [a,b].Khi t×m nghiÖm 
chØ cÇn biÕt 2 gi¸ trÞ cña hµm lµ ta kh¼ng ®Þnh ®−îc nghiÖm cã n»m trong kho¶ng ®· cho hay 
kh«ng b»ng c¸ch xÐt dÊu cña hµm.Khi t×m gi¸ trÞ cùc trÞ ta ph¶i biÕt thªm mét gi¸ trÞ n÷a cña 
hµm trong kho¶ng [a,b] th× míi kh¼ng ®Þnh ®−îc hµm cã ®¹t cùc trÞ trong ®o¹n ®· cho hay 
kh«ng.Sau ®ã ta chän thªm mét ®iÓm thø t− vµ x¸c ®Þnh xem gi¸ trÞ cùc trÞ cña hµm sÏ n»m 
trong ®o¹n nµo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Gäi 
1

2

l

l
r = ,ta nhËn ®−îc ph−¬ng tr×nh : 

   
r

1
r1 =+        (4) 

hay :   r2 + r - 1 = 0       (5) 
 
NghiÖm cña ph−¬ng tr×nh (5) lµ : 
 

...61803.0
2

15

2

)1(411
r =

−
=

−−+−
=    (6) 

 
Gi¸ trÞ nµy ®· ®−îc biÕt tõ thêi cæ ®¹i vµ ®−îc gäi lµ “tØ lÖ vµng”.Nh− trªn ®· nãi,ph−¬ng 
ph¸p tØ lÖ vµng ®−îc b¾t ®Çu b»ng 2 gi¸ trÞ ®· cho cña biÕn x lµ a vµ b.Sau ®ã ta chän 2 ®iÓm 
x1 vµ x bªn trong kho¶ng [a,b] theo tØ lÖ vµng:  
 

...61803.0
2

15
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−
=  

 
 
 
 

Theo h×nh vÏ,khi chän ®iÓm trung gian c ta cã :
 l1 + l2 = l0    (1) 
vµ ®Ó tiÖn tÝnh to¸n ta chän : 
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l
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Thay thÕ (1) vµo (2) ta cã : 
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 a                    b 

 
Ta tÝnh gi¸ trÞ cña hµm t¹i c¸c ®iÓm bªn trong ®o¹n [a,b].KÕt qu¶ cã thÓ lµ mét trong c¸c kh¶ 
n¨ng sau : 

1. NÕu,nh− tr−êng hîp h×nh a,f(x1) > f(x2) th× gi¸ trÞ cùc trÞ cña hµm n»m trong [x2,b] 
vµ x2 trë thµnh a vµ ta tÝnh tiÕp. 

2. NÕu f(x1) < f(x2) th× th× gi¸ trÞ cùc trÞ cña hµm n»m trong [a,x1] vµ x1 trë thµnh b 
vµ ta tÝnh tiÕp. 

C¸i lîi cña ph−¬ng ph¸p tØ lÖ vµng theo h×nh a lµ gi¸ trÞ x1 cò trë thµnh gi¸ trÞ x2 míi nªn gi¸ 
trÞ f(x2) míi chÝnh lµ gi¸ trÞ f(x1) cò nªn ta kh«ng cÇn tÝnh l¹i nã.Ch−¬ng tr×nh m« t¶ thuËt 
to¸n trªn nh− sau:  
 
Ch−¬ng tr×nh 14-1 
 
//tiet_dien_vang; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
 
float eps=1e-6; 
 
float f(float x) 
  { 
 float a=2*sin(x)-x*x/10; 
 return(a); 
  }; 
 
float max(float xlow,float xhigh) 
  { 
 float xl,xu,r,d,x1,x2,f1,f2,xopt,s; 
 int lap; 
 xl=xlow; 
 xu=xhigh; 
 lap=1; 

d

d 

a x1

x2
b 

x

y 

a x1x2 b 
x 

y

x2 cò x1 cò 
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 r=(sqrt(5.0)-1.0)/2.0; 
 d=r*(xu-xl); 
 x1=xl+d; 
 x2=xu-d; 
 f1=f(x1); 
 f2=f(x2); 
 if (f1>f2) 
   xopt=x1; 
 else 
   xopt=x2; 
 do 
   { 
  d=r*d; 
  if (f1>f2) 
    { 
   xl=x2; 
   x2=x1; 
   x1=xl+d; 
   f2=f1; 
   f1=f(x1); 
    } 
  else 
    { 
   xu=x1; 
   x1=x2; 
   x2=xu-d; 
   f1=f2; 
   f2=f(x2); 
    } 
  lap=lap+1; 
  if (f1>f2) 
    xopt=x1; 
  else 
    xopt=x2; 
  if (xopt!=0) 
    s=(1.0-r)*fabs((xu-xl)/xopt)*100; 
   } 
 while((s>eps)&&(lap<=20)); 
 float k=xopt; 
 return(k); 
  } 
 
float min(float xlow,float xhigh) 
  { 
 float xl,xu,r,d,x1,x2,f1,f2,fx,xopt,s; 
 int lap; 
 xl=xlow; 
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 xu=xhigh; 
 lap=1; 
 r=(sqrt(5.0)-1.0)/2,0; 
 d=r*(xu-xl); 
 x1=xl+d; 
 x2=xu-d; 
 f1=f(x1); 
 f2=f(x2); 
 if (f1<f2) 
   xopt=x1; 
 else 
   xopt=x2; 
 do 
   { 
  d=r*d; 
  if (f1<f2) 
    { 
   xl=x2; 
   x2=x1; 
   x1=xl+d; 
   f2=f1; 
   f1=f(x1); 
    } 
  else 
    { 
   xu=x1; 
   x1=x2; 
   x2=xu-d; 
   f1=f2; 
   f2=f(x2); 
    } 
  lap=lap+1; 
  if (f1<f2) 
    xopt=x1; 
  else 
    xopt=x2; 
  if (xopt!=0) 
    s=(1.0-r)*fabs((xu-xl)/xopt)*100; 
   } 
 while ((s>eps)&&(lap<=20)); 
 float r1=xopt; 
 return(r1); 
  } 
 
void main() 
  { 
 float x,y,xlow,xhigh,eps; 
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 clrscr(); 
 printf("TIM CUC TRI CUA HAM BANG PHUONG PHAP TIET DIEN VANG\n"); 
 printf("\n"); 
 printf("Cho khoang can tim cuc tri\n"); 
 printf("Cho can duoi a = "); 
 scanf("%f",&xlow); 
 printf("Cho can tren b = "); 
 scanf("%f",&xhigh); 
 
 if (f(xlow)<f(xlow+0.1)) 
   { 
  x=max(xlow,xhigh); 
  y=f(x); 
  printf("x cuc dai = %10.5f\n",x); 
  printf("y cuc dai = %10.5f\n",y); 
   } 
 else 
   { 
  x=min(xlow,xhigh); 
  y=f(x); 
  printf("x cuc tieu = %10.5f y cuc tieu = %10.5f",x,y); 
   } 
 getch(); 
  } 
 

 Trong ch−¬ng tr×nh nµy ta cho a = 0 ; b =4 vµ t×m ®−îc gi¸ trÞ cùc ®¹i y = 1.7757 t¹i 
x = 1.4276 

 
§2.Ph−¬ng ph¸p Newton 

 
 Khi tÝnh nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh f(x) = 0 ta dïng c«ng thøc lÆp Newton-Raphson : 

)x(f

)x(f
xx

i

i
i1i ′
−=+  

Mét c¸ch t−¬ng tù,®Ó t×m gi¸ trÞ cùc trÞ cña hµm f(x) ta ®Æt g(x)=f′(x).Nh− vËy ta cÇn t×m gi¸ 
trÞ cña x ®Ó g(x) = 0.Nh− vËy c«ng thøc lÆp Newton-Raphson sÏ lµ : 

)x(f

)x(f
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)x(g

)x(g
xx

i

i
i

i

i
i1i ′′

′
−=

′
−=+  

C¸c ®¹o hµm f′(xi) vµ f″(xi) ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc : 

2
iii

i

ii
i

h

)hx(f)x(f2)hx(f
)x(f
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)hx(f)hx(f
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−+−+
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T¹i gi¸ trÞ f′(x) = 0 hµm ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i nÕu f″(x) < 0 vµ cùc tiÓu nÕu f″(x) > 0.Ch−¬ng 
tr×nh sau m« t¶ thuËt to¸n trªn. 
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Ch−¬ng tr×nh 14-2 
 
//Phuong phap New_ton; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 
 
float f(float x) 
  { 
 float a=2*sin(x)-x*x/10; 
 return(a); 
  } 
 
float f1(float x) 
  { 
 float a=2*cos(x)-x/5.0; 
 return(a); 
  } 
 
float f2(float x) 
  { 
 float a=-2*sin(x)-1.0/5.0; 
 return(a); 
  } 
 
void main() 
  { 
 float a,eps,x[50],y1,t; 
 clrscr(); 
 printf("TINH CUC TRI BANG PHUONG PHAP NEWTON\n"); 
 printf("\n"); 
 printf("Cho diem bat dau tinh a = "); 
 scanf("%f",&a); 
 eps=1e-6; 
 int i=1; 
 x[i]=a; 
 do 
   { 
  x[i+1]=x[i]-f1(x[i])/f2(x[i]); 
  t=fabs(x[i+1]-x[i]); 
  x[i]=x[i+1]; 
  i++; 
  if (i>1000) 
    { 
   printf("Khong hoi tu sau 1000 lan lap"); 
   getch(); 
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   exit(1); 
    } 
   } 
 while (t>=eps); 
 printf("\n"); 
   y1=f2(x[i]); 
 if (y1>0) 
   printf("x cuc tieu = %10.5f  y cuc tieu = %10.5f",x[i],f(x[i])); 
 else 
   printf("x cuc dai = %10.5f y cuc dai = %10.5f",x[i],f(x[i])); 
 getch(); 
  } 
Ta cã kÕt qu¶ x = 1.42755,y= 1.77573 
 

§3.Ph−¬ng ph¸p parabol 
 

 Néi dung cña ph−¬ng ph¸p parabol lµ ta thay ®−êng cong y = f(x) b»ng mét ®−êng 
cong parabol mµ ta dÔ dµng t×m ®−îc gi¸ trÞ cùc trÞ cña nã.Nh− vËy trong kho¶ng [a,b] ta 
chän thªm mét ®iÓm x bÊt k× vµ xÊp xØ hµm f(x) b»ng parabol qua 3 ®iÓm a,x,vµ b.Sau ®ã ta 
®¹o hµm vµ cho nã b»ng 0 ®Ó t×m ra ®iÓm cùc trÞ cña parabol nµy.Gi¸ trÞ ®ã ®−îc tÝnh b»ng 
c«ng thøc: 

)xa)(b(f2)ab)(x(f2)bx)(a(f2

)xb)(b(f)ab)(x(f)bx)(a(f
x

222222

1 −+−+−
−+−+−

=  

Sau ®ã t−¬ng tù ph−¬ng ph¸p tØ lÖ vµng ta lo¹i trõ vïng kh«ng chøa gi¸ trÞ cùc trÞ vµ tiÕp tôc 
qu¸ tr×nh trªn cho ®Õn khi ®¹t ®é chÝnh x¸c mong muèn.Ch−¬ng tr×nh ®−îc viÕt nh− sau: 
 
 Ch−¬ng tr×nh 14-3 
 
//phuong phap parabol 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
 
float f(float x) 
  { 
 float f1=2*sin(x)-x*x/10; 
 return(f1); 
  } 
 
void main() 
  { 
 float a,b,x0,x1,x2,x3,f3; 
 
 clrscr(); 
 printf("TIM CUC TRI BANG PHUONG PHAP PARABOL\n"); 
 printf("\n"); 
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 printf("Cho doan can tim cuc tri [a,b]\n"); 
 printf("Cho diem dau a = "); 
 scanf("%f",&a); 
 printf("Cho diem cuoi b = "); 
 scanf("%f",&b); 
 x0=a; 
 x2=b; 
 x1=(x0+x2)/4; 
 do 
   { 
  x3=(f(x0)*(x1*x1-x2*x2)+f(x1)*(x2*x2-x0*x0)+f(x2)*(x0*x0-x1*x1)) 
        /(2*f(x0)*(x1-x2)+2*f(x1)*(x2-x0)+2*f(x2)*(x0-x1)); 
  f3=f(x3); 
  if (x3>x1) 
    x0=x1; 
  else 
    x2=x1; 
  x1=x3; 
   } 
 while (fabs(x2-x0)>1e-5); 
 printf("\n"); 
 f3=(f(x2+0.01)-2*f(x2)+f(x2-0.01))/(0.01*0.01); 
 if (f3<0) 
   printf("x cuc dai = %10.5f   y cuc dai = %10.5f",x2,f(x2)); 
 else 
   printf("x cuc tieu = %10.5f  y cuc tieu = %10.5",x2,f(x2)); 
 getch(); 
  } 
 

Ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy víi a = 0 vµ b = 4 ta cã x cùc ®¹i lµ 1.42755 vµ y cùc ®¹i lµ 
1.77573. 
 

§4. Ph−¬ng ph¸p ®¬n h×nh(simplex method) 
 

 Trong thùc tÕ nhiÒu bµi to¸n kinh tÕ,vËn t¶i cã thÓ ®−îc gi¶i quyÕt nhê ph−¬ng ph¸p 
quy ho¹ch tuyÕn tÝnh.Tr−íc hÕt ta xÐt bµi to¸n lËp kÕ ho¹ch s¶n xuÊt sau: 
 Mét c«ng ty muèn s¶n xuÊt 2 lo¹i s¶n ph¶m míi lµ A vµ B b»ng c¸c nguyªn liÖu  
1,2,vµ 3.SuÊt tiªu hao nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt c¸c s¶n ph¶m cho ë b¶ng sau: 
 

 S¶n phÈm A S¶n phÈm B 
Nguyªn liÖu 1 2 1 
Nguyªn liÖu 2 1 2 
Nguyªn liÖu 3 0 1 

 
Sè liÖu nµy cho thÊy ®Ó s¶n xuÊt mét ®¬n vÞ s¶n phÈm A cÇn dïng 2 ®¬n vÞ nguyªn 

liÖu 1,mét ®¬n vÞ nguyªn liÖu 2 vµ ®Ó s¶n xuÊt mét ®¬n vÞ s¶n phÈm B cÇn dïng 1 ®¬n vÞ 
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nguyªn liÖu 1,hai ®¬n vÞ nguyªn liÖu 2,1 ®¬n vÞ nguyªn liÖu 3.Trong kho cña nhµ m¸y hiÖn 
cã dù tr÷ 8 ®¬n vÞ nguyªn liÖu 1,7 ®¬n vÞ nguyªn liÖu 2 vµ 3 ®¬n vÞ nguyªn liÖu 3.TiÒn l·i 
mét ®¬n vÞ s¶n ph¶m A lµ 4.000.000 ®,mét ®¬n vÞ s¶n phÈm B lµ 5.000.000®.LËp kÕ ho¹ch 
s¶n xuÊt sao cho c«ng ty thu ®−îc tiÒn l·i lín nhÊt. 

Bµi to¸n nµy lµ bµi to¸n t×m cùc trÞ cã ®iÒu kiÖn.Gäi x1 lµ l−îng s¶n phÈm A vµ x2 lµ 
l−îng s¶n phÈm B ta ®i ®Õn m« h×nh to¸n häc: 

f(x) = 4x1 + 5x2 → max 
víi c¸c rµng buéc : 2x1 + x2 ≤ 8 (rµng buéc vÒ nguyªn liÖu 1) 
   x1 + 2x2 ≤ 7 (rµng buéc vÒ nguyªn liÖu 2) 
   x2 ≤  3  (rµng buéc vÒ nguyªn liÖu 3) 
   x1 ≥ 0,x2 ≥ 0 

Mét c¸ch tæng qu¸t ta cã bµi to¸n ®−îc ph¸t biÓu nh− sau : Cho hµm môc tiªu CTX → 
max víi ®iÒu kiÖn rµng buéc AX ≤ B vµ X ≥ 0.ThuËt to¸n ®Ó gi¶i bµi to¸n gåm hai giai ®o¹n  

- t×m mét ph−¬ng ¸n cùc biªn mét ®Ønh 
- kiÓm tra ®iÒu kiÖn tèi −u ®èi víi ph−¬ng ¸n t×m ®−îc ë giai ®o¹n 1.NÕu ®iÒu kiÖn 

tèi −u ®−îc tho¶ m·n th× ph−¬ng ¸n ®ã lµ tèi −u.NÕu kh«ng ta chuyÓn sang 
ph−¬ng ¸n míi. 

Ch−¬ng tr×nh gi¶i bµi to¸n ®−îc viÕt nh− sau : 
 

Ch−¬ng tr×nh 14-4 
 
//simplex; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
 
int m,n,n1,it,i,j,h1,h2,hi,m1,ps,pz,v,p; 
float bv[20]; 
float a[20][20]; 
float h,mi,x,z; 
 
void don_hinh() 
  { 
 int t; 
 float hi; 
 if (p!=2) 
   for (i=1;i<=m;i++) 
  bv[i]=n+i; 
 if (p==2) 
   { 
  h1=n; 
  h2=m; 
   } 
 else 
   { 
  h1=m; 
  h2=n; 
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   } 
 for (i=1;i<=m1;i++) 
   for (j=1;j<=h1;j++) 
  { 
    a[i][h2+j]=0.0; 
    if (i==j) 
   a[i][h2+j]=1.0; 
  } 
 it=0; 
 t=1; 
 while (t) 
   { 
  it=it+1; 
  if (it<(m*n*5)) 
    { 
   mi=a[m1][1]; 
   ps=1; 
   for (j=2;j<=n1-1;j++) 
     if (a[m1][j]<mi) 
    { 
      mi=a[m1][j]; 
      ps=j; 
    } 
   if (mi>-0.00001) 
     { 
    z=a[m1][n1]; 
    t=0; 
     } 
   mi=1e+20; 
   pz=0; 
   for (i=1;i<=m1-1;i++) 
     { 
    if (a[i][ps]<=0.0) 
      continue; 
    h=a[i][n1]/a[i][ps]; 
    if (h<mi) 
      { 
     mi=h; 
     pz=i; 
      } 
     } 
   if (pz==0) 
     { 
    if (p==2) 
      { 
     printf("Khong ton tai nghiem\n"); 
     t=0; 
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      } 
    else 
      { 
     printf("Nghiem khong bi gioi han\n"); 
     t=0; 
      } 
     } 
   if (p==1) 
     bv[pz]=ps; 
   hi=a[pz][ps]; 
   for (j=1;j<=n1;j++) 
     a[pz][j]=a[pz][j]/hi; 
   if (pz!=1) 
     for (i=1;i<=pz-1;i++) 
    { 
      hi=a[i][ps]; 
      for (j=1;j<=n1;j++) 
     a[i][j]=a[i][j]-hi*a[pz][j]; 
    } 
   for (i=pz+1;i<=m1;i++) 
     { 
    hi=a[i][ps]; 
    for (j=1;j<=n1;j++) 
      a[i][j]=a[i][j]-hi*a[pz][j]; 
     } 
    } 
  else 
    printf("Nghiem bat thuong"); 
   } 
  } 
 
void main() 
  { 
 clrscr(); 
 printf("PHUONG PHAP DON HINH\n"); 
 printf("\n"); 
 flushall(); 
 printf("Cho bai toan tim max(1) hay min(2)(1/2)? : "); 
 scanf("%d",&p); 
 printf("Cho so bien n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho so dieu kien bien m = "); 
 scanf("%d",&m); 
 n1=n+m+1; 
 if (p==2) 
   m1=n+1; 
 else 
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   m1=m+1; 
 printf("Cho ma tran cac dieu kien bien\n"); 
 for (i=1;i<=m;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  if (p==2) 
    { 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[j][i]); 
    } 
  else 
    { 
   printf("a[%d][%d] = ",i,j); 
   scanf("%f",&a[i][j]); 
    } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho ma tran ve phai\n"); 
 for (i=1;i<=m;i++) 
   if (p==2) 
  { 
    printf("b[%d] = ",i); 
    scanf("%f",&a[m1][i]); 
   } 
 else 
   { 
  printf("b[%d] = ",i); 
  scanf("%f",&a[i][n1]); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Cho ham muc tieu\n"); 
 for (j=1;j<=n;j++) 
   if (p==2) 
  { 
    printf("z[%d] = ",j); 
    scanf("%f",&a[j][n1]); 
  } 
   else 
  { 
    printf("z[%d] = ",j); 
    scanf("%f",&a[m1][j]); 
  } 
 if (p==2) 
   hi=m; 
 else 
   hi=n; 
 for (j=1;j<=hi;j++) 
    a[m1][j]=-a[m1][j]; 
 a[m1][n1]=0.0; 
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 don_hinh(); 
 printf("\n"); 
 printf("NGHIEM TOI UU HOA\n"); 
 if (p==2) 
   printf("Bai toan cuc tieu tieu chuan\n"); 
 else 
   printf("Bai toan cuc dai tieu chuan\n"); 
 printf("sau %d buoc tinh",it); 
 printf("\n"); 
 for (j=1;j<=n;j++) 
   { 
  if (p==2) 
    x=a[m1][m+j]; 
  else 
    { 
   v=0; 
   for (i=1;i<=m;i++) 
     if (bv[i]==j) 
    { 
      v=i; 
      i=m; 
    } 
   if (v==0) 
     x=0.0; 
   else 
     x=a[v][n1]; 
    } 
  printf("x[%d] = %10.5f\n",j,x); 
   } 
 printf("\n"); 
 printf("Gia tri toi uu cua ham muc tieu = %10.5f\n",z); 
 getch(); 
  } 
 
Dïng ch−¬ng tr×nh nµy gi¶i bµi to¸n cã hµm môc tiªu : 
   z = 80x1 + 56x2 + 48x3 → min 
víi rµng buéc :  3x1 + 4x2 + 2x3 ≥ 15 
   2x1 + 3x2 + x3   ≥ 9 
     x1 + 2x2 + 6x3 ≥ 18 
              x2 +   x3 ≥ 5 
          x1,x2,x3   ≥ 0 

Ta cÇn nhËp vµo ch−¬ng tr×nh lµ t×m min,víi sè biÕn n =3,sè ®iÒu kiÖn biªn m = 4,c¸c 
hÖ sè a[1,1] = 3 ; a[1,2] = 4 ; a[1,3] = 2 ; a[2,1] = 2; a[2,2] = 3 ; a[2,3] = 1 ; a[3,1] = 1 ; 
a[3,2] = 2 ; a[3,3] = 6 ; a[4,1] = 0 ; a[4,2] = 1 ; a[4,3] = 1 ; b[1] = 15 ; b[2] = 9 ; b[3] = 18; 
b[4] = 5 ; z[1] = 80 ; z[2] = 56 ; z[3] = 48 vµ nhËn ®−îc kÕt qu¶ : 
 x[1] = 0 ; x[2] = 2.5 ; x[3] =2.5 vµ trÞ cña hµm môc tiªu lµ 260 
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§5.Ph−¬ng ph¸p thÕ vÞ 
 

 Trong vËn t¶i ta th−êng gÆp bµi to¸n vËn t¶i ph¸t biÓu nh− sau : cã n thïng hµng cña 
mét h·ng x©y dùng cÇn chuyÓn tíi n ®Þa ®iÓm kh¸c nhau.Gi¸ vËn tíi tíi mçi ®Þa ®iÓm ®· 
cho.T×m ph−¬ng ¸n vËn chuyÓn ®Ó gi¸ thµnh lµ cùc tiÓu. 
 Mét c¸ch tæng qu¸t bµi to¸n ®−îc ph¸t biÓu : 
   ∑ → minpa ii  

VÝ dô : CÇn vËn chuyÓn 6 thïng hµng tíi 6 ®Þa ®iÓm víi gi¸ thµnh cho ë b¶ng sau : 
 
   1      2      3      4     5      6 → ®Þa ®iÓm 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

272431322110
606966406981
374853427029
514347334242
453623374381
262953283560

 

§Ó gi¶ bµi to¸n ta dïng thuËt to¸n Hungary nh− sau :  
- trõ mçi dßng cho sè min cña dßng ®ã ta cã : 

 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

17142122110
20292602941
8192413410

181014099
22130142058
03272934

 

 
- trõ mçi cét cho sè min cña cét ®ã 
 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

1711212220
20262602041
8162413320

12714009
22100141158
00272034

 

 
Môc tiªu cña thuËt to¸n Hungary lµ biÕn ®æi ma trËn gi¸ thµnh sao cho cã thÓ ®äc gi¸ 

trÞ tèi −u tõ ma trËn.§iÒu nµy ®−îc thùc hiÖn khi mçi hµnhg vµ cét chøa Ýt nhÊt mét sè 0.NÕu 
ta vÏ mét ®o¹n th¼ng qua mçi hµng vµ cét chøa sè 0 th× khi ®ã sè ®o¹n th¼ng tèi thiÓu qua 
tÊt c¶ c¸c sè 0 ph¶i lµ 6.Trong ma trËn trªn ta chØ míi dïng 5 ®o¹n th¼ng nghÜa lµ ch−a cã 
gi¸ trÞ tèi −u.§Ó biÕn ®æi tiÕp tôc ta t×m trÞ min cña c¸c phÇn tö ch−a n»m trªn bÊt k× ®o¹n 
th¼ng nµo.TrÞ sè ®ã lµ 7.LÊy c¸c phÇn tö kh«ng n»m trªn ®o¹n th¼ng nµo trõ ®i 7 vµ c«ng c¸c 
phÇn tö n»m trªn hai ®o¹n th¼ng víi 7 ta cã ma trËn : 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

104142220
13191902041
191713320
507009

22100211865
00279741

 

Thïng 
1
2
3
4
5
6
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Do sè ®o¹n th¼ng tèi thiÓu cßn lµ 5 nªn ta lÆp l¹i b−íc trªn vµ nhËn ®−îc ma trËn míi : 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

93142210
12181901941
081713310
5081010
2190211765
002810742

 

Sè ®o¹n th¼ng cÇn ®Ó qua hÕt c¸c sè 0 lµ 6 nghÜa lµ ta ®· t×m ®−îc trÞ tèi −u.Ta ®¸nh dÊu 6 sè 
0 sao cho mçi hµng vµ mçi cét chØ cã 1 sè ®−îc ®¸nh dÊu.ChØ sè c¸c sè 0 ®−îc ®¸nh dÊu cho 
ta trÞ tèi −u : 
  a15 = 0 nghÜa lµ thïng 1 ®−îc vËn chuyÓn tíi ®Þa ®iÓm 5 
  a24 = 0 nghÜa lµ thïng 2 ®−îc vËn chuyÓn tíi ®Þa ®iÓm 4 
  a32 = 0 nghÜa lµ thïng 3 ®−îc vËn chuyÓn tíi ®Þa ®iÓm 2 
  a46 = 0 nghÜa lµ thïng 4 ®−îc vËn chuyÓn tíi ®Þa ®iÓm 6 
  a53 = 0 nghÜa lµ thïng 5 ®−îc vËn chuyÓn tíi ®Þa ®iÓm 3 
  a61 = 0 nghÜa lµ thïng 6 ®−îc vËn chuyÓn tíi ®Þa ®iÓm 1 
 Ch−¬ng tr×nh viÕt theo thuËt to¸n trªn nh− sau : 

 
Ch−¬ng tr×nh 14-5 
 
// van_tru; 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
 
void main() 
  { 
 int a[20][20],z[20][20],p[20][2]; 
 float x[20][20],w[20][20]; 
 float c[20],r[20]; 
 int t,c1,i,j,k,k2,k3,k5,l,l1,m,n,r1,s; 
 float m1,q; 
 
    clrscr(); 
 printf("Cho so an so n = "); 
 scanf("%d",&n); 
 printf("Cho cac he so cua ma tran x\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   for (j=1;j<=n;j++) 
  { 
    printf("x[%d][%d] = ",i,j); 
    scanf("%f",&x[i][j]); 
    w[i][j]=x[i][j]; 
  } 
 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  c[i]=0.0; 
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  r[i]=0.0; 
  p[i][1]=0.0; 
  p[i][2]=0.0; 
  a[i][1]=0.0; 
  a[i][2]=0.0; 
   } 
 
 for (i=1;i<=2*n;i++) 
   { 
  z[i][1]=0.0; 
  z[i][2]=0.0; 
   } 
 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  m1=9999.0; 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    if (x[i][j]<m1) 
   m1=x[i][j]; 
  for (j=1;j<=n;j++) 
    x[i][j]=x[i][j]-m1; 
   } 
 
 for (j=1;j<=n;j++) 
   { 
  m1=9999.0; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    if (x[i][j]<m1) 
   m1=x[i][j]; 
  for (i=1;i<=n;i++) 
    x[i][j]=x[i][j]-m1; 
   } 
 
 l=1; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   { 
  j=1; 
mot:    if (j>n) 
    continue; 
     if (x[i][j]!=0) 
    { 
   j=j+1; 
   goto mot; 
    } 
  else 
    if (i==1) 
   { 
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     a[l][1]=i; 
     a[l][2]=j; 
     c[j]=1.0; 
     l=l+1; 
   } 
    else 
   { 
     l1=l-1; 
     for (k=1;k<=l1;k++) 
    { 
      if (a[k][2]!=j) 
     continue; 
      else 
     { 
       j=j+1; 
       goto mot; 
     } 
    } 
   } 
   } 
 
 l=l-1; 
 if (l!=n) 
   { 
  m=1; 
hai:    for (i=1;i<=n;i++) 
    { 
   j=1; 
ba:         if (j>n) 
     continue; 
   else 
     if ((x[i][j]!=0)||(c[j]!=0)||(r[i]!=0)) 
    { 
      j=j+1; 
      goto ba; 
    } 
     else 
    { 
      p[m][1]=i; 
      p[m][2]=j; 
      m=m+1; 
      for (k=1;k<=l;k++) 
     if (a[k][1]!=i) 
       continue; 
     else 
       { 
      r[i]=1.0; 
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      c[a[k][2]]=0.0; 
      goto sau; 
       } 
    } 
    } 
  k2=m-1; 
  r1=p[k2][1]; 
  c1=p[k2][2]; 
  k3=l; 
  k=1; 
  s=1; 
bon:    if (k==1) 
    { 
   z[k][1]=r1; 
   z[k][2]=c1; 
   k=k+1; 
   goto bon; 
    } 
  else 
    { 
   if (s==1) 
     { 
    for (j=1;j<=k3;j++) 
      if (a[j][2]==c1) 
     { 
       r1=a[j][1]; 
       s=2; 
       z[k][1]=r1; 
       z[k][2]=c1; 
       k=k+1; 
       goto bon; 
     } 
    k=k-1; 
     } 
   else 
     { 
    for (j=1;j<=k2;j++) 
      if (p[j][1]==r1) 
     { 
       c1=p[j][2]; 
       s=1; 
       z[k][1]=r1; 
       z[k][2]=c1; 
       k=k+1; 
       goto bon; 
     } 
      else 
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     continue; 
    k=k-1; 
     } 
    } 
  k5=1; 
nam:    if (k5==k) 
    { 
   l=l+1; 
   a[l][1]=z[k][1]; 
   a[l][2]=z[k][2]; 
   if (l!=n) 
     { 
    for (i=1;i<=n;i++) 
      { 
     r[i]=0.0; 
     c[i]=0.0; 
     p[i][1]=0; 
     p[i][2]=0; 
      } 
    for (i=1;i<=l;i++) 
      c[a[i][2]]=1.0; 
    m=1; 
    goto hai; 
sau:            m1=9999; 
    for (i=1;i<=n;i++) 
      if (r[i]==0.0) 
     for (j=1;j<=n;j++) 
       if (c[j]==0.0) 
      if (x[i][j]<m1) 
        m1=x[i][j]; 
    for (i=1;i<=n;i++) 
      for (j=1;j<=n;j++) 
     { 
       if ((r[i]!=0.0)||(c[j]!=0.0)) 
      if ((r[i]!=1.0)||(c[j]!=1.0)) 
        continue; 
      else 
        x[i][j]=x[i][j]+m1; 
       else 
      x[i][j]=x[i][j]-m1; 
     } 
    goto hai; 
     } 
    } 
  else 
    { 
   for (i=1;i<=l;i++) 
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     if ((a[i][1]==z[k5+1][1])) 
    if ((a[i][2]==z[k5+1][2])) 
      break; 
   a[i][1]=z[k5][1]; 
   a[i][2]=z[k5][2]; 
   k5=k5+2; 
   goto nam; 
    } 
   } 
 q=0.0; 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   q+=w[a[i][1]][a[i][2]]; 
 printf("Gia thanh cuc tieu : %10.5f\n",q); 
 printf("\n"); 
 printf("Cuc tieu hoa\n"); 
 for (i=1;i<=n;i++) 
   printf("%d%10c%d\n",a[i][1],' ',a[i][2]); 
 getch(); 
  } 
 
 Ch¹y ch−¬ng tr×nh ta nhËn ®−îc gi¸ thµnh cùc tiÓu lµ 181 


