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LԔi nói đӞu 

 

MATLAB l| mԐt gói phần mềm mӘnh đang đчԚc sԤ dụng rԐng rãi cho nhiều 

mục đích cԞa nhiều đԈi tчԚng kh{c nhau, đặc biӾt l| trong khoa học v| kỹ thuӤt. 

M‚ởỗ‚‛ có thể sԤ dụng theo hai c{ch kh{c nhauǱ ởhԠ nhӜt l| sԤ dụng c{c lӾnh 

lần lчԚt đчa v|o dӜu nhắc v| thu dчԚc kết quӚ ǻthẫng dịchǼǲ thԠ hai l| viết c{c 

lӾnh th|nh mԐt file ǻcó thể l| file lӾnh - scrip file hoặc dӘng h|m – function fileǼ v| 

c{c lӾnh đчԚc thực hiӾn tự đԐng ngay sau khi gọi thực hiӾn thẫng qua gọi tên file. 

M‚ởỗ‚‛ đчԚc  trang bị sẵn nhiều h|m để thực hiӾn c{c nhiӾm vụ kh{c nhau 

thuԐc nhiều lĩnh vực, từ đơn giӚn thực hiӾn c{c phép tính to{n học đến c{c nhiӾm 

vụ phԠc tӘp nhч tìm nghiӾm cԞa phчơng trình vi ph}n, tԈi чu hóa, xԤ lý 

Ӛnhǳởhêm nԦa, M‚ởỗ‚‛ còn đчԚc trang bị c{c c}u lӾnh cӜu trúc dùng cho lӤp 

trình cho phép ngчԔi dùng tự ph{t triển c{c chчơng trình theo mục đích riêng cho 

nhԦng b|i to{n cụ thể gặp phӚi trong thực tế. 

CuԈn gi{o trình n|y đчԚc biên soӘn cho sinh viên khoa Cơ học Ỗỹ thuӤt v| ởự 

đԐng hóa, trчԔng ĐӘi học Cẫng nghӾ, ĐӘi học QuԈc gia H| ộԐi nhằm giúp sinh 

viên l|m quen vԒi M‚ởỗ‚‛. sԤ dụng M‚ởỗ‚‛ để giӚi c{c b|i to{n đơn giӚn v| 

tiến tԒi lӤp trình tính toán mô phỏng cho các bài toán cơ bản phức tạp hơn. Khi đã 
nắm đưӧc những kiến thức cơ bản về khả năng, phương thức làm viӋc của 
MATLAB và kỹ năng lập trình, sinh viên có thể xây dựng các chương trình phức 
tạp hơn trong MATLAB để giải quyết hiӋu quả các vҩn đề thực tế liên quan đến 
ngành, chuyên ngành đã học. Cuốn sách đưӧc dùng kết hӧp với các bài giảng và các 
buổi thực hành để trang bị những kiến thức cҫn thiết cho các nhà khoa học và kỹ sư 
tương lai để có thể phát triển và nâng cao khả năng tính toán, xử lý và phân tích 
những vҩn đề chuyên môn đa dạng với sự trӧ giúp của máy tính.  

ộԐi dung gi{o trình gồm c{c chчơng sau: 

 Chчơng ŗǱ MԖ đầu,  

 Chчơng ŘǱ ỡector v| ma trӤn 

 Chчơng řǱ ởính to{n sԈ vԒi M‚ởỗ‚‛ 
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 Chчơng ŚǱ ‛Ԑ cẫng cụ ký hiӾu 

 Chчơng śǱ MӚng hԎn hԚp v| dԦ liӾu có cӜu trúc 

 Chчơng 6: Đồ thị trong MATLAB 

 Chчơng 7: ỗӤp trình trong MATLAB 

 Chчơng ŞǱ ớh}n tích đԐng học cơ cӜu 

 Chчơng şǱ ỗý thuyết điều khiển tự đԐng 

Ỗết thúc mԎi chчơng, sinh viên có thể tự ẫn tӤp v| cԞng cԈ kiến thԠc đã học 
qua mục tԌng hԚp c{c lӾnh trong chчơng v| b|i tӤp có lԔi giӚi tчơng Ԡng. ĐԈi vԒi 
nhԦng b|i tӤp khẫng có lԔi giӚi chi tiết, sinh viên có thể trao đԌi vԒi giӚng viên 
trong c{c buԌi thực h|nh. 

ộgo|i ra để cung cӜp thẫng tin định hчԒng cho sinh viên muԈn tìm hiểu 
thêm nhԦng cẫng cụ dùng cho nhԦng Ԡng dụng chuyên s}u ǻởoolboxǼ, mԐt sԈ bԐ 
cẫng cụ phԌ biến sẽ đчԚc giԒi thiӾu tóm tắt trong phần phụ lục. 
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ớồӝộ I. MATLAB Cф ọәộ 

Chưхng ŗ. Ộԕ ĐӝU 

1.1 ỒiԒi thiӾu ỘỌTỗỌọ 

 MATLAB (MATrix LABoratoryǼ l| phần mềm cԞa cẫng ty MathỢorks có 
trụ sԖ chính Ԗ ộatick, Massachusetts, Mỹ (www.mathworks.com), đчԚc Ԡng dụng 
rԐng rãi trong c{c lĩnh vực khoa học, kỹ thuӤt, đặc biӾt l| điều khiển tự đԐng v| xԤ 
lý tín hiӾu sԈ. M‚ởỗ‚‛ đчԚc ph{t triển bԖi Cleve Moler v|o cuԈi nhԦng năm ŝŖ 
cԞa thế kỷ trчԒc trên cơ sԖ thч viӾn nguồn cԞa ỗIộớ‚CỖ v| ỐIỞớ‚CỖ 
ốỚờởờ‚ộ. ộhԦng phiên bӚn đầu tiên cԞa M‚ởỗ‚‛ chԞ yếu phục vụ cho tính 
to{n xԤ lý ma trӤn v| giӚi c{c phчơng trình đӘi sԈ tuyến tính. ộg|y nay, M‚ởỗ‚‛ 
còn đчԚc biết đến nhч l| mԐt cẫng cụ có khӚ năng xԤ lý đồ họa mӘnh mẽ (Theo 

PC Magazine Encyclopedia). 

Ồiao diӾn ỘỌTỗỌọ 

 

Hình 1. 1. Giao diện MATLAB 

http://www.mathworks.com/
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Ỗhi khԖi đԐng, M‚ởỗ‚‛ sẽ hiӾn ra giao diӾn mặc định nhч trên, trong đó bao 
gồm c{c cԤa sԈǱ 

 Current ốolderǱ ởhч mục hiӾn h|nh, cho phép truy xuӜt tԒi c{c file chԠa 
trong nó. 

 Command ỢindowǱ CԤa sԌ lӾnh, ngчԔi dùng có thể nhӤp lӾnh trên cԤa sԌ 
n|y từ sau dӜu nhắc ǻ>>Ǽ. 

 Workspace: Ỗhẫng gian bԐ nhԒ cԞa M‚ởỗ‚‛, dùng để lчu trԦ dԦ liӾu cԞa 
c{c biến trong mԐt phiên l|m viӾc cԞa M‚ởỗ‚‛. 

 Command History: ỗịch sԤ lӾnh đã thực hiӾn, cho phép xem hoặc thực hiӾn 
lӘi nhԦng lӾnh đã  nhӤp v|o Command Ợindow trчԒc đó. 

Ởau đ}y l| mԐt sԈ ví dụ đơn giӚn thực hiӾn trong Command ỢindowǱ tӘi dӜu 
nhắc >>  nhӤp c}u lӾnh sau:  

>> a = 1 

M‚ởỗ‚‛ sẽ lчu biến a có gi{ trị ŗ v|o Ợorkspace v| hiển thị kết quӚ trên m|n 
hình: 

a =  

  1 

ởчơng tự tӘo c{c biến b, c có gi{ trị lần lчԚt l|: 

>> b = 2 

b = 

  2 

>> c = a + b 

c =  

  3 

Ỗhi chúng ta khẫng chỉ rậ gi{ trị trӚ về cԞa phép tính, M‚ởỗ‚‛ sẽ sԤ dụng biến 
ans ǻviết tắt cԞa answerǼ để lчu kết quӚ n|y. 

>> b – a 
ans = 1 

Ỗhi c}u lӾnh  kết thúc bԖi dӜu chӜm phẩy, M‚ởỗ‚‛ sẽ thực hiӾn phép tính nhчng 
khẫng hiển thị kết quӚ lên m|n hình. 

>> d = a*b; 

Hai phím mễi tên lên xuԈng ↑ ↓ có thể đчԚc sԤ dụng để gọi lӘi nhԦng c}u lӾnh đã 
sԤ dụng trчԒc đó. Có thể sԤ dụng hai phím n|y tӘi dӜu nhắc >> hoặc sau khi nhӤp 
mԐt sԈ ký tự đầu tiên cԞa c{c ký tự đã sԤ dụng. ỡí dụ: để gọi lӘi lӾnh b = Ř chỉ cần 
nhӤp b v| sau đó nhӜn phím mễi tên. 
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ỏӜu % đчԚc sԤ dụng để viết chú thích cho c}u lӾnh. Mọi ký tự phía sau dӜu % sẽ  

khẫng đчԚc M‚ởỗ‚‛ xԤ lý. ỡí dụ lӜy a nh}n vԒi b v| g{n gi{ trị cho dǱ 
>> d = a*b  

1.2 ỘԐt sԈ kiӶn thԠc cх bӚn 

1.2.ŗ C{c phép to{n thông dԜng 

 ởrong M‚ởỗ‚‛ c{c phép to{n cԐng, trừ, nh}n, chiaǳ đчԚc biểu diӼn 
thẫng qua c{c ký tự đã quy định trчԒc. ‛Ӛng 1.1 thể hiӾn c{c phép to{n thẫng 
dụng v| c{ch nhӤp c{c phép to{n n|y trong M‚ởỗ‚‛. 

 

MATLAB Ý nghĩa  MATLAB Ý nghĩa 

a+b a + b  log(x) ln(x) 

a-b a – b  asin(x) sin-1(x) 

a*b Ab  log10(x) log10(x) 

a/b 
b

a
 

 
acos(x) cos-1(x) 

a^b ab  abs(x) x  

sin(x) sin(x)  atan(x) tan-1(x) 

sqrt(x) x  
 

rand 
tạo số thực ngẫu nhiên trong 
khoảng ǻŖ, ŗǼ 

cos(x) cos(x) 
 

round(x) 
làm tròn tới số nguyên gần 
nhất 

exp(x) ex 
 

floor(x) 
làm tròn tới số nguyên bé 
hơn 

tan(x) tan(x) 
 

ceil(x) 
làm tròn tới số nguyên lớn 
hơn 

Bảng 1. 1. Các phép toán thông dụng trong MATLAB 

1.2.Ř C{c lӾnh quӚn lý 

ởrong M‚ởỗ‚‛ khi gặp trчԔng hԚp thԔi gian thực hiӾn lӾnh qu{ l}u, có 
thể sԤ dụng tԌ hԚp phím ȃctrl + cȄ để ngừng c{c tính to{n đang  thực thi. C}u lӾnh 
mԒi có thể đчԚc nhӤp v|o tӘi dӜu nhắc xuӜt hiӾn sau khi thực hiӾn tԌ hԚp phím 
vừa nêu, lӾnh ngắt n|y đặc biӾt hiӾu quӚ khi lӤp trình vԒi vòng lặp. 
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Ỗhi muԈn xóa mԐt hay nhiều biến, ta có thể sԤ dụng lӾnh clear vԒi c{c cú 
ph{p thẫng dụng nhч sau 

 >> clear  bien 

 >> clear all 

 ởrong đó 

- bien v| all lần lчԚt l| tên c{c biến cụ thể hoặc tӜt cӚ c{c biến có trong 
Workspace 

- Cú ph{p thԠ nhӜt cho phép xóa biến cụ thể khԆi Ợorkspace còn cú ph{p 
thԠ hai cho phép ngчԔi sԤ dụng xóa to|n bԐ tӜt cӚ c{c biến, h|m hiӾn h|nh 

Khi muԈn hiӾn danh s{ch c{c biến có trong Ợorkspace ta có thể dùng who 

hoặc whos theo cú ph{p sauǱ 
>>who 

Hoặc 

>>whos 

ởrong đó lӾnh who chỉ liӾt kê tên c{c biến, còn lӾnh whos liӾt kê cӚ tên v| c{c 
thẫng tin cụ thể về biến.  

ỡí dụǱ ộhӤp dòng lӾnh >> a = 1; b = 2; c = 3; 

ởrong Ợorkspace  xuӜt hiӾn lần lчԚt c{c biến a, b, c vԒi gi{ trị lần lчԚt l| ŗ, Ř, ř. 

Quan s{t sự kh{c biӾt khi sԤ dụng ȃwhoȄ v| ȃwhosȄ: 

 >>who 

 Your variables are: 

a  b  c   

>>whos 

Name  Size  Bytes Class Attributes 

  a   1x1       8    double               

  b       1x1       8    double               

  c       1x1       8    double 

ợóa c{c biến trong Ợorkspace bằng lӾnh clear: 

>>clear a 

>>a 

??? Undefined function or variable ‘a’ 
>>clear all  % xóa nốt các biến b và c 
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ởrong đó biến a đчԚc xóa khԆi Ợorkspace trчԒc tiên, tiếp theo l| c{c biến b 

v| c. Để tiӾn quan s{t ta có thể ȃl|m sӘchȄ Command Ợindow bằng lӾnh ȃclcȄ. 

1.2.ř C{c lӾnh nhӤp xuӜt dԦ liӾu 

 ộhӤp dԦ liӾu từ b|n phímǱ input 

 Cú ph{pǱ   

>>bien = input(‘text’)  
 >>bien = input(‘text’ ‘s’) 

ởrong đó: bien l| tên biến bӜt kỳ do ngчԔi sԤ dụng đặt, text l| đoӘn văn bӚn 
sẽ hiển thị th|nh c}u nhắc trên m|n hình, s l| tham sԈ để M‚ởỗ‚‛ hiểu v| xԤ lý 
dԦ liӾu nhӤp v|o Ԗ dӘng x}u ký tự. 

ԕ cӚ hai cú ph{p trên, đoӘn văn bӚn sẽ đчԚc hiển thị trên m|n hình, đồng 
thԔi M‚ởỗ‚‛ sẽ chԔ ngчԔi sԤ dụng nhӤp ký tự từ b|n phím tuy nhiên khi sԤ 
dụng cú ph{p thԠ nhӜt, ngчԔi dùng chỉ có thể nhӤp v|o mԐt sԈ, còn Ԗ cú ph{p thԠ 
hai, ngчԔi dùng có thể nhӤp v|o mԐt x}u ký tự sau khi đã thẫng b{o cho 
M‚ởỗ‚‛ bằng tham sԈ s. ởrчԔng hԚp thực hiӾn lӾnh input khi ngчԔi dùng khẫng 
nhӤp gi{ trị m| bӜm trực tiếp phím Ốnter thì gi{ trị trӚ về sẽ l| mԐt mӚng rԎng. 

 ỡí dụǱ 
>> Lop = input(‘Ban hoc lop nao: ‘, ‘s’) 
Ban hoc lop nao: Co Dien Tu 

Lop = Co Dien Tu 

>>x=10; 

>>SoSV = input(‘Lop ban co bao nhieu sinh vien: ‘) 
Lop ban co bao nhieu sinh vien: 80 

SoSV = 80 

>>SVG = input(‘Bao nhieu sinh vien duoc A+ mon MATLAB: 
‘) 

Bao nhieu sinh vien duoc A+ mon MATLAB: x 

SVG = 10 

 ộhӤp dԦ liӾu từ fileǱ load 

 ởrong M‚ởỗ‚‛ có rӜt nhiều c{ch để tӚi dԦ liӾu từ file v|o Ợorkspace, 
trong đó đơn giӚn nhӜt l| lӾnh load cho phép tӚi to|n bԐ nԐi dung file v|o 
Ợorkspace. Yêu cầu khi sԤ dụng lӾnh load l| nԐi dung file đчԚc tӚi phӚi Ԗ dӘng 
ma trӤn chԠa c{c sԈ, mԎi sԈ Ԗ c{c dòng ph}n c{ch nhau bằng ký tự trԈng, dӜu 
phẩy hoặc tab. ốile có thể chԠa c{c dòng chú thích trong M‚ởỗ‚‛ ǻc{c dòng bắt 
đầu bằng ký tự %Ǽ. 
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 Cú ph{pǱ  
>>load name.ext 

 ởrong đó name.ext l| tên file chԠa dԦ liӾu cần tӚi. ộếu trong phần tên file 
khẫng có phần mԖ rԐng ext, M‚ởỗ‚‛ sẽ tìm trong thч mục hiӾn h|nh file có tên 
name.mat, nếu khẫng tìm thӜy name.mat hoặc tên file khẫng có phần mԖ rԐng 
khẫng phӚi l| mat ǻví dụǱ txt, datǼ thì M‚ởỗ‚‛ sẽ coi file đó l| file chԠa dԦ liӾu 
ASCII. 

 ỗӾnh load nhч đã nói Ԗ trên sẽ cho phép tӚi to|n bԐ nԐi dung trong file 
name.ext v|o trong Ợorkspace. 

 ỡí dụǱ TӘo trong thч mục hiӾn h|nh file diem.txt l| mԐt ma trӤn ś h|ng ř cԐt 
có nԐi dung nhч sauǱ 

 10 8 8.8 

 7 9 8.2 

 5 8 6.8 

 9 6 7.2 

 9 10 9.6 

Ởau đó tӚi dԦ liӾu từ file v|o Ợorkspace rồi copy v|o c{c vector x, y, z. 

C{c c}u lӾnh cần thực hiӾn có thể nhч sauǱ 
>>load diem.txt  

tӚi dԦ liӾu từ file v|o ma trӤn  
>>x = diem(:,1);   

copy cԐt ŗ cԞa diem vao vector x 

>>y = diem(:,2);  

copy cԐt Ř cԞa diem v|o vector y 

 >>z = diem(:,3);  

 copy cԐt ř cԞa diem v|o vector z  

ộhӤp dԦ liӾu từ fileǱ fscanf 

 Cho phép tӚi dԦ liӾu từ file ma trӤn m| c{c kiểu dԦ liӾu cԞa c{c phần tԤ l| 
khẫng giԈng nhau.  

 Cú ph{pǱ  
>>A = fscanf(fid, format) 

 ởrong đó file đчԚc x{c định bԖi tham sԈ fid (file identifierǼ l| sԈ nguyên x{c 
định file có  từ lӾnh fopen ǻcú ph{pǱ fid = fopen(filename) ), format l| định 
dӘng dԦ liӾu. ởo|n bԐ dԦ liӾu có định dӘng format sẽ đчԚc copy từ file x{c định 
bԖi fid v|o trong Ợorkspace v|  sắp xếp theo dӘng cԐt. 
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 ỡí dụ file BDTH.txt có nԐi dung nhч sau: 

 10 8 8.8 A 

 7 9 7.6 B 

 5 7 6.2 C 

 4 5 4.6 D 

 3 3 3 F 
>>fid = fopen(‘BDTH.txt’); 
>>B=fscanf(fid,’%d %d %f %c’,[4 inf])  
lчu ma trӤn trong file ȃ‛ỏởH.txtȄ v|o ma trӤn ‛ có Ś h|ng %ǻtчơng Ԡng 

vԒi sԈ cԐt trong ma trӤn gԈcǼ 
>>A=B’  
‚ l| ma trӤn chuyển vị cԞa ‛ 

ởhực hiӾn phép tính v| quan s{t kết quӚ thu đчԚc 

 A =  

  10.0000   8.0000    8.8000   65.0000 

  7.0000    8.0000    7.6000   66.0000 

  5.0000    7.0000    6.2000   67.0000 

  4.0000    5.0000    4.6000   68.0000 

  3.0000    3.0000    3.0000   70.0000 

ỗưu ý: ỞԤ dụng fscanf để đọc file có cӚ c{c ký tự v| c{c sԈ nhч ví dụ trên, 
ma trӤn trӚ về sẽ l| ma trӤn sԈ, trong đó gi{ trị trӚ về cԞa c{c ký tự trong ma trӤn 
l| gi{ trị tчơng Ԡng trong bӚng mã ‚ỞCII. 

 ởhԤ kiểm tra vԒi gi{ trị cuԈi cùng cԞa h|ng ŗ trong ma trӤn thu đчԚcǱ 
 >>char(A(1,4)) 

 ans =  

  A 

 ợuӜt dԦ liӾu ra m|n hìnhǱ disp 

 Cú ph{pǱ  
>>disp(X) 

 ởrong đó X l| mӚng dԦ liӾu. ỗӾnh cho phép xuӜt ra m|n hình nԐi dung cԞa 
mӚng X m| khẫng đчa ra tên cԞa mӚng n|y. 

 ởrong trчԔng hԚp X l| mԐt chuԎi ký tự, disp cễng sẽ xuӜt ra nԐi dung 
chuԎi đó. 

 ỡí dụǱ  
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>>disp(A)  

xuӜt ra ma trӤn ‚ thu đчԚc từ ví dụ trên 

 >>nhap = ‘Kiem tra lenh disp’ 
 >>disp(nhap) 

 Kiem tra lenh disp 

 ợuӜt dԦ liӾu theo định dӘng ra file hoặc ra m|n hìnhǱ fprinf 

 Cú ph{pǱ  

>>fprintf(fileID,formatSpec,A1,...,An) 

 >>fprintf(formatSpec,A1,...,An) 

  

 ởrong đó fileID l| sԈ nguyên x{c định file thu đчԚc khi sԤ dụng lӾnh fopen, 

formatSpec l| định dӘng {p dụng cho c{c phần tԤ cԞa mӚng “ŗ, “Ř, …, “n. 

 Cú ph{p thԠ nhӜt cho phép xuӜt ra file dԦ liӾu dчԒi dӘng cԐt {p dụng định 
dӘng formatSpec đԈi vԒi c{c phần tԤ cԞa mӚng “ŗ, “Ř, …, “n. 

 Cú ph{p thԠ hai {p dụng định dӘng formatSpec cho dԦ liӾu v| xuӜt ra m|n 
hình. 

 ǻC{c định dӘng cho viӾc xuӜt, nhӤp dԦ liӾu xem bӚng phần ŗ.ŚǼ 

ỡí dụ sau trình b|y c{ch mԖ file vd1.txt v| ghi v|o nԐi dung dчԒi đ}yǱ 

Diem cua sinh vien 1 la: 8 

Diem cua sinh vien 2 la: 9 

Diem cua sinh vien 3 la: 10 

>> A=[1 2 3;8 9 10]; 

>> fileID=fopen(‘vd1.txt’,’w’); 
>> formatSpec=‘Diem cua sinh vien %d la: %d\n’; 
>> fprintf(fileID,formatSpec,A); 

>> fclose(fileID); 

ộԐi dung trên cễng có thể  xuӜt trực tiếp ra m|n hìnhǱ 
>> fprintf(formatSpec,A); 

ỗӾnh fprintf còn cho phép định dӘng sẵn sԈ ký tự dùng để biểu diӼn c{c 
biến. ỡí dụ %śd sẽ sԤ dụng mԐt khoӚng rԐng ś ký tự để biểu diӼn mԐt sԈ nguyên, 
%ŗŖs sẽ sԤ dụng mԐt khoӚng rԐng ŗŖ ký tự để biểu diӼn mԐt x}u. ĐԈi vԒi sԈ thực, 
sԈ chԦ sԈ phần thӤp ph}n cễng đчԚc x{c định, ví dụ %Ŝ.Řf đồng nghĩa vԒi viӾc 
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M‚ởỗ‚‛ sẽ sԤ dụng mԐt khoӚng rԐng Ŝ ký tự ǻbao gồm dӜu thӤp ph}n v| phần 
thӤp ph}nǼ vԒi hai chԦ sԈ biểu diӼn phần thӤp ph}n. 

ỗưu ý: ộếu phần biểu diӼn rԐng hơn so vԒi yêu cầu, c{c ký tự đầu tiên sẽ l| 
c{c ký tự trԈng, nếu phần biểu diӼn phần thӤp ph}n rԐng hơn so vԒi yêu cầu, c{c 
ký tự cuԈi cùng sẽ l| sԈ Ŗ. 

ỗчu dԦ liӾu v|o fileǱ save 

Cú ph{pǱ   

>>save filename 

 >>save filename x 

 >>save filename x y z 

 ởrong đó filename l| tên file dԦ liӾu ngчԔi sԤ dụng muԈn dùng để lчu c{c 
biến x, y, z có trong Ợorkspace. 

 Có thể lчu mԐt hoặc nhiều biến từ Ợorkspace v|o file bằng c{ch thêm tên 
biến ǻví dụ x, y, zǳǼ v|o sau chuԎi ký tự biểu diӼn tên file. 

1.2.4 Help trong MATLAB 

 ỡề nguyên tắc ta có thể truy xuӜt mọi thẫng tin về M‚ởỗ‚‛ sԤ dụng chԠc 
năng trԚ giúp Help. ỏчԒi đ}y l| mԐt sԈ c{ch sԤ dụng đԈi vԒi chԠc năng n|y. 

 

Hình 1. 2. Help Browser 
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 ỞԤ dụng trԚ giúp khi biết tên h|mǱ trong cԤa sԌ lӾnh, khi gậ               
>>help tên_ham, file M-help tчơng Ԡng sẽ hiển thị trong cԤa sԌ lӾnh, 
bao gồm mẫ tӚ tóm tắt chԠc năng cԞa h|m, cú ph{p v| c{c h|m liên 
quan.  

 ởìm kiếm thẫng tin liên quan về mԐt từ khóaǱ trong cԤa sԌ lӾnh, khi gậ                        
>>lookfor tu_khoa, M‚ởỗ‚‛ sẽ hiển thị tӜt cӚ c{c chԞ đề liên quan 
đến từ khóa vừa nhӤp, lookfor đặc biӾt hԦu ích khi khẫng nhԒ chính 
x{c c{ch viết cԞa tên h|m.  

 ỞԤ dụng Help ‛rowserǱ trình duyӾt tích hԚp vԒi cԤa sԌ M‚ởỗ‚‛ cho 
phép tìm kiếm v| đчa ra kết quӚ dчԒi dӘng t|i liӾu HởMỗ. Help 
‛rowser có thể  mԖ theo c{c c{chǱ sԤ dụng phím help trên thanh cẫng 
cụ, gậ helpbrowser hoặc doc trong cԤa sԌ lӾnh, chọn Help\Menu help 

trên thanh thực đơn. CԤa sԌ Help ‛rowser bao gồm hai phần chính, 
Help ộavigator Ԗ bên tr{i cho phép tìm kiếm thẫng tin, bên phӚi l| nԐi 
dung thẫng tin tìm đчԚc. ởrong cԤa sԌ Help ộavigator, thẫng tin có thể 
đчԚc tìm theo c{c phчơng thԠcǱ  

 ContentsǱ C{c mục tìm kiếm sắp xếp theo danh s{ch. 

 IndexǱ ởìm kiếm theo từ khóa. 

 Ởearch resultsǱ danh s{ch c{c kết quӚ tìm đчԚc. 

 ỏemosǱ c{c chчơng trình giԒi thiӾu có sẵn về c{c ðề mục trong 
MATLAB. 

ŗ.ř Ởх lưԚc vӸ Ộ-file 

 ‛ên cӘnh viӾc cho phép ngчԔi sԤ dụng thao t{c trực tiếp trên cԤa sԈ lӾnh, 

M‚ởỗ‚‛ cung cӜp mԐt chế đԐ soӘn thӚo văn bӚn qua đó ngчԔi dùng có thể thực 

hiӾn mԐt tӤp hԚp c{c lӾnh lặp lặp đi lặp lӘi hoặc tự x}y dựng cho mình c{c h|m 

phù hԚp vԒi từng yêu cầu cụ thể. ộgчԔi sԤ dụng có thể soӘn thӚo v| lчu lӘi dчԒi 

dӘng file văn bӚn có phần mԖ rԐng l| .m. 

M-file có thể đчԚc tӘo đơn giӚn bằng viӾc chọn New trên danh mục File v| 

sau đó chọn Script, hoặc gậ lӾnh edit trên cԤa sԈ lӾnh. Ởau khi đã soӘn thӚo nԐi 

dung cho M-file, ngчԔi sԤ dụng có thể chӘy lần lчԚt tӜt cӚ c{c nԐi dung có trong 

M-file bằng c{ch gậ tên cԞa file lên cԤa sԌ lӾnh, hoặc có thể copy mԐt phần cԞa file 

rồi d{n lên cԤa sԌ lӾnh để thực thi. 
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ԕ chчơng mԖ đầu n|y, t{c giӚ chỉ giԒi thiӾu sơ lчԚc về M-file vԒi mԐt sԈ ví 

dụ đơn giӚn, trong trчԔng hԚp sinh viên đã có kiến thԠc cơ bӚn về M‚ởỗ‚‛, có 

thể chuyển sang mục Ŝ.ŗ để tìm hiểu kỹ hơn về M-file. 

Ởau đ}y l| mԐt ví dụ về viӾc tính tԌng, hiӾu v| thчơng cԞa hai sԈ a v| b sԤ 

dụng M-file để thực hiӾn. 

qh_2so.m 

a = 5 

b = 3 

tong = a +b 

hieu = a – b 
tich = a*b 

M-file qh_2so.m chԠa ś dòng lӾnh trong đó Ř dòng đầu tiên g{n c{c gi{ trị 

cho hai biến a v| b, ř dòng tiếp theo lần lчԚt tính tԌng, hiӾu, tích tчơng Ԡng cԞa 

hai sԈ trên. Ỗhi gậ qh_Řso trên cԤa sԌ lӾnh, M‚ởỗ‚‛ sẽ hiển thị nhч sauǱ  

>>qh_2so 

a = 5 

b = 3 

tong = 8 

hieu = 2 

tich = 15 

ỗԚi ích đầu tiên cԞa viӾc sԤ dụng M-file có thể thӜy Ԗ đ}y l| nếu ta có nhiều 

cặp gi{ trị (a, b) thì chỉ viӾc thay gi{ trị tчơng Ԡng v|o qh_2so v| chӘy lӘi file chԠ 

khẫng phӚi lặp lӘi viӾc thực hiӾn c{c lӾnh tính to{n ngo|i cԤa sԈ lӾnh. ‛ên cӘnh 

đó, nhч đã nói Ԗ trên, M‚ởỗ‚‛ cho phép ngчԔi dùng tự x}y dựng c{c h|m vԒi 

c{c tham sԈ đầu v|o cễng nhч gi{ trị trӚ về tчơng Ԡng, sau đ}y l| mԐt ví dụ đơn 

giӚn về viӾc x}y dựng h|m tính tԌng cԞa hai sԈǱ 

tong.m 

function z = tong(a,b) 

z = a+b; 
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end 

CӜu trúc cơ bӚn đԈi vԒi mԐt h|m trong M‚ởỗ‚‛ l| dòng khai b{o h|m bắt 

đầu bằng từ khóa function, tiếp đến l| c{c thẫng tin liên quan về gi{ trị đầu ra v| 

đầu v|o, kết thúc h|m bằng từ khóa end, phần nԐi dung Ԗ giԦa l| c{c lӾnh phù 

hԚp theo yêu cầu b|i to{n. H|m tong.m vừa x}y dựng có thể đчԚc gọi trong cԤa sԌ 

lӾnh nhч sauǱ 

>>t1 = tong(3,2) 

t1 =  

 5 

>>t2 = tong(6,4) 

t2 =  

 10 

1.4 Tóm tắt chưхng 1 

ỘԐt sԈ ký tԨ đặc biӾt 
: ởӘo khoӚng c{ch giԦa c{c phần tԤ c{ch đều, biểu diӼn mԐt 

h|ng/cԐt cԞa ma trӤn 

( ) ộgoặc bao tham sԈ h|m, chỉ sԈ mӚng, vector 

[ ] ộgoặc bao phần tԤ mӚng, vector 

. ỏӜu ngăn c{ch phần nguyên v| phần thӤp ph}n 

… Ỗý hiӾu dòng liên tục 

, ộgăn c{ch c{c c}u lӾnh v| c{c phần tԤ trên cùng mԐt h|ng 

; ộgắt cԐt v| khẫng hiển thị kết quӚ sau khi thực hiӾn lӾnh 

% ởhể hiӾn phần chú thích v| c{c định dӘng đặc biӾt 

ộhóm lӾnh quӚn lý 

clc ợóa m|n hình cԞa cԤa sԌ lӾnh 

clear ợóa biến khԆi bԐ nhԒ 

help ởrԚ giúp khi biết chính x{c tên h|m 

lookfor ởrԚ giúp khi khẫng biết chính x{c tên h|m 
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quit ởho{t khԆi chчơng trình M‚ởỗ‚‛ 

who Hiển thị c{c biến hiӾn h|nh ǻdanh s{ch rút gọnǼ 

whos Hiển thị c{c biến hiӾn h|nh ǻdanh s{ch đầy đԞǼ 

ỘԐt sԈ biӶn v| hằng đặc biӾt 
ans Ỗết quӚ gần nhӜt thu đчԚc 

i,j Đơn vị phần Ӛo, tuy nhiên i v| j cễng thчԔng xuyên đчԚc sԤ 
dụng nhч l| chỉ sԈ trong c{c vòng lặp, để tr{nh xung đԐt xӚy ra, 
trong vòng lặp nên sԤ dụng ii hoặc jj l|m chỉ sԈ 

inf ỡẫ cùng 

nan Ỗết quӚ sԈ khẫng đчԚc định nghĩa ǻộot a ộumberǼ 

pi ỞԈ π 

ộhóm lӾnhnhӤp xuӜt dԦ liӾu 

input ộhӤp dԦ liӾu từ b|n phím 

load Đọc dԦ liӾu từ file, định dӘng biến giԈng nhau 

fscanf Đọc dԦ liӾu từ file, định dӘng biến kh{c nhau 

disp ợuӜt ra m|n hình nԐi dung cԞa mԐt mӚng, mԐt x}u 

fprintf ỗчu dԦ liӾu có định dӘng ra file hoặc ra m|n hình 

ĐԂnh dӘng cho fprintf v| fscanf 
%c Ỗý tự đơn 

%s ợ}u ký tự 

%d Gi{ trị nguyên 

%f Gi{ trị dӜu chӜm đԐng 

\n ợuԈng dòng 

\t Chèn tab theo phчơng ngang 

\v Chèn tab theo phчơng dọc 

ĐԂnh dӘng sԈ hiӺn thԂ 

format short Hiển thị Ś chԦ sԈ sau dӜu phẩy, mặc định 

format long Hiển thị ŗś chԦ sԈ sau dӜu phẩy 

format short e GiԈng định dӘng short nhчng có thêm phần lễy thừa  
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format long e GiԈng định dӘng long nhчng có thêm phần lễy thừa 

format bank Định dӘng theo quy định ng}n h|ng cho dollars v| cents, hai 
chԦ sԈ sau dӜu phẩy 

Bảng 1. 2. Tóm tắt các hàm sử dụng trong chương 1 

1.5 ọ|i tӤp chưхng 1 

ọ|i ŗ.ŗ ộhӤp lӾnh 

ộhӤp lần lчԚt c{c lӾnh sau, trчԒc khi nhӤp hãy dự đo{n kết quӚ in ra m|n hình 

a) >>a = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 +6 

b) >>b = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6; 

c) >>b +3 

d) >>1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 

e) >>c = 10*ans 

Đáp án:  

a) a = Řŗ gi{ trị cԞa tԌng  ŗ + Ř + ř + Ś + ś +Ŝ lчu v|o biến a, kết quӚ a = Řŗ hiển 
thị trên cԤa sԌ lӾnh. 

b) b = Řŗ, kết quӚ cԞa phép tính khẫng hiển thị trên m|n hình cԤa sԌ lӾnh do 
có dӜu ; Ԗ cuԈi c}u lӾnh, tuy nhiên gi{ trị cԞa tԌng ŗ + Ř + ř + Ś + ś +Ŝ vӢn 
đчԚc lчu v|o biến b. 

c) ans = ŘŚ, kết quӚ phép tính b + 3 hiển thị trên m|n hình cԤa sԌ lӾnh, trong 
trчԔng hԚp phép tính khẫng x{c định biến lчu kết quӚ nhч c}u n|y, kết 
quӚ sẽ tự đԐng g{n v|o biến ans. 

d) ans = 21 

e) c = ŘŗŖ Ỗết quӚ c}u n|y phụ thuԐc v|o c}u d do có sԤ dụng biến ans trong 

phép tính, do Ԗ c}u d ta có ans = 21 nên c = 210. 

 

 

ọ|i ŗ.Ř C{c phép tính cх bӚn 

 ởhực hiӾn c{c phép tính sau trong M‚ởỗ‚‛ 

a) 
2

2

516

23




 

b) 2/24  
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c) 
4

sin


 

d) )log(e  

Đáp án: 

a) 0.1707 

b) 2.5198 

c) 0.7071 

d) 1))1log(exp(   

ỗưu ý: thԠ tự чu tiên c{c phép tính trong M‚ởỗ‚‛. ởrong M‚ởỗ‚‛, c{c phép 
tính đчԚc thực hiӾn theo thԠ tự nhч quy định trong đӘi sԈ, trong đó l)y thừa  

thực hiӾn trчԒc, tiếp theo l| c{c phép nhân, chia rồi đến cộng, trừ. ởuy nhiên khi 
xuӜt hiӾn ngoặc ǻ Ǽ, phép tính trong ngoặc sẽ đчԚc чu tiên trчԒc. ĐԈi vԒi 
nhԦng phép tính có cùng mԠc чu tiên, trình tự tính to{n tiến h|nh từ tr{i qua 
phӚi. 

ỡí dụǱ Phép tính dчԒi đ}y đчԚc thực hiӾn trong M‚ởỗ‚‛ nhч sauǱ 

7

6

5

4

32

1
2

  

>>1/(2 + 3^2) + 4/5 * 6/7 

ans =  

  0.7766 

ởuy nhiên trong trчԔng hԚp khẫng có ngoặc 

>>1/2 + 3^2 + 4/5 * 6/7 

ans =   

10.1857 

ọ|i ŗ.ř Tính to{n vԒi biӶn 

G{n cho x gi{ trị Ř, thực hiӾn c{c phép tính sau trong M‚ởỗ‚‛ 

a) 
6

2
x

 

b) 
21 x

e
  

c) 
21 x

x

  

d) )sin( 23
xx  

e) 2/1
x  
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f) 
2

1

1

)(tan

x

x




 

Đáp án: trчԒc tiên cần nhӤp >>x = 2 

a) 1.3333 

b) 148.4132 

c) 0.8944 

d) -6.0544 

e) 1.2599 

f) 0.2214 

ọ|i ŗ.Ś ỗ|m tròn 

 Ỗiểm tra gi{ trị cԞa c{c phép tính sauǱ 

a) round(6/9) 

b) floor(6/9) 

c) ceil(6/9) 

Đáp án: 

a) 1 

b) 0 

c) 1 

ọ|i ŗ.ś ọiӶn v| hằng đặc biӾt 

Gậ c{c lӾnh sau v|o M‚ởỗ‚‛ v| dự đo{n kết quӚ thu đчԚc 

a) exp(i*pi) 

b) 1/0 

c) Inf/Inf 

Đáp án: 

a) cos( ) sin( ) 1 0i
e i i
        

MATLAB: ans =  

-1.0000 + 0.0000i 

b) Inf 

c) NaN 

ọ|i ŗ.Ŝ Ởave v| ỗoad 

 ỏùng lӾnh save tӘo file bai1_6 chԠa hai biến sv v| diem có gi{ trị nhч sauǱ 
>>sv = [1;2;3;4;5]; 

>>diem = [6.25;7;8.50;9.75;10]; 

ợóa Ợorkspace, dùng lӾnh load để tӚi lӘi c{c biến sv, diem v|o Ợorkspace 
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Đáp án: 
 >>save bai1_6 sv diem 

 >>clear all 

 >>load bai1_6 

 Có thể sԤ dụng load để tӚi v|o Ợorkspace c{c biến cụ thể từ file theo cú 
ph{p load filename var, ví dụ Ԗ b|i n|y có thể dùng >>load vd1_6 diem để 
chỉ load biến diem từ file v|o Ợorkspace. 

ọ|i ŗ.ŝ fopen v| fscanf 

 ỞԤ dụng mԐt chчơng trình soӘn thӚo bӜt kỳ, tӘo file bai1_7.txt có nԐi dung 
l| mԐt ma trӤn nhч sauǱ 

 1 2 3 4 

 5 6 7 8 

 0 0 0 0 

 ỞԤ dụng fopen v| fscanf để hiӾn thị lӘi ma trӤn trên lên m|n hình cԤa sԌ 
lӾnh. 

Đáp án: để sԤ dụng fscanf trчԒc tiên ta cần thẫng sԈ fid lӜy từ lӾnh fopen 

 >>fid = fopen(‘bai1_7.txt’); 
 ỗưu ý: khi dùng fopen, tên file đчa v|o khẫng có phần mԖ rԐng, M‚ởỗ‚‛ 

sẽ tự đԐng tìm .mat file có tên nhч tên đчa v|o, nếu fopen khẫng thể mԖ 
đчԚc file, fid sẽ nhӤn gi{ trị = -1.  

 >>fscanf(fid, ‘%d’, [4,3]); 
 M‚ởỗ‚‛ l|m viӾc vԒi ma trӤn theo cԐt, m{y tính xԤ lý file theo dòng. ốile 

bai1_7.txt có ma trӤn ř h|ng Ś cԐt tчơng đчơng vԒi sԈ dòng cԞa file l| ř. Ỗhi 
thực thi, fscanf đọc từng sԈ cԞa file, lӜy Ś sԈ đầu cԞa h|ng ŗ, tiếp đến Ś sԈ 
cԞa h|ng Ř, cuԈi cùng l| Ś sԈ cԞa h|ng ř, đчa tӜt cӚ ŗŘ sԈ n|y v|o mԐt ma 
trӤn mԐt cԐt. Ởinh viên có thể tự kiểm tra lӘi bằng c{ch nhӤp lӾnh 
>>fscanfǻfid, ȁ%dȂǼ thay vì >>fscanfǻfid, ȁ%dȂ, ǽŚ,řǾǼ. ԕ ví dụ n|y ta sԤ dụng 
ǽŚ,řǾ để yêu cầu M‚ởỗ‚‛ tӚi dԦ liӾu từ file v|o ma trӤn Ś h|ng ř cԐt. ộhч 
vӤy Ś phần tԤ cԞa dòng thԠ nhӜt trong file đчԚc đчa v|o Ś vị trí tчơng Ԡng 
cԞa cԐt ŗ ma trӤn mԒi tӘo, Ś phần tԤ cԞa dòng thԠ hai đчԚc đчa từ file v|o 
Ś vị trí tчơng Ԡng cԞa cԐt Řǳ Ma trӤn thu đчԚc sau bчԒc n|y sẽ có dӘng: 

 1 5 0 

 2 6 0 

 3 7 0 

 4 8 0 
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 Để thu đчԚc ma trӤn nhч trong file, ta cần thực hiӾn bчԒc chuyển vị ma 
trӤn 

 >>ans’ 
ọ|i ŗ.Ş fprintf in ra m|n hình 

 ỗoad lӘi hai biến sv, diem Ԗ b|i ŗ.Ŝ v|o Ợorkspace, dùng lӾnh fprintf in kết 
quӚ sau ra m|n hình trong đó phần điểm có hai chԦ sԈ sau dӜu thӤp ph}n. 

 1 6.25 

 2 7.00 

 3 8.50 

 4 9.75 

 5 10.00 

Đáp án: 
 >>ds = [sv’; diem’]; 
 >>formatSpec=‘%d\t%.2f\n’; 
 >>fprintf(formatSpec,ds);  

 Hoặc 

>>fprintf(‘%d\t%.2f\n’,ds) 
ọ|i ŗ.ş fprintf xuӜt ra file 

 ỞԤ dụng lӾnh fprintftӘo file bai1_9.txt có nԐi dung sau ǻsԤ dụng biến ds 

trong b|i ŗ.ŞǼǱ 

Bang diem sinh vien 

 STT Diem 

 1 6.25 

 2 7.00 

 3 8.50 

 4 9.75 

 5 10.00 

Đáp án: 
 >>fid=fopen(‘bai1_9.txt’,’w’); 
 >> fprintf(fid,’Bang diem sinh vien\n’); 

>> fprintf(fid,’STT\tDiem\n’); 
>> fprintf(fid,’%d\t%.2f\n’,ds); 
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>> fclose(fid); 

ọ|i ŗ.ŗŖ Input 

 ởӘo biến r có gi{ trị nhӤp v|o từ b|n phím l| b{n kính cԞa hình cầu theo 
cm. In ra m|n hình thể tích v| diӾn tích bề mặt hình cầu theo mӢu sauǱ  

The tich hinh cau la V cm khoi  

Dien tich hinh cau la S cm vuong 

trong đó gi{ trị thể tích v| diӾn tích có hai chԦ sԈ sau dӜu thӤp ph}n 

Cẫng thԠc tính thể tích v| diӾn tích bề mặt tчơng ԠngǱ  
2

3

4
rV   , 24 rS    

Đáp án: 
 >>r = input(‘Nhap ban kinh hinh cau (cm): ‘); 
 >>tt = 4/3*pi*r^3; 

 >>dt = 4*pi*r^2; 

 >>fprintf('\nThe tich hinh cau la %.2f cm khoi\nDien 
tich hinh cau la %.2f cm vuong\n',tt,dt); 

ọ|i ŗ.ŗŗ ĐԌi đхn vԂ 

 ởӘo biến pounds để lчu trọng lчԚng theo pounds có gi{ trị nhӤp v|o từ b|n 
phím, đԌi ra kilograms v| g{n gi{ trị cho biến kilos. Gi{ trị quy đԌi l|Ǳ 

 1 kilogramm = 2.2 pounds 

ọ|i ŗ.ŗŘ ĐԌi đхn vԂ ǻtiӶpǼ 

 ởӘo biến ftemp để lчu nhiӾt đԐ theo ốahrenheit ǻốǼ có gi{ trị nhӤp v|o từ 
b|n phím, đԌi ra đԐ Celcius ǻCǼ v| lчu kết quӚ v|o biến ctemp. Gi{ trị quy 
đԌi l|Ǳ 

 
9

5
)32(  FC  

 

ọ|i ŗ.ŗř ĐԂnh dӘng hiӺn thԂ 

 ởìm lựa chọn cho lӾnh format để có thể hiển thị kết quӚ sau 

 >>5/16 + 2/7 

 ans =  

  67/112 

ọ|i ŗ.ŗŚ ộhiӾt đԐ cӚm nhӤn v| nhiӾt đԐ thԨc tӶ 
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 Gió thчԔng l|m cho khẫng khí lӘnh hơn so vԒi thực tế. Cẫng thԠc tính 
nhiӾt đԐ cӚm nhӤn khi biết nhiӾt đԐ thực tế ở ǻđԐ CelciusǼ v| vӤn tԈc gió ỡ 
ǻkm/hǼ ǻhai gi{ trị ở, ỡ nhӤp v|o từ b|n phímǼǱ 

 33)0.33()2778.045.102735.5(045.0  TVVWT  

 ởӘo biến ở, ỡ lчu nhiӾt đԐ cӚm nhӤn v| tԈc đԐ gió có gi{ trị nhӤp từ b|n 
phím, tính gi{ trị nhiӾt đԐ cӚm nhӤn, in ra m|n hình kết quӚ nhч sauǱ 

 Nhiet do thuc te:   (do C) 

 Toc do gio:  (km/h) 

 Nhiet do cam nhan:  (do C) 

 Ỗiểm tra vԒi ở = ŘŖ ǻdo CǼ, ỡ = ŚŖǻkm/hǼ 

ọ|i ŗ.ŗś rand 

 H|m rand cho phép tӘo sԈ thực trong khoӚng ǻŖ, ŗǼ  

a) ởӘo sԈ thực trong khoӚng ǻŖ, ŗŖǼ 
b) ởӘo sԈ thực trong khoӚng ǻŖ, ŘŖǼ 
c) ởӘo sԈ thực trong khoӚng ǻŘŖ,śŖǼ 
d) ởӘo sԈ nguyên trong khoӚng ǻŖ, ŗŖǼ 
e) ởӘo sԈ nguyên trong khoӚng ǻŖ,ŗŗǼ 
f) ởӘo sԈ nguyên trong khoӚng ǻśŖ, ŗŖŖǼ 

ọ|i ŗ.ŗŜ ọiӺu diӼn sԈ thԨc 

 ỞԤ dụng fprintf biểu diӼn sԈ thực ŗŘřŚś.ŜŝŞş 

a) ởrong khoӚng rԐng ŗŖ ký tự vԒi Ś chԦ sԈ phần thӤp ph}n 

b) ởrong khoӚng rԐng ŗŖ ký tự vԒi Ř chԦ sԈ phần thӤp ph}n 

c) ởrong khoӚng rԐng Ŝ ký tự vԒi Ś chԦ sԈ phần thӤp ph}n 

d) ởrong khoӚng rԐng Ř ký tự vԒi Ř chԦ sԈ phần thӤp ph}n 

ọ|i ŗ.ŗŝ ọiӺu diӼn ký tԨ 

 ởӘo hai biến sau 

 x = 12.34 

 y = 4.56 

Điền v|o chԎ trԈng trong lӾnh fprintf dчԒi đ}y để có thể hiển thị c{c kết quӚ 

a) >>fprintf( 

0123456789 

     0000012.340 

b) >>fprintf( 
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0123456789 

12 

c) >>fprintf( 

0123456789 

4.6 

d) >>fprintf( 

0123456789 

4.6              ! 

ǻGԚi ýǱ Để chuyển đԌi mԐt chԦ th|nh sԈ tчơng Ԡng trong bӚng mã ‚ỞCII sԤ 
dụng lӾnh double hoặc int32, ví dụ >>doubleǻȁaȂǼ sẽ đчa ra kết quӚ şŝ. Để 
chuyển ngчԚc lӘi dùng h|m char, ví dụ >>char(97) sẽ đчa ra kết quӚ a. 

ọ|i ŗ.ŗŞ ọ|i to{n thu nhӤp 

ởrung bình con ngчԔi sԤ dụng Ş đến ŗŖ% thu nhӤp cho thực phẩm. ởӘo 
biến lчu gi{ trị thu nhӤp mԐt năm cԞa mԐt ngчԔi nhӤp từ b|n phím 
ǻdollarsǼ, in ra m|n hình sԈ tiền bình qu}n ngчԔi đó sԤ dụng trong mԐt 
th{ng để mua thực phẩm ǻbiểu diӼn bằng sԈ thӤp ph}n có hai chԦ sԈ sau 
dӜu thӤp ph}nǼǱ 

Thu nhap mot nam cua ban la: 

Moi thang ban su dung tu X den Y dollars de mua thuc pham 

ọ|i ŗ.ŗş VӤn tԈc m{y bay 

ỡӤn tԈc m{y bay thчԔng  ghi theo miles/h hoặc m/s. ởӘo biến lчu vӤn tԈc 
m{y bay theo miles/h nhӤp v|o từ b|n phím v| in ra m|n hình vӤn tԈc m/s. 
‛iết rằng ŗh = řŜŖŖs, ŗmile = śŘŞŖ feet, ŗ foot = Ŗ.řŖŚŞm ǻfeet l| sԈ nhiều cԞa 
foot) 

Nhap van toc may bay theo (miles/hour): 

Van toc may bay theo meters/second la:  

 

 

 

ọ|i ŗ.ŘŖ ỏiӾn tích hình chԦ nhӤt 

ởӘo biến lчu chiều d|i v| chiều rԐng cԞa hình chԦ nhӤt theo cm nhӤp từ 
b|n phím, in ra m|n hình diӾn tích hình chԦ nhӤt theo m2 ǻbiểu diӼn bằng 
sԈ thӤp ph}n chính x{c đến Ŗ.ŖŗǼ 

Nhap chieu dai hinh chu nhat theo cm: 

Nhap chieu rong hinh chu nhat theo cm: 
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Dien tich hinh chu nhat la S (met vuong) 
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Chưхng Ř. VỐCTỚờ Vủ ỘỌ Tờӣộ 

Ř.ŗ Vector v| ma trӤn trong ỘỌTỗỌọ 

 

ỡector v| ma trӤn trong M‚ởỗ‚‛ đчԚc dùng để lчu mԐt tӤp hԚp c{c gi{ trị 
cùng kiểu. MԐt vector có thể l| vector h|ng hoặc vector cԐt. Ma trӤn có thể hiểu 
nhч mԐt bӚng c{c gi{ trị. Chiều cԞa ma trӤn thчԔng  biểu diӼn dчԒi dӘng 

nm trong đó m l| sԈ h|ng, n l| sԈ cԐt tчơng Ԡng cԞa ma trӤn. ộếu mԐt vector có 
n phần tԤ, chiều cԞa vector h|ng tчơng Ԡng đчԚc biểu diӼn l| n1 , vector cԐt 
đчԚc biểu diӼn l| 1n . 

MԐt gi{ trị vẫ hчԒng có chiều l| 11 . ỡector v| gi{ trị vẫ hчԒng thực ra l| 
trчԔng hԚp đặc biӾt cԞa ma trӤn. Hình dчԒi từ tr{i qua phӚi l| biểu diӼn tчơng 
Ԡng cԞa gi{ trị vẫ hчԒng, vector cԐt, vector h|ng, ma trӤn. 

1  1  1 2 3 4  1 2 3 

  2       4 5 6 

  3          

 

 M‚ởỗ‚‛ đчԚc viết ra vԒi mục đích l|m viӾc vԒi c{c ma trӤn, do đó trong 
M‚ởỗ‚‛ rӜt dӼ d|ng tӘo c{c biến vector v| ma trӤn cễng nhч chԠa rӜt nhiều h|m 
v| phép to{n xԤ lý vector, ma trӤn. 

Ř.Ř ThiӶt lӤp ma trӤn trong ỘỌTỗỌọ 

ThiӶt lӤp vector h|ng 

Có nhiều c{ch để thiết lӤp vector h|ng trong M‚ởỗ‚‛, trong đó trực tiếp 
nhӜt l| nhӤp gi{ trị c{c phần tԤ cԞa vector v|o trong ngoặc vuẫng [ ], ngăn c{ch 
giԦa c{c phần tԤ bԖi ký tự trԈng hoặc dӜu phẩy. ỡí dụ: CӚ hai c}u lӾnh dчԒi đ}y 
cùng tӘo ra vector v. 

 >>v = [ 1 2 3 4]; 

 >>v = [ 1, 2, 3, 4] 

 v =  



Chчơng Ř. ỡỐCởỚờ ỡủ M‚ ởờӣộ 26 

 

 

Ỗhoa Cơ học kỹ thuӤt & ởự đԐng hóa – ĐӘi học Cẫng nghӾ  M‚ởỗ‚‛ v| Ԡng dụng trong Cơ kỹ thuӤt 

 

  1   2   3   4 

ởrong trчԔng hԚp c{c phần tԤ trong ma trӤn có gi{ trị c{ch đều nhau, dӜu : 
có thể  sԤ dụng để thiết lӤp vector, trong trчԔng hԚp n|y khẫng cần sԤ dụng 
ngoặc vuẫng [ ] nԦa. ỡí dụǱ 

>>v1 = 1 : 5 

v1 =  

1   2   3   4   5    

ỏӜu : cễng có thể sԤ dụng để thiết lӤp vector m| c{c phần tԤ c{ch nhau mԐt 
khoӚng cho trчԒc theo cẫng thԠc ǻsԈ đầu Ǳ khoӚng c{ch Ǳ sԈ cuԈi ).  

ỡí dụ: TӘo vector gồm c{c sԈ nguyên từ ŗ đến ş c{ch đều ŘǱ 
>>v2 = 1 : 2 : 9 

v2 =  

1   3   5   7   9  

ỡí dụǱ ỏự đo{n v| kiểm tra kết quӚ bằng M‚ởỗ‚‛ khi khoӚng c{ch nhӤp 
v|o dӢn đến viӾc vчԚt qu{ khoӚng định nghĩa bԖi sԈ đầu Ǳ sԈ cuԈi 

>>1 : 2 : 6 

ỗӾnh n|y sẽ tӘo mԐt vector bao gồm c{c phần tԤ ŗ, ř, ś. ởăng thêm Ř v|o ś 
sẽ vчԚt qua Ŝ, vì thế vector sẽ dừng Ԗ ś. Ỗết quӚ hiển thị sẽ l|: 

1   3   5 

ởчơng tự ta có h|m linspace (lineary spaced), cho phép tӘo vector có c{c 
phần tԤ c{ch đều theo cú ph{p sauǱ  

>>linspace (x, y, n)  

Trong đó n l| sԈ phần tԤ sẽ đчԚc tӘo ra nằm trong khoӚng giԒi hӘn giԦa x 

v| y. ĐԈi vԒi trчԔng hԚp n = 1 h|m linspace sẽ trӚ về gi{ trị y.  

ỡí dụ: LӾnh sau sẽ tӘo vector có ś phần tԤ trong khoӚng ř đến ŗśǱ 
>>ls = linspace (3, 15, 5) 

ls =  

 3   6   9   12   15 

ỡector cễng có thể đчԚc thiết lӤp dựa trên nhԦng biến có sẵn. ỡí dụ: Vector 

mԒi đчԚc thiết lӤp dчԒi đ}y bao gồm tӜt cӚ c{c phần tԤ cԞa vector v2 v| vector ls: 

>>newvec = [v2   ls] 

newvec =  

 1   3   5   7   9   3   6   9   12   15 

Truy xuӜt v| thay đԌi c{c phӞn tԤ trong mԐt vector 
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ởrong M‚ởỗ‚‛, c{c phần tԤ trong mԐt vector đчԚc đ{nh sԈ lần lчԚt theo 
thԠ tự, bắt đầu từ ŗ. ỡí dụ: Chỉ sԈ cԞa c{c phần tԤ trong vector newvec đчԚc thể 
hiӾn dчԒi đ}yǱ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 3 5 7 9 3 6 9 12 15 

 

MԎi phần tԤ trong vector có thể truy xuӜt đến bằng c{ch sԤ dụng tên vector 
v| chỉ sԈ cԞa phần tԤ đó Ԗ trong ngoặc (  ). ỡí dụ: Phần tԤ thԠ ś cԞa vector newvec 

l| şǱ 
>>newvec (5) 

ans =  

 9 

ỞԤ dụng dӜu : cễng có thể truy xuӜt đến c{c phần tԤ trong mԐt vector. ỡí 
dụ: C}u lӾnh sau sẽ lӜy từ phần tԤ thԠ tч đến phần tԤ thԠ s{u cԞa vector newvec 

v| lчu gi{ trị v|o vector b: 

>>b = newvec (4 : 6) 

b =  

 7   9   3 

‛ên cӘnh viӾc sԤ dụng dӜu : c{c phần tԤ trong vector n|y có thể đчԚc truy 
xuӜt bԖi c{c vector kh{c, gọi l| vector chỉ sԈ. ỡí dụ: C}u lӾnh sau sẽ lӜy ra phần tԤ 
thԠ nhӜt, thԠ năm v| thԠ mчԔi cԞa vector newvec: 

>>newvec ([1   5   10]) 

ans = 1   9   15 

Gi{ trị cԞa mԎi phần tԤ trong mԐt vector có thể thay đԌi bằng c{ch g{n gi{ 
trị kh{c cho phần tԤ cԞa vector đó Ԗ vị trí tчơng Ԡng. ỡí dụ: Phần tԤ thԠ hai cԞa 
vector b sau khi thực hiӾn c}u lӾnh dчԒi đ}y sẽ chԠa gi{ trị l| ŗŗǱ 

>>b (2) = 11 

b =  

 7   11   3 

Ỗhi g{n gi{ trị cho mԐt phần tԤ trong mԐt vector m| chỉ sԈ cԞa phần tԤ đó 
khẫng tồn tӘi, ta có thể mԖ rԐng vector đó. ỡí dụ vector b Ԗ trên có ř phần tԤ. Ỗhi 
ta g{n gi{ trị cho phần tԤ thԠ tч cԞa b, b trԖ th|nh vector có Ś phần tԤǱ 

>>b (4) = 1 

b =  

 7   11   3   1 
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ộếu chỉ sԈ nhӤp v|o v| chỉ sԈ phần tԤ cuԈi cùng cԞa vector khẫng phӚi l| 
hai sԈ liên tiếp, tӜt cӚ c{c phần tԤ Ԗ giԦa sẽ nhӤn gi{ trị Ŗ. ỡí dụ: LӾnh sau tiếp tục 
mԖ rԐng vector b: 

>>b (6) = 13 

b =  

 7   11   3   1   0   13 

ThiӶt lӤp vector cԐt 

 C{ch thẫng dụng để tӘo vector cԐt l| nhӤp gi{ trị c{c phần tԤ v|o trong 
ngoặc vuẫng  [  ], ngăn c{ch bԖi dӜu ; 
 >>c = [1; 2; 3; 4] 

 c =  

  1 

  2 

  3 

  4 

 Ỗhẫng thể sԤ dụng dӜu : để tӘo vector cԐt mԐt c{ch trực tiếp. ởuy nhiên có 
thể {p dụng phép chuyển vị lên mọi vector h|ng để tӘo ra vector cԐt tчơng Ԡng.  
 >>r = 1 : 3; 

 >>c = r’ 
 c =  

  1 

  2 

  3 

ThiӶt lӤp ma trӤn 

ởhiết lӤp mԐt ma trӤn tчơng đчơng vԒi viӾc tӘo ra c{c vector h|ng v| 
vector cԐt trong ma trӤn đó. ởrong đó c{c gi{ trị trên cùng mԐt h|ng ngăn c{ch 
nhau bԖi dӜu phẩy hoặc ký tự trԈng, v| c{c h|ng kh{c nhau ngăn c{ch bԖi dӜu 
chӜm phẩy.  

>>mat = [4   3   1; 2   5   6] 

mat =  

 4   3   1 

 2   5   6 
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ỗчu ýǱ ỞԈ phần tԤ Ԗ mԎi h|ng phӚi luẫn bằng nhau. ởrчԔng hԚp ma trӤn 
nhӤp v|o có sԈ phần tԤ Ԗ c{c h|ng l| kh{c nhau, kết quӚ nhӤn đчԚc sẽ l| thẫng 
b{o lԎi. 

>>mat = [3   5   7; 1   2] 

??? Error using ==> vertcat 

CAT arguments dimensions are not consistent 

Để ph}n biӾt c{c dòng trong ma trӤn, bên cӘnh viӾc sԤ dụng dӜu ; còn có 
thể sԤ dụng phím Enter 

>>newmat = [2   6   88 

33   5   2] 

newmat =  

 2   6   88 

 33  5   2 

Ma trӤn gồm c{c sԈ ngӢu nhiên có thể đчԚc thiết lӤp sԤ dụng h|m rand 

theo cú ph{p sauǱ 
>>rand(n) 

>>rand(m,n) 

ởrong đó m, n l| c{c tham sԈ biểu diӼn chiều cԞa ma trӤn tчơng Ԡng  tӘo 
th|nh. 

 Ỗhi truyền mԐt tham sԈ n cho h|m rand, ma trӤn tӘo th|nh sẽ l| mԐt ma 
trӤn vuẫng nn , khi h|m rand có hai tham sԈ m, n, ma trӤn tӘo th|nh sẽ l| ma 
trӤn m h|ng n cԐt. 

>>rand (2) 

ans =  

 0.3527   0.4068 

 0.9982   0.1764 

>>rand(1, 3) 

ans =  

 0.3754   0.4464   0.7862 

ỘԐt sԈ ma trӤn đặc biӾt 

 Ma trӤn m × n m| tӜt cӚ c{c phần tԤ đều nhӤn gi{ trị Ŗ, tӘo bԖi lӾnh zeros(m, 

n) 

 Ma trӤn m × n m| tӜt cӚ c{c phần tԤ đều nhӤn gi{ trị ŗ, tӘo bԖi lӾnh ones(m, 

n)  
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 Ma trӤn n × n m| chỉ có c{c phần tԤ đчԔng chéo nhӤn gi{ trị kh{c Ŗ, tӘo bԖi 
lӾnh diag(v) trong đó v l| vector chԠa c{c phần tԤ đчԔng chéocԞa ma trӤn 
đó. 

 Ma trӤn đơn vị n × n m| tӜt cӚ c{c phần tԤ trên đчԔng chéo đều nhӤn gi{ trị 
ŗ, tӘo bԖi lӾnh eye(n) 

Truy xuӜt v| thay đԌi c{c phӞn tԤ trong ma trӤn 

 Có thể truy xuӜt đến c{c phần tԤ đơn lẻ cԞa ma trӤn sԤ dụng tên ma trӤn đi 
kèm vԒi chỉ sԈ h|ng, chỉ sԈ cԐt trong ngoặc (  ) ǻchỉ sԈ h|ng luẫn đԠng trчԒc chỉ sԈ 
cԐtǼ. ỡí dụ: TӘo mԐt ma trӤn v| truy xuӜt đến phần tԤ Ԗ h|ng thԠ hai, cԐt thԠ ba 
cԞa ma trӤn đó. 
 >>mat = [2 : 4; 3 : 5] 

 mat =  

  2   3   4 

  3   4   5 

 >>mat (2, 3) 

 ans =  

  5 

ỡí dụ: Truy xuӜt đến tӜt cӚ c{c phần tԤ nằm trên h|ng mԐt đến h|ng hai, 
cԐt hai đến cԐt ba cԞa ma trӤn mat. 

 >>mat (1 : 2, 2: 3) 

 ans =  

  3   4 

  4   5 

Chỉ sԤ dụng dӜu hai chӜm : đồng nghĩa vԒi viӾc lӜy tӜt h|ng hoặc cԐt cԞa 
ma trӤn. ỡí dụ: Truy xuӜt đến tӜt cӚ c{c cԐt cԞa h|ng thԠ nhӜt ǻtӜt cӚ c{c phần tԤ 
trên h|ng n|yǼ. 

>>mat (1, :) 

ans =  

 2   3   4 

ỡí dụ: Truy xuӜt đến tӜt cӚ c{c phần tԤ nằm trên cԐt hai cԞa ma trӤn mat. 

>>mat(:, 2) 

ans =  

 3 

 4 
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ộếu chỉ sԤ dụng mԐt chỉ sԈ ǻchԀ sԈ tuyӶn tínhǼ để truy xuӜt đến c{c phần 
tԤ trong ma trӤn, M‚ởỗ‚‛ khi đó sẽ sắp xếp lӘi tӜt cӚ c{c phần tԤ ma trӤn đó v|o 
mԐt cԐt. ỡí dụ ma trӤn intmat đчԚc tӘo Ԗ đ}y, phần tԤ thԠ nhӜt v| thԠ hai cԞa ma 
trӤn l| hai phần tԤ tчơng Ԡng cԞa cԐt thԠ nhӜt, phần tԤ thԠ ba v| thԠ tч cԞa ma 
trӤn l| phần tԤ thԠ nhӜt v| thԠ hai cԞa cԐt thԠ hai. 

>>intmat = [100   77; 28   14] 

intmat =  

 100   77 

 28    14 

>>intmat (1) 

ans = 100 

>>intmat (2) 

ans = 28 

>>intmat (3) 

ans = 77 

>>intmat (4) 

ans = 14 

 Để thay đԌi gi{ trị cԞa c{c phần tԤ đơn lẻ trong ma trӤn, có thể truy xuӜt 
đến v| g{n cho phần tԤ đó gi{ trị mԒi. ỡí dụ: ĐԈi vԒi ma trӤn mat tӘo trчԒc đóǱ 
 >>mat(1, 2); 

 ans =  

  2   11   4 

  3   4   5 

 ởчơng tự có thể thay đԌi gi{ trị cԞa cӚ mԐt h|ng hoặc mԐt cԐt cԞa ma trӤnǱ 
 >>mat (2, :) = 5:7 

 ans =  

  2    11   4 

  5     6   7 

 Để mԖ rԐng ma trӤn, khẫng thể chỉ thêm v|o mԐt phần tԤ vì khi đó sẽ l|m 
sԈ phần tԤ cԞa mԎi h|ng trԖ nên kh{c nhau m| cần thêm v|o cӚ h|ng hoặc cԐt. ỡí 
dụ: Chèn thêm cԐt thԠ tч v|o ma trӤn mat Ԗ trênǱ 
 >>mat (:, 4) = [9; 2] 

 mat =  

  2   11   4   9 
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  5    6   7   2 

 ởчơng tự nhч đԈi vԒi vector, nếu h|ng hoặc cԐt thêm v|o so vԒi h|ng hoặc 
cԐt cuԈi cùng cԞa ma trӤn hiӾn thԔi khẫng phӚi l| liền nhau, M‚ởỗ‚‛ sẽ tự điền 
đầy ma trӤn bằng c{c gi{ trị Ŗ. ỡí dụ: Chèn thêm h|ng thԠ tч v|o ma trӤn mat chỉ 
có hai h|ngǱ 
 >>mat (4, :) = 2 : 2 : 8 

 ans =  

  2   11   4   9 

  5     6   7   2 

  0     0   0   0 

  2     4   6   8 

 

 

Ỗích thưԒc cԞa ma trӤn 

 C{c h|m length, size trong M‚ởỗ‚‛ đчԚc sԤ dụng để x{c định kích thчԒc 
cԞa vector v| ma trӤn. Cú ph{p gọi h|m nhч sauǱ 

 >>length(X) 

 >>size(X) 

 ởrong đó X l| vector, ma trӤn đчԚc quan t}m. 

H|m length trӚ về sԈ phần tԤ cԞa mԐt vector. H|m size trӚ về sԈ h|ng v| 
sԈ cԐt cԞa ma trӤn hoặc vector. ỡí dụ vector vec  tӘo dчԒi đ}y có bԈn phần tԤ, nhч 
vӤy gi{ trị trӚ về cԞa h|m lengthǻvecǼ sẽ có gi{ trị l| Ś. ỡector vec cễng có thể coi l| 
mԐt ma trӤn mԐt h|ng bԈn cԐt, nhч vӤy kích thчԒc cԞa vec sẽ l| ŗ × Ś. 

 >>vec = -2 : 1 

 vec = -2   -1   0   1 

 >>length (vec) 

 ans =  

  4 

 >>size (vec) 

 ans =  

  1   4 

 H|m size trӚ về sԈ h|ng v| sԈ cԐt cԞa mԐt ma trӤn vì thế để có thể lчu c{c 
gi{ trị n|y v|o c{c biến kh{c nhau ta có thể sԤ dụng mԐt vector có hai biến Ԗ vế 
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tr{i cԞa c}u lӾnh. ‛iến h sẽ lчu gi{ trị đầu tiên  trӚ về, tчơng Ԡng vԒi sԈ h|ng cԞa 
ma trӤn, biến c sẽ lчu gi{ trị sԈ cԐt.  
 >>mat = [1 : 3; 5 : 7]’ 
 mat =  

1 5 
2 6 
3 7 

>>[h, c] = size (mat) 

h =  

 3 

c =  

 2 

Ỗhi sԤ dụng vԒi ma trӤn, h|m length sẽ trӚ về sԈ h|ng hoặc sԈ cԐt cԞa ma 
trӤn đó, tùy v|o gi{ trị n|o lԒn nhӜt.  

>>length (mat) 

ans =  

 3 

ộgo|i ra trong M‚ởỗ‚‛ còn có h|m numel trӚ về tԌng sԈ phần tԤ trong 

mԐt vector hoặc ma trӤn theo cú ph{p sauǱ 
N = numel(A) 

ởrong đó ộ l| sԈ phần tԤ trӚ về cԞa mӚng ‚ 

ĐԈi vԒi vector, h|m n|y có ý nghĩa tчơng đчơng h|m length, đԈi vԒi ma 
trӤn, numel trӚ về gi{ trị l| tích cԞa sԈ h|ng v| sԈ cԐt cԞa ma trӤn đó.  

>>numel (vec) 

ans =  

 4 

>>numel (mat) 

ans =  

 6 

Ř.ř C{c phép to{n cх bӚn đԈi vԒi ma trӤn, vector 

 ớhép cԐng hai ma trӤn tчơng đчơng vԒi viӾc cԐng từng phần tԤ tчơng Ԡng 
cԞa hai ma trӤn đó, điều n|y đồng nghĩa vԒi viӾc hai ma trӤn phӚi có cùng kích 
thчԒc. ớhép cԐng ma trӤn có thể biểu diӼn nhч sauǱ ijijij bac  . Trong MATLAB, 
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phép cԐng hai ma trӤn có thể đчԚc thực thi sԤ dụng phép to{n +. ởчơng tự phép 
trừ hai ma trӤn thực hiӾn bԖi phép to{n -, biểu diӼn ijijij bac  . 

 ớhép nh}n vԒi mԐt sԈ l| phép nh}n tӜt cӚ c{c phần tԤ cԞa mԐt ma trӤn vԒi 
mԐt sԈ, thực thi trong M‚ởỗ‚‛ bԖi phép to{n *.  

 ớhép nh}n mӚng cho phép nh}n từng phần tԤ tчơng Ԡng cԞa hai ma trӤn 
ǻchú ý khẫng phӚi phép nh}n ma trӤnǼ, điều kiӾn l| hai ma trӤn phӚi có cùng kích 
thчԒc, đчԚc thực hiӾn trong M‚ởỗ‚‛ bԖi phép to{n .* 

 >>A = [1 : 3; 4 : 6]; 

 >>B = [100   10   1; 10   100   1]; 

 >>C = A .* B 

 C =  

  100 20 3 

  40 500 6 

 ớhép nh}n ma trӤn ‚ vԒi ma trӤn ‛ để thu đчԚc ma trӤn C chỉ đчԚc thực 
hiӾn khi sԈ cԐt cԞa ma trӤn ‚ bằng vԒi sԈ h|ng cԞa ma trӤn ‛. ộếu ma trӤn ‚ có 
kích thчԒc m × n, ma trӤn ‛ phӚi có kích thчԒc n × p. Ma trӤn C thu đчԚc sẽ có sԈ 
h|ng bằng vԒi sԈ h|ng cԞa ma trӤn ‚ v| sԈ cԐt bằng vԒi sԈ cԐt cԞa ma trӤn ‛.  

      pmpnnm CBA       n

k

kjikij bac
1

 

 ớhép lễy thừa ma trӤn ‚ thực hiӾn liên tiếp phép nh}n ma trӤn ‚ vԒi chính 
nó. Ma trӤn ‚ cần phӚi l| ma trӤn vuẫng để thực hiӾn phép tính n|y.  

Ộa trӤn chuyӺn vԂ cԞa ma trӤn ‚ l| ma trӤn ‚ có h|ng v| cԐt đԌi vai trò 
cho nhau, ký hiӾu ‚T, trong M‚ởỗ‚‛ đчԚc thực hiӾn bԖi phép to{n ‘. 
 >>A = [1 : 3; 4 : 6]; 

 >>AT = A’ 
AT =  

1 4 
2 5 
3 6 

Ộa trӤn nghԂch đӚo nếu kết quӚ cԞa phép nh}n ma trӤn ‚ vԒi mԐt ma tr}n 
kh{c l| mԐt ma trӤn đơn vị, ta có thể nói ma trӤn kia chính l| ma trӤn nghịch đӚo 
cԞa ‚. ởrong M‚ởỗ‚‛ có thể tính ma trӤn nghịch đӚo cԞa ma trӤn ‚ bằng h|m 
inv. 

>>A = [1   2; 2   2] 

A =  
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1 2 
2 2 

>>Ainv = inv(A) 

Ainv =  

 -1.0000 1.0000 

  1.0000 -0.5000 

>>A*Ainv 

ans =  

 1 0 

 0 1 

ộếu ma trӤn ‚ l| ma trӤn khẫng khӚ nghịch, M‚ởỗ‚‛ sẽ đчa ra lԔi cӚnh 
b{o v| cễng có thể đчa ra ma trӤn m| c{c phần tԤ đều l| Inf.  

>>inv([1   1; 0   0]) 

Warning: Matrix is singular to working precision 

ans =  

 Inf Inf  

 Inf Inf 

ĐԂnh thԠc cԞa ma trӤn vuẫng ‚ trong M‚ởỗ‚‛ đчԚc tính theo h|m det. 

ồӘng cԞa ma trӤn ‚ trong M‚ởỗ‚‛ đчԚc tính theo h|m rank. 

ớhép nh}n vô hưԒng cԞa hai vector tчơng tự nhч phép nh}n ma trӤn khi ta 
nh}n vector h|ng avԒi vector cԐt b, kết quӚ thu về l| mԐt gi{ trị vẫ hчԒng ǻmԐt sԈǼ. 
ởrong M‚ởỗ‚‛ có thể thực hiӾn bằng c{ch sԤ dụng phép to{n * giԦa a v| chuyển 
vị cԞa b, hoặc sԤ dụng h|m dot theo cú ph{p 

>>C = dot(A, B); 

ởrong đó C l| gi{ trị tích vẫ hчԒng cԞa hai vector A v| B 

ỡí dụǱ 
>>vec1 = [4   2   5   1]; 

>>vec2 = [3   6   1   2]; 

>>vec1 * vec2’ 
ans =  

 31 

>>dot(vec1, vec2) 

ans =  

 31 
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ớhép nh}n có hưԒng cԞa hai vector trong khẫng gian ba chiều l| mԐt 
vector vuẫng góc vԒi hai vector trên, nói c{ch kh{c chính l| vector ph{p tuyến cԞa 
mặt phẳng tӘo bԖi hai vector đó. ởrong M‚ởỗ‚‛ phép to{n n|y  thực hiӾn bԖi 
h|m cross theo cú ph{p sauǱ 

>>C = cross(A, B) 

ởrong đó C l| vector hình th|nh bԖi tích có hчԒng cԞa hai vector ‚ v| ‛ 

>>vec1 = [4   2   5]; 

>>vec2 = [3   6   1]; 

>>cross(vec1, vec2) 

ans =  

 -28 11 18 

Ř.Ś ĐӘi sԈ tuyӶn tính 

 ợét hӾ phчơng trình đӘi sԈ tuyến tính m × n gồm m phчơng trình n ẩn sԈǱ  

11 1 12 2 13 3 1 1...
n n

a x a x a x a x b      

21 1 22 2 23 3 2 2...
n n

a x a x a x a x b      

31 1 32 2 33 3 3 3...
n n

a x a x a x a x b      

ǳǳǳ. 

1 1 2 2 3 3 ...
m m m mn n m

a x a x a x a x b      

HӾ phчơng trình n|y có thể biểu diӼn dчԒi dӘng ma trӤn ‚x = b trong đó A 

l| ma trӤn hӾ sԈ, x l| vector cԐt chԠa c{c ẩn, b l| vector cԐt chԠa c{c hӾ sԈ Ԗ vế phӚi 
cԞa ma trӤn.  

11 12 13 1 1 1

21 22 23 2 2 2

31 32 33 3 3 3

1 2 3

...

...

...

...

...

n

n

n

m m m mn n n

a a a a x b

a a a a x b

a a a a x b

a a a a x b

                                        

 

 

               A        x       b 

 HӾ phчơng trình trên có thể giӚi mԐt c{ch đơn giӚn trong M‚ởỗ‚‛ sԤ 
dụng phép chia tr{i ǻmldivideǼ, hoặc nh}n cӚ hai vế vԒi ma trӤn nghịch đӚo cԞa 
A.  
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1 1

1

1

A Ax A b

Ix A b

x A b

 







 

 ỡí dụ ta có hӾ ba phчơng trình ba ẩn x1, x2, x3 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 2 1 7

1 1 5 10

2 3 1 2

x x x

x x x

x x x

  
  

   
 

 ỡiết lӘi hӾ dчԒi dӘng Ax = b 

1

2

3

4 1 1 7

1 1 5 10

2 3 1 2

x

x

x

                          
 

GiӚi hӾ dùng h|m inv 

 >>A = [4   -2   1; 1   1   5; -2   3   -1]; 

 >>b = [7   10   2]; 

 >>x = inv(A)*b 

 x =  

  3.0244 

  2.9512 

  0.8049 

 >>x = A\b 

 x = 

  3.0244 

  2.9512 

  0.8049 

 ỗчu ý ph}n biӾt phép chia tr{i, chia phӚi: 

 C = A\‛ tчơng đчơng vԒi C = ‚-1*‛, để thực hiӾn phép tính n|y, 
điều kiӾn l| ‚ phӚi l| ma trӤn khӚ nghịch. 

 C = ‚/‛ tчơng đчơng vԒi C = ‚*‛-1, để thực hiӾn phép tính n|y, điều 
kiӾn l| ‛ phӚi l| ma trӤn khӚ nghịch. 

 (B/A) = (‚Ȃ\‛ȂǼȂ 

ớhép chia tr{i sԤ x = A\b dụng trong M‚ởỗ‚‛ để tìm nghiӾm cԞa hӾ 
phчơng trình tuyến tính đẫi khi đчa ra lԔi cӚnh b{o sau khi thực hiӾn lӾnh nhч 
sau: >>Warning: Matrix is close to singular or badly scaled. Results maybe 

inaccurate. RCOộỏ = ǳ hoặc >>Warning: Matrix is singular to working precision. 
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CӚnh b{o trên đồng nghĩa vԒi viӾc kết quӚ thu đчԚc thчԔng khẫng chính x{c. ởuy 
nhiên cễng có khi M‚ởỗ‚‛ khẫng đчa ra cӚnh b{o nhчng kết quӚ thu đчԚc lӘi 
khẫng đ{ng tin cӤy do M‚ởỗ‚‛ đчa ra nghiӾm bình phчơng tԈi thiểu cԞa hӾ ǻví 
dụ trчԔng hԚp ‚ khẫng phӚi l| ma trӤn vuẫngǼ, vì vӤy điều quan trọng khi sԤ 
dụng phép chia tr{i l| luẫn kiểm tra kết quӚ thu đчԚc bằng c{ch so s{nh A*x v| b. 

ớhép khԤ Ồauss v| Ồauss – Jordan sԤ dụng trong viӾc giӚi hӾ phчơng trình đӘi 
sԈ tuyến tính đều bắt đầu bằng viӾc thiết lӤp ma trӤn  |A b  v| {p dụng c{c phép 
biến đԌi lên c{c h|ng cԞa ma trӤn n|y ǻnh}n tӜt cӚ c{c phần tԤ trong h|ng vԒi mԐt 
sԈ, đԌi chԎ c{c h|ng trong ma trӤn, thay thế mԐt h|ng bằng c{ch cԐng hoặc trừ vԒi 
c{c h|ng kh{cǼ để thu về ma trӤn tam gi{c trên có cùng tӤp nghiӾm. ớhчơng ph{p 
Gauss từ đ}y sẽ {p dụng thế ngчԚc để tìm ra tӤp nghiӾm cԞa hӾ phчơng trình 
trong khi phчơng ph{p Gauss –ổordan sẽ tiếp tục khԤ để thu về ma trӤn đчԔng 
chéo từ đó suy ra tӤp nghiӾm cԞa hӾ phчơng trình. 

ỡí dụǱ 
>>a = [ 1   3   0; 2   1   3; 4   2   3] 

a =  

 1 3 0 

 2 1 3 

 4 2 3 

>>b = [1   6   3]’ 
b =  

 1 

 6 

 3 

>>ab = [a   b] 

ab =  

 1 3 0 1 

 2 1 3 6 

 4 2 3 3 

>>ab(2, :) = ab(2, :) – 2*ab(1, :) 
ab =  

 1 3 0 1 

 0 -5 3 4 

 4 2 3 3 

>>ab(3, :) = ab(3, :) – 4*ab(1, :) 
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ab = 

 1 3 0 1 

 0 -5 3 4  

 0 -10 3 -1 

>>ab(3, :) = ab(3, :) – 2*ab(2, :) 
ab =  

 1 3 0 1 

 0 -5 3 4 

 0 0 -3 -9 

>>ab(2, :) = ab(2, :) + ab(3, :) 

ab =  

 1 3 0 1 

 0 -5 0 -5 

 0 0 -3 -9 

>>ab(1, :) = ab(1, :) + 3/5*ab(2, :) 

ab =  

 1 0 0 -2 

 0 -5 0 -5 

 0 0 -3 -9 

 

 

DӘng bӤc thang tԈi giӚn 

ởừ kết quӚ Ԗ dӘng đчԔng chéo từ phép khԤ Gauss-ổordan, ma trӤn đчԚc 
đчa về dӘng bӤc thang tԈi giӚn, tчơng đчơng vԒi tӜt cӚ c{c hӾ sԈ trên đчԔng chéo 
thu đчԚc đều l| ŗ, hay nói c{ch kh{c vector cԐt b chính l| kết quӚ cần tìm. ởrong 
MAởỗ‚‛ ta có thể đчa ma trӤn  |A b  về dӘng bӤc thang tԈi giӚn  | 'I b  để giӚi hӾ 
phчơng trình đӘi sԈ tuyến tính bằng h|m rref. ỡí dụ đԈi vԒi ma trӤn Ԗ trên: 

>>a = [ 1   3   0; 2   1   3; 4   2   3]; 

>>b = [1   6   3]’; 
>>ab = [a b]; 

>>rref(ab) 

ans =  

 1 0 0 -2 

 0 1 0 1 
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 0 0 1 3 

ộghiӾm cԞa hӾ chính l| gi{ trị cԞa cԐt cuԈi cùng x1 = -2, x2 = 1, x3 = 3 

>>x = ans(:, end) 

x =  

 -2 

 1 

 3 

Ř.ś Tóm tắt chưхng Ř 

C{c lӾnh đԈi vԒi mӚng 

linspace ởӘo mӚng có c{c phần tԤ c{ch đều 

find ởìm chỉ sԈ cԞa c{c phần tԤ kh{c khẫng trong mӚng 

max ởìm gi{ trị lԒn nhӜt trong mӚng 

min ởìm gi{ trị nhԆ nhӜt trong mӚng 

prod ởính tích c{c phần tԤ trong mӚng 

sum ởính tԌng c{c phần tԤ trong mӚng 

length ởìm tԌng sԈ phần tԤ trong mӚng 

size ởìm kích cԘ cԞa mӚng 

cross ởích có hчԒng cԞa hai vector trong řỏ 

dot ởích vẫ hчԒng cԞa hai vector 

ỘԐt sԈ ma trӤn đặc biӾt 

eye ởӘo ma trӤn đơn vị 

ones ởӘo ma trӤn m| tӜt cӚ c{c phần tԤ đều nhӤn gi{ trị ŗ 

zeros ởӘo ma trӤn m| tӜt cӚ c{c phần tԤ đều nhӤn gi{ trị Ŗ 

diag ởӘo ma trӤn đчԔng chéo 

C{c lӾnh giӚi hӾ phưхng trình đӘi sԈ tuyӶn tính 

det ởính định thԠc ma trӤn 

inv ởính ma trӤn nghịch đӚo 

rank ởính hӘng cԞa ma trӤn 

rref Đчa về dӘng bӤc thang tԈi giӚn 

Bảng 2. 1. Tóm tắt các hàm sử dụng trong chương 2 
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Ř.Ŝ ọ|i tӤp chưхng Ř 

ọ|i Ř.ŗ 

ỏùng dӜu : tӘo c{c vector h|ng sau: 

 3   4   5   6 

a) 1.0000   1.5000   2.0000   2.5000   3.0000 

b) 5   4   3   2 

Đáp án 

a) >>3 : 6 
b) >>1 : .5 : 3 
c) >>5 : -1 : 2 

ọ|i Ř.Ř 

ỏùng h|m linspace tӘo c{c vector sau: 

a) >>4   6   8 
b) >>-3   -6   -9   -12   -15 
c) >>9   7   5 

Đáp án 

a) >>linspace(4, 8, 3) 
b) >>linspace(-3, -15, 5) 
c) >>linspace(9, 5, 3) 

ọ|i Ř.ř 

ỏùng : v| ‘ tӘo vector cԐt chԠa c{c gi{ trị trong khoӚng từ -ŗ đến ŗ c{ch đều 
nhau 0.2. 

Đáp án 

 >>[ -1 : .2 : 1]’ 
ọ|i Ř.Ś  

a) ởӘo ma trӤn Ř × ř chԠa c{c sԈ nguyên ngӢu nhiên từ ś đến 20. 

b) ởӘo biến hang chԠa sԈ nguyên ngӢu nhiên từ ŗ đến ř, tӘo biến cot chԠa 
sԈ nguyên ngӢu nhiên từ ř đến ś, tӘo ma trӤn m| tӜt cӚ c{c phần tԤ đều 
nhӤn gi{ trị khẫng có kích cԘ hang × cot. 

Đáp án 

a) >>round(5 + 15*rand(2, 3)) 
b) >>hang = round(3*rand); 

>>cot = round(3 + 2*rand); 
>>zeros(hang, cot) 
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ọ|i Ř.ś 

 Ỗhẫng nhӤp tӜt cӚ c{c  phần tԤ, tӘo ma trӤn sau: 

 mat =  

  7 8 9 10 

  12 10 8 6 

 ỡiết c{c lӾnh truy xuӜt đến:  

a) ớhần tԤ Ԗ h|ng mԐt cԐt ba cԞa ma trӤn. 

b) ởo|n bԐ h|ng hai cԞa ma trӤn. 

c) Hai cԐt đầu cԞa ma trӤn. 

Đáp án 

a) >>mat = (7:10; 12:-2:6); 

>>mat(1,3); 

b) >>mat(2, :); 
c) >>mat(:, 1:3); 

ọ|i Ř.Ŝ 

 Cho c{c ma trӤn sau: 

1 2

3 4
A

       
5 6

7 8
B

       

1 2

1 2

1 2

1 2

C

       
 

ởӘo ma trӤn ỏ có ma trӤn ‚ Ԗ trên ma trӤn ‛ tӘo th|nh hai cԐt đầu, C l| hai 
cԐt kế tiếp. 

Đáp án 

 >>A = [1   2; 3   4]; 

 >>B = [5   6; 7   8]; 

 >>C = [1   1   1   1; 2   2   2   2]’ 
 >>AB = [A;B]; 

 >>D = [AB C]; 

ọ|i Ř.ŝ 

 ởӘo c{c ma trӤn sau: 

a) Ma trӤn đơn vị Ŝ x 6. 

b) Ma trӤn khẫng ś x ŗŖ. 

c) Ma trӤn mԐt ś x ŗś. 
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d) Ma trӤn ngӢu nhiên ś x ś. 

e) Ma trӤn đчԔng chéo m| c{c gi{ trị trên đчԔng chéo chӘy từ ŗ đến ś. 

Đáp án 

a) >> eye (6) 
b) >>zeros (5,10) 
c) >>ones (5,15) 
d) >>rand (5) 
e) >>e0 = 1:5; 

>>diag(e0) 

ọ|i Ř.Ş 

 Cho ma trӤn A, b v| hӾ phчơng trình tuyến tính Ax = b 

  

1 2 3

2 3 2

3 1 1

A

      
  

6

14

2

B

      
 

 GiӚi hӾ phчơng trình sԤ dụng lӾnh ‚\b v| lӾnh rref 

Đáp án: 
 >>A = [1   2   3; 2   -3   2; 3   1   -1]; 

 >>b = [6   14   -2]; 

 >>x = A\b 

 x =  

   1.0000 

  -2.0000 

   3.0000 

 >>A*x 

Ỗiểm tra kết quӚ thu đчԚc , ‚*x có gi{ trị bằng vԒi b, chԠng tԆ x l| 
%nghiӾm cԞa hӾ phчơng trình ‚x = b 

>>rref([A, b])  

ộghiӾm thu đчԚc l| duy nhӜt, do ma trӤn bӤc thang tԈi giӚn chԠa ma 
%trӤn đơn vị v| ma trӤn kết quӚ 
ans = 

 1   0   0   1 

 0   1   0  -2 

 0   0   1   3 
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ọ|i Ř.ş 

 Cho hӾ phчơng trình sau: 

1 2 3

1 2 3

1 2 2

6 2 3 0

4 1 2 0

2 1 5 0

x x x

x x x

x x x

  
  
  

 

ộhӤp v|o M‚ởỗ‚‛ ma trӤn hӾ sԈ A v| ma trӤn cԐt b tчơng Ԡng, tìm 
nghiӾm cԞa ma trӤn bằng c{ch sԤ dụng phép chia tr{i v| rref. 

Đáp án 

 >>A = [6   2   3; 4   1   -2; 2   1   5]; 

 >>b = zeros(3,1); 

 >>A\b 

Warning: Matrix is close to singular or badly scaled. 

 Results may be inaccurate. RCOND = 6.728624e-018. 

x = 

1.0e+015 * 

  -2.6271 

  9.0072 

  -0.7506 

 >>rref([A b]) 

 ans = 

 1.0000 0      -3.5000             0 

 0     1.0000    12.0000             0 

 0         0         0       1.0000 

 Thế ngчԚc ta có x1= 3.5x3 v| x2 = -12x3. Có thể thӜy hӾ phчơng trình có biến 
tự do x3 v| có thể nhӤn bӜt kỳ gi{ trị n|o. ỡí dụ chọn x3 = 2 khi đó ta có:  

x1 = 7,  x2 = -24 

>>x = [7; -24; 2]; 

>>A*x 

ans =  

 0 

 0 

 0 
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ọ|i Ř.ŗŖ 

 Cho hai ma trӤn A, b v| hӾ phчơng trình tuyến tính Ax = b 

   
12 3

21 3
A

         
4

4
B

      

 GiӚi hӾ phчơng trình sԤ dụng phép chia tr{i, tӤp nghiӾm thu đчԚc có phӚi 
l| duy nhӜt? 

 ởìm nghiӾm tԌng qu{t sԤ dụng h|m rref. 

Đáp án: 
 >>A = [1   2   3; 2   1   -3]; 

 >>b = [-4;   4]; 

 >>x = A\b; 

 x =  

   0 

   0.0000 

  -1.3333 

 >>A*x 

Ỗiểm tra x có phӚi l| nghiӾm cԞa phчơng trình 

>>rref([ A   b]) 

HӾ có vẫ sԈ nghiӾm do sԈ biến nhiều hơn sԈ phчơng trình 
 ans =  

  1 0 -3 4 

  0 1 3 -4 

ọ|i Ř.ŗŗ 

 Cho ma trӤn sau: 

1 2 1 3

7 2 0 1

3 2 1 1

0 1 4 8

A

         
 

 ỏự đo{n kết quӚ v| kiểm tra lӘi bằng M‚ởỗ‚‛ ý nghĩa cԞa lӾnh sau: 

 >>A( [1 3], [1 3] ) = 10 * ones (2) 

ọ|i Ř.ŗŘ 

 ộhӤp v|o ma trӤn sau: 
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1 2 1 3

7 2 0 1

3 2 1 1

0 1 4 8

A

         
 

a) ởính AT = B 

b) ởính C = A * B 

c) ởính D = B * A 

d) ởính 3A + 5B3 

ọ|i Ř.ŗř 

 ộhӤp v|o c{c ma trӤn sau: 

  

3 2 1

0 5 2

1 0 3

A

      
  

2

1

3

B

      
  

1 0 0

0 1 0

0 0 1

C

      
 

ởính trong M‚ởỗ‚‛ c{c phép tính sau, giӚi thích trong trчԔng hԚp 
M‚ởỗ‚‛ khẫng thể thực hiӾn phép to{n. 

A * B 

B * A 

I + A 

A .* I 

ọ|i Ř.ŗŚ 

 ởӘo ma trӤn Ś × Ř v| lчu v|o mԐt biến. ởhay thế h|ng thԠ hai cԞa ma trӤn 
đó bằng vector cԐt chԠa c{c gi{ trị ř v| Ŝ. 

ọ|i Ř.ŗś 

 ởӘo vector x chԠa ŘŖ phần tԤ c{ch đều nhau trong khoӚng –π đến π. ởӘo 
vector y chԠa sin(x). 

ọ|i Ř.ŗŜ 

 ởӘo ma trӤn ř × ś có c{c phần tԤ l| c{c sԈ nguyên ngӢu nhiên trong khoӚng 
-ś đến ś. ợóa h|ng thԠ ba cԞa ma trӤn. 

ọ|i Ř.ŗŝ 

 ởӘo vector vec. ởìm tӜt cӚ c{c lӾnh cho phép truy xuӜt đến phần tԤ cuԈi 
cùng cԞa vec ǻgiӚ sԤ khẫng biết vec có bao nhiêu phần tԤǼ. 
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ọ|i Ř.18 

 ởӘo ma trӤn mat. ởìm tӜt cӚ c{c lӾnh cho phép truy xuӜt đến phần tԤ cuԈi 
cùng cԞa ma ǻgiӚ sԤ khẫng biết sԈ phần tԤ, sԈ h|ng, sԈ cԐt cԞa mat). 

ọ|i Ř.ŗş 

 ỡiết c{c lӾnh yêu cầu nhӤp v|o từ b|n phím c{c gi{ trị n, low, high (high lԒn 
hơn low). 

 ởừ c{c gi{ trị nhӤp v|o tӘo ma trӤn đчԔng chéo n × n trong đó đчԔng chéo 
chԠa c{c gi{ trị nguyên ngӢu nhiên từ low đến high. 

ọ|i Ř.ŘŖ 

 ỡiết c{c c}u lӾnh yêu cầu nhӤp v|o từ b|n phím hai sԈ nguyên dчơng lчu 
v|o c{c biến m, n. ỡiết c}u lӾnh nhӤp v|o sԈ nguyên k. ỡiết c}u lӾnh tӘo ma 
trӤn có kích cԘ m × n m| tӜt cӚ c{c phần tԤ đều có gi{ trị k ǻtrong c}u lӾnh có 
sԤ dụng lӾnh ones). 

ọ|i Ř.Řŗ 

 Cho hӾ phчơng trình đӘi sԈ tuyến tính Ax = b. 

 ộhӤp c{c ma trӤn A, b v| giӚi sԤ dụng c{c lӾnh chia tr{i v| rref. 

11 1

12 1

11 1

A

      
  

2

3

6

B

      
 

ọ|i Ř.ŘŘ 

 Cho hӾ bԈn phчơng trình bԈn ẩn sau: 

 ộhӤp c{c ma trӤn v|o M‚ởỗ‚‛ v| giӚi. 

1 2 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3

4 3 10

2 3 5 3

2 2

3 2 4 4

x x x

x x x x

x x x x

x x x

  
     
   
  

 

 

ọ|i Ř.Řř 

 GiӚi hӾ phчơng trình đӘi sԈ tuyến tính: 

1 2 3

2 3

1 2 3

2 2      2

 2 1

    3 3

x x x

x x

x x x
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ọ|i Ř.ŘŚ 

 GiӚi hӾ phчơng trình đӘi sԈ tuyến tính: 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2    2

2  5  3 6

  2  2 4

x x x

x x x

x x x

  
  
  

 

ọ|i Ř.Řś 

 Cho hӾ phчơng trình đӘi sԈ tuyến tính Ax = b, tìm nghiӾm cԞa hӾ. 

    

10

12

14

A

     
  

10

16

17

b

      
 

ọ|i Ř.ŘŜ 

 Cho hӾ phчơng trình đӘi sԈ tuyến tính Ax = b, tìm nghiӾm cԞa hӾ. 

   

1   1 

1 1

1 3

A

      
    

2

0

3

b
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Chưхng ř. TÍộồ TỚÁộ Ởԇ VԑI ỘỌTỗỌọ 

ř.ŗ ỞԈ phԠc 

 ỞԈ phԠc đчԚc viết dчԒi dӘng tԌng qu{t a + bi trong đó a l| phần thực, b l| 
phần Ӛo, i có gi{ trị 1 . Trong MATLAB i v| j l| nhԦng hằng  x}y dựng sẵn trӚ về 
gi{ trị 1 . ỞԈ phԠc trong M‚ởỗ‚‛ có thể  biểu diӼn theo i  hoặc theo j, ví dụ 5 + 

2i hoặc 3 – 4j. Ỗhẫng cần sԤ dụng ký hiӾu phép nh}n * giԦa phần Ӛo v| c{c hằng i, 
j. 

 Có sự kh{c biӾt giԦa ȃřiȄ v| ȃř*i" ? Điều n|y phụ thuԐc v|o viӾc trчԒc đó i 
có đчԚc dùng cho mԐt biến n|o kh{c hay khẫng. ộếu i trчԒc đó đã  sԤ dụng nhч 
l| mԐt biến ǻví dụ trong vòng lặp forǼ thì c}u lӾnh 3*i sẽ sԤ dụng gi{ trị đчԚc g{n 
cho biến i v| nhч vӤy kết quӚ sẽ khẫng phӚi l| mԐt sԈ phԠc. ỡì thế, để tr{nh nhầm 
lӢn khi biểu diӼn sԈ phԠc trong M‚ởỗ‚‛ ta nên sԤ dụng 1i hoặc 1j thay vì chỉ i 
hoặc j. Ỗết quӚ trӚ về khi sԤ dụng 1i hoặc 1j luẫn luẫn l| sԈ phԠc bӜt kể trчԒc đó i 
v| j có đчԚc g{n gi{ trị hay khẫng. 

 ởrong M‚ởỗ‚‛ có h|m complex sẽ trӚ về sԈ phԠc gồm phần thực v| phần 
Ӛo khi nhӤn đчԚc hai tham sԈ tчơng Ԡng, khi chỉ nhӤn  mԐt tham sԈ, complex coi 

nhч phần Ӛo khẫng có gi{ trị v| chỉ biểu diӼn phần thực, cú ph{p gọi h|m nhч 
sau: 

 >>C = complex (A, B) 

 ởrong đó gi{ trị trӚ về C sẽ đчԚc biểu diӼn dчԒi dӘng phԠc C = A + Bi 

 MԐt sԈ ví dụ biểu diӼn sԈ phԠcǱ 
 >>z1 = 4 + 2i 

 z1 =  

  4.0000 + 2.0000i 

 >>z2 = sqrt( -5 ) 

 z2 =  

  0 + 2.2361i 

 >>z3 = complex (3,-3) 

 z3 =  

3.0000 – 3.0000i 
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 >>z4 = 2 + 3j 

 z4 =  

2.00 + 3.0000i 

>>z5 =  (-4)^1/2 

z5 =  

0.0 + 2.0000i 

ỗчu ý l| ngay cӚ khi dùng j để biểu diӼn sԈ phԠc trong c}u lӾnh thì 
M‚ởỗ‚‛ vӢn sԤ dụng i trong c{c kết quӚ trӚ về. ởrong M‚ởỗ‚‛ còn có c{c h|m 
real v| imag trӚ về phần thực v| phần Ӛo cԞa mԐt sԈ phԠc, cú ph{p gọi h|m nhч 
sau 

>>real (X) 

>>imag (X) 

ởrong đó X l| sԈ phԠc, gi{ trị trӚ về cԞa hai h|m real v| imag sẽ l| phần 
thực v| phần Ӛo tчơng Ԡng cԞa X. 

>>real(z1)  

ans =  

 4 

>>imag(z3) 

ans =  

 -3 

ởrчԔng hԚp muԈn xuӜt ra m|n hình gi{ trị cԞa mԐt sԈ phԠc, lӾnh disp sẽ 
hiển thị cӚ phần thực v| phần Ӛo trong khi đó lӾnh fprintf chỉ hiển thị phần thực 
trừ khi có lӾnh in đồng thԔi cӚ hai th|nh phần cԞa sԈ phԠc. 

>>disp(z1) 

ans =  

 4.0000 + 2.0000i 

>>fprintf(‘ %f \n’, z1) 
4.0000 

>>fprintf(‘ %f  %f  \n’, real(z1), imag(z1)) 
4.0000  2.0000 

>>fprintf(‘ %f  +  %fi \n’, real(z1), imag(z1)) 
4.0000 + 2.0000i 

H|m isreal trӚ về gi{ trị logic ŗ nếu đúng l| sԈ phԠc khẫng có gi{ trị phần 
Ӛo, trӚ về gi{ trị logic Ŗ nếu sԈ phԠc có gi{ trị phần Ӛo ǻkể cӚ gi{ trị phần Ӛo l| ŖǼ. 
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>>isreal(z1) 

ans =  

 0 

>>z6 = complex(3) 

z6 =  

 3 

>>isreal(z6) 

ans =  

 0 

>>isreal(3.3) 

ans =  

 1 

ĐԈi vԒi z6 mặc dù gi{ trị hiển thị trên cԤa sԌ lӾnh l| ř nhчng biểu diӼn 
trong M‚ởỗ‚‛ vӢn l| ř.ŖŖŖŖ + Ŗ.ŖŖŖŖi ǻxem ỢorkspaceǼ vì thế gi{ trị trӚ về cԞa 
h|m isreal trong trчԔng hԚp n|y l| Ŗ do z6 vӢn chԠa phần Ӛo. 

ọiӺu diӼn sԈ phԠc bằng tԄa đԐ cԨc v| lễy thừa cԞa loga tԨ nhiên 

 Mọi sԈ phԠc z = a + bi đều có thể biểu diӼn bԖi điểm (a, b) hoặc dчԒi dӘng 
vector trên mặt phẳng phԠc trong đó trục ho|nh v| trục tung biểu diӼn phần thực 
v| phần Ӛo cԞa z. ỏo mԐt vector có thể đчԚc biểu diӼn trong hӾ tọa đԐ Đề c{c hoặc 
hӾ tọa đԐ cực, mԐt sԈ phԠc cễng có thể biểu diӼn trong hӾ tọa đԐ cực sԤ dụng c{c 
phép quy đԌi sau: 

 ‛iến đԌi hӾ tọa đԐ cực sang hӾ tọa đԐ Đề c{c: 

 a = r cosθ 

 b = r sinθ 

 ‛iến đԌi hӾ tọa đԐ Đề c{c sang hӾ tọa đԐ cực: 

 2 2
r z a b    

 1tan ( )
b

a
   

 cos ( sin )z a bi r r i      

 ộgo|i ra, sԈ phԠc có thể biểu diӼn dчԒi dӘng lễy thừa cԞa loga tự nhiênǱ 
cos sini

e i
    , biểu diӼn dӘng phԠc dӘng lễy thừa có thể thu đчԚc trong 

M‚ởỗ‚‛ sԤ dụng lӾnh expǻj*thetaǼ. ỡí dụǱ 
 >>exp(j*pi/2) 

 ans =  
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  0.0000 + 1.0000i 

ởrong M‚ởỗ‚‛ ta có thể sԤ dụng nhԦng h|m x}y dựng sẵn để tìm gi{ trị 
cԞa r v| θ l| abs v| angle theo cú ph{p sauǱ 

>>abs (X) 

>>angle (X) 

 ởrong đó X l| sԈ phԠc, abs v| angle sẽ trӚ về gi{ trị r v| θ tчơng Ԡng cԞa X, 

xét ví dụǱ 
>>z1 = 3 + 4i; 

 >>r = abs(z1) 

 r =  

  5 

 >>theta = angle(z1) 

 theta =  

  0.9273 

 >>r*exp(i*theta) 

 ans =  

  3.0000 + 4.0000i 

CԐng, trừ, nh}n, chia sԈ phԠc: Cho hai sԈ phԠc z1 = a + bi, z2 = c + di 

 z1 + z2 = a + bi + c + di = (a+c) + (b +d)i 

 z1 – z2 = a + bi – c – di = (a –c) + (b – d)i 

 z1 * z2 = (a + bi) * (c + di) = ac + (bc + ad)i –bd = (ac – bd) + (bc + ad)i 

 ỡí dụ: 

 >>z1 = 3 + 4i; 

 >>z2 = 1 – 2i; 
 >>z1*z2 

 ans = 

  11.0000 – 2.0000i 
 ớhép chia hai sԈ phԠc có thể đчԚc thực hiӾn dӼ d|ng khi biểu diӼn hai sԈ 
phԠc dчԒi dӘng lễy thừa cԞa loga tự nhiên rồi thực hiӾn phép chia sau đó. 

 ỡí dụǱ 

2
3

1

2 1.5

1.25 2.5

z j
z

z j

    

>>z1 = 2 + 1.5j; 
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>>z2 = 1.25 + 2.5j; 

>>abs1 = abs(z1); 

>>abs2 = abs(z2); 

>>angle1 = angle(z1); 

>>angle2 = angle(z2); 

>>abs3 = abs2/abs1; 

>>angle3 = angle2 – angle1; 
 

Hai phép tính zŘ/zŗ v| absř*expǻj*angleřǼ đều đчa ra kết quӚ giԈng nhau. 

>>z3 = z2/z1 

z3 = 1.0000 + 0.5000i  

ỞԈ phԠc liên hԚp v| gi{ trԂ tuyӾt đԈi 

 Cho sԈ phԠc dчԒi dӘng z = a + bi , sԈ phԠc z a bi    gọi l| sԈ phԠc liên hԚp 
cԞa z. ĐԐ lԒn hay gi{ trị tuyӾt đԈi cԞa sԈ phԠc đчԚc tính theo cẫng thԠc 

2 2
z a b  . ởrong M‚ởỗ‚‛ có thể sԤ dụng hai h|m sẵn có để tính dӘng liên hԚp 

v| gi{ trị tuyӾt đԈi cԞa sԈ phԠc l| conj v| abs. 

 >>z1 = 3 + 4i 

 z1 =  

3.0000 + 4.0000i 

>>conj (z1) 

ans = 

 3.0000 – 4.0000i 
>>abs (z1) 

ans =  

 5 

ř.Ř ồ|m vô danh 

 H|m vẫ danh l| dӘng h|m sԈ đơn giӚn, đчԚc thể hiӾn chỉ cần sԤ dụng mԐt 
dòng lӾnh trong M‚ởỗ‚‛. цu điểm cԞa h|m vẫ danh l| khẫng cần phӚi lчu trong  

c{c file văn bӚn soӘn thӚo bằng Matlab editor M-file, đơn giӚn hóa chчơng trình 
sԤ dụng nhԦng phép tính đơn giӚn, giӚm thiểu sԈ M-file cần dùng cho mԐt 
chчơng trình. H|m vẫ danh có thể đчԚc tӘo trong cԤa sԌ lӾnh hoặc trong c{c h|m 
văn bӚn. Cú ph{p cho h|m vẫ danh  trình b|y nhч sauǱ 

 Ten_ham = @(ten_bien) than_ham 
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 ỡí dụǱ 
 >>dt_hinhtron = @(r) pi*r.^2; 

 >>dt_hinhtron(4) 

 ans =  

  50.2655 

 ởrong trчԔng hԚp khẫng truyền tham sԈ cho h|m, vӢn phӚi sԤ dụng dӜu 
ngoặc ǻ Ǽ lúc khai b{o v| lúc gọi h|m. ỡí dụ: H|m vẫ danh sau in ra m|n hình sԈ 
thực ngӢu nhiên có hai chԦ sԈ Ԗ phần thӤp ph}nǱ 
 >>in_nn = @( ) fprintf(‘ %.2f  \n’, rand); 
 >>in_nn ( ) 

 0.95 

 ởrчԔng hԚp gọi h|m chỉ có tên h|m m| khẫng có dӜu ngoặc, M‚ởỗ‚‛ sẽ 
hiển thị th}n h|m lên m|n hình.  
 >>in_nn 

 in_nn =  

  @ ( ) fprintf(‘ %.2f \n’, rand) 

ř.ř CԨc trԂ v| nghiӾm cԞa h|m sԈ mԐt biӶn sԈ 

 Trong MATLAB cԨc trԂ cԞa h|m sԈ có thể x{c định trong khoӚng x1, x2 cԞa 
h|m sԈ đó x{c định từ đồ thị dùng h|m fminbnd theo cú ph{p sauǱ 
 >>fminbnd (fun, x1, x2)  

ởrong đó fun l| h|m sԈ  khai b{o v| x1, x2 l| khoӚng gi{ trị chԠa cực tiểu. 
Gi{ trị trӚ về cԞa h|m fminbnd l| cực tiểu cԞa h|m fun trong khoӚng x1, x2 

 ỡí dụ: Cho h|m sԈ f(x) = x3 – 2x - 5, tìm cực tiểu cԞa h|m sԈ trong khoӚng 
ǻŖ,ŘǼ v| gi{ trị h|m sԈ tӘi vị trí cực tiểu. 

 >>f = @(x) x^3 – 2*x -5; 
 >>x1 = fminbnd (f, 0, 2) 

 x1 =  

  0.8165 

 >>y1 = f(x1) 

 y1 =  

  -6.0887 

 ỡí dụ: Cho h|m sԈ f(x) = x3 – x2 – 3tan-1(x) +1, h|m sԈ n|y có cực tiểu trong 
khoӚng ǻŖ, ŘǼ có thể x{c định nhч sauǱ 
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 >>clear all 

 >>f = @ (x) x^3 – x^2 – 3*atan(x) + 1; 
 >>x1 = fminbnd(f, 0, 2) 

 x1 =  

  1.0878 

 >>f(x1) 

 ans  =  

  -1.3784 

 ộhч vӤy trên ǻŖ, ŘǼ h|m sԈ có mԐt cực tiểu tӘi x = ŗ.ŖŞŝŞ vԒi gi{ trị -1.3784. 

H|m sԈ n|y cễng có mԐt cực đӘi trong khoӚng ǻ-ŗ, ŖǼ. M‚ởỗ‚‛ khẫng có h|m để 
tìm trực tiếp cực đӘi cԞa h|m sԈ tuy nhiên ta có thể sԤ dụng fminbnd để tìm cực 
tiểu cԞa h|m –f(x) trên khoӚng tчơng Ԡng. 
 >>finv = @(x) –f(x); 
 >>x2 = fminbnd(finv, -1, 0) 

 x2 =  

  -0.5902 

 >>finv(x2) 

 ans =  

  -2.0456 

 ộhч vӤy h|m sԈ có mԐt cực đӘi tӘi x = -Ŗ.śşŖŘ vԒi gi{ trị -2.0456 

ộghiӾm cԞa h|m sԈ mԐt biӶn sԈ 

 Định nghĩa to{n học về nghiӾm cԞa cԞa h|m sԈ f(x) l| giao điểm cԞa đồ thị 
h|m sԈ đó v| trục Ox hay gi{ trị x0 m| tӘi đó f(x0) = 0. ỏo M‚ởỗ‚‛ sԤ dụng dӜu 
chӜm đԐng nên rӜt khó x{c định chính x{c điểm khẫng cԞa h|m sԈ, nên thay vì 
tìm gi{ trị biến m| tӘi đó h|m sԈ bằng khẫng, M‚ởỗ‚‛ tìm điểm m| tӘi đó h|m 
sԈ đԌi dӜu. 

 Cú ph{p: x = fzero (fun, x0) 

 ởrong đó x0 l| l}n cӤn điểm m| h|m sԈ giao vԒi trục Ox hoặc x0 l| vector 
chԠa hai gi{ trị x1 v| x2 m| f(x1) v| f(x2) kh{c dӜu nhau. H|m fzero cho phép x{c 
định nghiӾm cԞa h|m sԈ f(x) = 0 tӘi l}n cӤn x0. 

 ỡí dụ: Xét h|m sԈ f(x) =x2 – 2x – 3 

 Đồ thị h|m sԈ n|y giao vԒi trục Ox tӘi hai điểm x1 = -ŗ và x2 = 3 

 Để dùng M‚ởỗ‚‛ tìm c{c gi{ trị x1, x2 trчԒc tiên cần khai b{o h|mǱ 
 >>f = @(x) x^2 – 2*x – 3; 
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>>x1 = fzero(f, -2)    

ởìm nghiӾm tӘi l}n cӤn cԞa -2 

 x1 =  

  -1 

 >>x2 = fzero(f, [2, 4])   

ởìm nghiӾm trong khoӚng ǻŘ, ŚǼ 

 ỗчu ý fǻŘǼ v| fǻŚǼ kh{c dӜu 

 x2 =  

  3 

 >>f(x1) 

 ans =  

  0 

 >>f(x2) 

 ans =  

  0 

 

Hình 3. 1. Xác định nghiệm cӫa hàm số tại điểm đồ thị giao với trục hoành 

   

ỡí dụ: SԤ dụng M‚ởỗ‚‛ để giӚi phчơng trình sau 5 – 2x = e-0.25x 

 ởrчԒc tiên thực hiӾn phép biến đԌi để có vế phӚi bằng khẫng, sau đó khai 
b{o h|m trong M‚ởỗ‚‛ 

 >>f = @(x) 5 – 2*x – exp(-0.25*x); 
 ởa thӜy đồ thị h|m sԈ cắt trục ho|nh trong khoӚng ǽŘ, řǾ 
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Hình 3. 2. Đồ thị hàm số f(x) = 5 - 2x - e
0.25x

 

 >>x0 = fzero(f, [2, 3]) 

 x0 =  

  2.2124 

 >>f (x0) 

 ans =  

  2.2204e-016 

 ỗчu ý gi{ trị h|m tӘi x0 xӜp xỉ Ř.ŘŘ × ŗŖ -16 tчơng đчơng khẫng, vì vӤy x 

=2.2124 chính l| nghiӾm cԞa h|m 5 – 2x – e -0.25x   cễng chính l| nghiӾm cԞa phчơng 
trình 5 – 2x = e -0.25x 

 ỗчu ý M‚ởỗ‚‛ định nghĩa nghiӾm cԞa phчơng trình f(x) = 0 tӘi nơi đồ thị 
h|m sԈ f(x) cắt trục ho|nh ǻnơi h|m sԈ đԌi dӜuǼ. ỡì vӤy trong trчԔng hԚp f(x) = x 
2đӘt gi{ trị khẫng tӘi x=0, fzero sẽ khẫng tìm đчԚc nghiӾm nếu x{c định l}n cӤn 
khẫng đúng. ỡí dụ >>fzeroǻf, ŗǼ hoặc fzeroǻf, -1) hay fzero(f, [-1, 1]). 

ř.Ś Đa thԠc mԐt biӶn sԈ 

 M‚ởỗ‚‛ biểu diӼn đa thԠc mԐt biến sԈ dчԒi dӘng mԐt vector h|ng chԠa 
c{c hӾ sԈ. ỡí dụ: Đa thԠc x3 + 2x2 – 4x + 3 có thể  biểu diӼn bԖi vector ǽŗ  Ř  -Ś  řǾ, đa 
thԠc 2x4 – x2 + 5 có thể  biểu diӼn bԖi vector ǽŘ   Ŗ   -ŗ   Ŗ   śǾ, lчu ý hӾ sԈ khẫng cho 
c{c sԈ hӘng x3 v| x. 

 ộếu v l| mԐt vector chԠa c{c hӾ sԈ cԞa đa thԠc v| x l| mԐt sԈ, h|m 
polyval(v,x) cho phép tính gi{ trị cԞa đa thԠc biểu diӼn bԖi v tӘi x, x có thể l| mԐt 
vector, khi đó tӤp hԚp c{c gi{ trị cԞa đa thԠc cễng sẽ đчԚc lчu trong mԐt vector, 
cú ph{p gọi h|m nhч sauǱ 
 >>y = polyval (v, x) 

 ộhч đã trình b|y Ԗ trên, gi{ trị trӚ về y sẽ l| gi{ trị cԞa h|m sԈ v tӘi x tчơng 
Ԡng. 
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ỡí dụ:  

 >>polyval ([1   -2   0   1], [1   2   3   4]) 

 ans  =  

  [0   1   10   33] 

 ởrong đó Ŗ, 1, 10, řř lần lчԚt l| c{c gi{ trị cԞa đa thԠc x3 – 2x2 + 1 tӘi c{c 
điểm x = 1,  2,  3,  4 tчơng Ԡng. 

 H|m roots trong M‚ởỗ‚‛ cho phép tìm nghiӾm cԞa phчơng trình biểu 
diӼn dчԒi dӘng đa thԠc. Cú ph{p gọi h|m nhч sauǱ 

 >>roots(C) 

 ởrong đó C l| vector chԠa c{c hӾ sԈ cԞa đa thԠc cần tìm nghiӾm, gi{ trị trӚ 
về sẽ l| tӤp hԚp c{c nghiӾm cԞa đa thԠc cần tìm. 

ỡí dụ cho đa thԠc f(x) =4x3 – 2x2 – 8x + 3, giӚi phчơng trình f(x) = 0. 

 >>Rs = roots([4   -2   -8   3]) 

 Rs =  

  -1.3660 

   1.5000 

   0.3660 

 ởrчԔng hԚp đã biết tӜt cӚ c{c nghiӾm cԞa đa thԠc biểu diӼn trong vector Rs, 

ta có thể biểu diӼn lӘi đa thԠc đó dчԒi dӘng vector cԞa c{c hӾ sԈ sԤ dụng lӾnh poly 

theo cú ph{p sauǱ 

 >>f = poly(Rs) 

 ởrong đó ờs l| vector biểu diӼn tӤp nghiӾm cԞa phчơng trình f(x) = 0  tчơng 
Ԡng, gi{ trị trӚ về cԞa h|m sẽ l| vector chԠa c{c hӾ sԈ cԞa f(x). 

 ỡí dụ: Biểu diӼn lӘi đa thԠc có nghiӾm chԠa trong ờs đчԚc tính Ԗ trên: 

 >>f = polys(Rs) 

 f = 

  1.0000   -0.5000   -2.0000    0.7500 

 ǻộh}n tӜt cӚ c{c hӾ sԈ cԞa đa thԠc vԒi Ś để đчԚc đa thԠc ban đầuǼ 

ởrong M‚ởỗ‚‛ ta cễng có thể x{c định tích cԞa hai đa thԠc a, b bằng lӾnh 
conv(a, b) vԒi gi{ trị trӚ về l| vector chԠa c{c hӾ sԈ cԞa đa thԠc tích. ởчơng tự 
phép chia hai đa thԠc cễng có thể  thực hiӾn trong M‚ởỗ‚‛ sԤ dụng lӾnh 
deconv(b, a). Trong đó, b, a lần lчԚt l| c{c đa thԠc Ԗ tԤ sԈ v| mӢu sԈ. Cú ph{p 
tчơng Ԡng nhч sau: 

>>c = conv(a, b) 
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 >>[q, r] = deconv(b, a) 

 ởrong đó: a, b lần lчԚt l| c{c đa thԠc th|nh phần, c l| đa thԠc tích,  q l| 
thчơng cԞa phép chia đa hai đa thԠc v| r l| phần dч trong phép chia đa thԠc b cho 

a. 

 ỡí dụ: Xét hai đa thԠc 

 2 5A x     
2 3 7B x x    

 >>A = [2   5]; 

 >>B = [1   3   7]; 

 Ỗết quӚ cԞa phép tính AB 

 >>C = conv(A, B) 

C = 

  2    11    29    35 

 Ỗết quӚ cԞa phép tính 
C

A
 

 >>[D, r] = deconv(C, A) 

 D = 

  1     3     7 

r = 

  0     0     0     0 

ř.ś Tích ph}n v| đӘo h|m  

 Để tính tích ph}n x{c định, M‚ởỗ‚‛ có h|m quadǻfun, a, bǼ tính gần đúng 
tích ph}n cԞa h|m fun trong khoӚng (a, b) vԒi sai sԈ 1e-6 sԤ dụng cẫng thԠc 
Ởimpson. H|m y = fun(x) phӚi chӜp nhӤn tham sԈ x dчԒi dӘng vector v| trӚ về kết 
quӚ dчԒi dӘng vector y. ỡì thế khi định nghĩa h|m cần sԤ dụng c{c phép to{n đԈi 
vԒi vector .*   ./   .^ 

 Cú ph{p gọi h|m nhч sauǱ 
 >>q = quad(fun, a, b) 

 Gi{ trị trӚ về cԞa h|m q l| kết quӚ tính gần đúng tích ph}n tчơng Ԡng cԞa 
h|m fun nhч đã trình b|y Ԗ trên. 

 ỡí dụ: Tính tích ph}n x{c định cԞa h|m x2 – 6x + 5 trong khoӚng (1, 5). 

 >>f = @(x) x.^2 – 6*x + 5; 
 >>intf = quad(f, 1, 5) 
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 intf =  

  -10.6667 

 ỡí dụ: Tính tích ph}n sau 
2

3

0

1

2 5x x   

>>f = @(x) 1./(x.^3 – 2*x – 5); 
>>quad(f, 0, 2) 

ans =  

 -0.4605 

 ĐӘo h|m cԞa h|m sԈ y = f(x) đчԚc viết dчԒi dӘng ( )
dy

f x
dx

  hoặc f’ǻxǼ v|  

định nghĩa bằng đԐ thay đԌi cԞa biến đԐc lӤp y theo x. ĐӘo h|m cԞa h|m sԈ tӘi 
mԐt điểm chính l| góc nghiêng cԞa tiếp tuyến vԒi h|m sԈ tӘi điểm đó.  

 Để x{c định đӘo h|m cԞa đa thԠc mԐt biến trong M‚ởỗ‚‛ có thể sԤ dụng 
h|m polyder vԒi cú ph{p nhч sauǱ 

 >>polyder (P) 

 ởrong đó P l| vector chԠa c{c hӾ sԈ cԞa đa thԠc tчơng Ԡng. 

ỡí dụ: Cho đa thԠc x3 + 2x2 – 4x + 3 có thể  biểu diӼn bằng vector [1   2   -4   

řǾ, đӘo h|m cԞa đa thԠc n|y sẽ  x{c định nhч sauǱ 
 >>hs = [1   2   -4   3]; 

 >>dhs = polyder(hs) 

 dhs =  

  3   4   -4 

 có dӘng vector ǽř   Ś   -ŚǾ biểu diӼn cho đa thԠc 3x2 + 4x – 4.  

 ĐӘo h|m có thể biểu diӼn dчԒi dӘng giԒi hӘn nhч sau v| có thể tính gần 
đúng trong M‚ởỗ‚‛ sԤ dụng h|m diff theo cú ph{pǱ 

>>diff(X) 

ởrong đó X l| vector chԠa c{c hӾ sԈ cԞa đa thԠc tчơng Ԡng. 

0

( ) ( )
'( ) lim

h

f x h f x
f x

h
   

 ợét h|m sԈ f(x) = x2 – 6x + 5. GiӚ sԤ chúng ta có tӤp hԚp c{c gi{ trị cԞa biến x 

biểu diӼn bԖi vector x = [1   2   3   4   5]. ộhч vӤy tӤp hԚp c{c gi{ trị cԞa biến y = f(x) 

tчơng Ԡng l|Ǳ 
 >>f = @(x) x.^2 – 6*x + 5; 
 >>x = [1   2   3   4   5]; 
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 >>y = f(x) 

 y =  

  0   -3   -4   -3   0 

 ộếu coi dy l| đӘo h|m cԞa f(x) theo x v| x{c định gi{ trị cԞa đӘo h|m tӘi c{c 
điểm x = [1   2   3   4   5] tчơng ԠngǱ 
 >>dy = @(x) 2*x – 6 
 >>dy(x) 

 ans =  

  -4   -2   0   2   4 

 Ởo s{nh gi{ trị đӘo h|m cԞa h|m sԈ tӘi c{c điểm cho trчԒc bằng c{ch tính 
gần đúng giԒi hӘn sԤ dụng h|m diff. 

 >>diff(y)./diff(x) 

 ans =  

  -3   -1  1   3 

 ỗчu ý trong M‚ởỗ‚‛ viӾc tính diff cԞa vector a gồm n phần tԤ đчԚc x{c 
định bằng vector mԒi da có n – 1 phần tԤ do đó sԈ phần tԤ cԞa phép tính đӘo h|m 
theo diff ít hơn so vԒi c{ch tính thẫng thчԔng mԐt phần tԤ. Gi{ trị chênh lӾch giԦa 
hai phép tính nhԆ dần khi khoӚng c{ch giԦa c{c phần tԤ trong vector x c|ng giӚm 
(có thể thԤ lӘi khi nhӤp x = 1: .1 : 5). 

 a = [a1   a2   a3 … an-2   an-1   an] 

 da = [a2 – a1   a3 – a2 … an-1 – an-2   an – an-1] 

3.6 ớhưхng trình vi ph}n 

 ởrong M‚ởỗ‚‛, phчơng trình vi ph}n có thể giӚi theo phчơng ph{p sԈ 
thẫng qua mԐt sԈ h|m x}y dựng sẵn, trong nԐi dung gi{o trình n|y chúng ta sẽ 
tӤp trung tìm hiểu hai h|m ode23, ode45 l| nhԦng phiên bӚn ph{t triển từ cẫng 
thԠc ờunge-Ỗutta bӤc Ř/ř v| ờunge-Ỗutta bӤc Ś/ś. 

 Cú ph{p tԌng qu{t để giӚi phчơng trình vi ph}n vԒi nhԦng h|m n|y nhч 
sau: 

 >>[t, y] = ode45(‘yprime’, [t0, tF], y0) 
 >>[t,y ] = ode23(‘yprime’, [t0, tF], y0) 
 Trong đó: ȁyprimeȂ l| tên h|m biểu diӼn phчơng trình vi ph}n, t0 v| tF l| 
hai mԈc thԔi gian đầu cuԈi cho đ{p {n, y0 l| gi{ trị cԞa biến tӘi thԔi điểm ban đầu. 
Gi{ trị trӚ về cԞa h|m l| vector thԔi gian t, v| ma trӤn y chԠa nhԦng gi{ trị tчơng 
Ԡng cԞa h|m tӘi c{c thԔi điểm kh{c nhau lӜy từ vector thԔi gian t. 
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 ĐԈi vԒi nhԦng h|m phԠc tӘp hoặc đԈi vԒi hӾ phчơng trình vi ph}n, nên 
khai b{o h|m trong script, trong chчơng n|y chúng ta sẽ chỉ xét nhԦng trчԔng 
hԚp có thể khai b{o bằng h|m vẫ danh. ỡí dụ: GiӚi phчơng trình vi ph}n 

3
3 2

2
dy t y

ty y t
dt t

     

trong khoӚng 1 < t < 3 v| y(0) = 4.2 

 

Hình 3. 3. Đồ thị (t, y) cӫa phương trình vi phân dy/dt = (t3
 - 2y)/t 

 

 >>ode1 = @(t,y) (t^3 – 2*y)/t; 
 >>[t, y] = ode45(ode1, [1: 0.1: 3], 4.2); 

 C{c cặp gi{ trị (t,y) thu đчԚc có thể biểu diӼn bằng đồ thị ř.ř. 

GiӚi phчơng trình vi ph}n sau: 

2
y ty y   

 ởrong khoӚng  5,.0t  vԒi y(0) = 1 

 >>ode2 = @(t,y) (t*y^2 + y) 

 >>[t,y] = ode45(ode2, [0, .5], 1) 

 C{c gi{ trị ǻt,yǼ thu đчԚc có thể biểu diӼn dчԒi dӘng đồ thị nhч sau: 

 

Hình 3. 4. Đồ thị (t, y) cӫa phương trình vi phân dy/dt = ty2 +y 
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 ởrên đ}y l| c{c ví dụ về giӚi phчơng trình vi ph}n bӤc nhӜt, đԈi vԒi 
phчơng trình vi ph}n bӤc cao hơn, cần đчa về hӾ phчơng trình vi ph}n bӤc nhӜt 
rồi giӚi, tuy nhiên khi đó khai b{o h|m cần đчԚc thực hiӾn trong M-file. 

ř.ŝ Tóm tắt chưхng ř 

  

ỞԈ phԠc 

abs(x) ợ{c định gi{ trị tuyӾt đԈi cԞa biến x 

angle(x) Góc cԞa sԈ phԠc x 

conj(x) ởrӚ về sԈ phԠc liên hԚp cԞa x 

imag(x) ớhần Ӛo cԞa x 

real(x) ớhần thực cԞa x 

ồ|m sԈ v| đa thԠc mԐt biӶn sԈ 

fminbnd ợ{c định cực tiểu cԞa h|m sԈ trong mԐt khoӚng cho trчԒc 

fzero ộghiӾm cԞa h|m f(x) = 0 x{c định trong khoӚng cho trчԒc 

polyval ởính gi{ trị đa thԠc 

roots ởính nghiӾm cԞa đa thԠc 

poly ởrӚ về vector hӾ sԈ cԞa đa thԠc nếu biết vector nghiӾm 

conv ởhực hiӾn phép nh}n hai đa thԠc 

deconv ởhực hiӾn phép chia hai đa thԠc 

Tích ph}n, đӘo h|m, vi ph}n sԈ 

quad ởích ph}n h|m sԈ 

polyder ĐӘo h|m đa thԠc mԐt biến sԈ 

diff ởính gần đúng đӘo h|m cԞa h|m sԈ mԐt biến sԈ 

ode23 H|m tính vi ph}n theo cẫng thԠc ờunge-Kutta 

ode45 H|m tính vi ph}n theo cẫng thԠc ờunge-Kutta 

Bảng 3. 1. Tóm tắt các hàm sử dụng trong chương 3 
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ř.Ş ọ|i tӤp chưхng ř 

ọ|i ř.ŗ ThԨc hiӾn c{c phép tính sau 

a. (3 5 ) (2 3 )i i    

b. (3 5 ) 6i   

c. 7 (4 5 )i i   

d. 3(2 4 )i  

e. (5 3 )i i  

f. (2 7 )(3 4 )i i   

g. 
1

i
 

h. 
3

1 i  

i. 
4 7

2 5

i

i


  

Đáp án: 

a. 5 2i  

b. 9 5i  

c. 4 2i   

d. 6 12i  

e. 3 5i   

f. 34 13i  

g. i  

h. 1.5 1.5i  

i. 1.4828 0.2069i  

ọ|i ř.Ř ờềt gԄn 

a. 
1 3

(1 2 )(2 2 )
1 1

i i
i i

i i

       

b. 
32 ( 1) ( 3 ) (1 )(1 )i i i i i       

Đáp án: 

a. 3 7i  

b. 10i  

ọ|i ř.ř 

a. ỡiết lӘi c{c sԈ phԠc sau dчԒi dӘng [ , ]r   

i. 7 2i  
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ii. 3 i  

iii. 4 6i   

b. ỡiết lӘi c{c sԈ phԠc sau dчԒi dӘng a bi  

i. [3, ]
4


 

ii. [5, ]  

iii. 
2

[ 2, ]
3


 

c. ỡiết lӘi c{c sԈ phԠc sau dчԒi dӘng lễy thừa. 

i. 2(cos cos )
3 3

i
   

ii. 
2

[5, ]
3


 

iii. 1 3i  

ọ|i ř.Ś Cho h|m sԈ sau: 

 

 

2( ) 4 2x x
f x e e    

ởìm nghiӾm f(x) = 0 v| cực trị cԞa h|m trong khoӚng biểu diӼn cԞa đồ thị. 

ọ|i ř.ś 

Cho: 
( )

( )
( )

n s
H s

d s
  

ỡԒi: 
4 3 2( ) 6 5 4 3n s s s s s      

5 4 3 2( ) 7 6 5 4 7d s s s s s s       

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 
-2 

0 

2 

4 

x 

exp ( 2  x )- 4  exp ( x )+ 2 y 

Hình 3. 5. Hình bài 3.4 
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ởìm:  

a. n(10), n(-5), n(-3), n(-1) 

b. d(10), d(-5), d(-3), d(-1) 

c. H(10), H(-5), H(-3), H(-1) 

ọ|i ř.Ŝ Cho: 

3 2
1( ) 5 3 10p s s s s     

 
4 3 2

2( ) 7 5 8 15p s s s s s      

5 4 3 2
3( ) 15 10 6 3 9p s s s s s s       

a. ởìmǱ p1(2), p2(2), p3(3) 

b. ởìmǱ  p1(s)p2(s)p3(s) 

c. ởìmǱ  p1(s)p2(s)/p3(s) 

 

ọ|i ř.ŝ ởìm nghiӾm p(x) = 0 cԞa c{c đa thԠc sau: 

a. 
7 6 5 4 3 2

1( ) 8 5 4 3 2 1p x x x x x x x x         

b. 
5 4 3 2

2( ) 13 10 12 8 15p x x x x x x       

c. 
3 2

3( ) 4 7 12 25 8p x x x x x      

ọ|i ř.Ş 

 ỞԤ dụng h|m quad tính c{c tích ph}n sauǱ 

a. 1

2

siny xdx



   

b. 2

2

sin x
y dx

x




   

c. 
3

3 2
3 2

1

1
( )y x x dx

x
    

ọ|i ř.ş 

 Cho h|m sԈ 2( ) sin ( )f x x x  v| đồ thị biểu diӼn trên khoӚng [0,2 ]  

a. ợ{c định c{c điểm cực đӘi cԞa h|m sԈ trên khoӚng biểu diӼn v| gi{ trị 
h|m sԈ tчơng Ԡng. 

b. ởính tích ph}n sau sԤ dụng h|m quad. 
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2

0

( )f x dx
  

0 1 2 3 4 5 6

0

1

2

3

4

5

x

x (sin(x)2)

 

Hình 3. 6. Hình bài 3.9 

 

ọ|i ř.ŗŖ 

ợét mԐt vӤt chuyển đԐng vԒi vӤn tԈc 3 2( ) 2 2 m/sv t t t   xét trên 
khoӚng thԔi gian 0(s) t 5(s)  . ợ{c định gia tԈc cԞa vӤt Ԗ thԔi điểm t = 2.5 (s). 

Đáp án: 

Ỗhai b{o biến t chԠa c{c gi{ trị thԔi gian c{ch nhau 0.1( )t s  , tính v theo 

t 

>>t = 0: 0.1: 5; 

>>v = t.^3 – 2*t.^2 + 2; 
ởính đӘo h|m theo t cԞa v 

>>dv = diff(v)./diff(t); 

Gia tԈc tӘi thԔi điểm t = 2.5 (s) 

>>dv(26) 

ans =  

 9.3100 

ộhч vӤy vԒi 0.1( )t s  , gia tԈc tӘi thԔi điểm t = 2.5(s) l| ş.řŗ m/s2 

Ởo s{nh vԒi gi{ trị gia tԈc tính theo đӘo h|mǱ 
2'( ) 3 4v t t t   

2'(2.5) 3 (2.5)2 4 2.5 8.75 m/sv       
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Gi{ trị gia tԈc tính bằng phчơng ph{p sԤ dụng h|m diff chỉ đчa ra đ{nh gi{ 
gần đúng, để thu về kết quӚ chính x{c hơn sinh viên có thể thԤ vԒi 0.01( )t s   

v| 0.001( )t s   

ọ|i ř.ŗŗ 

 ỞԤ dụng h|m ode23 v| ode45 để giӚi c{c phчơng trình vi ph}n sau: 

a. 1 2x tx   vԒi x(0) = 1 trên khoӚng ǽŖ, řǾǲ 

b. 
21

tx
x

x
   vԒi x(0) = 3 trên khoӚng ǽŖ, ŘǾǲ 
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Chưхng Ś. ọԏ C4ộỒ Cԛ ỖÝ ồIӽU 

4.1 ỒiԒi thiӾu biӶn ký hiӾu 

 ‛Ԑ cẫng cụ ký hiӾu to{n học l| tӤp hԚp c{c cẫng cụ cho phép thao t{c v| xԤ 
lý c{c phép to{n sԤ dụng biến ký hiӾu. ‛Ԑ cẫng cụ n|y có thể đчԚc Ԡng dụng 
trong đồ họa cễng nhч c{c phчơng ph{p tính to{n sԈ trong mẫi trчԔng M‚ởỗ‚‛ 
nhчǱ đӘo h|m, tích ph}n, chuԎi ởaylor, đӘi sԈ tuyến tính, rút gọn, giӚi hӾ phчơng 
trình, c{c h|m to{n học đặc biӾt, c{c phép biến đԌi ốourier, ỗaplaceǳ 

 ‛Ԑ cẫng cụ biến ký hiӾu trong M‚ởỗ‚‛  ph{t triển dựa trên cơ sԖ mԐt 
phiên bӚn đặc biӾt cԞa Maple Ỗernel, tчơng thích vԒi M‚ởỗ‚‛ Ŝ v| Maple Ş trԖ 
lên. 

 ỡԒi sự xuӜt hiӾn cԞa bԐ cẫng cụ biến ký hiӾu, trong M‚ởỗ‚‛ xuӜt hiӾn 
thêm mԐt kiểu dԦ liӾu gọi l| đối tượng ký hiệu, đчԚc định nghĩa l| mԐt kiểu dԦ liӾu 
có cӜu trúc. Trong đó, lчu mԐt chuԎi ký tự đӘi diӾn cho mԐt biến ký hiӾu có thể l| 
mԐt biến đơn lẻ, mԐt ma trӤn hoặc mԐt biểu thԠc. ỡí dụ sau đ}y chỉ ra sự kh{c biӾt 
giԦa hai loӘi kiểu dԦ liӾu double v| đԈi tчԚng ký hiӾu tчơng Ԡng, c}u lӾnh sau trӚ 
về kết quӚ l| mԐt sԈ thӤp ph}n sԤ dụng dӜu chӜm đԐng. 

 >>sqrt(2) 

 ans =  

  1.4142 

 Mặt kh{c khi ta chuyển gi{ trị Ř sang dӘng đԈi tчơng ký hiӾu sԤ dụng lӾnh 
symsau đó thực hiӾn phép căn bӤc hai, kết quӚ thu đчԚc sẽ l|Ǳ 
 >>a = sqrt(sym(2)) 

 ans =  

  2^(1/2) 

 M‚ởỗ‚‛ trӚ về kết quӚ dӘng biểu thԠc cho phép căn bӤc hai m| khẫng 

đчa ra gi{ trị sԈ, kết quӚ n|y sẽ đчԚc lчu lӘi trong mԐt x}u ký tự biểu diӼn cho 
Ř^ǻŗ/ŘǼ. Gi{ trị sԈ cԞa biểu thԠc n|y có thể thu đчԚc sԤ dụng lӾnh double theo cú 
ph{pǱ 
 >>double (X) 

 ởrong đó ợ l| biến có kiểu cần chuyển về dӘng double, nếu biến X đã có 
dӘng double, lӾnh trên khẫng có t{c dụng. 
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 >>double(a) 

 ans = 

  1.4142 

 Ỗhi tӘo mԐt ph}n sԈ có chԠa đԈi tчԚng ký hiӾu, M‚ởỗ‚‛ sẽ lчu lӘi tԤ sԈ 
v| mӢu sԈ cԞa ph}n sԈ đó. ỡí dụǱ 
 >>sym(2)/sym(5) 

 ans =  

  2/5 

 Ỗết quӚ thu đчԚc trong phép to{n sԤ dụng đԈi tчԚng ký hiӾu sẽ đчԚc biểu 
diӼn dчԒi dӘng biểu thԠc, kh{c vԒi c{c kiểu dԦ liӾu tiêu chuẩn kh{c. ỡí dụ: Trong 

phép cԐng hai ph}n sԈ có kiểu dԦ liӾu double, M‚ởỗ‚‛ trӚ về kết quӚ dӘng sԈ 
thӤp ph}nǱ 
 >>2/5 + 1/3 

 ans =  

  0.7333 

 ởrong khi đó nếu thực hiӾn phép cԐng hai ph}n sԈ có kiểu biến ký hiӾu, 
M‚ởỗ‚‛ sẽ quy đồng mӢu sԈ rồi thực hiӾn phép cԐng, kết quӚ trӚ về sẽ có dӘng 
ph}n sԈǱ 
 >>sym(2)/sym(5) + sym(1)/sym(3) 

 ans =  

  11/15 

Ś.Ř ọiӶn v| biӺu thԠc 

 ởrong M‚ởỗ‚‛, c{c biến v| biểu thԠc ký hiӾu có thể đчԚc tӘo sԤ dụng 
lӾnh sym theo cú ph{p sauǱ 

 >>S = sym (A); 

 >>x = symǻȂxȂǼǲ 

 ởrong đó c{c biến S v| x đчԚc sԤ dụng để lчu trԦ gi{ trị trӚ về cԞa h|m 
sym, cú ph{p thԠ nhӜt cho phép tӘo mԐt biến có cӜu trúc sym ǻcӜu trúc ký hiӾuǼ từ 
tham sԈ đầu v|o ‚, cú ph{p thԠ hai cho phép tӘo biến ký hiӾu có tên ’x’ v| lчu kết 
quӚ v|o x. 

Ví dụ c{c lӾnhǱ 

 >>x = symǻȁxȂǼ 

 >>a = symǻȁalphaȂǼ 
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 cho phép tӘo c{c biến ký hiӾu m| khi in ra m|n hình, chúng đчԚc biểu diӼn 
tчơng Ԡng l| x v| alpha. 

 ởrong to{n học v| nghӾ thuӤt, hai đӘi lчԚng đчԚc coi l| có tỉ sԈ v|ng nếu tỉ 
lӾ giԦa chúng tчơng đчơng vԒi tỉ lӾ giԦa tԌng cԞa chúng vԒi đӘi lчԚng lԒn hơn. ỡí 
dụ cho hai đӘi lчԚng a v| b vԒi a > b, hai đӘi lчԚng n|y đчԚc coi l| có tỉ sԈ v|ng 

nếuǱ 1 5

2

a a b

b a

     

GiӚ sԤ dùng biến ký hiӾu để biểu diӼn tỉ sԈ v|ng 
2

51 , ta có thể sԤ 

dụng lӾnhǱ 
 >>rho = sym(‘ ( 1 + sqrt(5) )/2 ’) 
 sau đó thực hiӾn c{c phép to{n vԒi biến ký hiӾu rho vừa khai b{o, ví dụǱ 
 >>f = rho^2 – rho – 1 
 f =  

  (1/2+1/2*5^(1/2))^2-3/2-1/2*5^(1/2) 

 Ỗết quӚ l| mԐt biểu thԠc m| ta có thể rút gọn đчԚc sԤ dụng lӾnh simplify. 

 >>simplify(f) 

 ans =  

  0 

 ỗӾnh simplify cho phép rút gọn c{c phần tԤ có dӘng ký hiӾu,  sԤ dụng theo 
cú ph{p sauǱ 
 >>simplify(x) 

 ỡí dụ: NhӤp mԐt h|m sԈ bӤc hai f = ax2 + bx + c  

 >>f = sym(‘a*x^2 + b*x + c’) 
 ỗӾnh trên sẽ g{n cho biến f  biểu thԠc ký hiӾu ax2 + bx + c. ởuy nhiên, trong 

trчԔng hԚp n|y bԐ cẫng cụ biến ký hiӾu trong M‚ởỗ‚‛ khẫng tӘo c{c biến tчơng 
Ԡng vԒi c{c th|nh phần a, b, c, x trong đa thԠc vừa nhӤp. C{c biến, tham sԈ trên 
cần đчԚc khai b{o để có thể sԤ dụngǱ 
 >>a = sym(‘a’); 
 >>b = sym(‘b’); 

>>c = sym(‘c’); 
>>x = sym(‘x’); 
Hoặc đơn giӚn hơnǱ 
>>syms a b c x; 
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>>f = sym(‘a*x^2 + b*x + c’); 
Cễng giԈng nhч đԈi vԒi đa thԠc biểu diӼn bԖi vector h|ng hay h|m sԈ vẫ 

danh, mԐt đa thԠc đчԚc khai b{o bԖi lӾnh sym có thể x{c định gi{ trị cԞa nó tӘi 
mԐt điểm sԤ dụng lӾnh subs theo cú ph{p sauǱ 

>>subs(S) 

>>subs(S, new) 

>>subs(S, old, new) 

ởrong đó old l| c{c gi{ trị trong biểu thԠc S sẽ bị thay thế bԖi c{c gi{ trị new. 

TrчԔng hԚp sԤ dụng cú ph{p thԠ nhӜt, tӜt cӚ c{c biến ký hiӾu trong S sẽ bị thay 
thế bԖi c{c biến trӚ về cԞa c{c h|m đчԚc gọi hoặc c{c gi{ trị có sẵn trong 
Ợorkspace. ởrong vԒi cú ph{p thԠ hai hoặc thԠ ba, hoặc l| tӜt cӚ c{c biến ký hiӾu 
sẽ bị thay thế bԖi new hoặc chỉ c{c biến ký hiӾu đчԚc liӾt kê trong old sẽ bị thay thế 
bԖi new Ԗ trong biểu thԠc S. 

ỡí dụ: Thay gi{ trị x = 2 v|o biểu thԠc f = 2x2 – 3x + 1 

>>syms x f; 

>>f = 2*x^2 – 3*x + 1; 
>>f2 = subs(f,2) 

f2 =  

 3 

ĐԈi vԒi đa thԠc có mԐt biến sԈ, vӢn có thể sԤ dụng lӾnh subs để tính gi{ trị 
đa thԠc khi ta chỉ định rậ biến n|o trong đa thԠc đчԚc thay thế bԖi mԐt gi{ trị cho 
trчԒc. 

>>syms x y ; 

>>f = x^2*y + 5*x*sqrt(y); 

thay gi{ trị x = ř v|o f 
>>subs(f, x, 3) 

ans =  

 9*y + 15*y^(1/2) 

thay gi{ trị y = ř v|o f 
>>subs(f, y, 3) 

ans =  

 3*x^2 + 5*x*3^(1/2) 

tính gi{ trị f tӘi x = Ŗ v| y = Ŗ 

>>subs(f, {x, y}, {0,0}) 

ans =  
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 0 

Chề ýǱ Ỗhi sԤ dụng h|m subs m| khẫng chỉ rậ ra biến sԈ ký hiӾu n|o sẽ 
đчԚc thay gi{ trị, M‚ởỗ‚‛ sẽ chọn biӶn ký hiӾu mặc đԂnh theo quy tắc sauǱ đԈi 
vԒi biến mԐt ký tự, M‚ởỗ‚‛ sẽ chọn biến gần vԒi x nhӜt trong bӚng chԦ c{i, nếu 
có hai biến có cùng khoӚng c{ch tԒi x, biến đчԚc chọn sẽ l| biến xếp sau trong 
bӚng chԦ c{i. 

‛Ԑ cẫng cụ ký hiӾu còn cho phép ta giӚi phчơng trình, hӾ phчơng trình sԤ 
dụng h|m solve theo cú ph{p sauǱ 

>>solveǻptŗ, ptŘ, ptř, ǳ, ptộǼ 

>>solveǻptŗ, ptŘ, ptř,ǳ, ptộ, bienŗ, bienŘ, bienř, ǳ, bienộǼ 

ởrong đó ptŗ, ptŘ, ptř, …, ptN l| c{c phчơng trình cần giӚi còn bien1, bien2, 

bienř, …, bienN l| c{c ẩn tчơng Ԡng. 

ợét ví dụ đԈi vԒi đa thԠc trong mục ř.Ś:  

f(x) =4x3 – 2x2 – 8x + 3 

 Đa thԠc n|y có thể đчԚc biểu diӼn dчԒi dӘng vector:  

 >>clear all 

>>v = [4   -2   -8   3] 

 v| có thể đчԚc biểu diӼn dчԒi dӘng h|m biến ký hiӾu nhԔ lӾnh poly2sym: 

 >>f = poly2sym(v) 

 f =  

  4*x^3 – 2*x^2 – 8*x + 3 
 ỗчu ý trong trчԔng hԚp n|y, biến mԒi xuӜt hiӾn trong Ợorkspace chỉ có f 
v| x vӢn l| biến chчa đчԚc khai b{o. 

 >>x 

 ??? Undefined function or variable ‘x’ 

ộgчԚc lӘi M‚ởỗ‚‛ cễng cho phép biến đa thԠc biến ký hiӾu sang dӘng 
vector hӾ sԈ vԒi lӾnh sym2poly. 

ộhч đã biết f(x) = 0 có ř nghiӾm v| có thể giӚi bằng lӾnh solve khi f đчԚc 
khai b{o nhч mԐt biến ký hiӾu. 

>>x=solve(f) 

x =  

 3/2 

 1/2*3^(1/2)-1/2 

 -1/2-1/2*3^(1/2) 
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ộghiӾm cԞa f(x) = 0 Ԗ đ}y đчԚc đчa ra dчԒi dӘng biểu thԠc v| có thể 
chuyển về gi{ trị sԈ sԤ dụng lӾnh double hoặc eval. 

>>eval(x) 

ans =  

 1.5000 

 0.3660 

         -1.3660 

ỗчu ý: Trong trчԔng hԚp trên, nếu nhч tham sԈ sԤ dụng trong lӾnh solve 

l| mԐt đa thԠc, mԐt h|m sԈ chԠ khẫng Ԗ dӘng phчơng trình, solve sẽ cho đa thԠc 
bằng khẫng rồi giӚi. Ởau đ}y l| ví dụ đԈi vԒi trчԔng hԚp tham sԈ đчa v|o Ԗ dӘng 
phчơng trình. 

>>syms y 

>>solve(‘2*y^2 + y = 6’) 
ans =  

 3/2 

 -2 

ởrong trчԔng hԚp có nhiều hơn mԐt biến trong mԐt phчơng trình, cần chỉ 
rậ phчơng trình sẽ đчԚc giӚi theo biến n|o. ởrчԔng hԚp khẫng chỉ rậ trong c}u 
lӾnh m| phчơng trình có biến x thì M‚ởỗ‚‛ sẽ luẫn чu tiên giӚi theo x. 

Hai c}u lӾnh sau l| ví dụ cho viӾc solve giӚi phчơng trình theo biến чu tiên 
x v| giӚi theo biến chỉ định: 

>>solve (‘ a*x^2 + b*x ‘) 
ans = 

 0 

          -b/a 

>>solve(‘a*x^2 + b*x’,’b’) 
ans =  

 -a*x 

ỗӾnh solve cễng có thể  sԤ dụng để giӚi hӾ phчơng trình nhiều ẩn trong đó 
kết quӚ đчԚc lчu dчԒi dӘng dԦ liӾu có cӜu trúc. ỡí dụ hӾ phчơng trình dчԒi đ}y 
có thể  giӚi nhч sauǱ 













232

105

724

zyx

zyx

zyx
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>>solve(‘4*x – 2*y + z = 7’, ‘x + y + 5*z = 10’, ‘-2*x + 
3*y – z = 2’) 
ans = 

 x: [1 x 1 sym] 

y: [1 x 1 sym] 

z: [1 x 1 sym] 

Để truy xuӜt tԒi c{c nghiӾm th|nh phần đчԚc lчu trong kiểu dԦ liӾu có cӜu 
trúc, cần sԤ dụng dӜu chӜm ȃ.Ȅ 

 >> x = ans.x 

x = 

124/41 

>> y = ans.y 

y = 

121/41 

>> z = ans.z 

z = 

33/41 

Ś.ř Ộa trӤn biӶn ký hiӾu 

 M‚ởỗ‚‛ chӜp nhӤn ma trӤn có thể có phần tԤ l| biến ký hiӾu, c{c phép 
to{n đԈi vԒi ma trӤn n|y ho|n to|n tчơng tự nhч c{c phép to{n đԈi vԒi ma trӤn 

thẫng thчԔng. ỡí dụ nhӤp ma trӤn 



232221

131211

aaa

aaa
A  

 >>syms a11 a12 a13 a21 a22 a23; 

 >>A = [a11 a12 a13; a21 a22 a23]; 

 MԐt ma trӤn đчԚc coi l| ma trӤn tuần ho|n nếu nhч mԎi h|ng cԞa ma trӤn 
chính l| h|ng trчԒc đó cԞa ma trӤn đó v| phần tԤ đầu tiên cԞa h|ng đчԚc đặt Ԗ vị 
trí cuԈi cùng. ỡí dụ: Có thể tӘo mԐt ma trӤn tuần ho|n từ biến ký hiӾu a, b, c nhч 
sau: 

 >>syms a b c 

 >>A = [a b c; b c a; c a b] 

 A =  

  [a b c] 

  [b c a] 
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  [c a b] 

 ĐԈi vԒi ma trӤn tuần ho|n, gi{ trị tԌng c{c phần tԤ cԞa mԎi h|ng v| cԐt l| 
nhч nhau, ví dụ kiểm tra h|ng mԐt v| cԐt hai cԞa ma trӤn ‚: 

 >>sum(A(1,:) ) 

 ans =  

  a + b + c 

 >>sum( A(:,2) ) 

 ans =  

  a + b + c 

 ởӘo thêm c{c biến ký hiӾu alpha, beta v| thay thế cho c{c phần tԤ trong ‚: 

 >>syms alpha beta 

 >>A(2,3) = beta; 

 >>subs(A,b,alpha); 

 >>A 

 A =  

  [a  alpha  c] 

  [alpha  c  beta] 

  [c  a  alpha] 

 ỡí dụ: Xét ma trӤn quay G vԒi góc quay t 

cos( ) sin( )

sin( ) cos( )

t t
G

t t

      

>>syms t; 

>>G = [cos(t)   sin(t);   -sin(t)   cos(t)];  

 ỞԤ dụng hai lần ma trӤn quay G cho phép quay mặt phẳng vԒi mԐt góc 
bằng hai lần góc t cho trчԒcǱ 
 >>A = G*G 

 A =  

[ cos(t)^2-sin(t)^2,   2*cos(t)*sin(t)] 

[  -2*cos(t)*sin(t), cos(t)^2-sin(t)^2] 

 Cễng giԈng nhч tԈi giӚn biểu thԠc bằng lӾnh simplify, ma trӤn cễng có thể 
đчԚc đчa về dӘng đơn giӚn sԤ dụng lӾnh simple theo cú ph{p sauǱ  

>>simple(S) 
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ởrong đó Ở l| mԐt biến ký hiӾu. ỗӾnh simple sẽ tìm dӘng tԈi giӚn nhӜt cԞa 
biểu thԠc hoặc ma trӤn biến ký hiӾu. 

ỡí dụǱ 
 >>simple(A) 

 ans = 

  [  cos(2*t),  sin(2*t)] 

[ -sin(2*t),  cos(2*t)] 

4.ř Tích ph}n v| đӘo h|m đa thԠc biӶn ký hiӾu 

 ĐԈi vԒi đa thԠc biến ký hiӾu, trong M‚ởỗ‚‛ ta có thể sԤ dụng hai h|m int 

v| diff khi muԈn tích ph}n hay đӘo h|m nhԦng đa thԠc n|y. Chi tiết về hai lӾnh 
n|y có thể tìm hiểu thêm trong M‚ởỗ‚‛ HelpǱ 
 >>help sym/int 

 >>help sym/diff  

 Cú ph{pǱ 
 >>int (S, v, a, b) 

 >> diff(S, ‘v’, n) 
 >> diff(S, n, ‘v’) 

ởrong đó Ԗ cú ph{p thԠ nhӜt, M‚ởỗ‚‛ cho phép tính tích ph}n cԞa S theo 

v trong khoӚng từ a đến b. ԕ cú ph{p thԠ hai v| thԠ ba, M‚ởỗ‚‛ cho phép ngчԔi 
sԤ dụng tính đӘo h|m n lần cԞa S theo v 

 ỡí dụ: Tính tích ph}nǱ   dxx )13( 2  

 >>syms x; 

 >>int(3*x^2-1) 

 ans =  

  x^3 – x 
 ợ{c định tích ph}n trên khi biết hai giԒi hӘn [a, b] = [2, 4] 

 >>int(3*x^2 – 1, 2, 4) 
 ans =  

  54 

 ỡí dụ: Tính đӘo h|m h|m sԈ sauǱ 342 23  xxxf  

 >>syms x f 

 >>f = x^3 + 2*x^2 – 4*x + 3 
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 f =  

  x^3 + 2*x^2 – 4*x + 3 
 >>diff(f) 

 ans =  

  3*x^2 + 4*x - 4  

 ỗчu ý: Khi muԈn x{c định đӘo h|m cԞa hằng sԈ sԤ dụng lӾnh diff, trчԒc 
tiên cần định nghĩa hằng sԈ đó kiểu biến ký hiӾu. ỡí dụ: 

 >>c = sym(‘5’); 
 >>diff(c) 

 ans =  

  0 

 ộếu chỉ nhӤp từ cԤa sԌ lӾnh  
>>diff(5) 

 Ỗết quӚ trӚ về sẽ có dӘngǱ 
 ans =  

  [ ] 

 ĐԈi vԒi đa thԠc có nhiều biến, cần chỉ rậ trong lӾnh để x{c định sẽ đӘo h|m 
đa thԠc theo biến n|o. ỡí dụǱ 
 >>syms s t 

 >>f = sin(s*t) 

 ĐӘo h|m theo t: 
 >>diff(f, t) 

 ans =  

  cos(s*t)*s 

 ĐӘo h|m theo s: 

 >>diff(f, s) 

 ans =  

  cos(s*t)*t 

 H|m diff cễng có thể nhӤn gi{ trị đầu v|o l| ma trӤn biến ký hiӾu, khi đó 
phép đӘo h|m sẽ đчԚc thực hiӾn bằng c{ch đӘo h|m từng phần tԤ cԞa ma trӤn 
đầu v|o. ỡí dụ: Tìm đӘo h|m cԞa ‚. 

cos(ax) sin( )

sin( ) cos( )

ax
A

ax ax
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 >>syms a x 

 >>A = [cos(a*x) sin(a*x); -sin(a*x) cos(a*x)]; 

 >>B = diff(A) 

 B =  

  [ -sin(a*x)*a,  cos(a*x)*a] 

[ -cos(a*x)*a, -sin(a*x)*a] 

Ś.Ś ớhưхng trình vi ph}n v| h|m sԈ biӶn ký hiӾu 

 ởrong M‚ởỗ‚‛, phчơng trình vi ph}n cԞa h|m sԈ biến ký hiӾu có thể 
đчԚc giӚi sԤ dụng h|m dsolve, trong đó ký tự D đчԚc sԤ dụng để biểu diӼn c{c 
biến vi ph}n, ký hiӾu DŘ, Dř,…, DN tчơng Ԡng vԒi bӤc vi ph}n. ỡí dụ D2y l| biểu 
diӼn cԞa d2y/dt2. Điều kiӾn ban đầu nếu khẫng  khai b{o trong phчơng trình, 
M‚ởỗ‚‛ sẽ đчa ra đ{p {n bao gồm c{c hằng C1, C2. Cú ph{p gọi h|m nhч sauǱ 
 >>dsolve(‘eqn1’, eqn2’, ...) 
 ởrong đó eqn1, eqn2... tчơng Ԡng l| c{c phчơng trình biến ký hiӾu thể hiӾn 
phчơng trình vi ph}n v| c{c điều kiӾn ban đầu. 

 ỡí dụ: GiӚi phчơng trình vi ph}n sauǱ 
21y y   

 trong đó y l| biến phụ thuԐc v|o biến đԐc lӤp t 
 >>dsolve(‘Dy = 1 + y^2’) 
 ans =  

  tan( t + C1 ) 

 Ỗhi điều kiӾn ban đầu đчԚc khai b{o trong phчơng trình, kết quӚ trӚ về sẽ 
l|Ǳ 
 >>dsolve(‘Dy = 1 + y^2’, ‘y(0) = 1’) 
 ans =  

  tan (t + ¼*pi) 
 ỗчu ý: Trong trчԔng hԚp n|y mặc dù y  biểu diӼn theo t v| trong 
Ợorkspace ta có thể quan s{t thӜy biến y nhчng khẫng có biến t, vì thế h|m diff(y, 

tǼ sẽ trӚ về khai b{o lԎi.  

 ỡí dụ: Phчơng trình vi ph}n bӤc hai vԒi hai điều kiӾn ban đầuǱ 
2

2
cos(2 )

d y
t y

dt
    (0) 1y    (0) 0

dy

dt
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 >>y=dsolve(‘D2y = cos (2*t) – y’, ‘y(0) = 1’, ‘Dy(0) = 
0’, ‘t’) 
 Ỗhẫng giԈng nhч khi sԤ dụng phчơng ph{p sԈ, phчơng trình vi ph}n bӤc 
cao khẫng cần phӚi đчa về hӾ phчơng trình vi ph}n bӤc nhӜt để giӚi, chỉ cần sԤ 
dụng ký hiӾu phù hԚp vԒi c{c bӤc vi ph}n tчơng Ԡng. 

 ỡí dụ phчơng trình vi ph}n bӤc baǱ 

 

3

3

d u
u

dx
  (0) 1u   (0) 1

du

dx
    

2

(0)
x

d u

dx
     

 >>u = dsolve(‘D3u = u’, ’u(0) = 1’, ‘Du(0) = -1’, 
‘D2u(0) = pi’, ‘x’) 
 H|m dsolve còn cho phép giӚi hӾ phчơng trình vi ph}n vԒi mԐt hoặc nhiều 
biến. ỡí dụ: Cho hӾ phчơng trình vi ph}n bӤc nhӜtǱ 

3 4f f g   4 3g f g        

 >>S=dsolve(‘Df  =  3*f + 4*g’, ‘Dg = -4*f + 3*g’) 
 Ỗết quӚ trӚ về đчԚc lчu lӘi trong cӜu trúc Ở, để truy xuӜt tԒi f  v| g có thể sԤ 
dụng lӾnh: 

 >>f = S.f 

 f =  

  exp(3*t)*(C1*sin(4*t)+C2*cos(4*t)) 

 >>g = S.g 

 g =  

  exp(3*t)*(C1*cos(4*t)-C2*sin(4*t)) 

Ś.ś Tóm tắt chưхng Ś 

Tóm tắt c{c h|m đԈi vԒi biӶn ký hiӾu 

sym ỖhԖi tӘo mԐt biến ký hiӾu 

syms ởӘo mԐt hay nhiều biến ký hiӾu 

double Chuyển biểu thԠc biến ký hiӾu về dӘng sԈ 

eval Chuyển biểu thԠc biến ký hiӾu về dӘng sԈ 

numden Đчa về dӘng tԤ sԈ v| mӢu sԈ cԞa mԐt đa thԠc Ԗ dӘng ph}n sԈ 

poly2sym Chuyển đa thԠc dӘng vector hӾ sԈ sang đa thԠc biến ký hiӾu 

sym2poly Chuyển đa thԠc biến ký hiӾu sang đa thԠc dӘng vector hӾ sԈ 
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subs ởhay thế gi{ trị cԞa biến trong biểu thԠc 

simplify Đơn giӚn hóa biểu thԠc 

simple Đơn giӚn hóa ma trӤn 

diff ĐӘo h|m đa thԠc 

int ởích ph}n đa thԠc 

solve ởìm nghiӾm cԞa phчơng trình, hӾ phчơng trình 

dsolve GiӚi phчơng trình vi ph}n, hӾ phчơng trình vi ph}n 

Bảng 4. 1. Tóm tắt các hàm sử dụng trong chương 4 

Ś.Ŝ ọ|i tӤp chưхng Ś 

ọ|i 4.1 

 Cho h|m sԈ ( ) 2 sin( )x
f x xe x

   trên khoӚng [0, ] , x{c định nghiӾm 
cԞa phчơng trình ( ) 0f x  v| cực trị h|m sԈ trên khoӚng[0, ]  

Đáp án 

0 1 2 3

-0.4

-0.2

0

0.2

x

2 x exp(-x)-sin(x)

y

 

Hình 4. 1. Hình bài 4.1 

ởừ đồ thị có thể thӜy phчơng trình ( ) 0f x  có hai nghiӾm v| h|m sԈ có 
hai cực trị trên [0, ] . ộhч đã biết ta có thể tìm nghiӾm cԞa phчơng trình v| cực 
trị cԞa h|m sԈ sԤ dụng fzero v| fminbnd đԈi vԒi tham sԈ h|m có dӘng chuԎi ký 
tự. 
 >>syms x 

 >>y = 2*x*exp(-x) – sin(x) 
 ởìm nghiӾm thԠ nhӜt trên khoӚng ǽŖ, ŗǾ 
 >>x01 = fzero( char(y), [.5, 1]) 
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 x01 =  

  0.8030 

 ởìm nghiӾm thԠ hai trên khoӚng ǽŘ.ś, řǾ 
 >>x02 = fzero( char(y), [2.5, 3]) 

 x02 =  

  2.7923 

ợ{c định cực tiểu cԞa h|m sԈ trên khoӚng ǽŗ.ś, ŘǾ 
 >>xmin1 = fminbnd( char(y), [1.5, 2]) 

 xmin1 =  

  1.8409 

ợ{c định cực đӘi cԞa h|m sԈ trên khoӚng ǽŖ, .śǾ 
 >>xmax2 = fminbnd( char(-y), 0, .5) 

 xmax2 =  

  0.3384 

ọ|i Ś.Ř 

 Cho đa thԠc 2 3 sin( )x y xy , tính gi{ trị cԞa đa thԠc khi thay x = 2 v| y = 3 

tчơng Ԡng. 

Đáp án: 
 >>syms x  y 

 >>z = x^2*y^3 + sin(pi*x*y) 

 z =  

  x^2*y^3 + sin(pi*x*y) 

 >>z23 = subs(z, {x, y}, {2, 3}) 

 z23 =  

  108 

 

ọ|i Ś.ř 

 Ỗiểm tra kết quӚ cԞa phép tính tích ph}n bӜt định sau bằng c{ch đӘo h|m 
kết quӚ v| so s{nh vԒi biểu thԠc trong dӜu tích ph}n: 

4

1

1
dx

x  

Đáp án: 
 >>syms x 
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 >>y = int( 1/(1+x^4),x) 

 Ỗết quӚ hiển thị trên m|n hình rӜt phԠc tӘp v| khẫng thể dùng simplify để 
rút gọn. Để kiểm tra tính chính x{c cԞa kết quӚ trӚ về, ta sẽ đӘo h|m y v| so s{nh 

vԒi 
4

1

1 x  

 >>b = diff(y, x) 

 >>[t, n] = numden( b – 1/(1+x^4)); 
 >>t 

 t =  

  0  

 ởԤ sԈ cԞa phép tính 
4

1

1
b

x
  nhӤn gi{ trị khẫng chԠng tԆ kết quӚ tích 

ph}n l| đúng. 

ọ|i Ś.Ś 

 ởính c{c tích ph}n sau: 

a. 
3

1

1
(cos( 1) )x dx

x
   

b. 
2

0
cos(3 )x

e x dx
   

c. 
1

0
log( )x dx  

d.  34 2

0
2x dx  

Đáp án:  

a. 2.0079 

b. 0.1538 

c. -0.4343 

d. 1.3461e+003 

ỗчu ý trong M‚ởỗ‚‛, >>log(x) biểu diӼn loga tự nhiên cԞa x, muԈn tính 
loga cơ sԈ ŗŖ cԞa x cần nhӤp >>log10(x) 

ọ|i 4.5 

 GiӚi thích ý nghĩa kết quӚ hiӾn trên m|n hình khi thực hiӾn lӾnh >>sqrtǻx^ŘǼ 

Đáp án: 
 >>sqrt(x^2) 

 ans =  

  (x^2)^(1/2) 
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 M‚ởỗ‚‛ sԤ dụng ký hiӾu tiêu chuẩn để thể hiӾn c{c biểu thԠc biến ký 
hiӾu, trong đó phép khai căn bӤc hai đчԚc biểu diӼn tчơng Ԡng vԒi lễy thừa bӤc 
(1/2). 

ọ|i Ś.Ŝ 

 Cho h|m sԈ Ǳ  
2

2

ln(1 )
2( )

(1 )

x
x

f x
x

    

 ởính '( )f x  v| '(1)f  

Đáp án: 
 >>syms x; 

 >>y = (log(1+x) + x^2/2)/((1+x)^2); 

 >>dy = diff(y); 

 >>dy1=subs(dy,1) 

 dy1 =  

  0.0767 

ọ|i 4.7 

0 0.5 1 1.5

0

1

2

3

x

exp(2 x)-5 exp(x)+6

y

 

Hình 4. 2. Hình bài 4.7 

2( ) 5 6x x
f x e e    

Có đồ thị trong khoӚng ǽŖ, ŗ.śǾ nhч trong hình vẽ. 

a. ởìm nghiӾm f(x) = 0 

b. ợ{c định cực tiểu cԞa h|m sԈ 

ợ{c định gi{ trị h|m sԈ v| gi{ trị đӘo h|m cԞa h|m sԈ tӘi điểm cực tiểu vừa 
tính. 
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Đáp án:  
 >>syms x; 

 >>y = exp(2*x) – 5*exp(x) + 6 
 ởừ đồ thị có thể thӜy phчơng trình f(x) = 0 có hai nghiӾm tӘi l}n cӤn cực trị 
cԞa h|m sԈ, vì thế cực trị h|m sԈ sẽ đчԚc tính trчԒc. 

 >>xmin = fminbnd(char (y), .5, 1) 

 xmin =  

  0.9163 

 Gi{ trị h|m sԈ v| gi{ trị đӘo h|m cԞa h|m sԈ tӘi xmin. 

 >>ymin = subs(y, xmin) 

 ymin =  

  -0.2500 

 >>dymin=subs(diff(y), xmin) 

 dymin =  

  -6.5272e-006 

 ởìm hai nghiӾm cԞa phчơng trình f(x) = 0. 

 >>x1 = fzero(char(y), [xmin, xmin+1]) 

 x1 =  

  1.0986 

 >>x2 = fzero(char(y), [xmin-1, xmin]) 

 x2 =  

  0.6931 

 Hai nghiӾm n|y cễng có thể  x{c định bằng c{ch sԤ dụng h|m solve. 

 >>nghiem = solve(y); 

 

ọ|i Ś.Ş 

 Cho h|m sԈǱ 
2 2 3

( ) sin
1

x x
f x

x

       

 ởính đӘo h|m cӜp ŗŖ v| đчa kết quӚ về dӘng tԈi giӚn. 

Đáp án: 
 >>syms x; 
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 >>y = sin((x^2 + 2*x – 3)/(x-1)); 
 >>dy = diff(y,x,10); 

 >>dy = simplify(dy) 

 dy =  

  -sin(x+3) 

ọ|i Ś.ş 

 Cho: 

2( ) 3 2 5f x x x    

 ởrong M‚ởỗ‚‛ giӚi f(x) = 0 theo ba c{ch kh{c nhau. 

ọ|i Ś.ŗŖ 

 Cho hӾ phчơng trìnhǱ 

 
1 2 3

2 2 2x x x    

2 3
2 1x x   

 
1 2 3

3 3x x x    

 GiӚi hӾ sԤ dụng bԐ cẫng cụ ký hiӾu, kiểm tra kết quӚ bằng mԐt phчơng 
ph{p kh{c. 

ọ|i Ś.ŗŗ 

 Cho hӾ phчơng trình: 

 

1 2 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3

4 3 10

2 3 5 3

2 2

3 2 4 4

x x x

x x x x

x x x x

x x x

  
     
   
  

 

 GiӚi hӾ sԤ dụng bԐ cẫng cụ ký hiӾu, kiểm tra kết quӚ bằng mԐt phчơng 
ph{p kh{c. 

ọ|i Ś.ŗŘ 

 Cho hӾ phчơng trình: 

 2( ) 5( ) 0t
Va Vb Va Vc e

      

 2( ) 2 3( ) 0Vb Va Vb Vb Vc      

 2sin( )Vc t  

 ỞԤ dụng bԐ cẫng cụ ký hiӾu giӚi hӾ, Va, Vb, Vc biểu diӼn theo t. 
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ọ|i Ś.ŗř 

 Cho: 

3 22 4 5y x x x     

 ởính y’ǻxǼ v| y’ǻŗ) theo hai c{ch kh{c nhau. 

ọ|i Ś.ŗŚ 

 GiӚi hӾ phчơng trình vi ph}n sauǱ 

 
1 1 2

5 2x x x   

2 1 2
7 4x x x   

ỡԒi c{c điều kiӾn ban đầu: 

1
(0) 2x    

2
(0) 8x   

ọ|i Ś.ŗś 

 GiӚi phчơng trình vi ph}nǱ 

a. 

2

4
d y

y
dt

  vԒi c{c điều kiӾn ban đầu (0) 1y  v| '( ) 0
3

y
   

b. 

2

2
8 2 cos( )

d y dy
y x

dx dx
    vԒi c{c điều kiӾn ban đầu (0) 0y  v| 

'(0) 1y   
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Chưхng ś. ỘәộỒ ồԍộ ồԙớ Vủ ỏԥ ỗIӽU C2 CӛU TờÚC 

 ỏԦ liӾu có cӜu trúc (data structures) l| c{c biến chԠa nhiều hơn mԐt gi{ trị. 
Có rӜt nhiều loӘi biến nhч thế n|y trong M‚ởỗ‚‛ m| vector v| ma trӤn đчԚc giԒi 
thiӾu Ԗ chчơng Ř l| ví dụ. ởa có thể thӜy  mԐt biến vector hay mԐt biến ma trӤn 
chԠa rӜt nhiều gi{ trị liên quan mԐt c{ch logic vԒi nhau v| có mԐt điểm đặc biӾt l| 
tӜt cӚ c{c gi{ trị đó đều cùng mԐt loӘi v| trong mԐt sԈ trчԔng hԚp n|o đó đчԚc sԤ 
dụng để biểu diӼn cùng mԐt đԈi tчԚng ǻví dụǱ ma trӤn chԠa điểm cԞa c{c mẫn học 
cԞa mԐt sinh viên thì c{c phần tԤ trong ma trӤn đều có thể có kiểu dԦ liӾu 
doubleǳǼ. 

 MԐt mӚng hԎn hԚp (cell array) cễng l| mԐt loӘi dԦ liӾu có cӜu trúc, tuy 

nhiên có thể chԠa c{c gi{ trị có c{c kiểu kh{c nhau. MӚng hԎn hԚp có thể l| vector 
hay ma trӤn. MԐt ví dụ điển hình cԞa viӾc sԤ dụng mӚng hԎn hԚp l| khi lчu trԦ 
c{c chuԎi ký tự có đԐ d|i kh{c nhau, mӚng hԎn hԚp cễng có thể đчԚc sԤ dụng để 
lчu c{c biến con trԆ trԆ tԒi c{c dԦ liӾu đчԚc lчu trԦ kh{c.  

 MԐt trчԔng hԚp kh{c cԞa dԦ liӾu có cӜu trúc đó l| c{c biến cӜu trúc 
(structures) lчu giԦ c{c gi{ trị có quan hӾ logic vԒi nhau, tuy nhiên c{c gi{ trị n|y 
khẫng nhӜt thiết phӚi có cùng kiểu cễng nhч cùng  sԤ dụng để biểu diӼn mԐt đԈi 
tчԚng. C{c gi{ trị kh{c nhau trong biến cӜu trúc đчԚc lчu giԦ trong c{c trчԔng 
(fields). 

 MԐt điển hình về viӾc sԤ dụng biến cӜu trúc l| khi x}y dựng cơ sԖ dԦ liӾu 
sԤ dụng trong quӚn lý. ỡí dụ mԐt gi{o viên muԈn quӚn lý tӜt cӚ c{c sinh viên 
trong lԒp học cԞa mình theo tên, mã sԈ sinh viên v| c{c điểm th|nh phần cԞa mẫn 
học. ởrong trчԔng hԚp n|y,  có thể sԤ dụng M‚ởỗ‚‛ để lчu giԦ c{c dԦ liӾu trên 
bằng viӾc dùng biến cӜu trúc.  

 MӚng hԎn hԚp v| biến cӜu trúc đều có thể đчԚc sԤ dụng để lчu giԦ c{c gi{ 
trị có kiểu kh{c nhau trong mԐt biến đơn lẻ. Điểm kh{c biӾt lԒn nhӜt giԦa mӚng 
hԎn hԚp v| biến cӜu trúc l| mӚng hԎn hԚp  quӚn lý giԈng nhч vector v| ma trӤn, 
nghĩa l| có thể truy xuӜt tԒi c{c phần tԤ trong mӚng bằng c{ch sԤ dụng c{c hӾ sԈ 
vị trí cễng nhч có thể sԤ dụng vòng lặp để duyӾt mӚng còn biến cӜu trúc thì 
khẫng. ĐԈi vԒi biến cӜu trúc, ngчԔi sԤ dụng có thể duyӾt v| truy xuӜt tԒi c{c 
th|nh phần dԦ liӾu trong biến sԤ dụng tên cԞa c{c trчԔng th|nh phần tчơng Ԡng. 
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ś.ŗ ỘӚng hԎn hԚp 

 MӚng hԎn hԚp l| mԐt yếu tԈ đặc biӾt trong M‚ởỗ‚‛ m| khẫng phӚi ngẫn 
ngԦ lӤp trình thẫng dụng n|o cễng có. ộhч đã trình b|y Ԗ trên, mӚng hԎn hԚp 

đчԚc định nghĩa l| mԐt mӚng, nghĩa l| có thể truy xuӜt tԒi c{c phần tԤ th|nh phần 
sԤ dụng tham sԈ vị trí, tuy nhiên c{c phần tԤ trong mӚng lӘi có thể có c{c kiểu dԦ 
liӾu kh{c nhau. 

ś.ŗ.ŗ ThiӶt lӤp mӚng hԎn hԚp 

 Có rӜt nhiều c{ch để thiết lӤp mԐt mӚng hԎn hԚp trong M‚ởỗ‚‛. ỡí dụ ta 
sẽ tӘo mԐt mӚng hԎn hԚp gồm Ś phần tԤ, trong đó mԐt phần tԤ chԠa gi{ trị l| mԐt 
sԈ kiểu integer, mԐt phần tԤ chԠa mԐt ký tự, mԐt phần tԤ chԠa mԐt vector, v| mԐt 
phần tԤ chԠa mԐt chuԎi ký tự. ộhч vӤy mӚng hԎn hԚp m| ta định tӘo có thể l| 
mԐt vector h|ng hoặc vector cԐt gồm Ś phần tԤ, hoặc cễng có thể l| mԐt ma trӤn Ř 
h|ng Ř cԐt. Cú ph{p thiết lӤp vector h|ng, cԐt hay ma trӤn cễng ho|n to|n tчơng 
tự nhч Ԗ chчơng Ř, nghĩa l| c{c gi{ trị trong cùng mԐt h|ng có thể đчԚc ph}n t{ch 
vԒi nhau bԖi ký tự trԈng hoặc dӜu phẩy, c{c h|ng ph}n biӾt vԒi nhau bԖi dӜu 
chӜm phẩy. ởuy nhiên thay vì sԤ dụng ngoặc vuẫng, mӚng hԎn hԚp sẽ đчԚc thiết 
lӤp bằng c{ch sԤ dụng ngoặc nhọn { }. 

MӚng hԎn hԚp l| mԐt vector h|ng 

>>cellrowvec = {23, ‘a’, 1:2:9, ‘hello’} 
cellrowvec =  

 [23] ‘a’ [1x5 double]  ‘hello’ 
MӚng hԎn hԚp l| mԐt vector cԐt 
>>cellcolvec = {23; ‘a’; 1:2:9; ‘hello’} 
cellcolvec =  

 [23] 

 ‘a’ 
 [1x5 double] 

 ‘hello’ 
MӚng hԎn hԚp l| mԐt ma trӤn ŘxŘ 

>>cellmat = {23 ‘a’; 1:2:9 ‘hello’} 
cellmat  =  

 [23  ] ‘a’ 
 [1x5 double ] ‘hello’ 
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MԐt c{ch kh{c để thiết lӤp mӚng hԎn hԚp l| cӜp gi{ trị cho từng phần tԤ 
riêng biӾt v| mԖ rԐng mӚng theo từng phần tԤ mԐt. ởuy nhiên đ}y l| c{ch l|m 
khẫng hiӾu quӚ v| kh{ tԈn thԔi gian. ởrong trчԔng hԚp chúng ta đã biết trчԒc 
kích cԘ cԞa mӚng cần tӘo, ta có thể sԤ dụng h|m cell. ỡí dụ sԤ dụng h|m cell để 
tӘo mԐt mӚng hԎn hԚp có dӘng l| mԐt ma trӤn ŘxŘ nhч sauǱ 

>>mycellmat = cell(2,2) 

mycellmat =  

 [ ] [ ] 

 [ ]  [ ] 

ś.ŗ.Ř Truy xuӜt v| hiӺn thԂ thuԐc tính cԞa c{c phӞn tԤ mӚng hԎn hԚp 

 Cễng giԈng nhч khi l|m viӾc vԒi vector hoặc ma trӤn, ta có thể truy xuӜt tԒi 
c{c phần tԤ trong mӚng hԎn hԚp bằng c{ch sԤ dụng hӾ sԈ vị trí. ởuy nhiên trong 
mӚng hԎn hԚp, ta có thể truy xuӜt ra kiểu dԦ liӾu hoặc gi{ trị cԞa phần tԤ mӚng 
tчơng Ԡng. Ỗhi truy xuӜt tԒi c{c phần tԤ trong mӚng, ta có thể sԤ dụng dӜu ngoặc 
tròn ( ) để chỉ truy xuӜt tԒi phần tԤ m| khẫng thể hiӾn nԐi dung, gi{ trị cԞa phần 
tԤ đó ǻtruy xuӜt vị tríǼ hoặc ngoặc nhọn { } để truy xuӜt tԒi gi{ trị cԞa phần tԤ đó 
ǻtruy xuӜt nԐi dungǼ. 

 Ví dụ:  
 >>cellrowvec{2} 

 ans =  

  a 

 >>cellmat{1,1} 

 ans =  

  23 

 ‛ằng c{ch truy xuӜt n|y, có thể g{n gi{ trị cho c{c phần tԤ tчơng Ԡng trong 
mӚng hԎn hԚp. 

 Ví dụ: 
 >> mycellmat{1,1} = 23 

 mycellmat =  

  [23]  [ ] 

   [   ]  [ ] 

 Ỗhi sԤ dụng truy xuӜt hӾ sԈ vị trí bằng c{ch dùng dӜu ngoặc tròn, gi{ trị 
cԞa phần tԤ tчơng Ԡng trong mӚng hԎn hԚp sẽ khẫng đчԚc thể hiӾn nếu phần tԤ 
đó l| biến có cӜu trúc.  
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 Ví dụ: 
 >>cellcolvec (2) 

 ans =  

  ‘a’ 
 >>cellmat (2,1) 

 ans =  

  [1 x 5 double] 

 >>cellmat {2,1} 

 ans =  

  1 3 5 7 9 

 ỏo phần tԤ truy xuӜt tԒi l| mԐt vector, cễng có thể sԤ dụng kết hԚp ngoặc 
nhọn v| ngoặc tròn để truy xuӜt tԒi phần tԤ nằm bên trong mԐt phần tԤ cԞa mӚng 
hԎn hԚp nhч sauǱ 
 >>cellmat{2,1}(4) 

 ans =  

  7 

 ởчơng tự nhч đԈi vԒi ma trӤn, có thể truy xuӜt tԒi mԐt tӤp hԚp c{c phần tԤ 
trong mӚng hԎn hԚp nhч sauǱ 
 >>cellcolvec {2:3} 

 ans = 

  a 

 ans =  

  1 3 5 7 9 

 ỗчu ý: Nếu khẫng g{n gi{ trị trӚ về cԞa lӾnh trên cho mԐt biến bӜt kỳ, 
M‚ởỗ‚‛ sẽ sԤ dụng biến mặc định ans, nhч vӤy sẽ chỉ có gi{ trị cԞa cellcolvecǿř} 
đчԚc lчu lӘi. Để tr{nh trчԔng hԚp n|y, có thể dùng mԐt vector hoặc mԐt mӚng 
hԎn hԚp mԒi để lчu gi{ trị trӚ về nhч sauǱ 
 >>[c1, c2] = cellcolvec{2:3} 

 c1 =  

  a 

 c2 =  

  1 3 5 7 9 

 >>cellcolvec (2:3) 

 ans =  
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  ‘a’ 
  [1x5 double] 

 Để hiển thị c{c mӚng hԎn hԚp, ta có thể sԤ dụng lӾnh celldisp để hiển thị 
nԐi dung, gi{ trị cԞa tӜt cӚ c{c phần tԤ hoặc sԤ dụng lӾnh cellplot để hiển thị lӘi 
c{c phần tԤ trong mӚng dчԒi dӘng đồ thị ǻtuy nhiên khẫng hiển thị nԐi dungǼ. 

 Ví dụ: 
 >>celldisp(cellrowvec) 

 cellrowvec{1} =  

  23 

 cellrowvec{2} =  

  a 

 cellrowvec{3} =  

  1 3 5 7 9 

 cellrowvec{4} =  

  hello 

 ‛ên cӘnh đó, có rӜt nhiều h|m {p dụng cho vector, ma trӤn cễng có thể 
đчԚc sԤ dụng trên mӚng hԎn hԚp, ví dụ mԐt sԈ h|m về kích thчԒc v| chiều nhч 
sau: 

 >>length(cellrowvec) 

 ans = 

  4 

 >>size(cellrowvec) 

 ans =  

  4 1 

 >>cellrowvec{end} 

 ans =  

  hello 

 ởa cễng có thể xóa mԐt phần tԤ trong mӚng hԎn hԚp hoặc xóa c{c h|ng, cԐt 
th|nh phần cԞa mӚng hԎn hԚp dчԒi dӘng ma trӤn sԤ dụng tham sԈ vị trí nhч sau: 

 >>cellrowvec 

 cellrowvec =  

  [23] ‘a’ [1x5 double]  ‘hello’ 
 >>length(cellrowvec) 

 ans =  
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  4 

 >>cellrowvec(2) = [ ] 

 cellrowvec =  

  [23]  [1x5 double]  ‘hello’ 
 >>length(cellrowvec) 

 ans =  

  3 

 >>cellmat 

 cellmat =  

  [      23]  ‘a’ 
  [ 1x5 double]  ‘hello’ 
 >>cellmat(1,:) = [ ] 

 cellmat =  

  [1x5 double]  ‘hello’ 

ś.ŗ.ř ỗưu chuԎi ký tԨ trong mӚng hԎn hԚp 

 MԐt tiӾn ích cԞa viӾc sԤ dụng mӚng hԎn hԚp đó l| cho phép ngчԔi sԤ dụng 
lчu c{c chuԎi ký tự vԒi đԐ d|i kh{c nhau. ởa cễng có thể sԤ dụng vòng lặp for để 
lần lчԚt duyӾt tԒi c{c ký tự trong chuԎi. 

 Ví dụ: 
 >>names = {‘Sue’, ‘Cathy’, ‘Xavier’} 
 names =  

  ‘Sue’ ‘Cathy’ ‘Xavier’ 
 >>for i = 1 : length(names) 

 disp (length(names{i})) 

 end 

  3 

  5 

  6 

 M‚ởỗ‚‛ cễng cho phép ngчԔi sԤ dụng chuyển từ mӚng hԎn hԚp chԠa c{c 
ký tự sang ma trӤn chԠa c{c biến kiểu char v| ngчԚc lӘi. ởuy nhiên, khi sԤ dụng 
h|m char để tӘo ma trӤn chԠa c{c chuԎi ký tự có đԐ d|i kh{c nhau, M‚ởỗ‚‛ tự 
đԐng thêm v|o c{c ký tự trԈng để đӚm bӚo kích cԘ cԞa ma trӤn, khi chuyển sang 
mӚng hԎn hԚp sԤ dụng lӾnh cellstr, c{c ký tự trԈng n|y sẽ bị loӘi bԆ. Cú ph{p gọi 
lӾnh nhч sauǱ 
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 >>C = cellstr(S) 

 ởrong đó Ở l| mӚng ký tự. Gi{ trị trӚ về C sẽ bao gồm c{c h|ng cԞa mӚng ký 
tự Ở đчԚc lчu v|o c{c phần tԤ mӚng hԎn hԚp riêng biӾt. 
 >>greetmat = char (‘Hello’, ‘Goodbye’); 
 >>cellgreets = cellstr (greetmat) 

 cellgreets =  

  ‘Hello’ 
  ‘Goodbye’ 

>>length(cellgreets{1}) + length(cellgreets{2}) 

ans = 

 12 

>>whos greetmat 

Name  Size  Byte Class  Attributes 

greetmat 2x7  28 char  

‛ên cӘnh đó, ngчԔi sԤ dụng cễng có thể kiểm tra nếu to|n bԐ phần tԤ cԞa 
mԐt mӚng hԎn hԚp l| chuԎi ký tự hay khẫng sԤ dụng h|m iscellstr, M‚ởỗ‚‛ trӚ 
về gi{ trị logic ŗ nếu đúng v| ngчԚc lӘi. 

>>iscellstr(names) 

ans = 1 

>>iscellstr(cellcolvec) 

ans = 0 

ś.Ř ọiӶn có cӜu trềc 

 ‛iến có cӜu trúc cho phép lчu trԦ dԦ liӾu Ԗ c{c kiểu kh{c nhau có quan hӾ 
logic vԒi nhau v|o c{c trчԔng dԦ liӾu cԞa biến. цu điểm cԞa viӾc sԤ dụng biến 
cӜu trúc đó l| ngчԔi sԤ dụng có thể quӚn lý c{c trчԔng dԦ liӾu phụ thuԐc theo tên, 
tuy nhiên c{c biến dԦ liӾu khẫng phӚi l| mӚng do đó khẫng thể sԤ dụng vòng lặp 
để duyӾt c{c phần tԤ trong biến. 

ś.Ř.ŗ ThiӶt lӤp v| hiӾu chԀnh c{c biӶn cӜu trềc 

C{c biến cӜu trúc có thể  thiết lӤp đơn giӚn bằng c{ch g{n gi{ trị cho c{c 
trчԔng th|nh phần trong biến hoặc sԤ dụng h|m struct, cú ph{p gọi h|m nhч sauǱ 

>>S = struct(‘field1’, val1, ‘field2’, val2, ...) 
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ởrong đó field1, field2,... l| tên c{c trчԔng th|nh phần, val1, val2, ... l| c{c gi{ 
trị tчơng Ԡng vԒi c{c trчԔng th|nh phần đó. Gi{ trị trӚ về S sẽ l| mԐt biến cӜu trúc 
bao gồm c{c trчԔng field1, field2, ... vԒi c{c gi{ trị val1, val2, ... tчơng Ԡng. 

Ví dụ: Thiết lӤp mԐt danh s{ch c{c mặt h|ng cԞa mԐt siêu thị m{y tính, 
trong đó mԎi mԐt mặt h|ng có c{c thẫng tin nhч sԈ sӚn phẩm, gi{ th|nh mua v|o 
ǻUỞỏǼ, gi{ th|nh b{n ra, mã h|ng. MԐt biến cӜu trúc chԠa thẫng tin sӚn phẩm có 
dӘng nhч sau có thể  th|nh lӤpǱ biến có tên l| package vԒi c{c trчԔng th|nh phần 
lần lчԚt l| item_no, cost, price, code. 

Package 

item_no cost Price Code 

123 19.99 39.95 G 

 

ởa có thể thiết lӤp biến cӜu trúc sԤ dụng h|m struct nhч sauǱ 
>>package = struct (‘item_no’, 123, ‘cost’, 19.99, 

‘price’, 39.95, ‘code’, ‘g’) 
package =  

 item_no: 123 

 cost: 19.99 

 price: 39.95 

 code: ‘g’ 
MԐt c{ch kh{c để thiết lӤp biến cӜu trúc đó l| sԤ dụng dӜu chӜm v| g{n gi{ 

trị trực tiếp cho c{c trчԔng th|nh phần trong biến, tuy nhiên c{ch n|y khẫng hiӾu 
quӚ nhч khi sԤ dụng h|m struct.  

>>package.item_no = 123; 

>>package.cost = 19.99; 

>>package.price = 39.95; 

>>package.code = ‘g’; 
ởчơng tự, cễng có thể bԌ sung thêm trчԔng th|nh phần v|o trong biến cӜu 

trúc bằng c{ch sԤ dụng lӾnh g{n, ta cễng có thể g{n cӚ biến cӜu trúc cho mԐt biến 
kh{c nhч sauǱ 

>>newpack = package; 

>>newpack.item_no = 111; 

>>newpack.price = 34.95 

newpack =  

 item_no: 111 
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 cost: 19.90 

 price: 34.95 

 code: ‘g’ 
‛iến cӜu trúc có thể  in ra to|n bԐ hoặc chỉ in c{c trчԔng th|nh phần bằng 

c{ch sԤ dụng h|m disp, v| chỉ có thể in ra c{c trчԔng th|nh phần khi sԤ dụng 
h|m fprintf. 

>>disp(package) 

item_no: 123 

cost: 19.90 

price: 39.95 

code: ‘g’ 
 >>disp(package.cost) 

  19.90 

 >>fprintf(‘%d %c \n’, package.item_no, package.code) 
  123 g 

 ởa cễng có thể sԤ dụng h|m rmfield để loӘi bԆ trчԔng th|nh phần trong 
biến cӜu trúc. ỗчu ý l| gi{ trị trӚ về cԞa h|m n|y sẽ l| mԐt biến mԒi có trчԔng 
th|nh phần đã bị loӘi bԆ chԠ khẫng có sự thay đԌi đԈi vԒi biến cễ, cú ph{p gọi 
h|m nhч sau: 

 >>S = rmfield(S, ‘field’) 
 ởrong đó field l| trчԔng muԈn loӘi bԆ cԞa biến cӜu trúc S. Gi{ trị trӚ về l| 
biến cӜu trúc ban đầu đã loӘi bԆ trчԔng field tчơng Ԡng. 
 >>rmfield (newpack, ‘code’) 
 ans =  

item_no: 111 

cost: 19.90 

price: 34.95 

 Để thay đԌi gi{ trị cԞa biến newpack, gi{ trị trӚ về cԞa rmfield phӚi đчԚc g{n 
luẫn cho biến newpack. 

 >>newpack = rmfield (newpack, ‘code’) 
 newpack =  

item_no: 111 

cost: 19.90 

price: 34.95 
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 ởчơng tự nhч vԒi mӚng hԎn hԚp, M‚ởỗ‚‛ cễng cung cӜp cho ngчԔi sԤ 
dụng mԐt sԈ h|m liên quan để kiểm tra thuԐc tính cԞa c{c biến có cӜu trúc. H|m 
isstruct trӚ về gi{ trị logic ŗ nếu biến sԈ cԞa h|m đúng l| mԐt biến có cӜu trúc v| 
ngчԚc lӘi, h|m isfield trӚ về gi{ trị logic ŗ nếu mԐt tên trчԔng l| mԐt trчԔng th|nh 
phần trong mԐt biến có cӜu trúc v| ngчԚc lӘi.  

 >>isstruct (package) 

 ans =  

  1 

 >>isfield (package, ‘cost’) 
 ans =  

  1 

 ởa cễng có thể sԤ dụng h|m fieldnames để liӾt kê c{c trчԔng th|nh phần 
cԞa mԐt biến có cӜu trúc nhч sauǱ 
 >>pack_fields = fieldnames (package) 

 pack_fields =  

  ‘item_no’ 
  ‘cost’ 
  ‘price’ 
  ‘code’ 
 ỏo tên cԞa c{c trчԔng th|nh phần trong biến cӜu trúc thчԔng có đԐ d|i 
kh{c nhau nên gi{ trị trӚ về cԞa h|m fieldnames sẽ l| mԐt mӚng hԎn hԚp có c{c 
phần tԤ l| tên cԞa c{c trчԔng th|nh phần tчơng Ԡng.  

ś.Ř.Ř Vector biӶn cӜu trềc 

 ộhч đã trình b|y trong ví dụ mục trчԒc, khi quӚn lý c{c sӚn phẩm cԞa mԐt 
siêu thị m{y tính, ta có thể sԤ dụng biến cӜu trúc để lчu thẫng tin cԞa mԎi sӚn 
phẩm. Để quӚn lý c{c sӚn phẩm kh{c nhau trong siêu thị n|y, ta có thể sԤ dụng 
vector biến cӜu trúc nhч sauǱ 

packages 

 item_no cost price code 

1 123 19.99 39.95 g 

2 456 5.99 49.99 l 

3 587 11.11 33.33 w 
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 ởrong ví dụ n|y packages l| mԐt vector có ř phần tԤ, mԎi phần tԤ l| mԐt 
biến cӜu trúc chԠa c{c trчԔng tчơng Ԡng item_no, cost, price, code. Có nhiều c{ch để 
thiết lӤp mԐt vector chԠa c{c biến cӜu trúc nhч thế n|y, trong đó đơn giӚn nhӜt l| 
tӘo phần tԤ đầu tiên cԞa vector, rồi sau đó bԌ sung thêm c{c phần tԤ v|o trong 
vector ŗxŗ ban đầu nhч sauǱ 
 >>packages = struct (‘item_no’, 123, ‘cost’, 19.99, 
‘price’, 39.95, ‘code’, ‘g’); 
 >>packages (2) = struct (‘item_no’, 456, ‘cost’, 5.99, 
‘price’, 49.99, ‘code’, ‘l’); 
 >>packages (3) = struct (‘item_no’, 587, ‘cost’, 11.11, 
‘price’, 33.33, ‘code’, ‘w’); 
 ỗчu ý trong trчԔng hԚp biết trчԒc sԈ phần tԤ cԞa vector, phчơng ph{p 
hiӾu quӚ nhӜt l| thiết lӤp vector bằng c{ch nhӤp phần tԤ cuԈi cùng trчԒc để 
M‚ởỗ‚‛ cӜp ph{t bԐ nhԒ cho vector n|y, sau đó ngчԔi sԤ dụng có thể bԌ sung 
lần lчԚt c{c phần tԤ từ đầu nhч sauǱ 
 >>packages (3) = struct (‘item_no’, 587, ‘cost’, 11.11, 
‘price’, 33.33, ‘code’, ‘w’); 
 >>packages (1) = struct (‘item_no’, 123, ‘cost’, 19.99, 
‘price’, 39.95, ‘code’, ‘g’); 
 >>packages (2) = struct (‘item_no’, 456, ‘cost’, 5.99, 
‘price’, 49.99, ‘code’, ‘l’); 
 MԐt phчơng ph{p thẫng dụng kh{c trong M‚ởỗ‚‛ đó l| thiết lӤp mԐt 
phần tԤ biến cӜu trúc rồi sau đó sԤ dụng h|m repmat để t{i tӘo vector vԒi kích 
thчԒc mong muԈn, cú ph{p gọi h|m nhч sauǱ 
 >>B = repmat(A, M, N) 

 ởrong đó B l| ma trӤn, vector có kích cԘ M x N m| c{c phần tԤ th|nh phần 
đều l| A. 

 ỡí dụǱ 
 >>packages = repmat (struct (‘item_no’, 123, ‘cost’, 
19.99, ‘price’, 39.95, ‘code’, ‘g’), 1, 3); 
 >>packages (2) = struct (‘item_no’, 456, ‘cost’, 5.99, 
‘price’, 49.99, ‘code’, ‘l’); 
 >>packages (3) = struct (‘item_no’, 587, ‘cost’, 11.11, 
‘price’, 33.33, ‘code’, ‘w’); 
 ỗчu ý khi gọi biến cӜu trúc bằng c{ch nhӤp tên biến, M‚ởỗ‚‛ sẽ chỉ hiển 
thị kích thчԒc cԞa vector biến cӜu trúc cễng nhч tên cԞa c{c trчԔng th|nh phần 
nhч ví dụ sauǱ 
 >>packages 
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 packages =  

  1 x 3 truct array with fields: 

   item_no 

   cost 

   price 

   code 

 ‛iến packages lúc n|y l| mԐt vector cӜu trúc, nghĩa l| mԎi phần tԤ l| mԐt 
biến cӜu trúc. Để hiển thị, truy xuӜt phần tԤ trong vector cӜu trúc, ta phӚi sԤ dụng 
tham sԈ vị trí tчơng Ԡng cԞa phần tԤ đó, ví dụ truy xuӜt tԒi phần tԤ thԠ Ř trong 
vector cӜu trúc trênǱ 
 >>packages (2) 

 ans =  

  item_no: 456 

  cost: 5.99 

  price: 49.99 

  code: ‘l’ 
 Để truy xuӜt tԒi trчԔng th|nh phần cԞa từng phần tԤ, ta có thể sԤ dụng kết 
hԚp tham sԈ vị trí tчơng Ԡng cԞa phần tԤ đó v| tên cԞa trчԔng cần truy xuӜt, 
ph}n c{ch bԖi dӜu chӜm nhч sauǱ 
 >>packages(1).code 

 ans =  

  g 

 Có thể thӜy Ԗ đ}y packages l| mԐt biến có cӜu trúc bӤc ba đơn giӚn, trong đó 
bӤc cao nhӜt l| vector có cӜu trúc packages, mԎi mԐt phần tԤ cԞa vector n|y l| mԐt 
biến cӜu trúc, cӜp thӜp nhӜt trong biến n|y l| c{c trчԔng th|nh phần. ởa có thể sԤ 
dụng vòng lặp for để hiển thị tӜt cӚ c{c phần tԤ trong biến vector packages nhч sauǱ 
 >>for i = 1: length (packages) 

 disp (packages (i)) 

 end 

  item_no: 123 

  cost: 19.99 

  price: 39.95 

  code: ‘g’ 
  

  item_no: 456 
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  cost: 5.99 

  price: 49.99 

  code: ‘l’ 
  

  item_no: 587 

  cost: 11.11 

  price: 33.33 

  code: ‘w’ 
 Để truy xuӜt tԒi c{c trчԔng th|nh phần trong mԐt vector biến cӜu trúc, 
M‚ởỗ‚‛ có lԚi thế hơn so vԒi phần lԒn c{c ngẫn ngԦ lӤp trình thẫng dụng khi 
khẫng cần thiết phӚi sԤ dụng vòng lặp duyӾt qua tӜt cӚ c{c phần tԤ kh{c trong 
vector cễng nhч sԤ dụng dӜu chӜm để truy xuӜt tԒi c{c trчԔng th|nh phần. ởӜt cӚ 
c{c gi{ trị trong mԐt trчԔng cԞa tӜt cӚ c{c phần tԤ trong mԐt vector cӜu trúc đều 
có thể truy xuӜt trong M‚ởỗ‚‛ vԒi chỉ mԐt c}u lӾnh. ởuy nhiên nếu khẫng g{n 
gi{ trị trӚ về cho mԐt biến cụ thể, c{c gi{ trị n|y sẽ đчԚc ghi đè lên nhau trong biến 
ans v| ngчԔi sԤ dụng chỉ có thể truy xuӜt tԒi gi{ trị cuԈi cùngǱ 
 >>packages.cost 

 ans =  

  19.99 

 ans =  

  5.99 

ans =  

  11.11 

 Để khắc phục, ta có thể lчu c{c gi{ trị n|y trong mԐt vector kh{c nhч sauǱ  
 >>pc = [packages.cost] 

 pc =  

  19.99  5,99  11.11 

 ỡԒi phчơng ph{p n|y, M‚ởỗ‚‛ cho phép {p dụng h|m lên tӜt cӚ c{c 
trчԔng tчơng Ԡng trong cùng mԐt vector cӜu trúc. ỡí dụ: Để tính tԌng gi{ trị cԞa 
tӜt cӚ c{c trчԔng có tên cost ta có thể dùng h|m sum. 

 >>sum([packages.cost]) 

 ans = 

  37.09 
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 ĐԈi vԒi c{c vector cӜu trúc, cӚ vector hoặc phần tԤ có cӜu trúc cԞa vector, 
hoặc mԐt trчԔng trong vector đều có thể  sԤ dụng vԒi vai trò l| c{c tham sԈ trong 
h|m. 

 ởrên đ}y l| ví dụ về vector chԠa c{c biến có cӜu trúc. ởiếp theo ta sẽ xét 
mԐt trчԔng hԚp phԠc tӘp hơn khi mԐt vector có cӜu trúc m| mԐt trчԔng th|nh 
phần lӘi l| mԐt vector. ỡí dụ khi thực hiӾn quӚn lý dԦ liӾu về sinh viên trong mԐt 
lԒp học bao gồm c{c thẫng sԈ nhч tên sinh viên ǻnameǼ, mã sԈ sinh viên ǻid_no), 

điểm th|nh phần ǻquizǼ trong đó trчԔng điểm th|nh phần l| mԐt vector chԠa Ś 
điểm th|nh phần nhч sauǱ 

student 

 name id_no quiz 

   1 2 3 4 

1 C, Joe 999 10.0 9.5 0.0 10.0 

2 Hernandez, Pete 784 10.0 10.0 9.0 10.0 

3 Brownnose, Violet 332 7.5 6.0 8.5 7.5 

 

 ởa có thể định nghĩa biến cӜu trúc student nhч sauǱ 
 >>student (3) = struct (‘name’, ‘Brownnose, Violet’, 
‘id_no’, 332, ‘quiz’, [7.5  6.0  8.5 7.5]); 

 >>student (2) = struct (‘name’, ‘Hernandez, Pete’, 
‘id_no’, 784, ‘quiz’, [10.0  10.0  9.0 10.0]); 

 >>student (1) = struct (‘name’, ‘C, Joe’, ‘id_no’, 999, 
‘quiz’, [10.0  9.5  0.0  10.0]); 
 Ởau khi thiết lӤp biến student, ta có thể truy xuӜt đến từng th|nh phần trong 
biến. M‚ởỗ‚‛ sẽ hiển thị thẫng tin về biến cễng nhч tên c{c trчԔng th|nh phần 
trong biến nhч sauǱ 
 >>student 

 student =  

 1 x 3 struct array with fields : 

  name 

  id_no 

  quiz 

 ởa có thể truy xuӜt tԒi c{c gi{ trị th|nh phần nhч sauǱ 
 >>student (1) 
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 ans =  

  name: ‘C, Joe’ 
  id_no: 999 

  quiz: [10 9.5 0 10] 

 >>student (1). quiz 

 ans =  

  10 9.5 0 10 

 >>student (1). quiz (2) 

 ans =  

  9.5 

 >>student (3). name (1) 

 ans = 

  B 

 ỡԒi nhԦng biến có cӜu trúc phԠc tӘp, điều quan trọng nhӜt l| ngчԔi sԤ 
dụng phӚi nắm đчԚc c{c th|nh phần trong biến để xԤ lý. ỡí dụ đԈi vԒi biến 
student l| mԐt biến vector  cӜu trúc, trong đó student (1) l| mԐt phần tԤ cԞa vector 
student  v| l| mԐt biến có cӜu trúc vԒi c{c trчԔng name, id_no, quiz, trong đó student 

(1). quiz l| mԐt vector kiểu double, student(1). quiz(2) l| mԐt phần tԤ cԞa vector 
quiz, student(3). name (1) l| ký tự đầu tiên cԞa tên sinh viên thԠ ba.  

 ởa cễng có thể sԤ dụng vòng lặp để duyӾt vector cӜu trúc student, qua đó 
thực hiӾn nhiӾm vụ sauǱ in ra tên v| điểm trung bình cԞa từng sinh viên.  

 >>for i = 1: length(student) 

 qsum = sum([student(i).quiz]); 

 no_quizzes = length(student(i).quiz); 

 ave = qsum/no_quizzes; 

 fprintf(‘%-20s %.1f\n’, student(i).name, ave); 
 end 

 C, Joe    7.4 

 Hernandez, Pete  9.8 

 Brownnose, Violet  7.4 
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ś.Ř.ř CӜu trềc lԊng nhau v| vector biӶn cӜu trềc lԊng nhau 

 CӜu trúc lồng nhau l| cӜu trúc m| trong đó ít nhӜt mԐt trчԔng th|nh phần 
cԞa nó cễng l| mԐt cӜu trúc. ợét ví dụ dчԒi đ}y về mԐt cӜu trúc đoӘn thẳng có thể 
bao h|m c{c trчԔng chԠa tọa đԐ cԞa c{c điểm mút biểu diӼn trong mặt phẳng 
xOy. 

CӜu trúc lineseg bao gồm hai trчԔng endpoint1 v| endpoint2, trong đó mԎi 
trчԔng th|nh phần n|y lӘi l| mԐt cӜu trúc Ř trчԔng chԠa tọa đԐ x v| y. 

Lineseg 

endpoint1 endpoint2 

x Y x y 

2 4 1 6 

 

 ớhчơng ph{p đơn giӚn v| hiӾu quӚ nhӜt để thiết lӤp biến lineseg trong 

M‚ởỗ‚‛ l| sԤ dụng h|m struct khai b{o trực tiếp nhч sauǱ 
 >>lineseg = struct(‘endpoint1’, struct(‘x’, 2, ‘y’, 4), 
‘endpoint2’, struct(‘x’,1,’y’,6)); 
 ởa cễng có thể khai b{o từng bчԒc để thiết lӤp biến lineseg bằng c{ch khai 
b{o hai trчԔng dӘng cӜu trúc endpoint1 v| endpoint2 trчԒc nhч sauǱ 
 >>pointone = struct(‘x’, 2, ‘y’, 4); 
 >>pointtwo = struct(‘x’, 1, ‘y’, 6); 
 >>lineseg = struct (‘endpoin1’, pointone, ‘endpoint2’, 
pointtwo); 

 C{ch kém hiӾu quӚ nhӜt trong M‚ởỗ‚‛ để khai b{o c{c cӜu trúc lồng nhau 
đó l| khai b{o theo từng trчԔng th|nh phần mԐt. 
 >>lineseg.endpoint1.x = 2; 

 >>lineseg.ednpoint1.y = 4; 

 >>lineseg.endpoint2.x = 1; 

 >>lineseg.ednpoint2.y = 6; 

 Ỗhi biến cӜu trúc lồng đã đчԚc thiết lӤp, viӾc truy xuӜt tԒi c{c th|nh phần 
trong biến ho|n to|n tчơng tự nhч khi truy xuӜt tԒi c{c biến cӜu trúc thẫng 
thчԔng. 
 >>lineseg 

 lineseg =  

  endpoint1: [1 x 1 struct] 
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  endpoint2: [1 x 1 struct] 

 >>lineseg.endpoint1 

 ans =  

  x: 2 

  y: 4 

 >>lineseg.endpoint1.x 

 ans =  

  2 

 Ỗết hԚp vector v| biến cӜu trúc lồng nhau ta sẽ đчԚc mԐt vector biến cӜu 
trúc trong đó mԐt sԈ trчԔng cԞa c{c phần tԤ th|nh phần cễng l| kiểu cӜu trúc. ợét 
ví dụ sԤ dụng mԐt vector cӜu trúc lồng để biểu diӼn c{c sӚn phẩm có dӘng hình 
trụ tròn cԞa mԐt cẫng ty vԒi c{c kích thчԒc, vӤt liӾu, khԈi lчԚng kh{c nhau nhч 
sau: 

Cyls 

 code dimensions weight 

  Rad height  

1 x 3 6 7 

2 a 4 2 5 

3 c 3 6 9 

 

 ởa có thể thӜy l| cyls l| mԐt vector chԠa ba phần tԤ biến cӜu trúc vԒi c{c 
trчԔng code, dimensions, weight trong đó dimensions lӘi l| mԐt cӜu trúc vԒi hai 
trчԔng th|nh phần rad v| height. ‛iến cyls có thể đчԚc thiết lӤp nhч sauǱ 
 >>cyls(3) = struct (‘code’, ‘c’, ‘dimension’, 
struct(‘rad’, 3, ‘height’, 6), ‘weight’, 9); 

>>cyls(1) = struct (‘code’, ‘x’, ‘dimension’, 
struct(‘rad’, 3, ‘height’, 6), ‘weight’, 7); 

>> cyls(2) = struct (‘code’, ‘a’, ‘dimension’, 
struct(‘rad’, 4, ‘height’, 2), ‘weight’, 5); 

Mặt kh{c, biến cyls cễng có thể đчԚc thiết lӤp bằng c{ch g{n lần lчԚt gi{ trị 
cho c{c phần tԤ th|nh phần: 

>> cyls(3).code = 'c'; 

>> cyls(3).dimensions.rad = 3; 

>> cyls(3).dimensions.height = 6; 
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>> cyls(3).weight = 9; 

>> cyls(1).code = 'x'; 

>> cyls(1).dimensions.rad = 3; 

>> cyls(1).dimensions.height = 6; 

>> cyls(1).weight = 7; 

>> cyls(2).code = 'a'; 

>> cyls(2).dimensions.rad = 4; 

>> cyls(2).dimensions.height = 2; 

>> cyls(2).weight = 5; 

Cần ph}n biӾt rậ c{c lԒp cụ thể trong biến cyls nhч sauǱ  

- cyls l| biến chính chԠa to|n bԐ thẫng tin liên quan đến sӚn phẩm đчԚc 
quan t}m, đồng thԔi l| mԐt vector cӜu trúc. 

- cyls(1) l| phần tԤ th|nh phần trong vector cyls. 

- cyls(2).code l| mԐt trong c{c trчԔng th|nh phần trong cӜu trúc v| có dӘng ký 
tự. 

- cyls(3).dimensions l| mԐt trчԔng th|nh phần trong cӜu trúc nhчng bӚn th}n 
nó cễng l| mԐt cӜu trúc vԒi hai trчԔng th|nh phần rad v| height. 

- cyls(1).dimensions.rad l| trчԔng th|nh phần trong cӜu trúc dimensions, gi{ trị 
đчԚc lчu Ԗ dӘng double. 

5.3 Tóm tắt chưхng ś 

C{c h|m thông dԜng đԈi vԒi mӚng hԎn hԚp v| biӶn cӜu trềc 

cell ởhiết lӤp mԐt mӚng hԎn hԚp 

celldisp Hiển thị nԐi dung c{c phần tԤ trong mӚng hԎn hԚp 

cellplot Hiển thị tên c{c phần tԤ trong mӚng hԎn hԚp dчԒi dӘng đồ thị 

cellstr Chuyển mӚng kiểu ký tự sang kiểu mӚng hԎn hԚp 

iscellstr Ỗiểm tra mԐt mӚng hԎn hԚp chỉ chԠa phần tԤ kiểu chuԎi ký tự 

struct ởhiết lӤp biến cӜu trúc 

isstruct Ỗiểm tra mԐt biến có phӚi biến cӜu trúc 

fieldnames Hiển thị tên c{c trчԔng th|nh phần cԞa mԐt biến cӜu trúc 

repmat ởhiết lӤp vector biến cӜu trúc vԒi kích thчԒc mong muԈn 

Bảng 5.  1. Tóm tắt các hàm sử dụng trong chương 5 
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5.3 ọ|i tӤp chưхng ś 

ọ|i ś.ŗ  

 ởӘo mԐt mӚng hԎn hԚp chԠa c{c phần tԤ l| c{c chuԎi ký tự nhч sau: 

 exclaimcell = ǿȁ‛ravoȂ, ȁốantastic jobȂ}ǲ 

 In mԐt phần tԤ ngӢu nhiên trong mӚng. 

ọ|i ś.Ř 

 ởӘo mӚng hԎn hԚp sauǱ 

 >>ca = ǿȁabcȂ, ŗŗ, řǱŘǱş, zeros(2)} 

 ởӘo mԐt mӚng hԎn hԚp mԒi có dӘng ma trӤn ŘxŘ chԠa c{c phần tԤ cԞa 
mӚng ca vừa tӘo, viết lӾnh truy xuӜt tԒi cԐt cuԈi cùng trong mӚng mԒi. 

ọ|i ś.ř 

 ỞԤ dụng h|m cell thiết lӤp mӚng hԎn hԚp ŘxŘ sau đó g{n gi{ trị bӜt kỳ cho 
c{c phần tԤ th|nh phần. Chèn mԐt h|ng v|o giԦa để mӚng mԒi tӘo th|nh có dӘng 
ma trӤn řxŘ. 

ọ|i ś.Ś 

 ởӘo mӚng hԎn hԚp lчu trԦ c{c thẫng tin sau cԞa mԐt sinh viên bӜt kỳǱ tên 
sinh viên, mã sԈ sinh viên, điểm trung bình chung v| in thẫng tin n|y ra m|n 
hình. 

ọ|i ś.ś 

 Yêu cầu tчơng tự nhч b|i 5.4 nhчng lчu thẫng tin v|o mԐt biến cӜu trúc 
sau đó in ra m|n hình. 

ọ|i ś.Ŝ 

 Cho mԐt vector cӜu trúc đчԚc định nghĩa nhч sauǱ 
 >>kit(2).sub.id = 123; 

 >>kit(2).sub.wt = 4.4; 

 >>kit(2).sub.code = ‘a’; 
 >>kit(2).name = ‘xyz’; 
 >>kit(2).lens = [4 7]; 

 >>kit(1).name = ‘rst’;  

 >>kit(1).lens = 5:6; 

 >>kit(1).sub.id = 33; 

 >>kit(1).sub.wt = 11.11; 
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 >>kit(1).sub.code = ‘q’; 
 ởrong c{c c}u lӾnh sau, c}u lӾnh n|o l| hԚp lӾ v| nêu gi{ trị trӚ về tчơng 
Ԡngǲ c}u lӾnh n|o khẫng hԚp lӾ, giӚi thích. 
 >>kit(1).sub 

 >>kit(2).lens(1) 

 >>kit(1).code 

 >>kit(2).sub.id == kit(1).sub.id 

 >>strfind(kit(1).name, ’s’) 
ọ|i ś.ŝ 

 ỗӤp mԐt vector cӜu trúc có dӘng nhч dчԒi đ}y vԒi thẫng tin cԞa hai phần 
tԤ còn lӘi trong vector sinh viên tự khai b{o. 

 >>subjects 

 subjects =  

  1x3 struct array with fields: 

   name 

   sub_id 

   height 

   weight 

 >>subjects(1) 

 ans =  

  name: ‘Joey’ 
  sub_id: 111 

  height: 6.7 

  weight: 222.2 

 GiӚ sԤ khẫng biết trчԒc sԈ phần tԤ cԞa vector cӜu trúc subjects, viết mԐt 
đoӘn chчơng trình tìm phần tԤ m| gi{ trị cԞa c{c trчԔng height hoặc weight nhԆ 
hơn gi{ trị trung bình cԞa trчԔng height hoặc weight cԞa tӜt cӚ c{c phần tԤ trong 
vector, in ra m|n hình thẫng tin phần tԤ tìm đчԚc. 

 

ọ|i ś.Ş 

 Cho mԐt file dԦ liӾu có dӘng sau: 

44 7 7.5 8 

33 5.5 6 6.5 
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37 8 8 8 

24 6 7 8 

 

 ỞԤ dụng h|m load để tӚi file v|o mԐt ma trӤn trong M‚ởỗ‚‛, từ ma trӤn 
vừa tӘo, viết đoӘn chчơng trình để tӘo vector cӜu trúc nhч sau: 

Students 

 id_no Quiz 

  1 2 3 

1 44 7 7.5 8 

2 33 5.5 6 6.5 

3 37 8 8 8 

4 24 6 7 8 

 

 ộói c{ch kh{c, students l| vector cӜu trúc có Ś phần tԤ chԠa thẫng tin về mã 
sԈ sinh viên id_no v| điểm th|nh phần mẫn học quiz cԞa Ś sinh viên tчơng Ԡng, 
trong đó mã sԈ sinh viên đчԚc biểu diӼn trong cԐt đầu tiên, điểm th|nh phần đчԚc 
biểu diӼn trong ř cԐt còn lӘi cԞa file dԦ liӾu.  

 ỡiết đoӘn chчơng trình in ra mã sԈ sinh viên v| điểm trung bình theo cԐt 
nhч sauǱ 

44 7.5 

33 6.0 

37 8.0 

24 7.0 

 

ọ|i ś.ş 

 ởӘo mԐt biến cӜu trúc lồng để lчu giԦ thẫng tin về mԐt c{ nh}n bao gồmǱ 
tên, địa chỉ, sԈ điӾn thoӘi trong đó c{c trчԔng th|nh phần địa chỉ v| sԈ điӾn thoӘi 
có cӜu trúc riêng. 

ọ|i ś.ŗŖ 

 ởìm hiểu hai h|m x}y dựng sẵn trong M‚ởỗ‚‛ l| cell2struct ǻchuyển từ 
mӚng hԎn hԚp sang vector cӜu trúcǼ v| struct2cell ǻchuyển từ vector cӜu trúc sang 
mӚng hԎn hԚpǼ. 
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Chưхng Ŝ. Đԉ Tồԁ TờỚộỒ ỘỌTLAB 

6.1 ĐԊ thԂ trong không gian hai chiӸu 

6.1.1 C{c lӾnh cх bӚn 

 M‚ởỗ‚‛ cung cӜp cho ngчԔi dùng thч viӾn gồm nhiều h|m x}y dựng sẵn 
để thiết lӤp v| hiӾu chỉnh đồ họa trong khẫng gian hai chiều cễng nhч ba chiều. 
ỏanh s{ch nhԦng c}u lӾnh cơ bӚn để l|m viӾc vԒi chế đԐ đồ họa trong M‚ởỗ‚‛ 
có thể tham khӚo vԒi lӾnh help trong cԤa sԌ lӾnh. 

 C{c lӾnh đồ họa Řỏ cơ bӚn 

>>help graph2d 

C{c lӾnh đồ họa řỏ cơ bӚn  

 >>help graph3d  

 ‛чԒc quan trọng đầu tiên khi l|m viӾc vԒi chế đԐ đồ họa trong M‚ởỗ‚‛ 
đó l| chuẩn bị nguồn dԦ liӾu. ỏԦ liӾu nguồn Ԗ đ}y có thể đчԚc thiết lӤp đơn giӚn 
bằng c{ch nhӤp từ b|n phím, sԤ dụng gi{ trị trӚ về cԞa c{c h|m, hoặc đчԚc thiết 
lӤp bằng c{ch tӚi từ mԐt hay nhiều file.  

 ỗӾnh đồ họa Řỏ cơ bӚn nhӜt trong M‚ởỗ‚‛ l| plot, h|m cho phép thể hiӾn 
dчԒi dӘng đồ thị cԞa mԐt hay nhiều tӤp dԦ liӾu. ỡí dụ cho y l| mԐt vector bao 
gồm c{c phần tԤ l| lễy thừa bӤc ř cԞa c{c sԈ c{ch đều Ŗ.ŗ từ -ś đến ŚǱ 
 >>y = (-5 : 0.1 : 4).^3; 

 C{c phần tԤ cԞa y sẽ đчԚc biểu diӼn dчԒi dӘng đồ thị nhч sauǱ 
 >>plot(y) 
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Hình 6. 1. Ví dụ lệnh plot 
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 ỗчu ý rằng trong đồ thị trên gi{ trị tчơng Ԡng trên trục ho|nh chính l| sԈ 
thԠ tự cԞa c{c phần tԤ trong vector y. Đồ thị trên ho|n to|n tчơng đчơng vԒi đồ 
thị có hai tham sԈ đầu v|o x v| y trong đó x l| c{c phần tԤ c{ch đều ŗ nhӤn c{c gi{ 
trị từ ŗ đến şŗ ǻşŗ tчơng đчơng vԒi sԈ phần tԤ cԞa y). 

 >>x = 1 : length(y); 

 >>plot (x, y) 

 ĐԈi vԒi lӾnh plot chỉ có mԐt tham sԈ đầu v|o plot(y), y có thể l| vector hoặc 
ma trӤn, tùy v|o dӘng cԞa tham sԈ đầu v|o m| đồ thị đчԚc thiết lӤp có sự kh{c 
biӾt theo quy tắc sauǱ 

- ộếu y l| vector, đồ thị có dӘng tӤp hԚp cԞa c{c điểm (xi, yi) trong đó xi l| 
sԈ thԠ tự cԞa yi  trong vector y. 

- ộếu y l| ma trӤn m x n, đồ thị thu về l| tӤp hԚp n đчԔng, trong đó mԎi 
đчԔng l| tӤp hԚp c{c điểm (xi, yi) vԒi xi = ŗ … m, yi c{c phần tԤ trong mԎi 
cԐt Ԡng vԒi xi tчơng Ԡng. 

ỡí dụǱ 
>>A = round(10*rand(5,3)) 

A =  

1      2     9 

5      8    10 

10     3     5 

3      5     1 

6      7     1 

>>plot(A) 
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Hình 6. 2. Plot từ ma trận 
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ĐԈi vԒi lӾnh có hai tham sԈ đầu v|o plot(x, y):  

- ộếu x v| y l| hai vector có cùng đԐ d|i, M‚ởỗ‚‛ sẽ hiển thị đồ thị y 

theo x. 

- ộếu x l| vector v| y l| ma trӤn, đồ thị hiển thị h|ng hoặc cԐt cԞa y theo 

c{c phần tԤ cԞa x tùy v|o kích cԘ ma trӤn. ỡí dụ cho vector x, ma trӤn y1 

v| y2. 

>>x = [1   5   10]; 

>>y1 = [11   20   16;   15   13   12]; 

>>y2 =  [18   17;   14   19;   15   20]; 

Do y1 l| ma trӤn có sԈ cԐt bằng vԒi chiều d|i cԞa x, c{c phần tԤ trên mԎi 
h|ng cԞa y sẽ đчԚc hiển thị theo c{c phần tԤ cԞa x, sԈ đчԔng hiển thị bằng vԒi sԈ 
h|ng cԞa y1. ỏo ma trӤn y2 có sԈ h|ng bằng vԒi chiều d|i cԞa x, c{c phần tԤ trên 
mԎi cԐt cԞa y sẽ đчԚc thể hiӾn theo c{c phần tԤ cԞa x, sԈ đчԔng hiển thị bằng vԒi 
sԈ cԐt cԞa y2. 

>>plot(x, y1, ‘*-r’); 
>>hold on 

>>plot(x, y2, ‘o-b’); 
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Hình 6. 3. Đồ thị (x, y1) và (x, y2) 

- ộếu x l| ma trӤn v| y l| vector, đồ thị sẽ hiển thị c{c phần tԤ cԞa y theo 

c{c phần tԤ Ԗ h|ng hoặc cԐt cԞa x. 
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- ộếu mԐt trong hai tham sԈ l| ma trӤn vuẫng, đồ thị sẽ hiển thị c{c phần 
tԤ cԞa tham sԈ n|y theo c{c phần tԤ Ԗ cԐt cԞa tham sԈ ma trӤn vuẫng. 

ỡí dụǱ  
>>y3=[11 12 13; 14 15 16; 17 18 19]; 

>>plot(x, y3, ’*-‘) 
>>hold on 

>>plot(y3, x, ‘o-‘) 
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Hình 6. 4. Đồ thị (x, y3) và (y3, x) 

- ộếu x v| y l| hai ma trӤn có cùng kích cԘ, đồ thị sẽ hiển thị c{c phần tԤ 
Ԗ từng cԐt cԞa y theo c{c phần tԤ Ԗ c{c cԐt cԞa x tчơng Ԡng. 

H|m plot chӜp nhӤn sԈ tham sԈ đầu v|o có thể lԒn hơn hai, tuy nhiên quy 
tắc nêu trên vӢn {p dụng cho c{c cặp tham sԈ tчơng Ԡng. ỡí dụǱ 

>>x1 = 0 : .1 : 10; 

>>y1 = cos(x1); 

>>x2 = 1.5*x1; 

>>y2 = 2*cos(x2); 

>>x3 = 2*x1; 

>>y3 = 3*sin(x3); 

>>plot(x1,y1,x2,y2,x3,y3); 

ỗӾnh plot trên tчơng đчơng vԒiǱ 
>>X = [x1’   x2’   x3’]; 
>>Y = [y1’   y2’   y3’]; 
>>plot(X, Y) 



Chчơng Ŝ. Đồ thị trong MATLAB 113 

 

 

Ỗhoa Cơ học kỹ thuӤt & ởự đԐng hóa – ĐӘi học Cẫng nghӾ  M‚ởỗ‚‛ v| Ԡng dụng trong Cơ kỹ thuӤt 

 

0 5 10 15 20
-3

-2

-1

0

1

2

3

 

Hình 6. 5. Plot giá trị 3 cặp vector trên cùng một đồ thị 

Đồ thị cԞa c{c h|m trên đчԚc thể hiӾn bằng c{c m|u kh{c nhau, đó l| do 
chế đԐ mặc định hiển thị m|u trong M‚ởỗ‚‛. Khi thể hiӾn nhiều đồ thị, c{c 
đчԔng biểu diӼn sẽ lần lчԚt đчԚc hiển thị vԒi c{c m|u tчơng ԠngǱ xanh da trԔi 
(blueǼ, xanh l{ c}y ǻgreenǼ, đԆ ǻred), lam (cyanǼ, hồng thӢm ǻmagentaǼ, v|ng 
(yellowǼ v| đen ǻblackǼ. Quan s{t trên đồ thị ta có thể thӜy ǻxŗ, yŗǼ, ǻxŘ, yŘǼ, ǻxř, 
yřǼ đчԚc biểu diӼn bằng c{c đчԔng m|u xanh da trԔi, xanh l{ c}y v| đԆ tчơng 
Ԡng. 

Ộ|u ỏӘng ký hiӾu 

Ký tự Thể hiện Ký hiệu Thể hiện 

B ợanh da trԔi . Điểm 

G ợanh l{ c}y o Hình tròn 

R ĐԆ x ỏӜu x 

C Lam + ỏӜu +  

M Hồng thӢm * ỏӜu sao 

Y ỡ|ng s Hình vuẫng 

K Đen d Ỗim cчơng 

ỏӘng đưԔng v ởam gi{c xuԈng 

Ký tự Thể hiện ^ Tam gi{c lên 

- ộét liền < ởam gi{c tr{i 

: Hai chӜm > ởam gi{c phӚi 

-. ChӜm gӘch p Ởao năm c{nh 

-- ộét đԠt h Ởao s{u c{nh 

Bảng 6. 1. Màu - dạng đường - dạng ký hiệu trong đồ thị 
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Chế đԐ đồ thị trong M‚ởỗ‚‛ cho phép hiển đчԔng biểu diӼn vԒi c{c m|u 
sắc, dӘng đчԔng, v| ký hiӾu kh{c nhau. Để thực hiӾn điều n|y, trong c}u lӾnh plot 

có thể thêm v|o mԐt chuԎi từ ŗ đến Ś ký tự để đặt c{c thuԐc tính m|u-dӘng 
đưԔng-dӘng ký hiӾu cho đчԔng biểu diӼn. C{c ký tự tчԚng trчng cho c{c thuԐc 
tính cԞa đчԔng biểu diӼn  tóm tắt trong bӚng trên. 

ĐԈi vԒi plot, M‚ởỗ‚‛ yêu cầu c{c tham sԈ phӚi đчԚc khai b{o v| đồ thị sẽ 
đчԚc thể hiӾn tчơng Ԡng vԒi dӚi gi{ trị cԞa c{c tham sԈ đầu v|o. ‛ên cӘnh đó, 
M‚ởỗ‚‛ cễng cung cӜp cho ngчԔi dùng mԐt lӾnh vẽ kh{c vԒi nhiều tiӾn ích hơn, 
đó l| ezplot. ĐԈi vԒi ezplot, khoӚng biểu diӼn cԞa đồ thị mặc định sẽ l| -Řπ đến Řπ 
v| có thể thay đԌi phụ thuԐc v|o tham sԈ đầu v|o, tên cԞa đồ thị sẽ l| tên cԞa 
chuԎi ký tự khai b{o trong phần tham sԈ h|m v| đчԚc hiển thị trên hình vẽ. Đặc 
biӾt, ezplot cho phép vẽ đồ thị biểu diӼn h|m sԈ khai b{o dчԒi dӘng chuԎi ký tự.  

Cú ph{p lӾnh nhч sauǱ 

>>ezplot(fun); 

>>ezplot(fun, [a, b]); 

ởrong đó fun l| h|m sԈ đчԚc vẽ đồ thị. ԕ cú ph{p thԠ nhӜt, đồ thị h|m sԈ 
sẽ đчԚc thể hiӾn trên khoӚng mặc định l| -2π đến Řπ, Ԗ cú ph{p thԠ hai, ngчԔi sԤ 
dụng có thể thể hiӾn đồ thị trên khoӚng a, b tùy chọn. 

ỡí dụ sau đ}y so s{nh hai h|m plot v| ezplotǱ vẽ đồ thị h|m sԈ y = x2 + 2x + 

1.  

>>x = -2*pi: .1 : 2*pi; 

>>y = x.^2 + 2.*x + 1; 

>>plot(x,y) 

>>ezplot(‘x^2 + 2*x + 1’); 

Ỗhi sԤ dụng h|m plot, đầu tiên cần khai b{o vector x, từ h|m sԈ đã cho tìm 
gi{ trị vector y, sau đó thực hiӾn lӾnh vẽ đồ thị. ởuy nhiên đԈi vԒi ezplot chỉ cần 
thực hiӾn mԐt c}u lӾnh đơn giӚn, kết quӚ đồ thị thu đчԚc từ hai c{ch l| tчơng 
đчơng. ỞԤ dụng h|m ezplot trong M‚ởỗ‚‛ có thể coi l| c{ch đơn giӚn nhӜt để 
thể hiӾn đồ thị cԞa mԐt h|m sԈ kiểu chuԎi ký tự hoặc biến ký hiӾu, tuy nhiên về 
mặt chԠc năng, ezplot có nhiều hӘn chế hơn so vԒi plot. 

C{c thẫng sԈ cԞa đồ thị biểu diӼn trong M‚ởỗ‚‛ có thể đчԚc thay đԌi sԤ 
dụng c{c lӾnh sauǱ 

- Điều chỉnh hai trục tọa đԐǱ axis trong đó cần lчu ý cú ph{p cԞa hai c}u 
lӾnh sauǱ 
 >>axis ([Xmin Xmax Ymin Ymax])  

 biểu diӼn đồ thị trong giԒi hӘn ợmin ≤ ợ ≤ ợmax, Ymin ≤ Y ≤ 
Ymax. 

 >>axis equal  



Chчơng Ŝ. Đồ thị trong MATLAB 115 

 

 

Ỗhoa Cơ học kỹ thuӤt & ởự đԐng hóa – ĐӘi học Cẫng nghӾ  M‚ởỗ‚‛ v| Ԡng dụng trong Cơ kỹ thuӤt 

 

 thiết lӤp đԐ chia bằng nhau Ԗ hai trục tọa đԐ. 

- Đặt tên cho đồ thịǱ M‚ởỗ‚‛ cho phép đặt, thay đԌi tên cԞa đồ thị sԤ 
dụng lӾnh title vԒi cú ph{p:  

 >>title(‘Ten do thi’) 
- Đặt tên cho hai trục tọa đԐǱ Hai trục tọa đԐ cԞa M‚ởỗ‚‛ có thể đчԚc 

đặt, thay đԌi tên sԤ dụng c{c lӾnh  
 >>xlabel(‘text’) v| >>ylabel(‘text’) trong đó text l| 

tên cԞa c{c trục tọa đԐ ho|nh, tung tчơng Ԡng. 
- Hiển thị lчԒi vùng đồ thịǱ h|m grid trong M‚ởỗ‚‛ cho phép bӤt/tắt chế 

đԐ hiển thị lчԒi trên vùng đồ thị sԤ dụng c{c lӾnh:  

 >>grid on v| >>grid off tчơng Ԡng, nếu khẫng vừa lòng vԒi 
kích cԘ ẫ lчԒi trên đồ thị, có thể sԤ dụng lӾnh:  

 >>grid minor để thu đчԚc vùng đồ thị vԒi c{c ẫ lчԒi d|y đặc 
hơn. 

6.1.2 C{c lӾnh tăng cưԔng 

 ộhч đã biết, kết quӚ trӚ về cԞa c{c lӾnh plot, ezplot sẽ đчԚc lчu giԦ trên 
c{c cԤa sԌ đồ họa Figure. ởrong thực tế, nhiều khi cần ph}n tích nhiều hình vẽ, đồ 
thị cùng mԐt lúc nhчng chế đԐ mặc định cԞa M‚ởỗ‚‛ khẫng cho phép lчu giԦ 
hình Ӛnh trên c{c cԤa sԌ đồ họa Figure giԦa c{c lần vẽ. Có nghĩa l| kết quӚ cԞa lần 
thực hiӾn lӾnh plot hoặc ezplot hiӾn tӘi sẽ thay thế kết quӚ cԞa lӾnh vẽ trчԒc đó 
trên Figure. Để kết quӚ cԞa lần vẽ trчԒc khẫng bị mӜt đi, ngчԔi sԤ dụng M‚ởỗ‚‛ 
có thể dùng lӾnh figure( ) để tӘo cԤa sԌ đồ họa mԒi v| lчu kết quӚ trên đó hoặc 
dùng lӾnh hold để thể hiӾn kết quӚ cԞa lӾnh vẽ hiӾn h|nh v| trчԒc đó trên cùng 
mԐt cԤa sԌ đồ họa.  

ỗӾnh figure(k) cho phép tӘo cԤa sԌ đồ họa mԒi có tên l| Figure k hoặc 
chuyển sang l|m viӾc vԒi Figure k nếu cԤa sԌ đồ họa n|y đã tồn tӘi trчԒc đó, Figure 

k  khi đó sẽ trԖ th|nh cԤa sԌ đồ họa hiӾn h|nh. CԤa sԌ đồ họa hiӾn h|nh sẽ đчԚc 
đóng bằng c{ch gậ lӾnh close trên cԤa sԌ lӾnh. ỗӾnh close all sẽ đóng tӜt cӚ c{c 
cԤa sԌ đồ họa M‚ởỗ‚‛ đang hiển thị. 

 ỗӾnh hold có thể  sԤ dụng theo ba c{ch sauǱ 

- hold on: kích hoӘt chế đԐ đóng băng, ngчԔi dùng có thể chèn thêm hình 
vẽ lên cԤa sԌ đồ họa m| khẫng sԚ nhԦng hình vẽ trчԒc đó bị xóa đi. 

- hold off: tắt chế đԐ đóng băng, hình vẽ hiӾn h|nh sẽ thay thế hình vẽ 
đчԚc tӘo trчԒc đó trên cԤa sԌ đồ họa. 

- hold: chuyển giԦa hai trӘng th{i bӤt/tắt cԞa chế đԐ đóng băng. 

 ỡí dụ sau cho phép vẽ lần lчԚt ba đồ thị cԞa ba h|m sԈ y1 = x/2, y2 = x2 – 5x 

v|  x = 8 trên cùng mԐt cԤa sԌ đồ họaǱ 
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>>x = 1:10; 

>>y1 = 0.5*x; 

>>y2 = x^2 – 5*x; 
>>plot(x,y1); 

>>hold on; 

>>plot(x,y2); 

>>plot([8,8],[-10,50]); 
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Hình 6. 6. Vẽ 3 đồ thị trên cùng một cửa sổ đồ họa 

 Ởau đ}y l| mԐt ví dụ kh{c về viӾc thể hiӾn đồ thị cԞa hai h|m sԈ trên cùng 
mԐt đồ thị tuy nhiên gi{ trị thể hiӾn trên trục tung lӘi khẫng tчơng đчơng nhau. 

>>x1 = 0 : .1 : 20; 

>>y1 = x1.*sin(x1); 

>>x2 = 10 : .2 : 25; 

>>y2 = 50*x2; 

>>plot(x1, y1); 

>>hold on; 

>>plot(x2, y2); 
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Hình 6. 7. Hai đồ thị sử dụng cùng một trục tung 

ỏo khoӚng gi{ trị cԞa y1 v| y2 l| khẫng giԈng nhau nên khi biểu diӼn trên 
cùng mԐt đồ thị vԒi mԐt khoӚng chia cԞa trục tung, rӜt khó để nhӤn biết dӘng 
đчԔng cԞa y1. ĐԈi vԒi trчԔng hԚp n|y, có thể sԤ dụng h|m plotyy để thể hiӾn đồ 
thị cԞa hai h|m sԈ vԒi hai trục tung kh{c nhau. 

>>plotyy(x1,y1,x2,y2); 

0 5 10 15 20 25
-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20 25
500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

 

Hình 6. 8. Hai đồ thị với hai trục tung tương ӭng khác nhau 

MԐt c{ch kh{c để thể hiӾn  nhiều hơn mԐt đồ thị trên cùng mԐt trục tọa đԐ 
đó l| sԤ dụng lӾnh lines, lӾnh n|y cho phép chèn thêm đồ thị tӘo bԖi c{c gi{ trị cԞa 
mԐt cặp vector ǻhoặc ř vectorǼ lên mԐt trục tọa đԐ có sẵn. 

ỡí dụǱ 

ởhể hiӾn đồ thị cԞa c{c đчԔng sau trên cùng mԐt trục tọa đԐ 
0 5, 1 5x y      
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a. Chỉ sԤ dụng mԐt lần lӾnh plot. 

b. ỞԤ dụng lӾnh hold. 

c. ỞԤ dụng lӾnh line. 

Ỗhai b{o c{c biến: 

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

>> y1=sin(t); 

>> y2=t; 

>> y3=t- (t.^3)/6+ (t.^5)/120 - (t.^7)/5040; 

ỡẽ ř đồ thị trên cùng trục tọa đԐ sԤ dụng mԐt lần lӾnh plot: 

>> plot(t,y1,t,y2,'-',t,y3,'o') 

>> axis([0 5 -1 5]) 

 

  

ỡẽ ř đồ thị trên cùng mԐt trục tọa đԐ sԤ dụng lӾnh hold: 

 >> plot(t,y1) 

>> hold on 

>> plot(t,y2,'-'); 

>> plot(t,y3,'o'); 
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Hình 6. 9. Vẽ 3 đồ thị sử dụng một lần lệnh plot 
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>> axis([0 5 -1 5]); 

ỡẽ ř đồ thị trên cùng mԐt hӾ trục tọa đԐ sԤ dụng lӾnh line: 

>> plot(t,y1) 

>> line(t,y2,'linestyle','-') 

>> line(t,y3,'marker','o') 

>> axis([0 5 -1 5]); 

MԐt chԠc năng kh{c cԞa đồ họa M‚ởỗ‚‛ l| cho phép ngчԔi sԤ dụng chèn 
mԐt chuԎi ký tự lên trên trục tọa đԐ tӘi mԐt điểm x{c định. ỗӾnh chèn ký tự thẫng 
dụng nhӜt l| text vԒi cú ph{pǱ  

>>text (X, Y, ‘string’) 
ởrong đó X, Y l| ho|nh đԐ v| tung đԐ tчơng Ԡng biểu diӼn vị trí cԞa chuԎi 

ký tự trên trục tọa đԐ, string l| nԐi dung chuԎi ký tự. ỗчu ý l| nếu X, Y Ԗ dӘng 
vector, lӾnh text sẽ thể hiӾn nԐi dung chuԎi ký tự lên trên trục tọa đԐ tӘi tӜt cӚ c{c 
điểm cho bԖi c{c phần tԤ cԞa X v| Y tчơng Ԡng. ‛ên cӘnh đó, M‚ởỗ‚‛ cễng cho 
phép ngчԔi dùng chèn chuԎi ký tự lên trục tọa đԐ m| vị trí cԞa chuԎi ký tự sẽ 
đчԚc x{c định bằng c{ch dùng trԆ chuԐt. 

 ỡí dụǱ Cho h|m sԈ f(x) = x3 – x2 – 3tan-1x + 1, tìm c{c cực trị cԞa h|m sԈ trong 
khoӚng  
[-2π, 2πǾ v| thể hiӾn trên đồ thị. Đ}y l| mԐt ví dụ đã đчԚc trình b|y trong chчơng 
ř, h|m sԈ có cực đӘi trên ǻ-ŗ, ŖǼ v| cực tiểu trên ǻŖ, ŘǼ vԒi c{c gi{ trị tчơng Ԡng. 

>>xmin = 1.0878; 

>>ymin = -1.3784; 

>>xmax = -0.5902; 

>>ymax = 2.0456; 

>>ezplot(‘x^3–x^2–3*atan(x)+1’); 
>>hold on; 

>>plot(xmin,ymin,‘o’); 
>>text(xmin,ymin-30,‘diem CT’); 
>>plot(xmax,ymax,‘*’); 
>>gtext(‘diem CD’); 
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Hình 6. 10. Thể hiện cực trị cӫa hàm số trên đồ thị 

6.2 ĐԊ thԂ trong không gian ba chiӸu 

6.Ř.ŗ ỞԤ dԜng plotř 

M‚ởỗ‚‛ cung cӜp cho ngчԔi dùng mԐt thч viӾn h|m phong phú để l|m 
viӾc vԒi chế đԐ đồ họa trong cӚ khẫng gian hai chiều v| ba chiều. ởrong mục n|y, 
mԐt sԈ lӾnh cơ bӚn để t{i hiӾn lӘi dԦ liӾu trong khẫng gian ba chiều cễng nhч mԐt 
sԈ kỹ thuӤt tӘo bề mặt sẽ đчԚc trình b|y vԒi mục đích cung cӜp cho ngчԔi đọc mԐt 
c{i nhìn tԌng quan về c{c h|m đồ họa trong MATLAB. 

 ởчơng tự nhч lӾnh plot nhч trong khẫng gian hai chiều, ta có thể sԤ dụng 

lӾnh plot3 để t{i hiӾn lӘi dԦ liӾu trong khẫng gian ba chiều vԒi c{c chԠc năng 
tчơng tự, kèm theo mԐt tham sԈ thԠ ba để biểu diӼn trục z. ợét ví dụ sau vԒi lӾnh 
plot3: 

>>t = 0: .1 : 10*pi; 

>>x = exp(-t/20).*cos(t); 

>>y = exp(-t/20).*sin(t); 

>>z = t; 

>>plot3(x, y, z); 

>>xlabel(‘x’); 
>>ylabel(‘y’); 
>>zlabel(‘z’); 
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Hình 6. 11. Minh họa lệnh plot3 

 H|m plot3 có dӘng tԌng qu{t  
>>plot3 (x, y, z, ‘option’)  

Kết quӚ đầu ra phụ thuԐc v|o c{c tham sԈ đầu v|o nhч sauǱ 

- ộếu x, y, z l| c{c vector có cùng sԈ phần tԤ, M‚ởỗ‚‛ tӘo mԐt đчԔng 
trong khẫng gian ba chiều nԈi c{c phần tԤ tчơng Ԡng cԞa x, y, z. 

- ộếu x, y, z l| c{c ma trӤn có cùng sԈ h|ng v| sԈ cԐt, M‚ởỗ‚‛ sẽ tӘo ra 
nhiều đчԔng theo sԈ cԐt cԞa ma trӤn. 

- ộếu mԐt trong ba tham sԈ l| ma trӤn v| c{c tham sԈ còn lӘi l| vector 
trong đó sԈ phần tԤ cԞa vector bằng vԒi sԈ h|ng hoặc sԈ cԐt cԞa ma 
trӤn, M‚ởỗ‚‛ sẽ tùy thuԐc v|o đó để tӘo ra c{c đчԔng kh{c nhau. ộếu 
sԈ phần tԤ cԞa vector khẫng bằng vԒi sԈ h|ng hoặc sԈ cԐt, M‚ởỗ‚‛ sẽ 
trӚ về thẫng b{o lԎi.  

- C{c lựa chọn trong mục ȁoptionȂ trong cú ph{p gọi h|m plot3 cễng 
giԈng nhч c{c lựa chọn cho h|m plot. 

ởrong khẫng gian ba chiều, góc quan s{t cԞa ngчԔi dùng đԈi vԒi hình thể 
hiӾn trên cԤa sԌ đồ họa có thể điều chỉnh sԤ dụng cẫng cụ điều chỉnh rotate3D 

trên thanh cẫng cụ hoặc sԤ dụng h|m view. Cú ph{p tԌng qu{t cho h|m view n|y 
l|  

>>view(az, el)  

hoặc  
>>view([az, el])  

cho phép điều chỉnh chính x{c góc quan s{t theo c{c thẫng sԈ azimuth v| 
elevation. ởrong đó, azimuth l| góc quay trong mặt phẳng xy nhìn từ chiều }m cԞa 
trục y, elevation thể hiӾn góc quan s{t so vԒi mặt phẳng xy, góc dчơng thể hiӾn 
quan s{t phía trên mặt phẳng xy, góc }m thể hiӾn quan s{t phía dчԒi mặt phẳng 
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xy. Đơn vị cԞa hai thẫng sԈ azimuth v| elevation đều l| đԐ. ởrong M‚ởỗ‚‛, c{c 
thẫng sԈ n|y đчԚc mặc định lần lчԚt l| ‚Z=-37.5o v| Ốỗ=řŖo. 

 

 

ỡí dụ sau thể hiӾn c{c góc quan s{t kh{c nhau đԈi vԒi đồ thị cԞa c{c gi{ trị 
x, y, z x}y dựng Ԗ trênǱ 
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Hình 6. 13. Đồ thị 3 chiều với (AZ, EL) = (-9, 56) 

>>plot3(x,y,z,’og’); 
>>xlabel(‘x’); 
>>ylabel(‘y’); 
>>zlabel(‘z’); 
>>view(-9,56); 

>>title(‘Az=-9,El=56’); 

Góc quan sát 

Gốc tọa đӝ 

Hình 6. 12. Ý nghĩa hai thông số az, el trong lệnh view 



Chчơng Ŝ. Đồ thị trong MATLAB 123 

 

 

Ỗhoa Cơ học kỹ thuӤt & ởự đԐng hóa – ĐӘi học Cẫng nghӾ  M‚ởỗ‚‛ v| Ԡng dụng trong Cơ kỹ thuӤt 

 

-1 -0.5 0 0.5 1
-1

-0.5

0

0.5

1
AZ = 0, EL = 90

x

y

 

Hình 6. 14. Đồ thị 3 chiều với (AZ, EL) = (0,90) 

>>plot3(x,y,z,’xb’); 
>>xlabel(‘x’); 
>>ylabel(‘y’); 
>>zlabel(‘z’); 
>>view(0,90); 

>>title(‘Az=0,El=90’); 
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Hình 6. 15. Đồ thị với (AZ, EL) = (90, 0) 

>>plot3(x,y,z,’dr’); 
>>xlabel(‘x’); 
>>ylabel(‘y’); 
>>zlabel(‘z’); 
>>view(90,0); 

>>title(‘Az=90,El=0’); 

 



Chчơng Ŝ. Đồ thị trong MATLAB 124 

 

 

Ỗhoa Cơ học kỹ thuӤt & ởự đԐng hóa – ĐӘi học Cẫng nghӾ  M‚ởỗ‚‛ v| Ԡng dụng trong Cơ kỹ thuӤt 

 

6.Ř.Ř TӘo lưԒi v| mặt phẳng ř chiӸu 

 ởrчԔng hԚp thчԔng gặp khi xԤ lý đồ thị trong khẫng gian ř chiều l| c{c dԦ 
liӾu phụ thuԐc v|o cӚ hai gi{ trị x v| y v| thчԔng đчԚc biểu diӼn dчԒi dӘng 
z=f(x,y). ‛ên cӘnh viӾc sԤ dụng vòng lặp để tӘo c{c biến z phụ thuԐc v|o cặp gi{ trị 
x, y cho trчԒc, h|m meshgrid trong M‚ởỗ‚‛ đem lӘi kết quӚ tчơng đчơng nếu x, 

y đчԚc khai b{o dчԒi dӘng vector. Cú ph{p gọi h|m:  

>>[X, Y]=meshgrid(x,y) sẽ tӘo ra c{c ma trӤn X, Y tӘo bԖi c{c vector x, 

y tчơng Ԡng. Trong đó, X l| ma trӤn có sԈ h|ng bằng sԈ phần tԤ cԞa y v| c{c h|ng 
l| sự lặp lӘi cԞa vector x, Y l| ma trӤn có sԈ cԐt bằng sԈ phần tԤ cԞa x v| c{c cԐt l| 
sự lặp lӘi cԞa vector y. H|m meshgrid có thể  minh họa cụ thể qua ví dụ sauǱ 
 >>x=[-1   0   1]; 

 >>y=[5   6   7   8   9]; 

 >>[X, Y]=meshgrid(x,y) 

X = 

  -1     0     1 

  -1     0     1 

  -1     0     1 

  -1     0     1 

  -1     0     1 

 Y = 

  5     5     5 

  6     6     6 

  7     7     7 

  8     8     8 

  9     9     9 

 ởừ c{c dԦ liӾu cho trчԒc, mԐt mặt phẳng dӘng lчԒi có thể  thể hiӾn trong 
khẫng gian ba chiều sԤ dụng lӾnh mesh. GiӚ sԤ tồn tӘi ba ma trӤn X, Y, Z kích cԘ 
M-N, mԎi mԐt điểm x{c định bԖi c{c tọa đԐ ǻxǻi,jǼ, yǻi,jǼ, zǻi,jǼǼ tчơng Ԡng vԒi phần 
tԤ Ԗ h|ng i cԐt j cԞa c{c ma trӤn ợ, Y, Z l| c{c mắt lчԒi v| sẽ đчԚc nԈi vԒi c{c mắt 
lчԒi Ԗ c{c h|ng, cԐt l}n cӤn để tӘo nên mặt phẳng lчԒi. C{c mắt lчԒi phía trong 
ǻkhẫng nằm trên c{c h|ng, cԐt đầu tiên hoặc cuԈi cùng cԞa ma trӤnǼ sẽ đчԚc nԈi 
vԒi Ś mắt lчԒi l}n cӤn, c{c mắt lчԒi nằm trên cӘnh cԞa mặt phẳng sẽ có ř mắt lчԒi 
l}n cӤn, c{c mắt lчԒi Ԗ góc mặt phẳng sẽ có Ř mắt lчԒi l}n cӤn tчơng Ԡng. ‛ên 
cӘnh đó, để tăng hiӾu quӚ quan s{t, lӾnh mesh biểu diӼn c{c khu vực có đԐ cao 
kh{c nhau bằng c{c m|u sắc kh{c nhau. ợét ví dụ sauǱ 
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 >>[X,Y]=meshgrid(linspace(0,2*pi,50), 
linspace(0,pi,50)); 

 >>Z=sin(X).*cos(Y); 

 >>mesh(X, Y, Z); 

 >>xlabel(‘x’); ylabel(‘y’); zlabel(‘z’); 
 >>axis([0   2*pi   0   pi   -1   1])  
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Hình 6. 16. Đồ thị 3 chiều vẽ bởi lệnh mesh 

 ‛ên cӘnh viӾc sԤ dụng lӾnh mesh để tӘo bề mặt trong khẫng gian ba chiều 
từ dԦ liӾu cho trчԒc, M‚ởỗ‚‛ cung cӜp cho ngчԔi sԤ dụng lӾnh surf có tính năng 
tчơng đчơng. Tuy nhiên, c{c ẫ lчԒi sẽ đчԚc tẫ m|u v| có thể lựa chọn chế đԐ hiển 
thị sԤ dụng lӾnh shading nhч ví dụ sauǱ  

>>surf(X, Y, Z); 

>>figure( ); 

>>subplot(1,2,1); 

>>surf(X,Y,Z);  

>>shading flat; 

>>subplot(1,2,2); 

>>surf(X,Y,Z);  

>>shading interp; 
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Hình 6. 17. Thể hiện màu trên các ô lưới với lệnh surf 

Hình 6. 18. Shading flat và interp 

 ởrong đó shading flat sẽ khẫng hiển thị đчԔng bao cԞa c{c ẫ lчԒi nhчng 

m|u sắc trong mԎi ẫ l| cԈ định do đó ta vӢn có thể quan s{t đчԚc c{c ȃđчԔngȄ 
trên bề mặt nhч hình trên, shading interp biến đԌi m|u sắc cԞa c{c ẫ lчԒi theo ẫ 
l}n cӤn, dӢn đến bề mặt tӘo th|nh trԖ nên mịn hơn. 
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6.3 Tóm tắt chưхng 6 

ỘԐt sԈ lӾnh cх bӚn vԒi đԊ thԂ trong không gian hai chiӸu 

plot ỡẽ đồ thị xy 

ezplot ỡẽ nhanh đồ thị xy 

line ỡẽ thêm đồ thị lên trục tọa đԐ hiӾn h|nh 

figure MԖ cԤa sԌ đồ họa mԒi 

title ởӘo tiêu đề cho đồ thị 

xlabel Đặt tên cho trục ho|nh 

ylabel Đặt tên cho trục tung 

hold ‛Ӥt tắt chế đԐ vẽ nhiều đồ thị trên mԐt trục tọa đԐ 

grid ‛Ӥt tắt chế đԐ lчԒi 

axis HiӾu chỉnh hai trục tọa đԐ 

text Chèn ký tự lên đồ thị theo tọa đԐ nhӤp từ b|n phím 

gtext Chèn ký tự lên đồ thị theo tọa đԐ x{c định bằng chuԐt 

legend Chèn chú thích trong đồ thị 

subplot Chia cԤa sԌ đồ họa th|nh nhiều cԤa sԌ phụ kh{c nhau 

close Đóng cԤa sԌ đồ họa hiӾn h|nh 

close all Đóng tӜt cӚ cԤa sԌ đồ họa 

area ỡẽ v| tẫ m|u vùng đчԚc vẽ 

bar ởӘo biểu đồ cԐt  

fill ởẫ m|u phần diӾn tích bao bԖi đa gi{c 

fplot ỡẽ đồ thị h|m sԈ mԐt biến sԈ 

loglog ỡẽ đồ thị vԒi đԐ chia loga Ԗ cӚ hai trục x v| y 

plotyy ỡẽ đồ thị vԒi hai trục tung 

polar ỡẽ đồ thị trong hӾ tọa đԐ cực 

quiver ỡẽ vector, trчԔng vector 

stairs ỡẽ đồ thị dӘng bӤc thang 
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ỘԐt sԈ lӾnh cх bӚn vԒi đԊ thԂ trong không gian ba chiӸu 

plot3 ỡẽ đồ thị xyz 

zlabel Đặt tên cho trục z 

meshgrid ởӘo lчԒi dԦ liӾu 

mesh ởӘo mặt phẳng lчԒi từ dԦ liӾu cho trчԒc 

surf ởӘo mặt phẳng lчԒi có đԐ bóng 

shading Điều chỉnh đԐ bóng cho mặt phẳng 

view Chọn góc quan s{t đồ thị 

Bảng 6. 2. Tóm tắt các hàm sử dụng trong chương 6 

6.4 ọ|i tӤp chưхng 6 

ọ|i 6.1  

ỡẽ đồ thị cԞa h|m sԈ 0.7( ) sin(15 )x
y x e x

  vԒi 0 15x  , tӘo vector chԠa c{c 
gi{ trị cԞa x c{ch đều nhau Ŗ.ŗ 

Đáp án:  

 

 

>> x=0:0.1:15; 

0 5 10 15 
-1 

-0.5

0 

0.5 

1 

x 

y 

y(x)=e 
- 0 . 7 x  sin15x 

Hình 6. 19. Hình bài 6.1 
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>> y=exp(-0.7*x).*sin(15*x); 

>> plot(x,y) 

>> xlabel('x') 

>> ylabel('y') 

>> title('y(x)=e^-^0^.^7^x sin15x'); 

 

ọ|i 6.2 

ỡẽ đồ thị h|m sԈ sau sԤ dụng lӾnh polar. 

2 5cos3r t  vԒi 0 2t    

Đáp án: 

 

 

 

>> t=linspace(0,2*pi,200); 

>> r=sqrt(abs(5*cos(3*t))); 

>> polar(t,r) 

ọ|i Ŝ.ř 

ỏùng lӾnh fill tẫ m|u vùng giԒi hӘn bԖi x, y trong đóǱ 
2 5cos3r t   0 2t    

cosx r t   siny r t  

Đáp án: 
>> t=linspace(0,2*pi,200); 

>> r=sqrt(abs(5*cos(3*t))); 
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Hình 6. 20. Hình bài 6.2 
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>> x=r.*cos(t); 

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

>> fill(x,y,'k') 

>> axis('square') 
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Hình 6. 21. Hình bài 6.3 

ọ|i 6.4 

ỞԤ dụng lӾnh plotyy để vẽ hai đồ thị h|m sԈ trên cùng trục tọa đԐ. 

21 cosx
y e x

  

2x
y e   0 20x   

Đáp án: 
>> x=1:0.1:20; 

>> y1=exp(-2*x).*cos(x); 

>> y2=exp(2*x); 

>> Ax=plotyy(x,y1,x,y2); 

>> hy1=get(Ax(1),'ylabel'); 

>> hy2=get(Ax(2),'ylabel'); 

>> set(hy1,'string','exp(-2x).cos(x)') 

>> set(hy2,'string','exp(2x)') 
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Hình 6. 22. Hình bài 6.4 

ọ|i 6.5 

ỞԤ dụng lӾnh area tẫ m|u vùng khẫng gian x{c định bԖi đồ thị h|m sԈ vԒi trục 
tung v| trục ho|nhǱ 

cos x
y

x
   5 5x     
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Hình 6. 23. Hình bài 6.5 
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Đáp án: 
>> x=linspace(-5*pi,5*pi,100); 

>> y=cos(x)./x; 

>> area(x,y); 

>> xlabel('x') 

>> ylabel('cos(x)/x)') 

 

ọ|i 6.6 

ỏùng lӾnh surf để vẽ đồ thị h|m sԈ sau trong khẫng gian ř chiều. 

2 2

5cos( )cos( )

x y

z x y e

  

7x    7y   

Đáp án: 

-10
-5

0
5

10

-10
-5

0
5

10
-1

-0.5

0

0.5

1

 

Hình 6. 24. Hình bài 6.6 

>> u=-7:0.2:7; 

>> [X,Y]=meshgrid(u,u); 

>> Z=cos(X).*cos(Y).*exp(-sqrt(X.^2+Y.^2)/5); 

>> surf(X,Y,Z) 

ọ|i Ŝ.ŝ 

ỡẽ đồ thị khi x, y, z l| c{c h|m theo biến t nhч sau ǻ 0 6t   ). 

sin(3 )x t t   cos(3 )y t t   0.8z t  
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Đáp án: 
>> t=0:0.1:6*pi; 

>> x=sqrt(t).*sin(3*t); 

>> y=sqrt(t).*cos(3*t); 

>> z=0.8*t; 

>> plot3(x,y,z) 

>> grid 

 

 

 

 

ọ|i Ŝ.Ş 

ỞԤ dụng lӾnh mesh v| surface để vẽ đồ thị h|m sԈ 
2

2 2

2xy
z

x y
   trên khoӚng 

2 6x    v| 2 8y   

Đáp án: 
>> x=-2:0.1:6; 

>> y=2:0.1:8; 

>> [x,y]=meshgrid(x,y); 

>> z=2*x.*y.^2./(x.^2+y.^2); 

>> mesh(x,y,z) 

>>figure(2) 
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Hình 6. 25. Hình bài 6.7 
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>> surf(x,y,z) 
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Hình 6. 26. Hình bài 6.8 

 

ọ|i 6.9 

ỞԤ dụng lӾnh surf vẽ đồ thị h|m sԈ 
2 21.5

2 sin( )cos(0.5 )
x y

z x y
   trên khoӚng 

4 4x    v| 4 4y    v| dùng hiӾu Ԡng shading interp để tӘo đԐ bóng. 

Đáp án: 
>> x=-4:0.25:4; 

>> y=-4:0.25:4; 

>> [x,y]=meshgrid(x,y); 
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>> z=2.^(-1.5*sqrt(x.^2+y.^2))*cos(0.5*y).*sin(x); 

>> surf(x,y,z); 

>> shading interp; 
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ọ|i 6.10 

a. ỏùng lӾnh fplot để vẽ đồ thị h|m sԈ sauǱ 
( ) cosf t t t    0 10t    

b. ỏùng lӾnh stairs để vẽ đồ thị h|m sԈ ( )y f t  

3 3sin7r t    siny r t    0 t    

c. ỏùng lӾnh bar để vẽ đồ thị h|m sԈ ( )y f t  

3 3sin4r t    siny r t    0 t    

Đáp án: 

a.  

>> fplot('x.*cos(x)',[0,10*pi]); 

Hình 6. 27. Hình bài 6.9 
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Hình 6. 28. Hình bài 6.10a 

b.  
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Hình 6. 29. Hình bài 6.10b 

>> t=linspace(0,pi,200); 

>> r=sqrt(abs(3*sin(7*t))); 

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

>> stairs(t,y) 

>> axis([0 pi 0 inf]) 
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c.  

>> t=linspace(0,pi,200); 

>> r=sqrt(abs(3*sin(4*t))); 

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

>> bar(t,y) 

>> axis([0 pi 0 inf]) 
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Hình 6. 30. Hình bài 6.10c 
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Chưхng 7. ỗӣớ TờÌộồ TờỚộỒ ỘỌTỗỌọ 

7.ŗ ỒiԒi thiӾu Ộ-file 

Có bԈn c{ch để lӤp trình trong M‚ởỗ‚‛. C{ch đầu tiên v| cễng l| c{ch 
đơn giӚn nhӜt đã đчԚc đề cӤp trong năm chчơng đầu cԞa gi{o trình n|y l| nhӤp 
lӾnh trực tiếp trong cԤa sԌ lӾnh. Ỗhi đó M‚ởỗ‚‛ sẽ đчԚc sԤ dụng nhч mԐt m{y 
tính bԆ túi v| phù hԚp vԒi c{c b|i to{n có đԐ phԠc tӘp khẫng cao. C{ch thԠ hai l| 
tӘo mԐt văn bӚn script M-file có chԠa c{c c}u lӾnh, khi gọi văn bӚn trong cԤa sԌ 
lӾnh, c{c c}u lӾnh chԠa trong văn bӚn sẽ  lần lчԚt thực hiӾn giԈng nhч khi ta gậ 
trực tiếp. C{ch thԠ ba l| sԤ dụng function M-file để tӘo c{c file h|m cho phép xԤ 
lý c{c gi{ trị đầu v|o để đчa ra c{c gi{ trị đầu ra thích hԚp. C{ch thԠ tч sẽ khẫng 
đчԚc đề cӤp đến trong gi{o trình n|y đó l| tích hԚp c{c chчơng trình đчԚc viết bԖi 
ngẫn ngԦ C hoặc ốỚờởờ‚ộ v|o trong M‚ởỗ‚‛ sԤ dụng .mex file. Ởcript v| 
function M-file đều có phần tên chung l| M-file vì c{c file n|y đều đчԚc lчu vԒi 
phần mԖ rԐng l| ȃ.mȄ. 

M‚ởỗ‚‛ có sự kh{c biӾt lԒn so vԒi c{c ngẫn ngԦ lӤp trình tiêu chuẩn kh{c 
nhч C, C++, ổava. ởrчԒc tiên M‚ởỗ‚‛ có thể  hiểu nhч l| mԐt chчơng trình phiên 
dịch, có nghĩa l| tӜt cӚ c{c chчơng trình M‚ởỗ‚‛ đều đчԚc đọc, phiên dịch v| 
thực thi theo từng dòng mԐt, sԤ dụng ngẫn ngԦ th}n thiӾn vԒi ngчԔi dùng. Điều 
n|y dӢn đến viӾc thԔi gian tính to{n trong M‚ởỗ‚‛ sẽ l}u tuy nhiên sẽ rӜt dӼ 
d|ng trong viӾc ph{t hiӾn lԎi cễng nhч viết c{c chчơng trình mӢu hoặc chчơng 
trình thԤ nghiӾm. C{c ngẫn ngԦ kh{c nhч C, C++, ốortran, ổavaǳ l| ngẫn ngԦ lӤp 

trình cần đчԚc biên dịch. C{c chчơng trình đчԚc dịch sang ngẫn ngԦ m{y để xԤ lý 
trong file thực thi. ởԈc đԐ tính to{n đԈi vԒi c{c chчơng trình n|y l| rӜt nhanh tuy 
nhiên khó tìm ra lԎi trong qu{ trình dịch hay thực thi. MԐt điểm thuӤn lԚi thԠ hai 
khi lӤp trình trong M‚ởỗ‚‛ đó l| khẫng cần phӚi khai b{o trчԒc c{c biến cễng 
nhч kiểu dԦ liӾu tчơng Ԡng sẽ sԤ dụng. ởrong M‚ởỗ‚‛ tӜt cӚ c{c biến đều Ԗ 
dӘng ma trӤn hoặc dӘng chuԎi ký tự trong khi Ԗ nhԦng ngẫn ngԦ lӤp trình kh{c, 
viӾc định nghĩa trчԒc biến, kích cԘ, kiểu dԦ liӾu l| vẫ cùng quan trọng. Hai điểm 
kh{c biӾt kh{c rӜt dӼ nhӤn thӜy khi so s{nh M‚ởỗ‚‛ vԒi c{c ngẫn ngԦ lӤp trình 
kh{c đó l| trong M‚ởỗ‚‛ khẫng sԤ dụng dԦ liӾu kiểu con trԆ v| M‚ởỗ‚‛ 
khẫng phӚi l| ngẫn ngԦ lӤp trình hчԒng đԈi tчԚng. ỏчԒi đ}y l| giԒi thiӾu hai 
dӘng Ԡng dụng phԌ biến cԞa M-file trong M‚ởỗ‚‛, đó l| văn bản v| hàm do 
người dùng tự định nghĩa. 
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7.ŗ.ŗ Văn bӚn 

Để tӘo mԐt văn bӚn trong M‚ởỗ‚‛ ŝ.ś.Ŗ ǻờŘŖŖŝbǼ, nhӜp chuԐt v|o ốile, 
chọn ộew sau đó chọn M-file. MԐt cԤa sԌ mԒi  gọi l| Editor sẽ xuӜt hiӾn. ởrong 
cԤa sԌ n|y, nhӤp chuԎi c{c c}u lӾnh mong muԈn ǻsԈ dòng cԞa văn bӚn sẽ hiển thị 
Ԗ bên tr{i, khẫng có dӜu nhắc >>Ǽ rồi lчu lӘi vԒi tên có phần mԖ rԐng .m ǻmặc định 
trong M‚ởỗ‚‛Ǽ. ỡí dụ sau minh họa cho viӾc tӘo mԐt văn bӚn có tên script1.m để 
tính diӾn tích hình tròn vԒi b{n kính cho trчԒc. ởrong ví dụ n|y, nԐi dung cԞa văn 
bӚn sẽ đчԚc thể hiӾn trong ẫ hình chԦ nhӤt vԒi tên file Ԗ trên 

script1.m 

radius = 5 

area = pi * (radius^2) 

 

Để xem nԐi dung cԞa mԐt văn bӚn đã đчԚc lчu, có thể sԤ dụng mԐt trong 
hai c{ch sau đ}y. C{ch thԠ nhӜt l| sԤ dụng lӾnh type, nԐi dung văn bӚn sẽ hiӾn 
lên trong cԤa sԌ lӾnh. C{ch thԠ hai l| mԖ file trong cԤa sԌ Editor. ởrong cԤa sԌ 
lӾnh, khi gậ tên file cԞa M-file thì tӜt cӚ c{c lӾnh chԠa trong file đó sẽ đчԚc thực 
thi. 

>>type script1 

radius = 5 

area = pi * (radius^2) 

>>script1 

radius =  

 5 

area = 78.5398 

MԐt điều quan trọng khi l|m viӾc vԒi c{c file văn bӚn v| h|m đó l| c{c văn 
bӚn cần phӚi  trình b|y rậ r|ng, dӼ hiểu để tiӾn cho viӾc tham khӚo cễng nhч kiểm 

tra lԎi trong qu{ trình chӘy. MԐt trong nhԦng c{ch l|m cho viӾc trình b|y văn bӚn 
đчԚc rậ r|ng l| sԤ dụng dӜu % để thể hiӾn chú thích cho c{c đoӘn, c}u lӾnh m| 
khẫng Ӛnh hчԖng đến kết quӚ. ỡí dụ văn bӚn trчԒc có thể  điều chỉnh mԐt chút về 
nԐi dung nhч sau: 

script1b.m 

% Chuong trinh tinh dien tich hinh tron 

% Cho truoc ban kinh hinh tron 

 

radius = 5 
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area = pi * (radius^2) 

ỗӾnh help trong M‚ởỗ‚‛ cễng có thể sԤ dụng đԈi vԒi M-file v| sẽ hiển thị 
khԈi chú thích đầu tiên ǻđчԚc hiểu l| nhԦng dòng chú thích kế tiếp nhauǼ trên cԤa 
sԌ lӾnh. ỡí dụ đԈi vԒi văn bӚn script1b.m vừa lчuǱ 

>>help script1b 

Chuong trinh tinh dien tich hinh tron 

ởrчԔng hԚp giԦa hai dòng chú thích %Chuong trinhǳ v| %Cho truocǳ 
khẫng phӚi l| mԐt dòng trԈng, M‚ởỗ‚‛ sẽ hiểu hai dòng n|y thuԐc cùng mԐt 
khԈi chú thích v| sẽ hiển thị lên m|n hình khi lӾnh help cho văn bӚn n|y đчԚc gọi. 

ởrong lӤp trình, viӾc xuӜt nhӤp dԦ liӾu Ԗ c{c dӘng kh{c nhau l| rӜt quan 
trọng. C{c lӾnh cơ bӚn về xuӜt nhӤp dԦ liӾu đã đчԚc giԒi thiӾu Ԗ chчơng mԖ đầu 
v| sẽ đчԚc nhắc lӘi cụ thể hơn Ԗ chчơng n|y trong c{c b|i tӤp tчơng Ԡng. ỡí dụ: 

Từ file script1b.m viết chчơng trình tính diӾn tích hình tròn vԒi b{n kính nhӤp từ 
b|n phím. 

script2.m 

%Chuong trinh tinh dien tich hinh tron 

%Dua vao ban kinh duoc nhap tu ban phim 

%Yeu cau nhap ban kinh hinh tron tu ban phim 

fprintf(‘Luu y: Don vi ban kinh la centimet\n’) 
radius = input(‘Nhap ban kinh: ‘); 
area = pi * (radius^2); 

 

%In ra cac gia tri ban kinh va dien tich hinh tron 

fprintf(‘Ban kinh hinh tron la %.2f cm, \n’, radius) 
fprintf(‘Dien tich hinh tron la %.2f cm2\n’, area) 
Ỗhi chӘy chчơng trình, m|n hình sẽ hiӾn ra c{c nԐi dung sauǱ 
>> script2 

Luu y: Don vi ban kinh la centimet 

Nhap ban kinh: 3.9 

Ban kinh hinh tron la 3.90 cm,  

Dien tich hinh tron la 47.78 cm2 

7.ŗ.Ř ồ|m do ngưԔi dỂng tԨ đԂnh nghĩa 

ởrong M‚ởỗ‚‛, bên cӘnh c{c h|m đã x}y dựng sẵn, c{c h|m vẫ danh, 
ngчԔi dùng còn có thể tự định nghĩa c{c h|m sԤ dụng M-file đчԚc giԒi thiӾu sau 
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đ}y. ỏo h|m  tӘo trong Ốditor nên c{c bчԒc mԖ cԤa sԌ Ốditor cễng tчơng tự nhч 
đԈi vԒi văn bӚn cho M‚ởỗ‚‛ phiên bӚn ŝ.ś.Ŗ ǻốile  New  M-file Ǽ, Ԗ c{c phiên 
bӚn mԒi hơn, có thể chọn File  New  ốunction cho h|m v| ốile  New  

Ởcript cho văn bӚn. C{c h|m do ngчԔi dùng tự định nghĩa có thể có mԐt hay nhiều 
tham sԈ, trӚ về mԐt hay nhiều gi{ trị, tuy nhiên về cơ bӚn, mọi h|m trong 
M‚ởỗ‚‛ cần phӚi có nhԦng yếu tԈ sauǱ 

- ỏòng đầu tiên cԞa h|m vԒi c{c thẫng tinǱ 
 ởừ khóa function. 

 ởên c{c gi{ trị trӚ về cԞa h|m ǻnếu cóǼ. 
 ởên h|m. 

 ởên c{c tham sԈ cԞa h|m ǻnếu cóǼ. 
- ỖhԈi dòng chú thích trình b|y ý nghĩa cԞa h|m, khԈi n|y sẽ hiӾn ra khi 

sԤ dụng lӾnh help. 

- ởh}n h|mǱ bao gồm tӜt cӚ c{c lӾnh xԤ lý cԞa h|m. 

- ởừ khóa end Ԗ dòng cuԈi cùng cԞa h|m. 

ỡí dụ: H|m calcarea tính v| trӚ về gi{ trị diӾn tích hình tròn  lчu trong file 
calcarea.m nhч sauǱ 
calcarea.m 

function area = calcarea(rad) 

% Ham calcarea tinh dien tich hinh tron neu biet ban 
kinh 

% Cu phap goi ham: calcarea(ban_kinh) 

% Tra ve gia tri dien tich cua hinh tron co ban kinh 
tuong ung 

 

area = pi * rad * rad; 

end 

‛{n kính hình tròn sẽ đчԚc lчu v|o tham sԈ rad, h|m sẽ tính diӾn tích hình 
tròn v| lчu v|o biến area. ỗчu ý: do h|m có gi{ trị trӚ về nên phần th}n h|m phӚi 
có lӾnh để truyền gi{ trị cho biến đầu ra area cԞa h|m. Để xem nԐi dung cԞa h|m 
bên cӘnh viӾc sԤ dụng Editor có thể dùng lӾnh type nhч đã giԒi thiӾu Ԗ trên.  

Gọi h|m từ cԤa sԌ lӾnhǱ Ởau đ}y l| ví dụ cԞa viӾc gọi h|m calcarea trong đó 
gi{ trị trӚ về lчu trong biến mặc định ans: 

>>calcarea (4) 

ans =  

  50.2655 
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 ộói chung viӾc gọi h|m sẽ  thực thi th|nh cẫng khi nhӤp tên cԞa file chԠa 
h|m tuy nhiên để tr{nh rắc rԈi v| dӼ quӚn lý, nên chọn tên file v| tên h|m trùng 
nhau. Ỗết quӚ trӚ về cԞa h|m có thể lчu trong mԐt biến có tên trùng hoặc kh{c vԒi 
tên cԞa gi{ trị trӚ về trong h|m.  

 Gi{ trị trӚ về cԞa h|m cễng có thể  in ra m|n hình hoặc xuӜt ra file sԤ dụng 
lӾnh disp hoặc fprintf:  

 >>disp(calcarea(4)) 

 50.2655 

 >>fprintf(‘Dien tich hinh tron la %.1f\n’, calcarea(4)) 
 Dien tich hinh tron là 50.3 
 C{c h|m do ngчԔi dùng định nghĩa cễng có thể đчԚc gọi từ văn bӚn giԈng 

nhч c{c h|m x}y dựng sẵn trong M‚ởỗ‚‛. ỡí dụ tính diӾn tích hình tròn trên đ}y 
l| mԐt trчԔng hԚp đơn giӚn chỉ cần sԤ dụng mԐt tham sԈ đầu v|o. ởuy nhiên 
trong thực tế chúng ta thчԔng gặp phӚi c{c b|i to{n phԠc tӘp yêu cầu nhiều tham 
sԈ đầu v|o cễng nhч c{c tính to{n trung gian đԈi vԒi biến cục bԐ để có thể đчa ra 
gi{ trị trӚ về mong muԈn nhч ví dụ sauǱ ởính tiền cẫng bằng UỞỏ cho viӾc gia 
cẫng mԐt hình trụ tròn biết c{c kích thчԒc cԞa hình trụ cễng nhч gi{ th|nh gia 
cẫng cho mԐt m2 tính bằng ỡộỏ v| tỉ gi{ ŗ UỞỏ = ? ỡộỏ. Chúng ta có thể giӚi b|i 
to{n bằng c{ch tính to{n diӾn tích xung quanh cԞa hình trụ từ đó tính ra gi{ th|nh 
gia cẫng bằng ỡộỏ rồi quy đԌi ra UỞỏ vԒi tỉ gi{ cho trчԒc. ỏiӾn tích xung quanh 
cԞa hình trụ đчԚc tính theo cẫng thԠcǱ 

22 2dt rh r    

 giacong.m 

function chiphi=giacong(r, h, giaVND, tigia) 

 % Ham tinh so tien tra cho viec gia cong mot hinh tru 
tron bang USD 

 % Cu phap goi ham: giacong(ban kinh, chieu cao, gia 
theoVND, ti gia quy doi) 

 % Ham tra ve chi phi tinh bang USD 

 % Ban kinh va chieu cao tinh bang m 

 % Chi phi co don vi USD/m2 

 % Tinh dien tich xung quanh cua hinh tru 

 dt = 2*pi*r*h + 2*pi*r^2; 

 % Tinh chi phi gia cong bang VND 

 cpVND = dt*giaVND; 

 % Tinh chi phi gia cong bang USD 
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 chiphi = cpvnd/tigia; 

 end 

H|m có thể đчԚc gọi nhч sau, ví dụ hình trụ b{n kính Ŗ.ŗm, chiều cao Ŗ.śm, 
tiền cẫng l| ŘŖŖ ŖŖŖỡộỏ/m2 v| ŘŖ ŖŖŖỡộỏ đԌi đчԚc ŗ UỞỏ. 

>>giacong(.1, .5, 200000, 20000) 

ans =  

 3.7699 

>>fprintf('Tien gia cong hinh tru la: %.2f 
USD\n',giacong(.1,.5,200000,20000)) 

Tien gia cong hinh tru la 3.77 USD 

H|m do ngчԔi dùng tự định nghĩa trong M‚ởỗ‚‛ có thể đчԚc ph}n biӾt 
theo sԈ lчԚng biến đầu v|o v| kết quӚ đầu ra nhч sau 

- H|m tính to{n v| trӚ về mԐt gi{ trị 

- H|m tính to{n v| trӚ về nhiều hơn mԐt gi{ trị 

- H|m chỉ thực hiӾn mԐt sԈ nhiӾm vụ nhӜt định m| khẫng trӚ về gi{ trị n|o 

ỡề tԌng quan, nhч đã trình b|y Ԗ trên, mọi h|m do ngчԔi dùng tự định 
nghĩa trong M‚ởỗ‚‛ đều có từ khóa function  Ԗ đầu, trong trчԔng hԚp h|m có 
trӚ về gi{ trị thì ǻtӤp hԚp c{cǼ tên cԞa gi{ trị trӚ về sẽ đчԚc thể hiӾn trên cùng dòng 
vԒi từ khóa function, theo sau l| phép g{n =Ǽ. ởham sԈ đầu v|o đчԚc biểu diӼn 
trong ngoặc đơn, trong trчԔng hԚp có nhiều tham sԈ đầu v|o, sԤ dụng dӜu , để 
ph}n biӾt.  

ỡí dụ trên l| mԐt minh họa cho h|m trӚ về mԐt gi{ trị, đԈi vԒi h|m trӚ về 
nhiều hơn mԐt gi{ trị, cú ph{p tԌng qu{t cԞa mԐt h|m dӘng n|y nhч sau 

ten_ham.m 

function [tap hop cac gia tri tra ve] = ten_ham(tap hop 
cac tham so vao) 

%Dong chu thich mo ta noi dung ham 

Cac cau lenh thanh phan 

Tat ca cac gia tri tra ve liet ke o dong dau deu phai 
duoc gan gia tri 

end 

ỗчu ý l| đԈi vԒi dӘng h|m n|y, trong phần th}n h|m bắt buԐc phӚi có lӾnh 
g{n gi{ trị cho tӜt cӚ c{c gi{ trị trӚ về đã đчԚc liӾt kê Ԗ phần khai b{o h|m.  

ỡí dụ h|m sau sẽ tính v| trӚ về hai gi{ trị chu vi v| diӾn tích cԞa hình tròn 
vԒi tham sԈ đầu v|o l| b{n kính cԞa hình tròn tчơng Ԡng. 
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areacirc.m 

function [area, circum] = areacirc(rad) 

% ham areacirc tra ve gia tri chu vi va dien tich hinh 

% tron 

% cu phap goi ham: areacirc(radius) 

area = pi * rad .* rad; 

circum = 2 * pi * rad; 

end 

ỏo h|m có hai gi{ trị trӚ về, Ԗ dòng khai b{o h|m, hai gi{ trị trӚ về n|y sẽ 
đчԚc biểu diӼn trong ngoặc vuẫng, ph}n biӾt vԒi nhau bԖi dӜu phẩy. ỗчu ý l| do 
h|m có hai gi{ trị trӚ về nên cần phӚi lчu c{c gi{ trị n|y v|o c{c biến riêng biӾt 
kh{c nhau, trong ví dụ n|y,  diӾn tích sẽ đчԚc lчu v|o biến a v| chu vi đчԚc lчu 
v|o biến c 

>>[a c] = areacirc(4) 

a =  

 50.2655 

c =  

 25.1327 

ởrong trчԔng hԚp khẫng lчu v|o c{c biến riêng lẻ, chỉ có gi{ trị đầu tiên 
cԞa h|m đчԚc trӚ về, ví dụǱ 

>>disp(areacirc(4)) 

 50.2655 

Ởinh viên cần lчu ý về thԠ tự lчu c{c gi{ trị trӚ về nhч trong dòng khai b{o 
h|m, trong trчԔng hԚp n|y, gi{ trị trӚ về đầu tiên sẽ l| diӾn tích, tiếp theo l| chu 
vi, tuy nhiên thԠ tự g{n kết quӚ cho c{c gi{ trị trӚ về trong th}n h|m khẫng quan 
trọng. ԕ b|i n|y, sinh viên có thể kiểm tra kết quӚ khi tham sԈ đầu v|o khẫng 
phӚi l| mԐt sԈ m| l| mԐt vector. 

ởчơng tự nhч c{c h|m x}y dựng sẵn trong M‚ởỗ‚‛, khi dùng h|m help 

đԈi vԒi h|m vừa tӘo, m|n hình sẽ hiển thị nԐi dung trong c{c dòng chú thích ngay 
phía dчԒi dòng khai b{o h|m, ví dụ 

>>help areacirc 

ham areacirc tra ve gia tri chu vi va dien tich hinh 

tron 

cu phap goi ham: areacirc(radius) 
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ỡiӾc gọi h|m cễng ho|n to|n tчơng tự nhч đԈi vԒi c{c h|m x}y dựng sẵn 
trong M‚ởỗ‚‛, nghĩa l| ngчԔi sԤ dụng có thể gọi trực tiếp trong cԤa sԌ lӾnh hoặc 
trong văn bӚnǳ 

ĐԈi vԒi c{c h|m khẫng có gi{ trị trӚ về m| chỉ thực hiӾn mԐt sԈ nhiӾm vụ 
nhӜt định, cú ph{p tԌng qu{t nhч sau 

ten_ham.m 

function ten_ham(tap hop cac tham so vao) 

%Dong chu thich mo ta noi dung ham 

Cac cau lenh thanh phan 

end 

ỗчu ý Ԗ dòng khai b{o h|m, ta có thể thӜy khẫng có khai b{o c{c gi{ trị trӚ 
về cễng nhч khẫng có phép g{n =, ví dụ h|m sau chỉ thực hiӾn nhiӾm vụ in c{c 
tham sԈ đầu v|o đã nhӤp trong cùng mԐt c}u 

printem.m 

function printem(a,b) 

% printem in hai tham so dau vao trong cung mot cau 

% cu phap goi ham: printem(so1, so2) 

fprintf(‘So thu nhat %.1f va so thu hai %.1f\n’,a,b) 
end 

ỡí dụ gọi h|m 

>>printem(3.3, 2) 

So thu nhat 3.3 va so thu hai 2.0 

ỗчu ý do h|m khẫng có gi{ trị trӚ về nên nếu g{n kết quӚ cԞa h|m cho mԐt 
biến, M‚ởỗ‚‛ sẽ hiển thị thẫng b{o lԎi, ví dụ 

>>x = printem(3, 5) %Error!! 

??? Error using ==> printem 

Too many output arguments. 

ĐԈi vԒi c{c ví dụ trên, ta đều thӜy c{c h|m đều có tham sԈ đầu v|o, tuy 
nhiên trong mԐt sԈ trчԔng hԚp, tùy v|o b|i to{n cụ thể, sự xuӜt hiӾn cԞa tham sԈ 
đầu v|o l| khẫng cần thiết, ví dụ h|m sau sẽ in ra mԐt sԈ ngӢu nhiên vԒi hai chԦ 
sԈ Ԗ phần thӤp ph}n 
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printrand.m 

function printrand() 

% printrand in ra man hinh mot so ngau nhien 

% cu phap goi ham: printrand hoac printrand() 

fprintf(‘So ngau nhien la %.2f\n’,rand) 
end 

ỡí dụ gọi h|m nhч sau 

>>printrand() 

So ngau nhien la 0.94 

ỏo khẫng có tham sԈ đчa v|o h|m nên khẫng có tham sԈ trong dӜu ngoặc 
khi khai b{o hoặc gọi h|m, nói c{ch kh{c, đԈi vԒi nhԦng dӘng h|m n|y, khẫng 
cần sԤ dụng dӜu ngoặc đơn trong dòng khai b{o h|m hoặc khi gọi h|m. 

7.Ř C{c lӾnh lԨa chԄn 

 Hai c}u lӾnh lựa chọn cơ bӚn trong M‚ởỗ‚‛ l| if v| switch trong đó if còn 
có c{c lӾnh rẽ nh{nh else v| elseif. ỗӾnh if sẽ kiểm tra c{c gi{ trị đềng hoặc sai cԞa 
điều kiӾn để thực hiӾn c{c c}u lӾnh tiếp theo trong đó điều kiӾn đчԚc biểu diӼn 
bԖi c{c phép to{n logic v| c{c phép to{n so s{nh đчԚc giԒi thiӾu dчԒi đ}y. 

7.Ř.ŗ C{c phép to{n quan hӾ 

 C{c phép to{n quan hӾ có thể l| c{c phép to{n so s{nh giԦa hai biểu thԠc 
cùng kiểu dԦ liӾu hoặc l| c{c phép to{n logic, gi{ trị trӚ về cԞa chúng l| đềng hoặc 
sai. C{c phép to{n so s{nh trong M‚ởỗ‚‛ đчԚc biểu diӼn trong bӚng sau: 

> ỗԒn hơn 

< ộhԆ hơn 

>= ỗԒn hơn hoặc bằng 

<= ộhԆ hơn hoặc bằng 

== ‛ằng 

~= Ỗh{c 

 Cú ph{p biểu diӼn c{c phép to{n so s{nh l| giԈng nhau Ԗ c{c ngẫn ngԦ lӤp 
trình, có thể có sự kh{c nhau về ký hiӾu. ỗчu ý Ԗ đ}y phép so s{nh bằng sԤ dụng 
ký hiӾu ȃ==Ȅ do ký hiӾu ȃ=Ȅ đã đчԚc sԤ dụng cho phép g{n. ởrong M‚ởỗ‚‛ cễng 
nhч c{c ngẫn ngԦ lӤp trình kh{c, đềng đчԚc biểu diӼn bԖi gi{ trị logic ȃ1Ȅ, sai 

đчԚc biểu diӼn bԖi gi{ trị logic ȃ0Ȅ, xem ví dụ dчԒi đ}yǱ 
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 >>3 < 5 

 ans =  

  1 

 >>2 > 9 

 ans =  

  0 

 Gi{ trị trӚ về cԞa phép to{n so s{nh mặc dù l| c{c gi{ trị logic nhчng vӢn có 
thể sԤ dụng trong tính to{n to{n học vԒi c{c gi{ trị ŗ v| Ŗ. ỡí dụǱ 
 >>5 < 7 

 ans =  

  1 

 >>ans + 3 

 ans =  

  4 

 C{c phép to{n logic thчԔng gặp l|:  

| hoặc || Logic OR 

& hoặc && Logic AND 

~ Logic NOT 

 ‛ên cӘnh đó M‚ởỗ‚‛ còn có phép to{n xor chỉ nhӤn hai tham sԈ đầu v|o 
v| trӚ về gi{ trị logic đềng khi mԐt v| chỉ mԐt tham sԈ l| đềng. ỡí dụ: 

 >>xor(3<5, ‘a’ > ‘c’) 
 ans =  

  1 

 >>xor(3<5, ‘a’ < ‘c’) 
 ans =  

  0 

 ‛Ӛng gi{ trị cho c{c phép to{n logic đчԚc giԒi thiӾu trong chчơng n|y đԈi 
vԒi hai biến x, y đчԚc trình b|y trong bӚng dчԒiǱ 

x y ~x x || y x && y xor (x, y) 

1 1 0 1 1 0 

1 0 0 1 0 1 

0 0 1 0 0 0 
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7.2.2 IF 

 If cho phép lựa chọn thực hiӾn hoặc khẫng thực hiӾn mԐt hoặc nhóm c}u 
lӾnh. Cú ph{p tԌng qu{t cho c}u lӾnh điều kiӾn n|y l|Ǳ 
 if dieu_kien 

  hanh_dong 

 end 

 ởrong đó dieu_kien l| biểu thԠc quan hӾ chỉ nhӤn gi{ trị đềng hoặc sai, 

hanh_dong l| mԐt hoặc nhóm c}u lӾnh sẽ đчԚc thực hiӾn khi dieu_kien nhӤn gi{ trị 
đềng. ỡí dụ sau đ}y sẽ kiểm tra mԐt gi{ trị l| dчơng hay }m, sau đó chuyển gi{ trị 
}m sang gi{ trị dчơng bằng c{ch lӜy gi{ trị tuyӾt đԈi. 
 if num < 0 

  num = abs(num) 

 end 

 Có thể sԤ dụng if trong cԤa sԌ lӾnh tuy nhiên tԈt nhӜt vӢn nên thực hiӾn 
trong M-file để dӼ kiểm so{t cễng nhч thực hiӾn lӾnh. MԖ rԐng ví dụ trên, ta có 
thể kiểm tra mԐt sԈ nhӤp v|o từ b|n phím l| }m hay dчơng v| thực hiӾn phép 
tính khai căn vԒi sԈ nhӤp v|o nếu đó l| sԈ dчơng, hoặc khai căn vԒi trị tuyӾt đԈi 

cԞa sԈ đó nếu sԈ nhӤp v|o }m. 
 vidukhaican.m 

% Yeu cau nhap vao mot so tu ban phim, tra ve gia tri 
can bac hai 

num = input(‘Hay nhap mot so: ‘); 
% Neu so duoc nhap vao nhan gia tri am, tim tri tuyet 
doi cua so do 

if num<0 

   disp(‘Ban da nhap vao so am, chuong trinh se khai 
can gia tri tuyet doi’); 
   num = abs (num) 

end 

fprintf(‘Can bac hai cua %.1f la %.1f 
\n’,num,sqrt(num)) 

 ChӘy thԤ chчơng trình vԒi c{c sԈ nhӤp v|o l| ş v| -ş, cho biết kết quӚ. 

 ởrong khi lӾnh if chỉ cho phép lựa chọn có hay khẫng thực thi mԐt hay 
nhóm c}u lӾnh, để lựa chọn giԦa nhiều hay c{c nhóm c}u lӾnh ta có thể sԤ dụng 
if-else, c{c c}u lӾnh if lồng nhau, switch. 

 Cú ph{p cho c}u lӾnh if-else nhч sauǱ 
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 if dieu_kien 

  hanh_dong_1 

 else 

  hanh_dong_2 

 end 

 C{c hanh_dong sẽ đчԚc thực hiӾn dựa trên viӾc kiểm tra dieu_kien. ộếu 
dieu_kien nhӤn gi{ trị đềng, hanh_dong_1 sẽ đчԚc thực thi v| sau khi ho|n th|nh, 
c}u lӾnh if-else sẽ kết thúc. ộếu dieu_kien nhӤn gi{ trị sai, chчơng trình sẽ bԆ qua 
hanh_dong_1 để thực hiӾn hanh_dong_2 v| sau đó kết thúc c}u lӾnh if-else. ỡí dụǱ 
 testifelse.m 

a=rand; 

fprintf('So ngau nhien vua nhan: %.1f\n',a); 

if a<=.5 

    fprintf('la mot so nho hon hoac bang 0.5\n') 

else 

    fprintf('la mot so lon hon 0.5\n') 

end 

 MԐt trong nhԦng Ԡng dụng cԞa if-else l| để kiểm tra lԎi nhӤp dԦ liӾu trong 
văn bӚn. ỡí dụ Ԗ đầu chчơng chúng ta có chчơng trình nhӤp b{n kính hình tròn 
rồi tính diӾn tích, b}y giԔ ta sẽ chèn thêm dòng lӾnh để kiểm tra xem b{n kính 
nhӤp v|o có hԚp lӾ hay khẫng ǻví dụǱ b{n kính nhԆ hơn khẫng l| khẫng hԚp lӾǼ. 

 checkradius.m 

% Chuong trinh tinh dien tich hinh tron 

% Kiem tra tinh hop le cua gia tri ban kinh nhap vao 

radius = input(‘Hay nhap vao ban kinh: ‘); 
if radius <= 0 

fprintf(‘Xin loi, %.2f khong phai la ban kinh hop 
le\n’,radius) 
else 

area = calcarea(radius); 

fprintf(‘Hinh tron co ban kinh %.2f,’,radius) 
fprintf(‘ co dien tich la %.2f\n’,area) 
end 

 Qua ví dụ trên có thể thӜy  viӾc sԤ dụng if-else cho phép lựa chọn thực hiӾn 
giԦa hai c}u lӾnh hay hai nhóm c}u lӾnh, trong trчԔng hԚp sԈ lӾnh, nhóm lӾnh 
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phӚi lựa chọn nhiều hơn hai, có thể sԤ dụng c{c c}u lӾnh if lồng nhau. ợét ví dụ 
vԒi h|m sԈ y=f(x) dчԒi đ}yǱ 

 1y  nếu 1x     

2
y x nếu 1 2x    

4y  nếu 2x   

‛iểu diӼn tчơng Ԡng trong M‚ởỗ‚‛Ǳ 
if x < -1 

 y = 1; 

else 

Đến đ}y chỉ xét trчԔng hԚp x>=-1 

SԤ dụng if-else để lựa chọn giԦa hai khoӚng còn lӘi 
 if x <= 2 

  y = x^2; 

 else 

Chỉ còn lӘi trчԔng hԚp x>Ř 

  y = 4; 

 end 

end 

ởrong phần lԒn c{c ngẫn ngԦ lӤp trình, khi có nhiều c}u lӾnh, nhóm c}u 
lӾnh để lựa chọn, ta có thể sԤ dụng c{c c}u lӾnh if lồng nhau. Tuy nhiên, 

M‚ởỗ‚‛ cho phép giӚi quyết vӜn đề trên bằng mԐt c}u lӾnh kh{c elseif, khi có 
trên hai lựa chọn trԖ lên. 

if dieu_kien_1 

 hanh_dong_1 

elseif dieu_kien_2 

 hanh_dong_2 

elseif dieu_kien_3 

 hanh_dong_3 

else 

 hanh_dong_khac 

end 

ợét ví dụ viết h|m đԌi điểm sԈ ra điểm chԦ sau đ}y, trong đó điểm sԈ l| sԈ 
nguyên đчԚc nhӤp từ b|n phím, điểm trên ş đến ŗŖ tчơng Ԡng vԒi điểm ȁ‚Ȃ, điểm 
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trên Ş đến ş tчơng Ԡng vԒi điểm ȁ‛Ȃ, điểm trên ŝ đến Ş tчơng Ԡng vԒi điểm ȁCȂ, 
điểm trên Ŝ đến ŝ tчơng Ԡng vԒi điểm ȁỏȂ, dчԒi Ŝ tчơng đчơng vԒi ȁốȂ, nếu điểm 
nhӤp v|o lԒn hơn ŗŖ hoặc nhԆ hơn Ŗ thì trӚ về gi{ trị ȁợȂ. 

function doidiem.m 

function diemchu = doidiem(diemso) 

%Ham doidiem cho phep doi diem chu ra diem so 

%Trong do diem so duoc tu ban phim 

%Cu phap goi ham: doidiem(diem so) 

%Gia tri tra ve la chu cai 

 

%Kiem tra xem diem nhap vao co hop le 

if diemso < 0 || diemso > 10 

diemchu = 'X'; 

%Doi diem nhap vao ra diem chu tuong ung 

elseif diemso > 9 && diemso <= 10 

diemchu = 'A'; 

elseif diemso > 8 && diemso <= 9 

diemchu = 'B'; 

elseif diemso > 7 && diemso <=8 

diemchu = 'C'; 

elseif diemso > 6 && diemso <=7 

diemchu = 'D'; 

else 

diemchu = 'F'; 

end 

end 

 MԐt sԈ ví dụ gọi h|m vừa tӘo: 

 >>diemso = 8.2; 

 >>diemchu = doidiem(diemso) 

 diemchu =  

  B 

 >>diemchu = doidiem(5.8) 

 diemchu =  

  F 
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 >>diemchu = doidiem(11) 

 diemchu =  

  X 

7.2.3 SWITCH 

 ỗӾnh switch thчԔng  sԤ dụng trong trчԔng hԚp c{c c}u lӾnh if lồng nhau 
hoặc sԤ dụng nhiều c}u lӾnh elseif. Switch đчԚc sԤ dụng khi so s{nh xem mԐt 
biểu thԠc có gi{ trị bằng c{c gi{ trị cụ thể cho trчԒc. 

 Cú ph{p cԞa switch: 

 switch bieu_thuc 

  case truong_hop_1 

   hanh_dong_1 

  case truong_hop_2 

   hanh_dong_2 

  case truong_hop_3 

   hanh_dong_3 

  otherwise 

   hanh_dong_n 

 end 

 MԐt c}u lӾnh switch bắt đầu vԒi từ khóa switch v| kết thúc vԒi từ khóa 
end. ởrчԒc tiên biểu thԠc trong switch sẽ đчԚc so s{nh theo thԠ tự vԒi c{c gi{ trị 
cԞa (trường hợp ŗ, trường hợp Ř, trường hợp ř…Ǽ. ộếu gi{ trị cԞa biểu thԠc trùng vԒi 
gi{ trị cԞa trường hợp ŗ, hành động ŗ sẽ đчԚc thực thi v| sau đó kết thúc c}u lӾnh 
switch. ộếu gi{ trị cԞa biểu thԠc trùng vԒi trчԔng hԚp i, hành động i sẽ đчԚc thực 
thi v| kết thúc c}u lӾnh switch. ộếu gi{ trị cԞa biểu thԠc khẫng trùng vԒi trчԔng 
hԚp n|o, hành động n phía dчԒi từ khóa otherwise sẽ đчԚc thực thi. ợét ví dụ sau 
đ}y nếu ngчԔi sԤ dụng chỉ nhӤp v|o từ b|n phím c{c gi{ trị ŗ, ř, ś thì M‚ởỗ‚‛ sẽ 
in ra m|n hình ȃmԐtȄ, ȃbaȄ, ȃnămȄ tчơng Ԡng, trчԔng hԚp gi{ trị nhӤp v|o khẫng 
phӚi l| ŗ, ř, ś M‚ởỗ‚‛ sẽ hiển thị thẫng b{o lԎi. 
 otherwisetest.m 

%Vi du su dung otherwise trong switch de hien thi thong 
bao loi 

sonhap=input('Nhap vao mot trong cac gia tri 1, 3, 5: 
'); 

 

switch sonhap 
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    case 1 

        disp('So nhap vao la so mot!!'); 

    case 3 

        disp('So nhap vao la so ba!!'); 

    case 5 

        disp('So nhap vao la so nam!!') 

    otherwise 

        disp('So nhap vao khong dung, lam theo huong 
dan lan sau!!') 

end 

 

7.ř Vòng lặp 

 ĐԈi vԒi b|i to{n tính diӾn tích hình tròn vԒi b{n kính cho trчԒc nhч đã ví 
dụ Ԗ trên, có thể khẫng cần sԤ dụng đến M-file để lӤp trình m| có thể thực hiӾn 
phép tính đơn giӚn trong M‚ởỗ‚‛Ǳ S = πr3. ởuy nhiên, ví dụ nhч khi b|i to{n yêu 

cầu tính diӾn tích c{c hình tròn có b{n kính lần lчԚt từ Ŗ.ŗ, Ŗ.Ř, ǳşş.ş, ŗŖŖcm cễng 
nhч khi gặp phӚi nhԦng b|i to{n yêu cầu thực hiӾn lӘi nhiều lần mԐt phép tính, ta 
cần sԤ dụng đến vòng lặp.  

ỡòng lặp trong lӤp trình cho phép thực hiӾn lӘi nhiều lần mԐt hay mԐt 
nhóm c{c h|nh đԐng. Có hai loӘi vòng lặp cơ bӚn thчԔng gặpǱ vòng lặp giԒi hӘn 
v| vòng lặp có điều kiӾn. ỡòng lặp giԒi hӘn l| vòng lặp m| trong đó c{c h|nh 
đԐng đчԚc lặp lӘi vԒi mԐt sԈ lần x{c định trчԒc. ỡòng lặp có điều kiӾn cho phép 
lặp lӘi c{c h|nh đԐng cho đến khi điều kiӾn khẫng còn nhӤn gi{ trị đềng. Trong 

M‚ởỗ‚‛ hai loӘi vòng lặp trên tчơng Ԡng vԒi c{c vòng lặp for ǻvòng lặp giԒi 
hӘnǼ v| while ǻvòng lặp có điều kiӾnǼ. 

7.3.1 FOR 

 ỡòng lặp for thчԔng  sԤ dụng khi cần lặp lӘi nhiều lần mԐt lӾnh hay nhóm 
c}u lӾnh trong M-file văn b|n hay h|m v| sԈ lần lặp  x{c định trчԒc, trong đó lần 
lặp thԠ n đчԚc x{c định bԖi gi{ trị cԞa biӶn lặp. C{c biến lặp thчԔng gặp trong c{c 
ngẫn ngԦ lӤp trình l| i, j, k, l… tuy nhiên trong M‚ởỗ‚‛ do i v| j đã đчԚc sԤ 
dụng để biểu diӼn sԈ phԠc nên cần lчu ý khi sԤ dụng i v| j l|m biến lặp. 

 Cú ph{p cho vòng lặp for: 

 for   bien_lap = khoang_lap 

  hanh_dong 
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 end 

 ởrong đó khoảng_lặp chԠa c{c gi{ trị từ nhԆ nhӜt đến lԒn nhӜt cԞa biến_lặp. 

khoảng_lặp có thể đчԚc định nghĩa bằng vector tuy nhiên thẫng thчԔng khoảng_lặp 

đчԚc biểu diӼn sԤ dụng dӜu hai chӜm : 

ỡí dụ: In mԐt cԐt sԈ nhӤn c{c gi{ trị từ ŗ đến ś: 

 for i = 1 : 5 

  fprintf(‘%d \n’, i) 
 end 

 Đầu tiên biến lặp i  sẽ đчԚc g{n gi{ trị đầu tiên cԞa khoảng_lặp l| ŗ, sau đó 
hành_động cԞa vòng lặp for sẽ đчԚc thực thi ǻԖ đ}y l| lӾnh fprintf in ra gi{ trị cԞa i, 
sau đó xuԈng dòngǼ. ởiếp đó i sẽ đчԚc g{n gi{ trị Ř, M‚ởỗ‚‛ in gi{ trị tчơng Ԡng 
cԞa i ra m|n hình, xuԈng dòngǳ cho đến khi hành_động thực hiӾn xong vԒi i nhӤn 
gi{ trị cuԈi cùng bằng ś, vòng lặp kết thúc.  

 MԐt trong nhԦng Ԡng dụng phԌ biến cԞa viӾc sԤ dụng vòng lặp for l| tính 
tԌng hoặc tích. M‚ởỗ‚‛ có h|m sum v| prod để tính tԌng v| tích cԞa c{c phần tԤ 
trong mԐt vector, ta có thể sԤ dụng for để thực hiӾn cẫng viӾc tчơng đчơng m| 
khẫng cần dùng đến c{c h|m x}y dựng sẵn. ỡí dụ: Cho vector 

[1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]A , tính tԌng v| tích cԞa tӜt cӚ c{c phần tԤ trong vector ‚. 

 >>A = 1:10; 

 >>sumA = 0; 

 >>prodA = 1; 

 >>for i = 1 : length(A) 

  sumA = sumA + i; 

  prodA = prodA * I; 

 end 

 Ởo s{nh sumA v| prodA vԒi kết quӚ c{c phép tính sum(A)  v| prod(A). 

 ỡòng lặp for cễng có thể kết hԚp vԒi c}u lӾnh lựa chọn if nhч trong ví dụ 
dчԒi đ}yǱ Chỉ tính tԌng nhԦng phần tԤ trong ‚ nhӤn gi{ trị nhԆ hơn ś v| tính tích 
cԞa c{c phần tԤ còn lӘi cԞa ‚. 

 >>sum5 = 0; 

 >>postrest = 1; 

 >>for i = 1 : length(A) 

  if i < 5 

   sum5 = sum5 + i; 

  else 
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   postrest = postrest * i; 

  end 

 end 

ộhч đã thӜy Ԗ ví dụ trên, hành_ động Ԗ trong vòng lặp for có thể l| bӜt kì 
c}u lӾnh hԚp lӾ n|o, vì thế ta có thể nhiều vòng lặp for lồng trong nhau theo cú 
ph{p sauǱ 

for   bien_lap_1 = khoang_lap_1 

 %hanh dong 1 tuong duong voi viec khai bao them 
vong lap 

 for bien_lap_2 = khoang_lap_2 

  hanh_dong_2 

  end 

 end 

C{c vòng lặp for lồng nhau thчԔng gặp trong ma trӤn khi phӚi duyӾt c{c 
phần tԤ theo h|ng v| cԐt. ỡí dụ hãy in ra m|n hình ŗś ngẫi sao xếp theo ř h|ng 
liên tiếp ǻmԎi h|ng ś ngẫiǼ 

>>h = 3; c = 5; 

>>for i = 1 : h 

 for j = 1 : c 

  fprintf(‘*’); 
end 

fprintf(‘\n’); 
 end 

 ***** 

 ***** 

 ***** 

7.3.2 WHILE 

 C}u lӾnh while l| c}u lӾnh cho phép lặp có điều kiӾn trong M‚ởỗ‚‛, đчԚc 
sԤ dụng để lặp lӘi mԐt h|nh đԐng khi khẫng biết chính x{c sԈ lần lặp. Cú ph{p 
tԌng qu{tǱ 
 while   dieu_kien 

  hanh_dong 

 end 
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 ởrчԒc tiên dieu_kien sẽ đчԚc kiểm tra, nếu dieu_kien nhӤn gi{ trị logic đềng, 

hanh_dong sẽ đчԚc thực thi. Ởau đó M‚ởỗ‚‛ thực hiӾn lӘi phép kiểm tra, nếu 
dieu_kien vӢn nhӤn gi{ trị đềng, hanh_dong lӘi tiếp tục đчԚc thực thiǳỡòng lặp có 
thể trԖ th|nh vòng lặp vẫ cùng nếu dieu_kien khẫng nhӤn gi{ trị sai nhч ví dụ sau 
đ}yǱ 
 >>dieu_kien=1; 

 >>while dieu_kien 

 fprintf(‘Su dung to hop phim Ctrl+C de thoat khoi vong 
lap\n’) 
 end 

 Để tr{nh trчԔng hԚp vòng lặp vẫ cùng nhч trên, hanh_dong phӚi dӢn đến 
sự thay đԌi trong dieu_kien để gi{ trị logic cԞa nó trԖ th|nh sai. ỡí dụ cho mԐt 
chuԎi vẫ hӘn c{c sԈ sauǱ ŗ   Ř   Ŝ   ŘŚ   ǳ trong đó phần tԤ đầu tiên cԞa chuԎi nhӤn 
gi{ trị ŗ, phần tԤ thԠ hai nhӤn gi{ trị Ř, phần tԤ thԠ n nhӤn gi{ trị bằng tích cԞa 
phần tԤ thԠ n-1 nh}n vԒi vị trí cԞa phần tԤ đó trong chuԎi n. ỡiết h|m tìm phần tԤ 
đầu tiên cԞa chuԎi lԒn hơn gi{ trị tham sԈ đầu v|o cԞa h|m đó. 
 timso.m 

function a = timso(b) 

%Tim so tra ve gia tri phan tu dau tien cua chuoi lon 
hon tham so dau vao cua ham 

i = 1; 

so = 1; 

while so <= b 

 i = i + 1; 

 so = so * i; 

end 

a = so; 

end 

 ỡí dụ: Cho tham sԈ đầu v|o cԞa h|m bằng ŝŖŖ. 

 >>timso(700) 

 ans =  

  720 

 ởrong chчơng trình n|y ta sԤ dụng hai biến i  v| so, trong đó i biểu diӼn sԈ 
thԠ tự cԞa phần tԤ trong chuԎi, so đӘi diӾn cho c{c phần tԤ trong chuԎi bắt đầu từ 
phần tԤ thԠ nhӜt, dieu_kien đчԚc chọn cho h|m l| phần tԤ thԠ nhӜt nhԆ hơn gi{ trị 
đầu v|o cԞa h|m. ChӘy vòng lặp while lần đầu tiên, dieu_kien  vӢn nhӤn gi{ trị 
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đềng (1 < 700), so đчԚc g{n gi{ trị cԞa phần tԤ thԠ hai trong chuԎi theo cẫng thԠc 
(1 * 2 = 2),dieu_kien mԐt lần nԦa đчԚc kiểm tra v| vӢn trӚ về gi{ trị đềng. Qu{ trình 
kiểm tra điều kiӾn v| g{n đчԚc lặp lӘi đến khi so nhӤn gi{ trị lԒn hơn tham sԈ đầu 
v|o cԞa h|m, chчơng trình kết thúc.  

 MԐt ví dụ kh{c về viӾc Ԡng dụng vòng lặp while đó l| lặp lӘi viӾc nhӤp gi{ 
trị từ b|n phím theo định dӘng cho trчԒc. 

  

% Chuong trinh yeu cau nguoi dung nhap mot so duong tu 
ban phim,  

% neu do la mot so duong, thuc thi vong lap bao gom cac 
hanh dong: in so do ra  

% man hinh va yeu cau nhap mot so duong khac cho den 
khi so nhap vao am 

inputnum=input('Nhap vao mot so duong: '); 

while inputnum >= 0 

fprintf('Ban da nhap vao so: %d\n\n',inputnum) 

inputnum = input('Nhap vao mot so duong: '); 

end 

fprintf('So nhap vao khong hop le!\n') 

7.4 Tóm tắt chưхng 7 

C{c phép to{n quan hӾ v| c{c phép to{n logic 

== ‛ằng 

~= Ỗh{c 

< ộhԆ hơn 

<= ộhԆ hơn hoặc bằng 

> ỗԒn hơn 

>= ỗԒn hơn hoặc bằng 

& hoặc 
&& 

Logic AND 

| hoặc || Logic OR 

~ Logic NOT 
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Xor Logic EXCLUSIVE OR 

C{c h|m điӸu khiӺn chưхng trình 

break ộgắt vòng lặp 

case C}u lӾnh rẽ nh{nh trong cӜu trúc switch 

else C}u lӾnh rẽ nh{nh trong cӜu trúc if 

elseif C}u lӾnh rẽ nh{nh trong cӜu trúc if 

end Ỗết thúc c{c cӜu trúc lӾnh for, while, end 

error Hiển thị thẫng b{o lԎi 

for ỗặp lӘi tӤp hԚp lӾnh theo mԐt sԈ lần cho trчԒc 

if ởhực hiӾn c}u lӾnh theo điều kiӾn 

otherwise ớhần mặc định cԞa cӜu trúc switch 

switch CӜu trúc cho phép thực hiӾn lӾnh khi so s{nh vԒi c{c điều kiӾn cho 
trчԒc 

warning Hiển thị lԔi cӚnh b{o 

while ỗặp lӘi tӤp hԚp lӾnh theo mԐt sԈ lần khẫng x{c định 

Bảng 7. 1. Tóm tắt các hàm sử dụng trong chương 7 

7.5 ọ|i tӤp chưхng 7 

ọ|i 7.1  

 ỡiết h|m sumstep tính v| trӚ về gi{ trị tԌng cԞa c{c sԈ từ ŗ đến n vԒi khoӚng 
c{ch giԦa c{c sԈ l| k, trong đó n v| k l| tham sԈ đầu v|o cԞa h|m. Ỗiểm tra kết quӚ 
bằng c{ch gọi h|m vԒi n = 11, k = 3 nhч sau  

>>sumstep(11, 3) 

ọ|i 7.2 

 ỡiết h|m prodby nhӤn v|o gi{ trị cԞa mԐt sԈ nguyên dчơng n, trӚ về gi{ trị 
tích cԞa c{c sԈ lẻ trong khoӚng ǽŗ, nǾ. 

ọ|i 7.3 

 ỡiết chчơng trình printE yêu cầu nhӤp v|o mԐt vector, in ra theo thԠ tự c{c 
phần tԤ cԞa vector đó theo mӢu sau: 

 Nhap vao mot vector: vec 



Chчơng 7. ỗӤp trình trong M‚ởỗ‚‛ 159 

 

 

Ỗhoa Cơ học kỹ thuӤt & ởự đԐng hóa – ĐӘi học Cẫng nghӾ  M‚ởỗ‚‛ v| Ԡng dụng trong Cơ kỹ thuӤt 

 

 Phan tu thu 1 la  

Phan tu thu 2 la  

Phan tu thu 3 la  

Phan tu thu 4 la  

ọ|i 7.4 

 ởӘo file sp.txt chԠa ma trӤn ŗŖxŘ trong đó cԐt thԠ nhӜt chԠa c{c sԈ thực 
ngӢu nhiên trong khoӚng ǽŘ, řǾ, cԐt thԠ hai chԠa c{c sԈ thực ngӢu nhiên trong 
khoӚng ǽŗŖ, ŗŗǾ, c{c phần tԤ cԞa ma trӤn  lчu v|o file vԒi hai chԦ sԈ Ԗ phần thӤp 
ph}n. 

ọ|i 7.5 

 File sp.txt chԠa c{c thẫng sԈ về chiều d|i L v| c}n nặng W cԞa loӘt sӚn 
phẩm cần kiểm tra. ởrong đó c{c sӚn phẩm đӘt yêu cầu có chiều d|i trong khoӚng 
ǽŘ.ŘŖ, Ř.ŝşǾ v| c}n nặng trong khoӚng ǽŗŖ.ŗŖ, ŗŖ.ŞşǾ. ỡiết chчơng trình kiểm tra 
thẫng sԈ sӚn phẩm theo dԦ liӾu trong file sp.txt, in ra m|n hình c{c sӚn phẩm bị 
loӘi theo mӢuǱ 

STT L W 

ọ|i 7.6 

 ớh{t triển chчơng trình cԞa b|i 7.5, nԐi dung in ra m|n hình có dӘng sau: 

Danh sach cac san pham bi loai 

************************** 

STT L W 

Ket_luan 

 ởrong đó nԐi dung cԞa Ỗet_luan phụ thuԐc v|o sԈ sӚn phẩm bị loӘi, nếu 
khẫng có sӚn phẩm n|o hoặc tӜt cӚ c{c sӚn phẩm đều bị loӘi, dòng ȃSTT L

 WȄ sẽ khẫng  in ra v| Ỗet_luan có nԐi dungǱ ȃKhong co san pham nao bi 

loai!!!Ȅ hoặc ȃTat ca cac san pham deu bi loai!!!Ȅ, nếu sԈ sӚn phẩm n bị loӘi trong 
khoӚng ǻŖ, ŗŖǼ, in ra theo cӜu trúc trên v| Ỗet_luan có nԐi dung ȃCo n san pham bi 

loai!!!Ȅ. 

ọ|i 7.7 

 ởӘo mԐt vector ‚ gồm mчԔi phần tԤ l| c{c sԈ nguyên ngӢu nhiên trong 

khoӚng [-ŗŖ, ŗŖǾ. ỞԤ dụng vòng lặp v| if ǻnếu cầnǼ thực hiӾn c{c yêu cầu sauǱ 

a. ởrừ mԎi phần tԤ cho ř. 

b. Ỗiểm tra xem vector có bao nhiêu phần tԤ nhӤn gi{ trị dчơng. 

c. ởӘo vector ‛ có c{c phần tԤ l| trị tuyӾt đԈi cԞa c{c phần tԤ tчơng Ԡng ‚. 
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d. ởìm phần tԤ lԒn nhӜt, phần tԤ có gi{ trị tuyӾt đԈi lԒn nhӜt trong ‚. 

ọ|i 7.8 

 ởӘo ma trӤn ngӢu nhiên řxś, c{c phần tԤ l| c{c sԈ nguyên trong khoӚng [0, 

ŗŖǾ, sԤ dụng vòng lặp v| if ǻnếu cầnǼ thực hiӾn c{c yêu cầu sau: 

a. ởìm phần tԤ lԒn nhӜt trong mԎi cԐt. 
b. ởìm phần tԤ lԒn nhӜt trong mԎi h|ng. 

c. ởìm phần tԤ lԒn nhӜt trong cӚ ma trӤn. 

ọ|i 7.9 

 ỡiết chчơng trình in ra chính x{c nԐi dung dчԒi đ}y, sԤ dụng vòng lặp. 

 1 x 8 + 1 = 9 

 12 x 8 + 2 = 98 

 123 x 8 + 3 = 987 

 1234 x 8 + 4 = 9876 

 12345 x 8 + 5 = 98765 

 123456 x 8 + 6 = 987654 

 1234567 x 8 + 7 = 9876543 

 12345678 x 8 + 8 = 98765432 

 123456789 x 8 + 9 = 987654321 

ọ|i 7.10 

 ỡiết chчơng trình in ra chính x{c nԐi dung dчԒi đ}y, sԤ dụng vòng lặp. 

 1  

2 4  

3 6 9  

4 8 12 16  

5 10 15 20 25 

ọ|i 7.11 

 ỡiết chчơng trình tính thể tích hình nón trong đó yêu cầu ngчԔi dùng nhӤp 
v|o b{n kính v| chiều cao cԞa hình nón, kiểm tra xem sԈ nhӤp v|o có phӚi l| sԈ 

dчơng hay khẫng, tính v| in ra thể tích hình nón theo cẫng thԠc 2

3
V r h
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ọ|i 7.12 

 ỡiết h|m dtcv yêu cầu nhӤp v|o b{n kính, trӚ về diӾn tích v| chu vi đчԔng 
tròn, b{o lԎi nếu b{n kính nhӤp v|o có gi{ trị }m. 

ọ|i 7.13 

 ỡiết h|m recpol nhӤn v|o hai gi{ trị x, y( x, y > 0 ) trong tọa đԐ Đê c{c, trӚ về 

gi{ trị tọa đԐ cực r,  θ theo cẫng thԠc 2 2( )r x y  , arctan( )
y

x
   

ọ|i 7.14 

 ‛iết khoӚng c{ch giԦa hai điểm (x1, y1), (x2, y2)  tính theo cẫng thԠcǱ 

2 2

1 1
( ) ( )d x x y y     

 ỏiӾn tích tam gi{c  tính theo cẫng thԠcǱ 

( )( )( )A s s a s b s c     

 ởrong đó a, b, c l| c{c cӘnh cԞa tam gi{c, s l| nԤa tԌng cԞa ba cӘnh tam gi{c. 
ỡiết h|m tính khoӚng c{ch cԞa hai điểm bӜt kỳ theo cẫng thԠc trên. ỡiết chчơng 
trình yêu cầu ngчԔi dùng nhӤp v|o tọa đԐ ba đỉnh cԞa mԐt tam gi{c, tính v| in ra 
m|n hình diӾn tích tam gi{c, trong đó sԤ dụng h|m vừa viết để tính đԐ d|i c{c 
cӘnh. 

ọ|i 7.15 

 Cho ma trӤn mat 

 mat =  

  4 2 4 3 2 

  1 3 1 0 5  

  2 4 4 0 2 

 ỡiết h|m sumprint trong đoӘn code sau để có nԐi dung in ra m|n hình theo 
mӢuǱ 

[r, c] = size(mat); 

for i = 1 : r 

   sumprint(mat(i, :)) 

end 

 để có nԐi dung in ra m|n hình theo mӢu sau: 
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Tong bay gio la 15 

Tong bay gio la 25 

Tong bay gio la 37 
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ớồӝộ II. ỘỌTỗỌọ ԟộỒ ỏԛộỒ 

Chưхng Ş. ớồỨộ TÍCồ ĐԏộỒ ồԃC Cф CӛU 

 Mục n|y giԒi thiӾu c{c b|i to{n x{c định vị trí kh}u, khԒp trong cơ cӜu, 
khӚo s{t chuyển đԐng cԞa cơ cӜu khi kh}u dӢn quay theo mԐt góc cho trчԒc, khӚo 
s{t vӤn tԈc, gia tԈc tԠc thԔi cԞa c{c kh}u, khԒp cԞa cơ cӜu. C{c b|i to{n sẽ đчԚc 
hчԒng dӢn vԒi ví dụ cơ cӜu tay quay con trчԚt. ‛ên cӘnh đó sinh viên có thể tham 
khӚo b|i tӤp vԒi c{c cơ cӜu kh{c có đ{p sԈ đi kèm. 

8.1 ợ{c đԂnh vԂ trí c{c kh}u, khԒp trong cх cӜu 

 Cho cơ cӜu tay quay con trчԚt nhч trong hình dчԒi trong đó ‚‛ = Ŗ.śm, 
‛C=ŗm. Ỗh}u dӢn ŗ tӘo vԒi phчơng ngang mԐt góc 

1 45o   . ợ{c định vị trí c{c 
khԒp ‛, C v| góc tӘo bԖi kh}u Ř v| phчơng ngang.  

 

 

 

Hướng dẫn. 

 Ỗhi bắt đầu mԐt chчơng trình M‚ởỗ‚‛, nên đчa v|o nhԦng dòng lӾnh sau 
để xóa tӜt cӚ c{c biến hiӾn h|nh, xóa nԐi dung trên cԤa sԌ lӾnh, đóng c{c cԤa sԌ đồ 
họa đang mԖ để tr{nh Ӛnh hчԖng đến kết quӚ tính to{n cễng nhч dӼ ph{t hiӾn lԎi 
trong qu{ trình lӤp trình. 

clear all %xoa tat ca cac bien hien hanh 

A 

B 

C 

1 
2 

3 

0 
0 x 

y 

� 

Hình 8. 1. Cơ cấu tay quay con trượt 
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clc %xoa noi dung hien thi tren cua so lenh 

close all %dong tat ca cua so do hoa dang mo 

 Ỗhai b{o c{c gi{ trị đầu v|o, lчu ý sԈ đo góc tӘo bԖi kh}u ŗ v| phчơng 
ngang cần đԌi ra radian. 

%Khai bao tham so dau vao 

AB = 0.5; 

BC = 1; 

phi1 = pi/4; 

 Vị trí khớp “ 

 HӾ trục tọa đԐ xỚy đчԚc đặt nhч hình vẽ, do ‚ trùng vԒi gԈc tọa đԐ nên vị 
trí khԒp ‚ tчơng Ԡng l|Ǳ 

xA = 0; yA = 0; 

%Vi tri khop A 

xA = 0; 

yA = 0; 

 Vị trí khớp ” 

 ỡị trí cԞa khԒp ‛ có thể x{c định qua hai ẩn xB v| yB. ỏo đԐ d|i ‚‛ cԈ định 
v| góc tӘo bԖi kh}u ŗ v| phчơng ngang đã biết, hai ẩn trên đчԚc tính theo cẫng 
thԠcǱ 

xB = ABcos = (0.5)cos45o = 0.353533m 

yB = ABsin = (0.5)sin45o = 0.353533m 

%Vi tri khop B 

xB = AB*cos(phi1); 

yB = AB*sin(phi1); 

 Vị trí khớp C 

ỡị trí cԞa khԒp C đчԚc x{c định qua hai ẩn xC v| yC, trong đó yC = 0. ỏo đԐ 
d|i cԞa ‛C khẫng đԌi ta có phчơng trìnhǱ 

2 2 2( ) ( )xB xC yB yC BC     

 Đ}y l| phчơng trình bӤc Ř có ẩn xC chчa biết. ớhчơng trình n|y sẽ có hai 
nghiӾm trong đó chỉ có mԐt nghiӾm l| đ{p {n cԞa b|i to{n. Yêu cầu đặt ra l| tìm 
điều kiӾn để loӘi nghiӾm cԞa phчơng trình trên. Có thể thӜy l| trong trчԔng hԚp 
0 90    , xC luẫn lԒn hơn x‛. ớhчơng trình để x{c định tọa đԐ cԞa C trong 
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M‚ởỗ‚‛ có thể giӚi bằng lӾnh solve vԒi ẩn khai b{o l| xCn, bчԒc chọn nghiӾm có 
thể sԤ dụng c}u lӾnh ifelse để giӚi nhч sauǱ 

 

 

 

 

%Vi tri khop C 

yC = 0; 

ptC = ‘(xB-xCn)^2+(yB-yC)^2-BC^2’; 
nghiemC = solve(ptC,’xCn’); 
%Hai nghiem cua phuong trinh 

xC1 = eval(nghiemC(1)); 

xC2 = eval(nghiemC(2)); 

%Tim C thoa man dieu kien xC > xB 

if xC1 > xB 

   xC = xC1; 

else 

   xC = xC2; 

end 

 Ởau khi chӘy chчơng trình ta thu đчԚc ho|nh đԐ điểm C:  

xC = 1.2890 

 Xác định góc tạo bởi khâu Ř với phương ngang 

y 

x 
A 

B 

C1 C2 

Đưӡng tròn bán kính BC 

Hình 8. 2. Hai phương án giá trị cӫa C 
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 Ởau khi x{c định đчԚc tọa đԐ điểm C, góc 
2  tӘo bԖi kh}u Ř vԒi phчơng 

ngang có thể x{c định theo tọa đԐ hai điểm đầu cuԈi cԞa kh}u ŘǱ 

2 arctan
yB yC

xB xC
    

 C{c bчԒc tính 2 đчԚc thực hiӾn trong M‚ởỗ‚‛ nhч sau: 

%Tinh phi2 

phi2r = atan((yB-yC)/(xB-xC));%Tinh theo radian 

phi2 = phi2r*180/pi;%Tinh theo do 

 Ỗết quӚ thu đчԚc có thể đчԚc in ra m|n hình theo c{c c}u lӾnh sau: 

%In ket qua ra man hinh 

fprintf('xB = %g (m) \n', xB) 

fprintf('yB = %g (m) \n', yB) 

fprintf('xC = %g (m) \n', xC) 

fprintf('yC = %g (m) \n', yC) 

fprintf('phi2 = %g (do) \n',phi2) 

 Vẽ lại cơ cấu  

 Cơ cӜu có thể đчԚc vẽ lӘi trên M‚ởỗ‚‛ bằng c{ch sԤ dụng lӾnh plot v| c{c 
lӾnh hԎ trԚ kh{c nhч sau: 

%Ve lai co cau 

hold on 

axis equal 

title('Co cau tai vi tri phi = 45 do'); 

xlabel('x (m)'); 

ylabel('y (m)'); 

plot([xA-.2,xC+.2],[yA,yC],'--','LineWidth',2); 

plot([xA,xB],[yA,yB],'-o','LineWidth',2); 

plot([xB,xC],[yB,yC],'-o','LineWidth',2); 

text(xA,yA+.1,'A'); 

text(xB,yB+.1,'B'); 

text(xC,yC+.1,'C'); 
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8.2 ỖhӚo s{t chuyӺn đԐng v| tӘo phim mô phԆng chuyӺn đԐng cԞa cх cӜu 

8.Ř.ŗ ỖhӚo s{t chuyӺn đԐng 

 Để khӚo s{t chuyển đԐng cԞa cơ cӜu khi kh}u dӢn ŗ quay trọn vẹn mԐt 
vòng, có thể sԤ dụng vòng lặp để tính to{n vị trí c{c khԒp tӘi c{c góc tчơng Ԡng. 
Ỗhi lӤp trình cần chú ý điều kiӾn để chọn nghiӾm đӚm bӚo điều kiӾn đơn giӚn dӼ 

thực hiӾn nhчng có tính chính x{c cao. ợét ví dụ khi kh}u dӢn ŗ cԞa cơ cӜu tay 
quay con trчԚt quay trọn vẹn mԐt vòng 0 360   có thể thӜy x‛ nhӤn c{c gi{ 
trị dчơng khi 0 90   hoặc 270 360   v| nhӤn gi{ trị }m vԒi c{c gi{ trị 
còn lӘi cԞa  . ởuy nhiên ta cễng có thể sԤ dụng mԐt điều kiӾn kh{c đơn giӚn hơn 
đó l| vԒi mọi gi{ trị cԞa  , xB luẫn nhԆ hơn xC. 

 ởrong ví dụ n|y, ta sԤ dụng vòng lặp for vԒi bчԒc nhӚy cԞa vòng lặp l| 
pi/4. Để tiӾn cho viӾc quan s{t đồ thị, sinh viên có thể thay thế bằng c{c bчԒc nhӚy 
có gi{ trị nhԆ hơn. 

%Khao sat chuyen dong cua co cau 

for phi=0:pi/4:2*pi 

    xB = AB*cos(phi); 

    yB = AB*sin(phi); 

    yC = 0; 

    ptC = '(xB-xCn)^2+(yB-yC)^2-BC^2'; 

    nghiemC = solve(ptC,'xCn'); 

%Hai nghiem cua phuong trinh 

0 0.5 1 

-0.4 

-0.2 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

x (m) 

y (m) 
A

B 

C 

Co cau tai vi tri phi = 45 do 

Hình 8. 3. Biểu diễn lại vị trí cӫa cơ cấu 
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    xC1 = eval(nghiemC(1)); 

    xC2 = eval(nghiemC(2)); 

%Tim C thoa man dieu kien xC > xB 

    if xC1 > xB 

        xC = xC1; 

    else 

        xC = xC2; 

    end 

    hold on 

    axis equal 

    plot([xA,xB],[yA,yB],'-o','LineWidth',2); 

    plot([xB,xC],[yB,yC],'-o','LineWidth',2); 

    text(xA,yA+.1,'A'); 

    text(xB,yB+.12,'B'); 

    text(xC,yC-.08,'C'); 

end 

title('Khao sat chuyen dong cua co cau') 

xlabel('x(m)') 

ylabel('y(m)') 

Ỗhi đã x{c định đчԚc vị trí c{c khԒp cԞa cơ cӜu trong chuyển đԐng, ta 
cễng có thể suy ra  quỹ đӘo cԞa mԐt điểm bӜt kỳ trên kh}u trong chuyển đԐng đó. 
ỡí dụ xét điểm ớ l| trọng t}m cԞa thanh ‛C, tӘi mọi thԔi điểm kh}u chuyển đԐng, 
tọa đԐ cԞa ớ đчԚc tính tчơng Ԡng theo tọa đԐ cԞa hai đầu ‛, C l|Ǳ 

( ) ( ) ( )P B Cx x x     

( ) ( ) ( )P B Cy y y     

ởrong vòng lặp, ta có thể thêm v|o mԐt sԈ dòng lӾnh để tính tọa đԐ trọng 
t}m ớ v| lчu c{c tọa đԐ n|y v|o mԐt mӚng gi{ trị. 

i = i+1; %i la bien chay nhan gia tri 0 o ngoai vong 
lap 

xP(i) = (xB + xC)/2; 

yP(i) = (yB + yC)/2; 

plot(xP(i),yP(i),’*’,’MarkerSize’,10); 
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ởọa đԐ trọng t}m ớ cԞa kh}u ‛C trong chuyển đԐng cԞa cơ cӜu có thể đчԚc 
thể hiӾn riêng nhч sau ǻhình vẽ đчԚc thể hiӾn vԒi bчԒc nhӚy vòng lặp l| pi/10): 

 

 

 

plot(xP,yP,'*-','MarkerSize',10); 

axis([0 1 -.4 .4]); 

title('Quy dao chuyen dong trong tam khau 2'); 

xlabel('x(m)'); 

ylabel('y(m)'); 
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Hình 8. 4. Khảo sát chuyển động cӫa cơ cấu 

Hình 8. 5. Quỹ đạo chuyển động cӫa trọng tâm khâu BC 
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Ş.Ř.Ř TӘo clip mô phԆng chuyӺn đԐng 

 MԐt trong nhԦng c{ch thẫng dụng để tӘo nhԦng đoӘn phim ngắn trong 
M‚ởỗ‚‛ l| sԤ dụng h|m getframe để chụp lӘi nԐi dung thể hiӾn trên cԤa sԌ đồ 
họa hiӾn h|nh rồi sau đó sԤ dụng h|m movie để cho c{c khung hình đã đчԚc 
chụp lӘi lần lчԚt thể hiӾn ra trên m|n hình tӘo nên chuyển đԐng. 

 H|m getframe thчԔng đчԚc sԤ dụng trong vòng lặp, gi{ trị trӚ về cԞa h|m 
l| vector mԐt h|ng, vì thế cӚ hai cú ph{p gọi h|m dчԒi đ}y đều hԚp lӾ: 

>>M(i) = getframe; 

hoặc 

M(:, j) = getframe; 

ởrong đó M l| vector chԠa c{c khung hình cԞa phim thể hiӾn chuyển đԐng, 

i, j l| sԈ thԠ tự cԞa khung hình trong vector. 

Một số lưu ý khi sử dụng hàm getframe 

 ĐӚm bӚo hӾ trục tọa đԐ Ԗ c{c khung hình kh{c nhau l| khẫng đԌi, nếu 
khẫng c{c hình vẽ sẽ đчԚc thể hiӾn trên c{c hӾ trục tọa đԐ có giԒi hӘn cễng nhч đԐ 
chia kh{c nhau dӢn đến kết quӚ cԞa phim sẽ khó theo dậi. 

 ỞԤ dụng dӜu ; Ԗ cuԈi lӾnh getframe để khẫng hiển thị c{c gi{ trị th|nh phần 
cԞa M khi chӘy vòng lặp. 

 Ỗhi vòng lặp đang đчԚc chӘy, bӚo đӚm cԤa sԌ đồ họa hiӾn h|nh khẫng bị 
che khuӜt bԖi c{c cԤa sԌ kh{c ǻcԤa sԌ lӾnh, cԤa sԌ đồ họa kh{cǳǼ nếu khẫng nԐi 
dung cԞa c{c cԤa sԌ đồ họa n|y cễng sẽ đчԚc lчu v|o c{c khung hình cԞa phim. 

 ĐԈi vԒi cơ cӜu tay quay con trчԚt trong ví dụ n|y, Ԗ ngo|i vòng lặp %khao 

sat chuyen dong cua co cau đã trình b|y Ԗ trên có thể tӘo mԐt biến chӘy incr = 1 ngo|i 
vòng lặp, v| thêm v|o bên trong vòng lặp phía dчԒi c{c lӾnh vẽ dòng lӾnh sau: 

 

 

  

Ởau khi biến M đã lчu c{c khung hình cԞa phim thể hiӾn chuyển đԐng cԞa 
cơ cӜu, h|m movie có thể đчԚc sԤ dụng để trình chiếu lӘi đoӘn phim theo cú ph{p 
sau 

 >>movie(M, n) 

 ởrong đó n l| sԈ lần ngчԔi sԤ dụng muԈn chчơng trình lặp lӘi đoӘn phim, 
ví dụ vԒi n = 10, chчơng trình sẽ chiếu đoӘn phim lặp đi lặp lӘi ŗŖ lần. 

axis ([-1.5 1.5 -.6 .6]); 
M(incr) = getframe; 
close; 
incr = incr +1; 
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8.3 VӤn tԈc v| gia tԈc 

 ĐԈi vԒi b|i to{n tay quay con trчԚt đang xét, vӤn tԈc góc v| gia tԈc góc tԠc 
thԔi cԞa kh}u ŗ lần lчԚt l|  rad/s  , 2 rad/s   , tính vӤn tԈc v| gia tԈc d|i 
cԞa c{c khԒp ‛, C, tính vӤn tԈc góc v| gia tԈc góc cԞa kh}u Ř. 

 

 

 

Vận tốc cԞa khớp ” 

 ỡӤn tԈc cԞa điểm ‛ trên kh}u ŗ có thể đчԚc tính nhч sauǱ 

 

 ởrong đó 
1Bv l| vӤn tԈc cԞa điểm ‛ trên kh}u ŗ, BAv l| vӤn tԈc cԞa ‛ trong 

chuyển đԐng quay tчơng đԈi so vԒi điểm ‚,  l| vӤn tԈc góc cԞa kh}u ŗ, BAr  

đчԚc tính theo cẫng thԠc BA B Ar r r  trong đó  0
T

A A Ar x y , 

 0
T

B B Br x y , Ar v| Br lần lчԚt l| tọa đԐ cԞa ‚, ‛ 

Vận tốc khớp C  

ỏo điểm C thuԐc hai kh}u Ř v| ř nên 
2 3C Cv v  

 Mặt kh{c do kh}u ř chỉ trчԚt theo phчơng ngang  nên 0Cyv  , do đó vӤn 

tԈc điểm C có thể đчԚc biểu diӼn theo  
2 3

0 0
T

C C C Cxv v v v    

 ỡӤn tԈc điểm C  tính theo phчơng trình 

2 2 2 ( )C B CB B CB B C Bv v v v r v r r           

2

0

0 0

0 00

Cx Bx C B

By C B

v v x x

v y y


                             

 

Hình 8. 6. Bài toán vận tốc, gia tốc với cơ cấu tay quay con trượt 
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 Qua đó ta có hai phчơng trình vԒi hai ẩn l| Cxv  v| 2 chчa biếtǱ  

2

2

( )

0 ( )

Cx Bx C B

By C B

v v y y

v x x




  
    

 Sau khi tìm đчԚc 2 , vӤn tԈc quay tчơng đԈi giԦa C v| ‛ có thể đчԚc tính 
theo cẫng thԠc: 

2CB CBv r   

Để giӚi b|i to{n trong M‚ởỗ‚‛ trчԒc tiên ta cần khai b{o c{c biến rA, rB, rC theo 

tọa đԐ xA, xB, xC v| c{c biến ký hiӾu vCx v| omega2z. 

rA=[xA yA 0]'; 

rB=[xB yB 0]'; 

rC=[xC yC 0]'; 

omega1=[0 0 1]'; %rad/s 

syms vCx omega2z real; 

vC=[vCx 0 0]'; %m/s 

omega2=[0 0 omega2z]'; %rad/s 

%Tinh van toc diem B 

vB=cross(omega1,rB-rA); %m/s 

%Tinh van toc diem C 

%Lap phuong trinh 

ptvC=vC - vB - cross(omega2,rC-rB); 

%Tach ra hai phuong trinh chua cac an vCx va omega2z 

ptvC1=ptvC(1); 

ptvC2=ptvC(2); 

nv=solve(ptvC1,ptvC2); 

vCxs=eval(nv.vCx); 

omega2s=eval(nv.omega2z); 

vC=[vCxs 0 0]’; %m/s 
omega2=[0 0 omega2s]’; %rad/s 
%Tinh van toc quay tuong doi giua C va B 

vCB=cross(omega2, rC-rB); %m/s 

 ”iểu diễn họa đồ vận tốc trong M“TL“” 

 ởrong M‚ởỗ‚‛, ngчԔi sԤ dụng có thể biểu diӼn c{c vector sԤ dụng h|m 
quiver theo cú ph{p sau: 
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 >>quiver(x, y, u, v, S) 

 ởrong đó x, y l| điểm đặt cԞa gԈc vectorǲ u, v l| đԐ d|i vector chiếu xuԈng 
trục ho|nh v| trục tung, Ở l| tỉ lӾ xích biểu diӼn vector trên cԤa sԌ đồ họa. ĐԈi vԒi 
ví dụ tay quay con trчԚt n|y, họa đԐ vӤn tԈc có thể đчԚc biểu diӼn nhч sauǱ  

hold on 

axis equal %dam bao the hien quan he vuong goc tren 
hinh  

title('Bieu dien quan he van toc vB, vC'); 

xlabel('x (m)'); 

ylabel('y (m)'); 

plot([xA-.2,xC+.2],[yA,yC],'--','LineWidth',2); 

plot([xA,xB],[yA,yB],'-o','LineWidth',2); 

plot([xB,xC],[yB,yC],'-o','LineWidth',2); 

%Ve vector vB, vC co goc dat tai diem B va C tuong ung 

quiver(xB,yB,vB(1),vB(2),1,'LineWidth',2); 

quiver(xB,yB,vC(1),vC(2),1,'LineWidth',2); 

%Ve vector vBC co goc trung voi ngon cua vector vB 

quiver(xB+vB(1),yB+vB(2),vCB(1),vCB(2),1,'LineWidth',2)
; 

 

 

 

 Gia tốc khớp ” 

 Gia tԈc điểm ‛ trên kh}u ŗ  tính theo cẫng thԠcǱ 

A 

B 

C 

Bv AB
Cv AC

CBv BC

Hình 8. 7. Họa đồ vận tốc cӫa cơ cấu 
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1 2 1 1 1( )B B B A BA BAa a a a r r           

 ỡԒi hai th|nh phần tiếp tuyến t
Ba ǻvuẫng góc vԒi ‛‚ v| có hчԒng x{c định 

theo hчԒng cԞaαv| th|nh phần ph{p tuyến n
Ba ǻsong song vԒi ‛‚ v| hчԒng từ ‛ 

đến t}m quay ‚Ǽ 

 C{c bчԒc tính gia tԈc khԒp ‛ trong M‚ởỗ‚‛  trình b|y nhч sau: 

alpha1=[0 0 -1]'; %rad/s^2 

aA=[0 0 0]'; %m/s^2 

aB=cross(alpha1,rB-rA)+cross(omega1,cross(omega1,rB-
rA)); 

aBt=cross(alpha1,rB-rA); 

aBn=cross(omega1,cross(omega1,rB-rA)); 

 Gia tốc khớp C 

 Gia tԈc điểm C có thể tính đчԚc khi khӚo s{t chuyển đԐng trên kh}u ŘǱ 

2 2 2 2 2( )C C B CB CBa a a r r          

 ởrong đó gia tԈc góc 2  cԞa kh}u Ř l| ẩn sԈ chчa biết, do kh}u ř chỉ 
chuyển đԐng trчԚt theo phчơng ngangǱ 

 
2

0 0
T

C C Cxa a a   

 ‛iểu diӼn phчơng trình tính gia tԈc điểm C dчԒi dӘng vectorǱ 

2 2 2

0 0 0

0 0 0 0

0 0 00

Cx Bx

By

a a xC xB xC xB

a yC yB yC yB

  
                                                                            

 

 ởa đчԚc hӾ hai phчơng trình vԒi hai ẩn Cxa  v| 2 : 

2
2 2( ) ( )Cx Bxa a yC yB xC xB       

2
2 20 ( ) ( )Bya xC xB yC yB       

Ởau khi tính đчԚc 2 ta có thể suy ra hai th|nh phần tiếp tuyến v| ph{p 
tuyến cԞa gia tԈc tчơng đԈi giԦa C v| ‛Ǳ 

2
t
CB CBa r   

2 2( )n
CB CBa r     
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C{c bчԒc tính to{n trong M‚ởỗ‚‛ đчԚc thực hiӾn nhч sauǱ 

syms alpha2zaCxreal;%Khai bao cac an aCx va alpha2z 

alpha2=[0 0 alpha2z]'; 

aC=[aCx 0 0]'; 

%Lap phuong trinh 

ptaC=aC-aB-cross(alpha2,rC-rB)-
cross(omega2,cross(omega2,rC-rB)); 

%Tach hai phuong trinh chua aCx va alpha2z 

ptaC1=ptaC(1); 

ptaC2=ptaC(2); 

na=solve(ptaC1,ptaC2); 

aCxs=eval(na.aCx); 

alpha2s=eval(na.alpha2z); 

aC=[aCxs 0 0]'; 

alpha2=[0 0 alpha2s]'; 

aCBt=cross(alpha2,rC-rB); 

aCBn=cross(omega2,cross(omega2,rC-rB)); 

”iểu diễn họa đồ gia tốc trong M“TL“” 

 Họa đồ gia tԈc biểu diӼn mԈi quan hӾ giԦa gia tԈc cԞa điểm ‛ v| gia tԈc cԞa 
điểm C có thể đчԚc biểu diӼn nhч sauǱ 
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hold on 

axis equal 

title('Bieu dien quan he gia toc aB, aC'); 

xlabel('x (m)'); 

ylabel('y (m)'); 

%Ve lai co cau 

plot([xA,xC],[yA,yC],'--','LineWidth',2); 

plot([xA,xB],[yA,yB],'-o','LineWidth',2); 

plot([xB,xC],[yB,yC],'-o','LineWidth',2); 

%Ve vector aBt tai diem C 

quiver(xC,yC,aBt(1),aBt(2),1,'k','LineWidth',2); 

%Ve vector aBn tai ngon cua vector aBt 

xs=xC+aBt(1); 

ys=yC+aBt(2); 

quiver(xs,ys,aBn(1),aBn(2),1,'k','LineWidth',2); 

A 

B 

C 

aC 

aBt 

aBn 

aCBt 

aCBn 

Hình 8. 8. Họa đồ gia tốc cӫa cơ cấu 
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%Ve vector aCBt tai ngon cua vector aBn 

xs=xs+aBn(1); 

ys=ys+aBn(2); 

quiver(xs,ys,aCBt(1),aCBt(2),1,'m','LineWidth',2); 

%Ve vector aCBn tai ngon cua vector aCBt 

xs=xs+aCBt(1); 

ys=ys+aCBt(2); 

quiver(xs,ys,aCBn(1),aCBn(2),1,'m','LineWidth',2,'MaxHeadSi
ze',.8); 

%Ve vector aC tai C 

quiver(xC,yC,aC(1),aC(2),1,'r','LineWidth',2,'MaxHeadSize',
.8); 

8.4 ọ|i tӤp chưхng 8 

ọ|i 8.1 Cơ cӜu Ś khԒp quay 

Cho cơ cӜu nhч hình vẽ. 

 C{c thẫng sԈ cԞa cơ cӜu đчԚc cho nhч sauǱ ‚‛ = Ŗ.ŗśm, ‛C = Ŗ.řśm, 
CD=0.30m, CE = 0.15m, xA = yA = 0, xD = yD = 0.30m, 1 45   , kh}u dӢn ŗ quay 
vԒi vӤn tԈc góc khẫng đԌi ŜŖ vòng/phút. 

 ởính xB, yB, xC, yC, xE, yE, 2 , 3  

 ởính vӤn tԈc, gia tԈc c{c kh}u, khԒp tӘi thԔi điểm 1 45    
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Đáp án 

  0.106066 0.106066 0
T

rB m   

  0.0400698 0.449788 0
T

rC m  

  0.0898952 0.524681 0
T

rE m   

 2 -79.1312     

 -29.9532 3    

  1 0 0 6.28319 /
T

rad s   

 2 0 0 3.43639 /
T

rad s    

 3 0 0 3.43639 /
T

rad s    

   2
1 0 0 0 /

T
rad s   

   2
2 0 0 8.97883 /

T
rad s    

   2
3 0 0 22.6402 /

T
rad s   

  
1 2

0.666432 0.666432 0 /
T

B B Bv v v m s     

A 

B 

C 

D 

E 

y 

x 

1 

2 

3 

1
Hình 8. 9. Cơ cấu 4 khớp quay 
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  0.514728 0.893221 0 /
T

Cv m s  

  0.772092 1.33983 0 /
T

Ev m s  

  
1 2

24.18732 4.18732 0 /
T

B B Ba a a m s      

   20.321767 7.65368 0 /
T

Ca m s    

   20.48265 11.4805 0 /
T

Ea m s    

ỘԐt sԈ b|i tӤp Ԡng dԜng ỘỌTỗỌọ trong môn cх hԄc lý thuyӶt 

ọ|i 8.2 

 Để rút mԐt chiếc đinh ra khԆi gԎ cần t{c dụng mԐt lực theo phчơng ngang, 
do bị vчԒng vӤt cӚn ‚ nên cần buԐc c{p v|o đinh v| t{c dụng mԐt lực ŗŞŖ ộ v| 
mԐt lực ớ nhч hình vẽ. ợ{c định ớ để hԚp lực ở t{c dụng lên đinh chỉ theo phчơng 
ngang, đồng thԔi tính hԚp lực ở. ỡẽ đồ thị biểu diӼn ớ v| ở theo d vԒi d nằm trong 
khoӚng từ ścm đến ŜŖcm 

 

 Đáp án: 

Đáp án: 

 C{c lực kéo d}y c{p v| hԚp lực ở  biểu diӼn nhч hình trên. ớhчơng trình 
c}n bằng lực có thể  viết nhч sauǱ 

 cos 180cosxT F P      

0 sin 180sinyF P      

d 

180 N 

10 cm 

15 cm 

180 N 

10 cm 

15 cm 

d 

Hình 8. 10. Hình đề bài 8.2 
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C{c bчԒc tính trong M‚ởỗ‚‛Ǳ 
>>syms d P T 

>>theta = atan(10/d); 

>>beta = atan(15/d); 

>> pt1='P*cos(theta)+180*cos(beta)-T'; 

>> pt2='P*sin(theta)-180*sin(beta)'; 

>> ds=solve(pt1,pt2,'P,T'); 

>>ds.P 

ans =  

180*sin(beta)/sin(theta) 

>>ds.T 

ans =  

180*(sin(beta)*cos(theta)+cos(beta)*sin(theta))/sin(thet
a) 

 

 

 

ỡẽ đồ thị cԞa ớ v| ở theo d 

>>d = 5: .5: 60; 

>> beta=atan(15./d); 

>> theta=atan(10./d); 

>>P = 180*sin(beta)./sin(theta); 

T 

P 

Hình 8. 11. Đồ thị bài 8.2 
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>>T =  

180*(sin(beta).*cos(theta)+cos(beta).*sin(theta))./sin(t
heta); 

 >>plot(d, P, d, T); 

 >>xlabel(‘d (cm)’); ylabel(‘Luc (N)’); 
 

ọ|i Ş.ř 

ởrong điều kiӾn khẫng tӚi, xe có trọng lчԚng ŗŜŖŖŖộ đặt tӘi trọng t}m G. 
Đặt tӚi ỢL có trọng t}m Ԗ phía sau cԞa b{nh xe sau mԐt đoӘn l| x ǻcmǼ. ởìm mԈi 
quan hӾ giԦa ỢL v| x nếu biết phӚn lực lên b{nh trчԒc v| b{nh sau l| bằng nhau. 
ỡẽ đồ thị biểu diӼnỢL theo x vԒi x nằm trong khoӚng Ŗ đến ŗŖŖ cm. ‛iết a = ŗŗś 
cm, b = 170 cm. 

 

  

  

Đáp án: 

 ớhчơng trình c}n bằng moment v| phчơng trình c}n bằng lực t{c dụng lên 
xe có thể  viết nhч sauǱ 

0 16000.170 .285B LM N W x     

0 16000y LF N N W      

C{c bчԒc giӚi trong M‚ởỗ‚‛ nhч sauǱ 
>>syms x N W 

>> pt1 = '16000*170 - N*285 - W*x'; 

>> pt2 = 'N + N - 16000 - W'; 

>> ds=solve(pt1, pt2, 'W,N'); 

>>ds.W 

16000N 

a b a b 

Hình 8. 12. Hình bài 8.3 
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ans =  

880000/(285+2*x) 

>>x = 0: .5: 100; 

>>W = 880000./(285 + 2*x); 

>>plot(x,W); 

>> ylabel('Tai trong (N)'); xlabel('x (cm)'); 
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Hình 8. 13. Đồ thị bài 8.3 

ọ|i 8.4 

 

Cho cơ cӜu nhч hình vẽ, cơ cӜu có thể chịu tӚi đến řkộ tӘi C vԒi mọi gi{ trị 
cԞa góc   từ -90o đến şŖo. ởính c{c lực tӘi ‚ v| ‛ theo  , x{c định gi{ trị cực đӘi 
cԞa c{c lực n|y vԒi góc   tчơng Ԡng. 

 Đáp án: 

 ớhчơng trình c}n bằng lực v| moment cho hӾ  viết nhч sauǱ 

Hình 8. 14. Hình bài 8.4 
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4

.(0.6) 3cos (1.2) 0
5

AM B     

 
3

3sin 0
5

x xF A B      

 
4

3cos 0
5

y yF A B      

 C{c bчԒc tính trong M‚ởỗ‚‛ nhч sauǱ 
 >> syms Ax Ay B theta 

>> pt1='0.8*B*0.6-3*cos(theta)*1.2'; 

>> pt2='Ax-0.6*B+3*sin(theta)'; 

>> pt3='Ay+0.8*B-3*cos(theta)'; 

>> ds=solve(pt1,pt2,pt3,'Ax,Ay,B'); 

9
cos 3sin

2
Ax     

3cosAy    

15
cos

2
B   

ỡẽ đồ thị cԞa ‛, ‚ theo   

>> theta=-pi/2:0.1:pi/2; 

>> B=15/2*cos(theta); 

>> Ax=9/2*cos(theta)-3*sin(theta); 

>> Ay=-3*cos(theta); 

>> A=sqrt(Ax.^2+Ay.^2); 

>> plot(theta,B,theta,A) 

>> xlabel('theta (rad)'); 

>> ylabel('Luc (kN)'); 

ởừ gi{ trị 
15

cos
2

B   có thể dӼ d|ng thӜy đчԚc ‛ đӘt cực đӘi khi 0   

Gi{ trị cực đӘi cԞa ‚ có thể đчԚc tìm nhч sauǱ tìm c{c gi{ trị cԞa   sao cho 

đӘo h|m cԞa ‚ nhӤn gi{ trị Ŗ, kết hԚp vԒi đồ thị để suy ra   cần tìm. 

>> fA=sqrt(ds.Ax^2+ds.Ay^2); 

>> dfA=diff(fA); 

>> ntheta=solve(dfA)  
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ntheta = 

  2.6779450445889871222483871518183 

 -.46364760900080611621425623146121 

 -2.0344439357957027354455779231010 

  1.1071487177940905030170654601785 

 

 

Quan s{t đồ thị ta có thể thӜy đчԚc ‚ đӘt cực đӘi tӘi l}n cӤn cԞa 0.5   

>> Amax=subs(fA,ntheta(2)) 

Amax =  

6.0000 

>> thetaA=double(ntheta(2)*180/pi) 

thetaA = 

-26.5651 

>> Bmax=subs(ds.B,0) 

Bmax = 

    7.5000 

ọ|i 8.5 

 MԐt vӤt nặng đчԚc giԦ c}n bằng trên mặt phẳng nghiêng mԐt góc   so vԒi 
phчơng ngang. ởính lực căng ở v| phӚn lực ộ cԞa đӜt t{c dụng lên vӤt theo  . 

ỡԒi gi{ trị n|o cԞa   thì ở = ộ. ‛iết vӤt có khԈi lчԚng ŗŖŖ kg. 

 Đáp án: 

B 

A 

Hình 8. 15. Đồ thị bài 8.4 
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 C{c lực t{c dụng lên vӤt đчԚc biểu diӼn nhч hình dчԒi. ớhчơng trình c}n 
bằng lực chiếu lên c{c mặt phẳng song song v| vuẫng góc vԒi mặt phẳng nghiêng 
lần lчԚt có dӘngǱ 

 

 

 

sin 0iF P T    

cos 0kF N P     

C{c bчԒc giӚi trong M‚ởỗ‚‛ nhч sauǱ 
>> syms P N T theta 

>> pt1='P*sin(theta)-T'; 

>> pt2='N-P*cos(theta)'; 

>> ds=solve(pt1,pt2,'N,T'); 

ởính gi{ trị cԞa ở v| ộ tӘi 30    

>> N=subs(ds.N,{P,theta},{100,pi/6}); 

>> T=subs(ds.T,{P,theta},{100,pi/6}); 

ởìm gi{ trị cԞa   để ở = ộǱ 
>> pt3=ds.N-ds.T; 

>> ntheta=solve(pt3,'theta') 

ntheta =  

1/4*pi 

 

ọ|i Ş.Ŝ 

θ 

T 

P N 

Hình 8. 16. Hình bài 8.5 
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 HӾ sԈ ma s{t trчԚt   đчԚc x{c định theo cẫng thԠc /F mg  , trong đó 
F (N) l| lực kéo t{c dụng lên vӤt, m (kg) l| khԈi lчԚng cԞa vӤt, g = 9.81 m/s2 l| gia 
tԈc trọng trчԔng. ‛Ӛng dчԒi đ}y liӾt kê kết quӚ c{c lần thí nghiӾm vԒi c{c lực t{c 
dụng v| khԈi lчԚng vӤt kh{c nhau. ợ{c định hӾ sԈ ma s{t trong mԎi lần kiểm tra 
v| hӾ sԈ ma s{t trung bình cԞa tӜt cӚ c{c lần kiểm tra.  

ỗần 1 2 3 4 5 

ỖhԈi lчԚng m ǻkgǼ 2 4 5 10 20 

ỗực kéo ố ǻộǼ 12.4 23.2 30.5 60.8 116.5 

  

 

 Đáp án: 

 

 Ỗhai b{o khԈi lчԚng v| lực theo vectorǱ 
 >>m = [2   4   5   10   20]; 

 >>F = [12.4   23.2   30.5   60.8   116.5]; 

 HӾ sԈ ma s{t trчԚt mu: 

 >>mu = F./(9.81 * m) 

 mu = 

    0.6320    0.5912    0.6218    0.6198    0.5938 

 HӾ sԈ ma s{t trчԚt trung bình: 

 >>mutb = mean(mu) 

mutb = 

    0.6117 

ọ|i 8.7 

 MԐt chӜt điểm đчԚc ném xuԈng theo phчơng thẳng đԠng v|o trong lòng 
mԐt chӜt lԆng vԒi vӤn tԈc ban đầu l| 30( / )v m s . ỏo lực cӚn cԞa chӜt lԆng, chӜt 

điểm có gia tԈc 3 2(0.7 )( / )a v m s  . ỡẽ đồ thị vӤn tԈc theo thԔi gian v| quãng 
đчԔng theo thԔi gian cԞa chӜt điểm. 

 Đáp án: 

μ 

Hình 8. 17. Hình bài 8.6 
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 ớhчơng trình biểu diӼn vӤn tԈc v| quãng đчԔng di chuyển cԞa chӜt điểm 
theo thԔi gian có thể đчԚc tính bằng viӾc giӚi c{c phчơng trình vi ph}n bӤc nhӜt 
sau: 

 
3(0.7 )    (0)  30

dv
v v

dt
    

   (0) 0
ds

v s
dt

   

C{c bчԒc giӚi trong M‚ởỗ‚‛ nhч sauǱ 
>> v=dsolve('Dv + 0.7*v^3','v(0)=30')  

v = 

30/(1260*t+1)^(1/2) 

 >> s = dsolve('Ds - 30/(1260*t+1)^(1/2)','s(0)=0')  

s = 

1/21*(1260*t+1)^(1/2)-1/21 

 

 

ỡẽ đồ thị biểu diӼn vӤn tԈc, quãng đчԔng cԞa chӜt điểm theo thԔi gian 
0 1.5t   

>>t = 0: 0.05: 1.5; 

>>vt = 30./(1260*t+1).^(1/2); 

>>st = (1/21)*(1260*t+1).^(1/2)-1/21; 

>> plot(t,vt) 

Hình 8. 18. Đồ thị bài 8.7 
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>> grid 

>> xlabel('Thoi gian (s)'); 

>> ylabel('Van toc (m/s)'); 

>>figure(2); 

>>plot(t,st); 

>>grid 

>> xlabel('Thoi gian (s)'); 

>> ylabel('Quang duong(m)'); 

 

ọ|i Ş.Ş 

 ỡị trí cԞa mԐt ẫ tẫ đчԚc biểu diӼn bԖi h|m theo thԔi gian nhч sau 
25 3s t t  , vẽ đồ thị biểu diӼn vị trí, vӤn tԈc v| gia tԈc cԞa ẫ tẫ trong khoӚng thԔi 

gian 0 10t  (s). 

 Đáp án: 
 >> s=sym('5*t - 3*t^2'); 

>> v=diff(s,'t'); 

>> a=diff(v); 

>> st=inline(s) 

st = 

     Inline function: 

     st(t) = 5.*t - 3.*t.^2 

>> vt=inline(v) 

vt = 

     Inline function: 

     vt(t) = 5-6.*t 

>> at=inline(a) 

at = 

Inline function: 

  at(x) = -6 

>> t=0:0.5:10; 

>> subplot(3,1,1) 

>> plot(t,st(t)) 

>> ylabel('Vi tri (m)'); 
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>> subplot(3,1,2) 

>> plot(t,vt(t)) 

>> ylabel('Van toc (m/s)'); 

>> subplot(3,1,3) 

>> plot(t,at(t),'*') 

>> ylabel('Gia toc (m/s^2)'); 

>> xlabel('Thoi gian (t)'); 

 

 

 

ọ|i 8.9 

 Chuyển đԐng cԞa mԐt vӤt ném xiên đчԚc biểu diӼn nhч trong hình vẽ. 

Trong đó, vӤn tԈc ban đầu v| góc nghiêng tӘo bԖi vӤn tԈc ban đầu vԒi phчơng 
ngang đã biết. ỡiết h|m tính đԐ cao v| đԐ xa cực đӘi cԞa chuyển đԐng ném xiên. 
ỞԤ dụng h|m để tính hmax v| dmax khi 0 250 /v m s 40    

Đáp án: 

Hình 8. 19. Đồ thị bài 8.8 
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function [hmax, dmax] = nemxien(v0,theta) 

syms t td 

%Doi gia tri goc nhap vao tu do sang radian 

theta = theta*pi/180; 

%Tinh gia tri ban dau v0 theo hai phuong x, y 

v0x =v0*cos(theta); 

v0y = v0*sin(theta); 

%Viet phuong trinh tinh van toc hai phuong x, y theo t 

vy = v0y - 9.81*t; 

vx = v0x; 

%Phuong trinh bieu dien chuyen dong tren hai phuong x, y 
theo t 

y = v0y*t - 1/2*9.81*t^2; 

x = v0x*t; 

%Tim thoi gian vat dat do cao cuc dai 

thmax = solve(vy,'t'); 

hmax = double(subs(y,'t',thmax)); 

%Tim thoi gian vat dat do xa cuc dai 

td = solve(y,'t'); 

if double(td(1)) > 0 

    tdmax = td(1); 

else 

    tdmax = td(2); 

end 

dmax = double(subs(x,'t',tdmax)); 

end 

 

 

 
Hình 8. 20. Hình bài 8.9 
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 ởhԤ lӘi h|m vԒi 0 250 /v m s 40    

 >>>> [h,d]=nemxien(250,40) 

h = 

  1.3162e+00 

d = 

  6.2743e+003 

ọ|i 8.10 

 MԐt chӜt điểm khԈi lчԚng ŗŖkg đчԚc ném từ dчԒi đӜt theo phчơng thẳng 
đԠng vԒi vӤn tԈc ban đầu śŖm/s. ởìm đԐ cao cực đӘi m| chӜt điểm có thể đӘt đчԚc 
biết lực cӚn khẫng khí tӘi mọi thԔi điểm l| 0.01v2 trong đó v l| vӤn tԈc tԠc thԔi cԞa 
chӜt điểm. ỡẽ đồ thị biểu diӼn đԐ cao đӘt đчԚc theo vӤn tԈc cԞa chӜt điểm. 

 Đáp án: 

 

  

 

[p dụng định luӤt II ộewton theo phчơng thẳng đԠngǱ  

 
20.01y yF ma F mg v mg        

 

20.01
y

dv v mg
a

dt m

    

Ởinh viên có thể giӚi b|i to{n theo phчơng ph{p đã sԤ dụng trong b|i II.ŗ.ŝ 
ǻsԤ dụng lӾnh dsolve để tìm c{c h|m v(t) v| s(t), sau đó vẽ đồ thị s(t) theo v(t) vԒi t 
l| vector có c{c phần tԤ chӘy từ Ŗ đến tmax (tmax l| thԔi điểm vӤt đӘt đԐ cao cực 
đӘi, vӤn tԈc tԠc thԔi theo phчơng thẳng đԠng cԞa chӜt điểm bằng khẫngǼǼ. 

ởrong b|i tӤp n|y sinh viên có thể sԤ dụng phчơng ph{p sԈ dùng h|m 
ode45 để giӚi nhч sauǱ 

Hình 8. 21. Hình 
bài 8.10 
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 ,  
ds dv

v a
dt dt

   

20.01

ds dv vdv ds v mv
ds

v a a dv a v mg
         

Do a l| h|m theo v ǻtheo đầu b|iǼ, ta có thể sԤ dụng h|m ode45 để giӚi nhч 
sau: 

>> s0=0; 

>> v0=50; 

>> vspan = [v0 : -1 : 0]; 

>> ptvs=@(v,s) 10*v/(-0.01*v^2 - 10*9.81); 

>> [v,s]=ode45(ptvs,vspan,s0); 

>>grid 

>>xlabel(‘Do cao (m)’); ylabel(‘Van toc (m/s)’); 
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Hình 8. 22. Đồ thị bài 8.10 
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Chưхng ş. ỗÝ TồUỤӵT ĐIӷU ỖồIӹộ Tԧ ĐԏộỒ 

ởrong chчơng n|y, sinh viên sẽ đчԚc giԒi thiӾu mԐt sԈ phчơng ph{p để 
giӚi c{c vӜn đề cơ bӚn trong lý thuyết điều khiển tự đԐng sԤ dụng c{c lӾnh đчԚc 
x}y dựng sẵn trong M‚ởỗ‚‛ v| bԐ cẫng cụ khӚo s{t, thiết kế hӾ thԈng điều 
khiển. 

9.1 ọiӶn đԌi ỗaplace 

 ‛ên cӘnh lӾnh root đã đчԚc giԒi thiӾu Ԗ chчơng ř dùng để tìm nghiӾm cԞa 
đa thԠc đчԚc khai b{o dчԒi dӘng vector m| c{c phần tԤ cԞa vector l| c{c hӾ sԈ cԞa 
ma trӤn. ởrong mục n|y, chúng ta sẽ l|m quen vԒi mԐt lӾnh kh{c cԞa M‚ởỗ‚‛ 
đчԚc {p dụng để giӚi c{c b|i to{n biến đԌi ỗaplace trong lý thuyết điều khiển tự 
đԐng, đó l| lӾnh residue. ỗӾnh residue cho phép khai triển ph}n thԠc cԞa đa thԠc 
tԤ sԈ B(s) v| đa thԠc mӢu sԈ A(s) th|nh tԌng cԞa c{c ph}n thԠc th|nh phần. Cú 
ph{pǱ 
 >>[R, P, K] = residue(B, A) 

 ởrчԔng hԚp khẫng có nghiӾm lặpǱ 

( ) (1) (2) ( )
... ( )

( ) (1) (2) ( )

B s R R R n
K s

A s s P s P s P n
        

 ởrong đó R l| vector hӾ sԈ cԞa c{c ph}n thԠc th|nh phần, K l| vector hӾ sԈ 

cԞa ph}n thԠc 
( )

( )

B s

A s
khi bӤc cԞa đa thԠc B(S) lԒn hơn hoặc bằng bӤc cԞa đa thԠc 

A(S), P l| vector chԠa nghiӾm Ԗ mӢu sԈ cԞa c{c ph}n thԠc th|nh phần. 

 ởrчԔng hԚp tồn tӘi nghiӾm lặp ( ) ... ( 1)P j P j m    vԒi m l| sԈ lần lặp, 
khi đó c{c ph}n thԠc th|nh phần sẽ bao gồmǱ  

2

( ) ( 1) ( 1)
... ... ...

( ) ( ( )) ( ( ))m

R j R j R j m

s P j s P j s P n

          

 ỗӾnh residue cễng đчԚc sԤ dụng để biến đԌi tԌng cԞa c{c ph}n thԠc th|nh 
phần biểu diӼn bԖi c{c vector R, P, K th|nh ph}n thԠc cԞa đa thԠc ‛ v| ‚. 

 >>[B, A] = residue(R, P, K) 

 Ví dụ: ởìm biến đԌi ngчԚc cԞa h|m 
2

1
( ( ))( )

1
L f t s

s
   

 ởrчԒc khi sԤ dụng lӾnh residue ta cần khai b{o hai đa thԠc ‚, ‛. 

 >>B = 1; 

 >>A = [1   0   -1]; 
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 >>[R, P, K] = residue(B, A) 

 R =  

  -0.5000 

  0.5000 

 P =  

  -1 

  1 

 K =  

  [ ] 

 Ỗết quӚ trӚ về cho thӜy Ỗ l| mԐt mӚng rԎng, ph}n thԠc đã cho tчơng 
đчơng vԒi:  

2

1 0.5000 0.5000

( 1.0000) 1.00001 s ss

     

 Qua đó ta suy ra đчԚc biến đԌi ngчԚc cԞa h|m ỗaplace đã cho l| 
2

t t
e e


 

 ‛ên cӘnh viӾc sԤ dụng lӾnh residue, biến đԌi ỗaplace cễng có thể đчԚc tính 
to{n trong M‚ởỗ‚‛ sԤ dụng bԐ cẫng cụ biến ký hiӾu vԒi hai lӾnh laplace v| 
ilaplace. 

Ví dụ: 

ởìm biến đԌi ỗaplace cԞa h|m f(t) sau đ}yǱ 
2 2( ) 1.25 3.5 1.25t t

f t te e
      

>>syms t   s; 

>>f = -1.25 + 3.5*t*exp(-2*t) + 1.25*exp(-2*t); 

>>F = laplace(f, t, s) 

F =  

(s-5)/s/(s+2)^2 

ởчơng đчơng vԒi 
2

5
( )

( 2)

s
F s

s s

   

F(s) cễng có thể  biểu diӼn dчԒi dӘng dӼ quan s{t nhч trên trong M‚ởỗ‚‛ 
sԤ dụng h|m pretty. 

>>pretty(F) 
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s - 5 

---------- 

    2 

s (s + 2) 

Ỗhi cần tìm biến đԌi ngчԚc cԞa h|m F(s) ta có thể sԤ dụng lӾnh ilaplace. 

>> Ft=ilaplace(F) 

Ft = 

-5/4+1/4*exp(-2*t)*(14*t+5) 

>> simplify(Ft)  

ans = 

-5/4+7/2*t*exp(-2*t)+5/4*exp(-2*t)   

>> pretty(ans) 

                   - 5/4 + 7/2 t exp(-2 t) + 5/4 exp(-2 
t) 

 ԟng dụng biến đổi Laplace để giải phương trình vi phân. 

 Cho hӾ thԈng cơ khí nhч hình dчԒi 

 

 

 

 ởrong đó vӤt nặng chịu t{c đԐng cԞa mԐt lực r(t) = 1 vԒi 0t  , đчԚc gắn vԒi 
mԐt lò xo có hӾ sԈ k, hӾ sԈ ma s{t giԦa tчԔng v| vӤt nặng l| b, vị trí cԞa vӤt nặng 
theo thԔi gian t  biểu diӼn bԖi y(t). GiӚ sԤ (0) 0y  , '(0) 2y  , 1m  , 3b  , 2k   

 Định luӤt II ộewton viết cho hӾ có dӘngǱ 

m 

K 

y(t) 

r(t) 

b 

Hình 9. 1. Hệ thống lò xo vật nặng 
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2

2
( ) ( ) ( ) ( )

d d
m y t b y t ky t r t

dtdt
    

2

2
( ) 3 ( ) 2 ( ) 1( )

d d
y t y t y t t

dtdt
    

 H|m 1(t)(unit step function) trong M‚ởỗ‚‛ có thể đчԚc biểu diӼn bԖi h|m 
heaviside(t) 

Đ{p Ԡng y(t)cԞa hӾ có thể giӚi trong M‚ởỗ‚‛ {p dụng biến đԌi ỗaplace 
nhч sau 

%Khai bao cac bien 

syms Y   s   t; 

%Khai bao ham rt 

rt=heaviside(t); 

%Bien doi Laplace cua rt 

Rs=laplace(rt); 

%Bien doi Laplace cua D2y=s^2*Y(s)-s*Y(0)-Dy(0) 

Y2=s^2*Y-s*0-2; 

%Bien doi Laplace cua Dy=s*Y(s)-y(0) 

Y1=s*Y-0; 

%Bieu dien Laplace cua dap ung y(t) 

Ys=solve(Y2 + 3*Y1 + 2*Y – Rs, Y); 
yt=ilaplace(Ys); 

 Ỗết quӚ tính:
21 3

( )
2 2

t t
y t e e

     

9.2 ọiӶn đԌi z 

 ‛Ԑ cẫng cụ biến ký hiӾu trong M‚ởỗ‚‛ cho phép ngчԔi sԤ dụng thực hiӾn 
c{c phép biến đԌi tín hiӾu rԔi rӘc sang miền Z v| ngчԚc lӘi vԒi c{c lӾnh ztrans v| 
iztrans. 

 Cú pháp 

 >>Fz = ztrans(f) 

 ởrong đó Fz l| biến đԌi z cԞa h|m ký hiӾu f 

 Ví dụ: ởìm biến đԌi z cԞa h|m sau. 
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1

( ) ( )
4n

x n u n  

 Ỗhai b{o biến ký hiӾu n: 

 >>syms n 

 Ỗhai b{o h|m f: 
 >>f = (1/4^n)*heaviside(n); 

 ởìm biến đԌi z cԞa f:  
 >>Fz=ztrans(f) 

 Fz= 

 4*z/(4*z-1) 

 Ví dụ: Tìm tín hiӾu x(n) biếtǱ 

2
( )

2 1

z
X z

z
   

C{c bчԒc giӚi b|i to{n trong M‚ởỗ‚‛ nhч sauǱ 
>>syms z; 

 >>Xz = (2*z)/(2*z-1); 

 >>xn = iztrans(Xz) 

 xn =  

  (1/2)^n 

 ớhép biến đԌi Z ngчԚc cễng có thể đчԚc thực hiӾn trong M‚ởỗ‚‛ vԒi h|m 
residuez cho phép khai triển ph}n thԠc cԞa đa thԠc tԤ sԈ B(z) v| đa thԠc mӢu sԈ 
A(z) th|nh c{c ph}n thԠc sơ cӜp, cú ph{p tчơng tự lӾnh residue. 

1

1 1

( ) (1) ( )
... (1) (2) ...

( ) 1 (1) 1 ( )

B z r r n
k k z

A z p z p n z

         

 ỗчu ýǱ ԕ đ}y B(z) v| A(z)  biểu diӼn chiều giӚm dần hӾ sԈ lễy thừa cԞa z. 

1 2
0 1 2( ) ... m

mB z b b z b z b z
        

1 2
0 1 2( ) ... n

nA z a a z a z a z
        

Ví dụ: Tìm biến đԌi Z ngчԚc cԞa tín hiӾu sau: 

1 1

1
( )

(1 )(1 0.5 )
X z

z z
     

ỡiết lӘi X(z)dчԒi dӘng lễy thừa khẫng }m cԞa z: 
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2

( )
( 1)( 0.5)

z
X z

z z
    

C{c bчԒc giӚi b|i to{n trong M‚ởỗ‚‛ nhч sauǱ 

Ỗhai b{o biến ký hiӾu z: 

>>syms z; 

Ỗhai b{o đa thԠc tԤ sԈ v| mӢu sԈ dчԒi dӘng vector chԠa c{c hӾ sԈ: 

>>B = 1; 

>>A = [1   -1.5   0.5]; 

>>[R, P, K] = residuez(B, A) 

R =  

  2 

 -1 

P =  

 1.0000 

 0.5000 

K =  

 [ ] 

ộhч vӤy X(z)có thể đчԚc khai triển th|nh tԌng cԞa c{c ph}n thԠc sơ cӜp 
nhч sauǱ 

1 1

2 1
( )

1 1 0.5
X z

z z
     

ỖhԤ lễy thừa }m trong biểu thԠc: 

2
( )

1 0.5

z z
X z

z z
    

ởra bӚng để suy ra tín hiӾu cần tìm: 

( ) 2 ( ) (0.5) ( )n
x n u n u n   

Ỗiểm tra lӘi kết quӚ bằng lӾnh ztrans: 

>>syms n 

>>ztrans(2*heaviside(n) – (1/2)^n*heaviside(n)) 
ans =  

 2*z/(z-1)-2*z/(2*z-1)  

Vẽ đồ thị điểm cực – điểm không trong M“TL“” 
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ỗӾnh zplane trong M‚ởỗ‚‛ cho phép ngчԔi sԤ dụng đồ thị điểm cực – 

điểm khẫng cԞa ph}n thԠc trong đó đa thԠc tԤ sԈ v| đa thԠc mӢu sԈ đчԚc khai 
b{o dчԒi dӘng vector chԠa c{c hӾ sԈ cԞa đa thԠc, c{c điểm cực đчԚc ký hiӾu trên 
đồ thị bằng điểm x, c{c điểm khẫng đчԚc ký hiӾu trên đồ thị bằng điểm o. 

ỡí dụǱ Vẽ đồ thị điểm cực – điểm khẫng. 

1 2

1 2

1

2( )
3 2

1
5 25

z z

H z

z z

 

 
  

 

C{c bчԒc giӚi trong M‚ởỗ‚‛ nhч sauǱ 

Ỗhai b{o đa thԠc tԤ sԈ ‛ v| đa thԠc mӢu sԈ ‚. 

>>B = [1   1/2]; 

>>A = [2   3/5   2/25]; 

ỞԤ dụng lӾnh zplane để vẽ đồ thị điểm cực – điểm khẫngǱ 
>>zplane(B, A) 

 

 

9.2 ợ}y dԨng c{c hӾ tuyӶn tính – dừng 

 ởrong mục  n|y, ngчԔi đọc sẽ đчԚc giԒi thiӾu c{c phчơng thԠc mẫ tӚ hӾ 
tuyến tính dừng trong điều khiển tԤ đԐng vԒi c{c  mẫ hình tчơng Ԡng v| c{c phép 
biến đԌi từ mẫ hình n|y sang mẫ hình kh{cǱ 

Hình 9. 2. Đồ thị điểm cực điểm không 
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- Mẫ hình h|m truyền.  

- Mẫ hình điểm khẫng – điểm cực. 

- Mẫ hình khẫng gian trӘng th{i. 

9.2.1 Ộô hình h|m truyӸn 

 a. HӾ có mԐt đầu v|o v| mԐt đầu ra 

H|m truyền đчԚc x}y dựng dчԒi dӘng mԐt ph}n thԠc bao gồm đa thԠc tԤ 
sԈ ‛ v| đa thԠc mӢu sԈ ‚ sԤ dụng lӾnh tf  theo mԐt trong c{c cú ph{p sauǱ 
 >>sys = tf(B, A); 

 >>sys = tf(B, A, ‘variable’, ‘p’); 
 >>sys = tf(B, A, Ts); 

>>S = tf(‘s’); 
định nghĩa dчԒi dӘng h|m hԦu tỉ cԞa s 

 >>Z = tf(‘z’,Ts);  
định nghĩa dчԒi dӘng h|m hԦu tỉ cԞa z 

 ởrong đó sys l| hӾ tuyến tính dừng  

 B v| A l| c{c đa thԠc Ԗ tԤ sԈ v| mӢu sԈ có dӘngǱ 
1

1 1 0( ) ...m m
m mB s b s b s b s b

      

1
1 1 0( ) ...n n

n nA s a s a s a s a
      

 v| đчԚc biểu diӼn dчԒi dӘng vector cԞa c{c hӾ sԈ th|nh phần.  

 Ts l| chu kỳ lӜy mӢu cԞa hӾ rԔi rӘc. 

 variable định nghĩa biến biểu diӼn. 

 Ví dụ: 
 >>B1 = [1   2   2]; 

 >>A1 = [1   2   2   1]; 

 >>B2 = [1   -1]; 

 >>A2 = [1   3   2   1]; 

 >>B3 = [1   0]; 

 >>A3 = [1   -1.5   0.5]; 

 >>s1 = tf(B1, A1) 

 Transfer function: 
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s^2 + 2 s + 2 

--------------------- 

s^3 + 2 s^2 + 2 s + 1 

>>s2 = tf(B2, A2,’variable’,’p’) 
Transfer function: 

        p - 1 

--------------------- 

p^3 + 3 p^2 + 2 p + 1 

>>s3 = tf(B3, A3, 1) 

Transfer function: 

        z 

----------------- 

z^2 - 1.5 z + 0.5  

Sampling time: 1 

ỡí dụ: Định nghĩa h|m truyền dчԒi dӘng h|m hԦu tỉ cԞa s hoặc z. 

>>s = tf(‘s’) 
Transfer function: 

s 

>> hs=(s^2+2*s+2)/(s^3+2*s^2+2*s+1) 

Transfer function: 

    s^2 + 2 s + 2 

--------------------- 

s^3 + 2 s^2 + 2 s + 1 

>>z = tf(‘z’, 1) 
Transfer function: 

z 

Sampling time: 1 

>> hz=z/(z^2-1.5*z+0.5) 

 Transfer function: 

        z 

----------------- 

z^2 - 1.5 z + 0.5 

Sampling time: 1 
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ĐԈi vԒi c{c hӾ đã đчԚc định nghĩa bằng lӾnh tf  nhч trên, ta có thể sԤ dụng 
lӾnh tfdata để trӚ về c{c vector biểu diӼn đa thԠc mӢu sԈ A v| đa thԠc tԤ sԈ B theo 

cú ph{p: 

>>[B, A] = tfdata(sys, ‘v’); 
Ví dụ: 
>>[B1n, A1n] = tfdata(s1, ‘v’) 
B1n = 

     0     1     2     2 

A1n = 

     1     2     2     1 

>>[B2n, A2n] = tfdata(s2, ‘v’) 
B2n = 

     0     0     1    -1 

A2n = 

     1     3     2     1 

 b. HӾ có nhiều đầu v|o v| nhiều đầu ra 

 ĐԈi vԒi hӾ có nhiều đầu v|o v| nhiều đầu ra, ngчԔi sԤ dụng có thể khai 
b{o hӾ trong M‚ởỗ‚‛ nhч sauǱ 
 >>sys = tf(num, den) 

 >>sys = tf(num, den, ‘variable’, ‘p’) 
 >>sys = tf(num, den, Ts) 

 ởrong đó num, den l| hai trчԔng kích cԘ Ny × Nu vԒi Ny l| sԈ đầu ra, Nu l| 
sԈ đầu v|o, num chԠa c{c đa thԠc tԤ sԈ, den chԠa c{c đa thԠc mӢu sԈ. C{c trчԔng 
đчԚc khai b{o theo cӜu trúc sauǱ 

 ǿǽǳǾ ǽǳǾ ǽǳǾǳǲǽǳǾ ǽǳǾ ǽǳǾǳǲǽǳǾ ǽǳǾ ǽǳǾǳǲ ǳ} 

 ỡí dụ: Xét hӾ có hai đầu v|o v| hai đầu ra. 
 >>nums2 = {2 [1 0.5]; [1 0] 2}; 

 >>denum2 = {[4 4 1] [2 1 2]; [1 1] [1 2 1]}; 

 >>Gp22 = tf(nums2, denum2) 

 Transfer function from input 1 to output... 

   2 

 #1:  --------------- 

      4 s^2 + 4 s + 1 
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        s 

 #2:  ----- 

       s + 1 

Transfer function from input 2 to output... 

          s + 0.5 

 #1:  ------------- 

      2 s^2 + s + 2 

              2 

 #2:  ------------- 

      s^2 + 2 s + 1 

9.2.2 Ộô hình điӺm không – điӺm cԨc 

 a. HӾ có mԐt đầu v|o v| mԐt đầu ra 

MԐt hӾ tuyến tính cễng có thể đчԚc biểu diӼn theo mẫ hình điểm khẫng – 

điểm cực sԤ dụng lӾnh zpk theo cú ph{p sauǱ 
 >>sys = zpk(Z, P, K); 

 >>sys = zpk(Z, P, K, Ts); 

 >>S = zpk(‘s’)  
mẫ hình điểm khẫng – điểm cực vԒi biến ỗaplace 

 >>Z = zpk(‘z’, Ts)  
mẫ hình điểm khẫng – điểm cực vԒi biến z 

ởrong đó sys l| hӾ tuyến tính. 

Z, P, K lần lчԚt l| c{c vector điểm khẫng Z, điểm cực ớ v| hӾ sԈ khuếch đӘi 
K. 

Ts l| chu kỳ lӜy mӢu. 

ỡí dụǱ 
>> Z1 = [ ]; 

>> P1 = [-1 -.5 -2]; 

>> K1 = [2]; 

>> sz1 = zpk(Z1, P1, K1) 
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Zero/pole/gain: 

         2 

------------------- 

(s+1) (s+0.5) (s+2) 

>> Z2 = [-0.5]; 

>> P2 = [-1+i -1-i -0.5]; 

>> K2 = 10; 

>> sz2 = zpk(Z2, P2, K2) 

Zero/pole/gain: 

      10 (s+0.5) 

---------------------- 

(s+0.5) (s^2 + 2s + 2) 

ởчơng tự nhu đԈi vԒi mẫ hình h|m truyền, ta có thể sԤ dụng lӾnh zpkdata 

để trӚ về c{c gi{ trị điểm khẫng, điểm cực v| hӾ sԈ khuếch đӘi cԞa mẫ hình theo 
cú ph{p sauǱ 

>>[Z, P, K] = zpkdata(sys, ‘v’) 
Ví dụ: 
>> [Z2n, P2n, K2n] = zpkdata(sz2, 'v') 

Z2n = 

   -0.5000 

P2n = 

  -1.0000 + 1.0000i 

  -1.0000 - 1.0000i 

  -0.5000           

K2n = 

    10 

b. HӾ có nhiều đầu v|o v| nhiều đầu ra 

Cú ph{p tчơng tự nhч đԈi vԒi hӾ có mԐt đầu v|o v| mԐt đầu ra, lчu ý Ԗ 
đ}y Z v| P l| hai trчԔng có kích cԘ Ny × Nu trong đó Z{i, j} v| P{i, j} biểu diӼn c{c 
điểm khẫng v| điểm cực cԞa h|m truyền từ đầu v|o j tԒi đầu ra i; K l| ma trӤn hai 
chiều chԠa c{c hӾ sԈ khuếch đӘi cho mԎi kênh v|o/ra. 

ỡí dụ: Xét mẫ hình ZPK có hai đầu ra v| mԐt đầu v|o. 

>>H = zpk({[ ]; [2 3]}, {1; [0 -1]}, [-5; 1]) 

Zero/pole/gain from input to output... 
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       -5 

 #1:  ----- 

      (s-1) 

 

      (s-2) (s-3) 

 #2:  ----------- 

        s (s+1) 

9.2.3 Ộô hình không gian trӘng th{i 

 Mẫ hình trӘng th{i tԌng qu{t viết dчԒi dӘng ma trӤnǱ 

d
x Ax Bu

dt
   

y Cx Du   

ỗӾnh ss trong M‚ởỗ‚‛ cho phép biểu diӼn hӾ thԈng theo mẫ hình khẫng 
gian trӘng th{i sԤ dụng cú ph{p sauǱ 
 >>sys = ss(A, B, C, D) 

 >>sys = ss(M, N, C, D, Ts) 

 ởrong đó A, M l| ma trӤn trӘng th{i cԞa hӾ liên tục v| rԔi rӘc 

 B, N l| ma trӤn đầu v|o cԞa hӾ liên tục v| rԔi rӘc 

 C l| ma trӤn đầu ra 

 D l| ma trӤn liên thẫng cԞa mẫ hình trӘng th{i 

 Ts l| thԔi gian quét mӢu 

ỡí dụǱ ợét hӾ phчơng trình vi ph}n tuyến tính vԒi c{c biến trӘng th{i h1, h2, 

biến đầu v|o u v| biến đầu ra q. 

1
1 22 3 2

dh
h h v

dt
     

2
1 24

dh
h h v

dt
    

1 2

1
2

2
q h h v    

HӾ có thể đчԚc viết lӘi dчԒi dӘng ma trӤnǱ 
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d
x Ax Bu

dt
   

y Cx Du   

vԒi c{c vector đầu v|o u, vector đầu ra y v| vector trӘng th{i x 

1

2

h
x

h

         u v    y q  

2 3

4 1
A

       
2

1
B

        1 2C     
1

2
D   

ởrong M‚ởỗ‚‛ ta có thể thiết lӤp mẫ hình khẫng gian trӘng th{i nhч sauǱ  
>>A = [-2   3; 4   -1]; 

>>B = [2;   -1]; 

>>C = [1   -2]; 

>>D = [1/2]; 

>>ht_ss = ss(A, B, C, D) 

a =  

       x1  x2 

   x1  -2   3 

   x2   4  -1 

 

b =  

       u1 

   x1   2 

   x2  -1 

 

c =  

       x1  x2 

   y1   1  -2 

d =  

        u1 

   y1  0.5  

Continuous-time model. 



Chчơng ş. ỗý thuyết điều khiển tự đԐng 207 

 

 

Ỗhoa Cơ học kỹ thuӤt & ởự đԐng hóa – ĐӘi học Cẫng nghӾ  M‚ởỗ‚‛ v| Ԡng dụng trong Cơ kỹ thuӤt 

 

Ỗhi đã có mẫ hình khẫng gian trӘng th{i, ngчԔi dùng có thể truy xuӜt lӘi 
c{c ma trӤn th|nh phần A, B, C, DsԤ dụng lӾnh ssdata theo cú ph{p: 

>>[A, B, C, D] = ssdata(sys, ‘v’]; 
>>[M, N, C, D, Ts] 

 

ş.Ř.Ś ChuyӺn đԌi giԦa c{c mô hình 

 Trong M‚ởỗ‚‛, viӾc chuyển đԌi từ mẫ hình n|y sang mẫ hình kh{c giԦa 
c{c mẫ hình giԒi thiӾu trong chчơng n|y l| kh{ dӼ d|ng, xét ví dụ sauǱ Chuyển 
đԌi từ mẫ hình khẫng gian trӘng th{i sang mẫ hình h|m truyền. 

 ợét mẫ hình khẫng gian trӘng th{i giԒi thiӾu Ԗ mục 2.2.2, mẫ hình n|y có 
thể chuyển đԌi sang mẫ hình h|m truyền sԤ dụng lӾnh ss2tf  theo cú ph{p sauǱ 
 >>[num, den] = ss2tf(A, B, C, D); 

 ởrong đó gi{ trị trӚ về num, den lần lчԚt l| c{c vector đa thԠc Ԗ tԤ sԈ v| 
mӢu sԈ cԞa mẫ hình h|m truyền. 

num = 

  0.5000    5.5000  -18.0000 

den = 

 1     3   -10 

 >>F = tf(num, den) 

Transfer function: 

0.5 s^2 + 5.5 s - 18 

-------------------- 

   s^2 + 3 s – 10 
‛ên cӘnh đó M‚ởỗ‚‛ cễng cho phép chuyển đԌi tự đԐng đԈi tчԚng từ 

dӘng mẫ hình n|y sang mẫ hình kh{c sԤ dụng c{c lӾnh định nghĩa mẫ hình giԒi 
thiӾu Ԗ trên ts, zpk, ss. 

Ví dụ: 
>> F2 = tf(ht_ss) 

Transfer function: 

0.5 s^2 + 5.5 s - 18 

-------------------- 

   s^2 + 3 s – 10 
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9.2.5 Đặc tính thԔi gian trӼ trong h|m truyӸn 

 Để thể hiӾn đặc tính thԔi gian trӼ trong c{c h|m truyền ta có thể đчa thêm 
tham sԈ v|o lӾnh tf hoặc thay đԌi thuԐc tính cԞa mẫ hình bằng c{ch sԤ dụng lӾnh 
set nhч trong hai ví dụ sauǱ 

 ỡí dụ: SԤ dụng tham sԈ trong lӾnh tf. 

>>Q = tf(num, den, ‘Inputdelay’, 2) 
 Transfer function: 

        0.5 s^2 + 5.5 s - 18 

exp(-2*s) *  -------------------- 

                     s^2 + 3 s – 10 
 ỡí dụ: SԤ dụng lӾnh set để thay đԌi thuԐc tính h|m truyền. 

 >>set(Q, ‘Inputdelay’, 0.5) 
 >>Q 

 Transfer function: 

                    0.5 s^2 + 5.5 s - 18 

exp(-0.5*s) *   -------------------- 

                         s^2 + 3 s - 10 

9.2.6 Ồhép nԈi c{c mô hình 

 C{c mẫ hình hӾ thԈng tuyến tính – dừng có thể đчԚc ghép nԈi trong 
M‚ởỗ‚‛ theo c{c phчơng thԠc nԈi tiếp ǻlӾnh seriesǼ, song song ǻlӾnh parallel), 

ghép có phӚn hồi ǻlӾnh feedback). 

 ỡí dụ: Ghép nԈi tiếp hai mẫ hình Gŗ v| GŘ. 
 >>G1 = tf([1], [10, 1]) 

Transfer function: 

 1 

-------- 

10 s + 1 

>> G2 = tf([1, 2], [2, 3, 2]) 

Transfer function: 

     s + 2 

--------------- 

2 s^2 + 3 s + 2 

 >>G3 = series(G1, G2) 
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Transfer function: 

 s + 2 

-------------------------- 

20 s^3 + 32 s^2 + 23 s + 2 

‛ên cӘnh đó M‚ởỗ‚‛ cễng cho phép ngчԔi dùng sԤ dụng mԐt sԈ phép 
to{n cơ bӚn để thực hiӾn viӾc ghép nԈi c{c mẫ hình nhч phép cԐng ǻlӾnh +Ǽ, phép 
trừ ǻlӾnh -Ǽ, phép nh}n ǻlӾnh *Ǽ, phép đӚo ǻlӾnh inv). 

ỡí dụ: So s{nh kết quӚ phép nh}n ghép nԈi Gŗ, GŘ vԒi lӾnh series. 

>>G3m = G1*G2 

Transfer function: 

          s + 2 

-------------------------- 

20 s^3 + 32 s^2 + 23 s + 2 

ỡí dụ: So s{nh kết quӚ tính hồi tiếp }m khi sԤ dụng phép nh}n, phép đӚo, 
phép cԐng v| khi sԤ dụng lӾnh feedback. 

>> G4=G1*inv(1+G1*G2) 

Transfer function: 

      20 s^3 + 32 s^2 + 23 s + 2 

-------------------------------------- 

200 s^4 + 340 s^3 + 272 s^2 + 64 s + 4 

%Dua ve dang rut gon 

>> G4 = zpk(G4) 

Zero/pole/gain: 

 0.1 (s+0.1) (s^2 + 1.5s + 1) 

------------------------------------------ 

(s+0.2244) (s+0.1) (s^2 + 1.376s + 0.8913) 

 % Su dung lenh feedback 

 >> G4m=zpk(feedback(G1, G2)) 

Zero/pole/gain: 

 0.1 (s^2 + 1.5s + 1) 

---------------------------------- 

(s+0.2244) (s^2 + 1.376s + 0.8913) 

Có thể thӜy l| khi sԤ dụng feedback thì M‚ởỗ‚‛ tự đԐng rút gọn (s + 0.1) Ԗ cӚ đa 
thԠc tԤ sԈ v| đa thԠc mӢu sԈ. 
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9.2.7 ỒiӚn đԊ ọode, ộyquist, ộichols v| đ{p Ԡng cԞa hӾ 

 ởrong M‚ởỗ‚‛, ngчԔi sԤ dụng có thể vẽ giӚn đồ ‛ode, ộyquist, ộichols 
cԞa hӾ bằng c{ch sԤ dụng c{c lӾnh bode(G1), nyquist(G1), nichols(G1) tчơng Ԡng. 

Trong đó, G1 l| hӾ cần khӚo s{t, đ{p Ԡng xung v| đ{p Ԡng bчԒc nhӚy cԞa hӾ có 
thể tìm đчԚc thẫng qua c{c lӾnh impuls(G1) v| step(G1). 

 ỡí dụ: Vẽ giӚn đồ ‛ode v| ộyquist cԞa hӾ sauǱ 
 >>Gp=zpk([-10],[-0.01],1)  

Zero/pole/gain: 

 (s+10) 

-------- 

(s+0.01) 

%Gian do Nyquist 

>>nyquist(Gp) 

%Gian do Bode 

>>bode(Gp) 
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Hình 9. 3. Đồ thị Nyquist cӫa Gp 
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ỡí dụ: X{c định đ{p Ԡng xung. 

 

 

>>PROCESS = tf([1], [1 4 4 2]) 
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Hình 9. 4. Đồ thị Bode cӫa Gp 

Hình 9. 5. Đáp ӭng bước nhảy cӫa PROCESS 
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Transfer function: 

          1 

--------------------- 

s^3 + 4 s^2 + 4 s + 2 

>>step(PROCESS) 

 

 

9.3 Tóm tắt chưхng 9 

ọiӶn đԌi ỗaplace v| biӶn đԌi z 

laplace ‛iến đԌi ỗaplace thuӤn 

ilaplace ‛iến đԌi ỗaplace ngчԚc 

heaviside(t) ‛iểu diӼn h|m 1(t) 

residue ớh}n tích đa thԠc hԦu tỉ th|nh tԌng c{c đa thԠc th|nh phần 

ztrans ‛iến đԌi z thuӤn 

iztrans ‛iến đԌi z ngчԚc 

residuez Ỗhai triển đa thԠc ẩn z th|nh tԌng c{c đa thԠc th|nh phần 

zplane ‛iểu diӼn đồ thị điểm cực – điểm khẫng 

ợ}y dԨng c{c hӾ tuyӶn tính – dừng 

tf Mẫ hình h|m truyền 

zpk Mẫ hình điểm khẫng – điểm cực – hӾ sԈ khuếch đӘi 

ss Mẫ hình khẫng gian trӘng th{i 

tfdata ởrӚ về c{c yếu tԈ th|nh phần cԞa mẫ hình tf 

zpkdata ởrӚ về c{c yếu tԈ th|nh phần cԞa mẫ hình zpk 

ssdata ởrӚ về c{c yếu tԈ th|nh phần cԞa mẫ hình ss 

ss2tf Chuyển đԌi từ mẫ hình khẫng gian trӘng th{i sang h|m 
truyền 

ss2zp Chuyển đԌi từ mẫ hình khẫng gian trӘng th{i sang điểm 
khẫng – cực 

tf2ss Chuyển đԌi từ mẫ hình h|m truyền sang khẫng gian trӘng 
th{i 
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tf2zp Chuyển đԌi từ mẫ hình h|m truyền sang điểm khẫng - cực  

zp2ss Chuyển đԌi từ mẫ hình điểm khẫng – cực sang khẫng gian 
trӘng th{i 

zp2tf Chuyển đԌi từ mẫ hình điểm khẫng – cực sang h|m truyền 

series Ghép nԈi tiếp hai mẫ hình 

parallel Ghép song song hai mẫ hình 

feedback Ghép nԈi có hồi tiếp 

nyquist ỡẽ giӚn đồ ộyquist 

bode ỡẽ giӚn đồ ‛ode 

nichols ỡẽ giӚn đồ ộichols 

impulse ởìm đ{p Ԡng xung cԞa hӾ 

step ởìm đ{p Ԡng bчԒc nhӚy cԞa hӾ 

Bảng 9. 1. Tóm tắt các hàm sử dụng trong chương 9 

9.4 ọ|i tӤp chưхng 9 

ọ|i 9.1  

 ớh}n tích đa thԠc hԦu tỉ th|nh tԌng c{c đa thԠc th|nh phần, tìm biến đԌi 
ỗaplace ngчԚc cԞaǱ 

1 4 3 2

1
( )

5 7
F s

s s s
    

Đáp án: 
 >>b = [0 0 0 0 1]; 

 >>a = [1 5 7 0 0]; 

 >>[r, p, k] = residue(b,a) 

 r = 

  0.0510 - 0.0648i 

  0.0510 + 0.0648i 

  -0.1020           

  0.1429           

 

p = 
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  -2.5000 + 0.8660i 

  -2.5000 - 0.8660i 

  0           

  0           

k = 

  [ ] 

 ởừ kết quӚ tính trong M‚ởỗ‚‛ ta có thể biểu diӼn lӘi F1(s) nhч sauǱ 

31 2 4
1

1 2 3 4

( )
rr r r

F s
s p s p s p s p

        

1

0.0510 0.0648 0.0510 0.0648 0.1020 0.1429
( )

(2.5000 0.8660 ) ( 2.5000 0.8660 ) 0 0

i i
F s

s i s i s s

           
 

 ‛iến đԌi ỗaplace ngчԚc cԞa F1(s) có thể tính nhч sauǱ 
 >>syms s 

 >>f1 = 1/(s^4 + 5*s^3 + 7*s^2); 

 >>ilaplce(f1) 

ans = 

-5/49+1/7*t+1/147*exp(-
5/2*t)*(15*cos(1/2*3^(1/2)*t) 

+11*3^(1/2)*sin(1/2*3^(1/2)*t)) 

ọ|i ş.Ř 

ởìm biến đԌi ỗaplace cԞa c{c h|m sauǱ 

a. 
3

1( ) 7 cos(5 60 )f t t t    

b. 
5

2( ) 7 t
f t te

   

c. 3( ) 3cos(5 )f t t   

d. 4( ) sin(7 )f t t t  

e. 
2

5( ) 5 cos(5 )t
f t e t

  

Đáp án: 

a.  

>>syms t 

>>f1t = 7*t^3*cos(5*t + (pi/3)); 

>>f1s = laplace(f1t) 
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f1s = 

21*(s^4+625-150*s^2-
20*3^(1/2)*s^3+500*3^(1/2)*s)/(s^2+25)^4 

b.  

>>f2t = -7*t*exp(-5*t); 

>>f2s = laplace(f2t) 

f2s =  

 -7/(s+5)^2 

c.  

>>f3t = -3*cos(5*t); 

>>f3s = laplace(f3t) 

f3s =  

 -3*s/(s^2+25) 

d.  

>>f4t = t*sin(7*t); 

>>f4s = laplace(f4t) 

f4s =  

 14*s/(s^2+49)^2 

e.  

>>f5t = 5*exp(-2*t)*cos(5*t); 

>>f5s = laplace(f5t) 

f5s =  

 5*(s+2)/(s^2+4*s+29) 

ọ|i 9.3 

ởìm biến đԌi Z cԞa c{c h|m sau: 

a. 1

1
( )

2

n

x n
      

b. 
2

2( ) n
x n e  

c. 3( )x n n  

Đáp án: 

a.  

>>syms n 
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>>x1n = (1/2)^n; 

>>X1Z = ztrans(x1n) 

X1Z =  

 2*z/(2*z-1) 

b.  

>>x2n = exp(2*n); 

>>X2Z = ztrans(x2n) 

X2Z =  

 z/exp(2)/(z/exp(2)-1) 

c.  

>>x3n = n; 

>>X3Z = ztrans(x3n) 

X3Z =  

 z/(z-1)^2 

 

 

ọ|i 9.4 

a. Cho: 1 2 2

5 2
( )

( 1) ( 0.5)

z z
X Z

z z
    tìm biến đԌi Z ngчԚc. 

b. Cho: 2 2

10
( )

1

z
X Z

z z
    tìm biến đԌi Z ngчԚc. 

c. 
2

3 2
( )

( 1)( 0.5)

z
X Z

z z
    sԤ dụng lӾnh residuez ph}n tích X3(Z) th|nh c{c 

đa thԠc hԦu tỉ th|nh phần rồi tìm biến đԌi Z ngчԚc. 

d. 
2

4 2

( 1)
( )

( 1)( 0.5)

z z
X Z

z z z

    sԤ dụng lӾnh residuez ph}n tích X4(Z) th|nh 

c{c đa thԠc hԦu tỉ th|nh phần. 

Đáp án: 

a.  

>>syms z 

>>X1Z = 5*z/(z-1)^2 – 2*z/(z-0.5)^2; 
>>x1n = iztrans(X1Z) 

x1n =  
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 5*n-4*(1/2)^n*n 

1( ) 5 ( ) 4 (0.5) ( )n
x n nu n n u n   

b.  

>>X2Z = 10*z/(z^2 – z + 1); 
>>xn2 = iztrans(X2Z) 

x2n =  

 20/3*3^(1/2)*sin(1/3*pi*n) 

 2( ) 11.547sin( .60 )x n n   

c.  

>>a = conv(conv([1, -0.5], [1, -0.5]), [1, -1]); 

>>b = [0, 1]; 

>>[r, p, k] = residuez(b, a) 

r = 

   4.0000           

  -2.0000 - 0.0000i 

  -2.0000 + 0.0000i 

p = 

   1.0000           

   0.5000 + 0.0000i 

   0.5000 - 0.0000i 

k = 

     [ ] 

>>X3Z = 4/(1-z^(-1))-2/(1-0.5*z^(-1))-2/((1-0.5*z^(-
1))^2); 

>>x3n = iztrans(X3Z) 

>>x3n =  

 4-4*(1/2)^n-2*(1/2)^n*n 

3 1 1 1 2

4 2 2
( )

1 1 0.5 (1 0.5 )
X Z

z z z
  

       

 3( ) 4 ( ) 4(0.5) ( ) 2 (0.5) ( )n n
x n u n u n n u n    

d.  

>> b=conv([1 0 0],[1,1]); 
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>> a=conv([1 -1],[1 -1 0.5]); 

>> [r,p,k]=residuez(b,a) 

r = 

   4.0000           

  -1.5000 - 0.5000i 

  -1.5000 + 0.5000i 

p = 

   1.0000           

   0.5000 + 0.5000i 

   0.5000 - 0.5000i 

k = 

     0 

 4 1 1 1

4 1.5 0.5 1.5 0.5
( )

1 1 (0.5 0.5 ) 1 ( 0.5 0.5 )

i i
X Z

z i z i z
  

            

ọ|i 9.5 

ởìm h|m truyền cho c{c hӾ sau ǻK = 10, K1 = 100, K2 = 150). 

a.  

 

 

b.  

 
 

c.  

1

( 1)s s K 
+ 

- 

R(s) Y(s) 

+ 

- 

R(s) Y(s) 10

( 1) 20s s  
1 2K K s

s



Hình 9. 6. Hình bài 9.5a 

Hình 9. 7. Hình bài 9.5b 
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Hình 9. 8. Hình bài 9.5c 

Đáp án: 

a. GọiǱ  
1

( )
( 1) ( 1)

K
G s K

s s s s
    

ởa cóǱ  ( ) ( ( ) ( )) ( )Y s R s Y s G s   

2

( ) ( ) ( 1)

( ) 1 ( ) ( 1)
1

( 1)

K

Y s G s K Ks s

KR s G s s s K s s K

s s

        
 

C{c bчԒc giӚi trong M‚ởỗ‚‛ nhч sauǱ 
>>syms s 

>>Gs = tf(10, sym2poly(s*(s+1))); 

>>Hs = feedback(Gs, 1) 

Transfer function: 

     10 

------------ 

s^2 + s + 10 

b. H|m truyền hԖǱ  
>>Gs = tf(10, sym2poly(s*(s+1)+20)); 

H|m truyền hồi tiếpǱ 
>>Ms = tf([150, 100], [1, 0]); 

 H|m truyền cԞa hӾǱ 
>>Hs = feedback(Gs, Ms) 

 

 

Transfer function: 

          10 s 

R(s) + 

- 

Y(s) 

3 2

1s

s s
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------------------------- 

s^3 + s^2 + 1520 s + 1000 

c. H|m truyền hԖǱ 
>>Gs = tf([1, 1], [1, 1, 0, 0]); 

H|m truyền cԞa hӾǱ 
>>Hs = feedback(Gs, 1) 

Transfer function: 

      s + 1 

----------------- 

s^3 + s^2 + s + 1 

ọ|i 9.6 

ợ{c định vị trí c{c điểm cực cԞa hӾ có h|m truyền nhч sauǱ 
3 2

5 4 3 2

6 7 15
( )

5 9 11 12

s s s
H s

s s s s s

         

Đáp án: 

C{c điểm cực l| nghiӾm cԞa đa thԠc mӢu sԈǱ 
>>den = [1   1   -5   -9   11   -12]; 

>>A = roots(den) 

A = 

  -2.1586 + 1.2396i 

  -2.1586 - 1.2396i 

   2.3339           

   0.4917 + 0.7669i 

   0.4917 - 0.7669i 

ọ|i 9.7 

ợ{c định vị trí c{c điểm cực cԞa h|m truyền đơn vị có h|m truyền hԖǱ 

150
( )

( 5)( 7)( 9)( 11)
G s

s s s s
      

Đáp án: 

Ỗhai b{o h|m truyền hԖ  
>>syms s 

>>Gs = tf(150, sym2poly((s+5)*(s+7)*(s+9)*(s+11))) 
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Transfer function: 

                 150 

-------------------------------------- 

s^4 + 32 s^3 + 374 s^2 + 1888 s + 3465 

H|m truyền cԞa hӾǱ 
>>Hs = feedback(Gs, 1) 

Transfer function: 

                 150 

-------------------------------------- 

s^4 + 32 s^3 + 374 s^2 + 1888 s + 3615 

ợ{c định c{c điểm cựcǱ 
>>pole(Hs) 

ans = 

 -10.9673 + 1.9506i 

 -10.9673 - 1.9506i 

  -5.0327 + 1.9506i 

  -5.0327 - 1.9506i 

ọ|i ş.Ş 

ởìm đ{p Ԡng đԈi vԒi h|m bчԒc đơn vị cԞa hӾ sauǱ 

 

 

 

Đáp án: 
>>syms s   t 

>>G1 = tf([1, 1], [1]); 

>>G2 = tf([10], [1, 0, 0]); 

H|m truyền vòng hԖǱ 
>>Gs = series(G1, G2); 

1s   
2

10

s
 

R(s) Y(s) + 

- 

Hình 9. 9. Hình bài 9.8 
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H|m truyền cԞa hӾǱ 
>>Hs = feedback(Gs, 1) 

Transfer function: 

   10 s + 10 

--------------- 

s^2 + 10 s + 10 

Đ{p Ԡng cԞa hӾ 

>>step(Hs) 

Ởinh viên có thể tự kiểm tra bằng c{ch tìm h|m ỗaplace cԞa h|m bчԒc đơn vị 
để suy ra gi{ trị cԞa đầu v|o R(s). 

>>Rs = laplace(heaviside(t)) 

Rs =  

1/s 

ởính YǻsǼ theo HǻsǼ v| ờǻsǼ đã biết: 

( ) ( ) ( )Y s R s H s  

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4
Step Response

Time (sec)

A
m

p
lit

u
d
e

 

Hình 9. 10. Đồ thị bài 9.8 

Đồ thị đ{p Ԡng cԞa hӾ chính l| đồ thị cԞa h|m y(t) vԒi y(t) l| biến đԌi Laplace 

ngчԚc cԞa YǻsǼ. 

ỗчu ý Ԗ đ}y muԈn thực hiӾn bчԒc tính YǻsǼ theo ờǻsǼ v| HǻsǼ sau đó biến đԌi 
ỗaplace ngчԚc để ra yǻtǼ cần khai b{o lӘi biến Ys l| biểu thԠc biến ký hiӾu.  
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ọ|i 9.9 

ỏùng M‚ởỗ‚‛ vẽ biểu đồ ‛ode cԞa c{c hӾ cho bԖi h|m truyền nhч sauǱ 

a. 
1

( )
2 1

G s
s

   

b. 
2

4
( )

4
G s

s s
    

Đáp án: 

a.  

Ỗhai b{o h|m truyền cԞa hӾǱ 
>>syms s 

>>G = tf([1], [2 1]) 

Transfer function: 

   1 

------- 

2 s + 1 

ỡẽ đồ thị ‛ode 

>>bode(G) 
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M
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0
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Bode Diagram

Frequency  (rad/sec)  

Hình 9. 11. Đồ thị bài 9.9a 

b.  
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Bode Diagram

Frequency  (rad/sec)  

Hình 9. 12. Đồ thị bài 9.9b 

>>G = tf([4], [1   1   4]) 

 

Transfer function: 

     4 

----------- 

s^2 + s + 4 

>>bode(G) 

 

ọ|i 9.10 

ỏùng M‚ởỗ‚‛ vẽ đồ thị ộyquist v| ộichols cԞa hӾ cho bԖi h|m truyền sauǱ  

( 1)( 3 7 )( 3 7 )
( )

( 1)( 3)( 5)( 3 7 )( 3 7 )

k s s i s i
G s

s s s s i s i

               (k = 30) 

Đáp án: 

ỗчu ý hӾ Ԗ đ}y cễng có thể đчԚc khai b{o theo vector điểm khẫng, điểm cực 
rồi đчa về mẫ hình h|m truyền bằng lӾnh zp2tf. 

Ỗhai b{o theo mẫ hình h|m truyền vԒi c{c đa thԠc tԤ sԈ v| đa thԠc mӢu sԈǱ 
>>syms s 
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>>nG = sym2poly(30*(s+1)*(s+3+7i)*(s+3-7i)); 

>>dG = sym2poly((s+1)*(s+3)*(s+5)*(s+3+7i)*(s+3-7i)); 

>>G = tf(nG, dG) 

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
-1.5

-1
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1.5
Nyquist Diagram

Real Axis

Im
a
g
in

a
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x
is

 

Hình 9. 13. Đồ thị Nyquist cӫa hệ 
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Hình 9. 14. Đồ thị Nichols cӫa hệ 

Ỗhai b{o theo điểm khẫng, điểm cực rồi đчa về mẫ hình h|m truyền, đa thԠc 
tԤ sԈ v| đa thԠc mӢu sԈ đчԚc biểu diӼn dчԒi dӘng c{c vector hӾ sԈǱ 
>>z = [-1   -3-7i   -3+7i]’; 
>>p = [-1   -3   -5   -3-7i   -3+7i]’; 
>>k = 30; 
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>>[num, den] = zp2tf(z, p, k) 

num = 

0           0          30         210        1920        
1740 

den = 

1          15         135         675        1424         
870 

Ởo s{nh h|m truyền khai b{o bằng lӾnh tf. 

>>G 

Transfer function: 

       30 s^3 + 210 s^2 + 1920 s + 1740 

----------------------------------------------- 

s^5 + 15 s^4 + 135 s^3 + 675 s^2 + 1424 s + 870 

ỡẽ đồ thị ộyquist: 
>>nyquist(G) 

Hoặc có thể sԤ dụng lӾnh  
>>nyquist(num, den) 

ỡẽ đồ thị ộichol: 

>>nichol(G) 

>>ngrid 

Hoặc cễng có thể sԤ dụng lӾnh  

>>nichols(num, den). 
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ỘԏT Ởԇ ọԏ C4ộỒ Cԛ ԟộỒ ỏԛộỒ CồUỤÊộ ỞỨU 
TRONG MATLAB 

1. Simulink 

Ởimulink l| mẫi trчԔng sơ đồ khԈi cho phép mẫ phԆng v| thiết kế c{c mẫ hình. 

‛ên cӘnh chԠc năng mẫ phԆng, Ởimulink hԎ trԚ ngчԔi dùng trong viӾc thiết lӤp tự 

đԐng c{c đoӘn mã, kiểm thԤ liên tục v| x{c nhӤn c{c hӾ thԈng nhúng. 

Ởimulink cho phép xԤ lý đồ họa dчԒi dӘng sơ đồ khԈi, thiết lӤp c{c thч viӾn khԈi 

cễng nhч cung cӜp giӚi ph{p mẫ hình, mẫ phԆng hӾ đԐng lực. Ởimulink đчԚc tích 

hԚp vԒi M‚ởỗ‚‛ v| cho phép ngчԔi sԤ dụng kết hԚp c{c thuӤt to{n M‚ởỗ‚‛ 

v|o c{c mẫ hình cễng nhч xuӜt kết quӚ mẫ phԆng ra M‚ởỗ‚‛ cho c{c bчԒc ph}n 

tích kh{c. 

MԐt sԈ tính năng chính cԞa Ởimulink 

- ợ}y dựng mẫ hình hӾ thԈng phụ ph}n cӜp vԒi c{c khԈi định nghĩa sẵn. 
- Mẫ phԆng đԐng lực mẫ hình v| kiểm tra kết qԞa dчԒi dӘng chӘy mẫ 

phԆng. 
- ớh}n tích kết quӚ mẫ phԆngǱ xem v| gԘ lԎi mẫ phԆng 

- QuӚn lý c{c dự {nǱ dӼ d|ng quӚn lý c{c file cễng nhч dԦ liӾu th|nh phần 
cԞa c{c dự {n. 

- Ỗết nԈi vԒi phần cԠng vԒi mẫ hình cho c{c bчԒc kiểm tra thԔi gian thực v| 
ph{t triển c{c hӾ thԈng nhúng.  

 

Hình P. 1. Thư viện Simulink 



ớhụ lục. MԐt sԈ bԐ cẫng cụ Ԡng dụng chuyên s}u trong MATLAB 228 

 

 

Ỗhoa Cơ học kỹ thuӤt & ởự đԐng hóa – ĐӘi học Cẫng nghӾ  M‚ởỗ‚‛ v| Ԡng dụng trong Cơ kỹ thuӤt 

 

2. SimMechanics 

ỞimMechanics cung cӜp mẫi trчԔng mẫ phԆng hӾ nhiều vӤt cho c{c hӾ thԈng cơ 

khí řỏ nhч robot, hӾ thԈng giӚm xóc xe, c{c thiết bị x}y dựng cễng nhч c{c hӾ 

thԈng hӘ c{nh cԞa m{y bay. ộgчԔi sԤ dụng mẫ hình hóa hӾ nhiều vӤt vԒi c{c khԈi 

đӘi diӾn cho c{c kh}u, khԒp, liên kết, v| c{c lực th|nh phần, phần viӾc tiếp theo 

cԞa ỞimMechanics l| thiết lӤp v| giӚi c{c phчơng trình đԐng học cho to|n bԐ cơ 

hӾ. Mẫ hình x}y dựng từ c{c chчơng trình thiết kế vԒi sự hԎ trԚ cԞa m{y tính 

C‚ỏ bao gồm c{c yếu tԈ nhч khԈi lчԚng, qu{n tính, khԒp, liên kết v| thiết kế 

hình học řỏ đều có thể đчԚc đчa v|o v| xԤ lý trong ỞimMechanics. MԐt mẫ 

phԆng řỏ cԞa mẫ hình đԐng lực học đчԚc thiết lӤp mԐt c{ch tự đԐng cho phép 

ngчԔi sԤ dụng quan s{t chuyển đԐng cԞa mẫ hình. 

ộgчԔi sԤ dụng có thể thiết lӤp c{c thẫng sԈ đặc trчng cho mẫ hình vԒi c{c biến 

cễng nhч c{c phчơng ph{p biểu diӼn trong M‚ởỗ‚‛, đồng thԔi thiết kế hӾ điều 

khiển cho mẫ hình hӾ nhiều vӤt trong Ởimulink. ‛ên cӘnh đó, c{c th|nh phần điӾn, 

thԞy lực, khí nénǳ cễng có thể đчԚc đчa v|o mẫ hình cơ khí bằng Ởimscape v| 

kiểm tra tӜt cӚ c{c th|nh phần trong mԐt mẫ hình mẫ phԆng riêng. Để triển khai 

c{c mẫ hình thiết kế trong c{c mẫi trчԔng mẫ phԆng kh{c, bao gồm cӚ kỹ thuӤt 

phần cԠng trong vòng lặp HIỗ ǻhardware-in-the-loopǼ, ỞimMechanics hԎ trԚ 

ngчԔi dùng thiết lӤp c{c đoӘn mã C vԒi ỞimulinkCoder.  

 

Hình P. 2. Mô hình bộ phận hạ cánh cӫa máy bay trong SimMechanics 
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3. SimElectronics 

ỞimỐlectronics cung cӜp c{c thч viӾn th|nh phần cho phép mẫ hình v| mẫ phԆng 

c{c hӾ thԈng điӾn tԤ v| cơ điӾn tԤ. C{c thч viӾn bao gồm mẫ hình b{n dӢn, đԐng 

cơ, cӚm biến v| c{c cơ cӜu chӜp h|nhǳ C{c mẫ hình n|y có thể đчԚc sԤ dụng để 

ph{t triển c{c hӾ cơ điӾn chӜp h|nh cễng nhч x}y dựng c{c mẫ hình h|nh vi để 

đ{nh gi{ kiến trúc mӘch tчơng tự trong Ởimulink. 

C{c mẫ hình ỞimỐlectronics có thể đчԚc sԤ dụng để ph{t triển c{c thuӤt to{n điều 

khiển trong c{c hӾ thԈng điӾn tԤ v| cơ điӾn tԤ, bao gồm cӚ điӾn tԤ th}n xe, cơ cӜu 

tùy đԐng m{y bay, hӾ thԈng khuếch đӘi. C{c mẫ hình b{n dӢn bao gồm c{c Ӛnh 

hчԖng phi tuyến v| nhiӾt đԐng lực, cho phép ngчԔi sԤ dụng lựa chọn c{c yếu tԈ 

trong c{c bԐ khuếch đӘi, bԐ biến đԌi tчơng tự - sԈ, giai đoӘn khóa lặp, v| c{c mӘch 

kh{cǳ ởчơng tự nhч ỞimMechanics, ỞimỐlectronics cễng hԐ trԚ ngчԔi dùng 

trong viӾc đчa v|o c{c th|nh phần bên ngo|i nhч điӾn, thԞy lực, khí nénǳ v| 

triển khai c{c mẫ hình thiết kế trong c{c mẫi trчԔng mẫ phԆng kh{c vԒi Ởimscape 

v| ỞimulinkCoder.  

 

Hình P. 3. Mô hình cơ điện 
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4. Symbolic Math Toolbox 

‛Ԑ cẫng cụ biến ký hiӾu cung cӜp c{c h|m để giӚi v| biến đԌi c{c biểu thԠc to{n 

học biểu tчԚng v| c{c phép to{n sԈ học. ộgчԔi dùng có thể thực hiӾn c{c phép 

tính tích ph}n, đӘo h|m, tԈi giӚn, biến đԌi v| giӚi phчơng trình. ộgчԔi dùng đồng 

thԔi cễng có thể viết c{c đoӘn mã cho M‚ởỗ‚‛, Ởimulink, v| Ởimscape từ c{c 

biểu thԠc to{n học vԒi sự trԚ giúp cԞa bԐ cẫng cụ n|y. 

‛Ԑ cẫng cụ biến ký hiӾu sԤ dụng ngẫn ngԦ MuPAD, đчԚc tԈi чu hóa cho c{c thao 

t{c v| xԤ lý c{c biểu thԠc to{n học ký hiӾu. ộó cung cӜp c{c thч viӾn h|m cԞa 

MuPAD trong c{c lĩnh vực to{n học thẫng dụng nhч giӚi tích v| đӘi sԈ tuyến tính 

v| trong c{c lĩnh vực chuyên ng|nh nhч lý thuyết sԈ v| tԌ hԚp. Ta cễng có thể viết 

tùy chỉnh chԠc năng biểu tчԚng v| c{c thч viӾn bằng ngẫn ngԦ Muớ‚ỏ. ԟng 

dụng MuPAD Notebook cho phép ngчԔi dùng thiết lӤp c{c văn bӚn to{n học c{c 

đoӘn ký tự nhúng, đồ họa, v| bԐ ký hiӾu to{n học. ộhԦng văn bӚn n|y có thể 

đчԚc chia sẻ dчԒi dӘng HởMỗ hoặc ớỏố. ǻgiao diӾn Muớ‚ỏ ộotebookǼ 

 

Hình P. 4. Giao diện MuPAD Notebook 
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5. Control System Toolbox 

‛Ԑ cẫng cụ hӾ thԈng điều khiển cung cӜp c{c thuӤt to{n tiêu chuẩn cẫng nghiӾp v| 

c{c Ԡng dụng cho hӾ thԈng ph}n tích, thiết kế, v| điều chỉnh c{c hӾ thԈng điều 

khiển tuyến tính. ộgчԔi sԤ dụng có thể định nghĩa hӾ thԈng dчԒi dӘng h|m 

truyền, khẫng gian trӘng th{i, mẫ hình điểm khẫng – điểm cực, hoặc mẫ hình đ{p 

Ԡng tần sԈ. C{c Ԡng dụng v| h|m đi kèm nhч đ{p Ԡng bчԒc v| giӚn đồ ‛ode, cho 

phép ngчԔi sԤ dụng hình dung hӾ thԈng trong miền thԔi gian v| miền tần sԈ. ‛Ԑ 

cẫng cụ cễng cho phép điều chỉnh c{c thẫng sԈ bù sԤ dụng bԐ điều chỉnh PID, 

quỹ tích nghiӾm sԈ, thiết kế LQR/LQG, c{c kỹ thuӤt tчơng t{c v| tự đԐng kh{c. 

ộgчԔi dùng có thể kiểm thԤ thiết kế cԞa mình bằng c{ch kiểm tra thԔi gian qu{ 

đԐ, đԐ vọt lԈ, thԔi gian x{c lӤp, đԐ dự trԦ biên đԐ v| biên pha cễng nhч c{c yêu 

cầu kh{c.  

 

Hình P. 5. Giao diện Control and Estimation Tools Manager 

 

6. Image Processing Toolbox 

‛Ԑ cẫng cụ xԤ lý Ӛnh cung cӜp mԐt tӤp hԚp to|n diӾn c{c thuӤt to{n tham khӚo 

tiêu chuẩn, h|m v| c{c Ԡng dụng phục vụ xԤ lý Ӛnh, ph}n tích, trực quan, v| ph{t 

triển thuӤt to{n. ộgчԔi sԤ dụng có thể thực hiӾn c{c bчԒc tăng cчԔng Ӛnh, xóa 

mԔ, ph{t hiӾn c{c đặc điểm, giӚm nhiӼu, ph}n vùng Ӛnh, biến đԌi hình học  v| kết 



ớhụ lục. MԐt sԈ bԐ cẫng cụ Ԡng dụng chuyên s}u trong MATLAB 232 

 

 

Ỗhoa Cơ học kỹ thuӤt & ởự đԐng hóa – ĐӘi học Cẫng nghӾ  M‚ởỗ‚‛ v| Ԡng dụng trong Cơ kỹ thuӤt 

 

hԚp đa Ӛnh. ộhiều chԠc năng cԞa bԐ cẫng cụ đчԚc đa luồng để tӤn dụng чu điểm 

cԞa c{c m{y tính đa lậi v| đa vi xԤ lý. 

‛Ԑ cẫng cụ xԤ lý Ӛnh hԎ trԚ l|m viӾc trên mԐt tӤp hԚp đa dӘng cԞa c{c loӘi nguồn 

Ӛnh, bao gồm cӚ giӚi tчơng phӚn đԐng mԖ rԐng, đԐ ph}n giӚi mԠc gigapixel, chụp 

cắt lԒpǳ ChԠc năng trực quan cho phép ngчԔi dùng quan s{t hình Ӛnh, kiểm tra 

c{c vùng cԞa c{c điểm Ӛnh, điều chỉnh đԐ tчơng phӚn, tӘo đчԔng nét hoặc biểu 

đồ, thao t{c trên c{c vùng quan t}m ǻRegion of Interests ROIsǼ. ỡԒi c{c thuӤt to{n 

m| bԐ cẫng cụ hԎ trԘ, ta có thể khẫi phục lӘi hình Ӛnh bị suy tho{i, ph{t hiӾn v| đo 

lчԔng c{c thuԐc tính, ph}n tích hình dӘng v| kết cӜu cễng nhч điều chỉnh c}n 

bằng m|u sắc.  

 

 

 

 

 

Hình P. 6. Ӭng dụng Image Processing Toolbox trong việc xác định ô tô từ video giao thông 
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