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MỞ ĐẦU 

 

1. Tính khoa học và cấp thiết của đề tài 

 Thực tế cho thấy, một số lượng khá lớn những bài toán thực tiễn phức tạp có 

thể được giải quyết nhờ công cụ của phương trình liên hợp. Chẳng hạn, đó là những 

bài toán về cơ chế lượng tử, năng lượng hạt nhân, những quá trình động lực học phi 

tuyến trong vật lý, hoá học và nhiều vấn đề khác. 

 Trong phạm vi luận văn này, chúng tôi đề cập tới những vấn đề về môi 

trường và khí hậu. Sự tác động qua lại của chúng chính là những vấn đề trọng tâm 

của khoa học, vì nó ảnh hưởng trực tiếp tới sự sống trên trái đất. 

 Môi trường quanh ta, đó là môi trường nước (nước mặt: sông hồ, biển, đại 

dương; nước ngầm: các dòng chảy trong lòng đất), môi  trường không khí, môi 

trường đất và môi trường sinh thái. Các thành phần của môi trường luôn luôn biến 

đổi, chúng tác động qua lại với nhau và chuyển hoá từ trạng thái  này sang trạng 

thái khác. 

 Trong môi trường không khí, khí quyển, các thành phần của chúng pha trộn 

lẫn với nhau(theo một tỷ lệ nào đó), dịch chuyển nhờ gió và khuếch tán. 

 Khí thải công nghiệp là tác nhân lớn nhất làm ô nhiễm không khí. Để bảo vệ 

được môi trường sống chúng ta phải hiểu được qui luật khách quan và từ đó có các 

biện pháp tích cực và hữu hiệu để bảo vệ môi trường. 

 Các thực thể vật chất bị nhiễm bẩn ở dạng khí (khói nhà máy, lò hạt nhân, núi 

lửa v.v...) lan truyền và khuếch tán trong khí quyển, tác động với nhau (dưới ảnh 

hưởng của nhiệt độ, độ ẩm) trở thành một hợp chất phức tạp, ta gọi chung là hợp chất 

khí. Trong quá trình chuyển động các thành phần của hợp chất khí tác động với nhau, 

một số thành phần đang từ không độc hại trở thành độc hại đối với cuộc sống của 

sinh vật. Quá trình này dẫn đến tình trạng ô nhiễm các lục địa và đại dương. 

 Để giải quyết được điều đó ta cần phải biết được những quá trình lan truyền 

và khuếch tán các thực thể nhiễm bẩn trong môi trường, mà khi di chuyển liên tục 

trong khí quyển chúng có thể được biến đổi từ những thành phần không có hại 
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thành những thành phần có hại và ngược lại, thường làm ô nhiễm đại dương và các 

lục địa. Đó là những vấn đề rất đáng quan tâm. Vì thế giới sẽ không ngừng hoàn 

thiện, nền văn minh nhân loại sẽ ngày một phát triển, điều rất cần thiết là phải dự 

đoán được xu hướng phát triển của các ngành công nghiệp, để kết hợp với những 

vấn đề về gìn giữ thiên nhiên, môi trường. Hơn bao giờ hết, chúng ta cần phải tiến 

hành đầu tư vốn cần thiết để không chỉ điều chỉnh những tiềm năng sẵn có trong 

thiên nhiên đã bị mất đi, mà còn nâng cao nó, cải thiện môi trường. Tuy nhiên điều 

đó đòi hỏi một lượng kinh phí rất lớn. Song vấn đề ấy là rất quan trọng và cần được 

chứng minh bằng sức mạnh toàn cầu. Vấn đề là ở chỗ có thể thoả thuận được việc 

cấm vũ khí hạt nhân cũng như có thể thoả thuận về việc giữ gìn hệ thống sinh thái 

đảm bảo sự sống trên trái đất. Vì vậy đây là vấn đề mang tính toàn cầu. Tổ chức các 

quốc gia thống nhất kêu gọi lập ra thoả hiệp về việc sử dụng thiên nhiên ở mọi quốc 

gia, trong sự quan tâm của toàn nhân loại. Thiên nhiên là nguồn của cải chính của 

con người và khi điều đó được tất cả mọi người công nhận, họ có thể sẽ có những 

phương pháp hành động để giải quyết được những vấn đề đã nêu trên, tạo điều kiện 

phát triển nền văn minh, gìn giữ và làm tăng thêm sự phong phú của thiên nhiên. 

 Ở phương diện toán học, nhiệm vụ chủ yếu để giải quyết những vấn đề này là 

xây dựng được những mô hình toán học phản ánh đúng đắn bản chất tự nhiên khách 

quan của hiện tượng, tìm ra các mối quan hệ biện chứng về định tính, định lượng và 

phương pháp hữu hiệu nhằm giải quyết bài toán đặt ra để từ đó định ra chiến lược bảo 

vệ chất lượng môi trường sống (xem [1]- [3], [6]-[9], [11, 12]). Nội dung đề tài này, 

học viên trình bày những phương trình liên hợp được phân tích dựa trên các phương 

trình cơ bản đã được thừa nhận, các điều kiện biên, điều kiện ban đầu, và phương pháp 

giải các bài toán để thu được kết quả cuối cùng mà nhờ chúng có thể đánh giá được 

mức độ tác động của thực trạng ô nhiễm trong môi trường của một vùng lãnh thổ (xem 

[5, 10]). 

Được sự gợi ý của thầy giáo hướng dẫn tôi đã chọn đề tài: “Nghiên cứu phương 

pháp phân rã và xây dựng phần mềm giải bài toán ô nhiễm khí quyển” làm luận văn tốt 

nghiệp của mình. Mục tiêu chính của luận văn là tìm hiểu về phương pháp phân rã giải 

bài toán không dừng và xây dựng ứng dụng bài toàn ô nghiễm khí quyển. 
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2. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu của đề tài 

Nội dung chính của luận văn đặt vấn đề nghiên cứu 3 vấn đề cơ bản: 

- Các mô hình toán học trong vấn đề môi trường; 

- Phương pháp phân rã giải bài toán không dừng; 

- Xây dựng ứng dụng phương pháp phân rã trong bài toán ô nhiễm khí  quyển. 

3. Phƣơng pháp luận nghiên cứu 

-  Phương pháp nghiên cứu lý thuyết:  Tổng hợp, nghiên cứu các tài liệu về 

các mô hình toán học trong vấn đề môi trường 

-  Phương pháp nghiên cứu thực nghiệm: Sau khi nghiên cứu lý thuyết, 

luận văn sẽ tập trung vào xây dựng chương trình giải bài toán ô nhiễm khí trên môi 

trường Matlab; Đánh giá kết quả sau khi thử nghiệm 

- Phương pháp trao đổi khoa học: Thảo luận, xemina, lấy ý kiến chuyên gia. 

4. Nội dung và bố cục của luận văn 

Ngoài phần mở đầu, kết luận và hướng phát triển, luận văn được bố cục 

thành ba chương chính như sau: 

Chương 1 phân tích các mô hình toán học khác nhau của vấn đề ô nhiễm môi 

trường. Các phương trình cơ bản được rút ra từ những quy luật bảo toàn (bảo toàn 

khối lượng và động lượng). Mỗi bài toán cơ bản đều xây dựng được một bài toán 

liên hợp tương ứng nhờ đẳng thức tích phân Lagrange. Tính duy nhất nghiệm của 

các bài toán cơ bản và bài toán liên hợp đối với những mô hình chính được chứng 

minh một cách chặt chẽ nhờ đẳng thức đối ngẫu. 

 Chương 2 xây dựng phương pháp giải các bài toán đặt ra ở chương 1. Do độ 

phức tạp của phương trình, với những giả thiết về điều kiện biên, giá trị ban đầu 

chặt chẽ người ta mới nhận được nghiệm chính xác của bài toán. Thực tế cho thấy 

các bài toán đặt ra thường rộng hơn, phức tạp hơn. Do đó, việc tìm các phương pháp 

giải số cho lớp các bài toán trên là một trong những phương pháp hữu hiệu được sử 

dụng. Tuy nhiên việc sử dụng phương pháp số cũng gặp nhiều khó khăn như số 

chiều lớn, miền phức tạp v.v... Rất nhiều nhà cơ học, kỹ sư đã đã đưa ra nhiều 

phương pháp sai phân cho những bài toán ô nhiễm môi trường. Tuy nhiên do thiếu 
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những nền tảng toán học, một số phương pháp sai phân này cho lời giải  không phù 

hợp với thực tiễn. Để khắc phục hạn chế này ta phân rã phương trình khuyếch tán 

truyền tải bằng quá trình vật lý: Tại mỗi bước thời gian giải phương trình truyền tải 

bởi phương pháp đặc trưng, và tiếp theo giải bài toán khuyếch tán bởi phương pháp 

phân rã. Nội dung chương này trình bày khá chi tiết về sự ổn định, cấp chính xác 

của phương pháp phân rã trong bài toán tiến hoá thuần nhất và bài toán không thuần 

nhất, phân tích nhược điểm của phương pháp khi toán tử của bài toán là tổng của 

hai toán tử không giao hoán. Để khắc phục nhược điểm này chúng tôi đưa ra 

phương pháp phân rã cho bài toán và chứng minh khá chi tiết tính ổn định vô điều 

kiện và cấp chính xác 2 theo thời gian. Tiếp theo sẽ trình bày cho trường hợp tổng 

quát khi toán tử của bài toán là tổng của nhiều toán tử nửa xác định dương. 

Chương 3 xấp xỉ toán tử vi phân của bài toán khuyếch tán đặt ra ở Chương 1 

bằng toán tử sai phân với cấp chính xác hai theo các biến không gian và thoả mãn 

tính không âm. Cuối cùng đưa ra lược đồ phân rã theo thời gian và cài đặt thuật toán 

để cho kết quả số của bài toán sai phân xấp xỉ nghiệm của bài toán vi phân đã xây 

dựng ở Chương 1. 


