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- Các thầy cô trong Khoa Toán – Tin cùng toàn thể các cán bộ, nhân 
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Châu, các thầy cô giáo trong tổ toán và anh em bè bạn đồng nghiệp đã tạo 

điều kiện giúp đỡ, động viên tôi trong quá trình học tập và nghiên cứu khoa 

học. 

                                                                     

                                                         Thái Nguyên, ngày 6  tháng 5  năm 2013 

Tác giả 

 

    Hoàng Diệu Anh 
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MỞ ĐẦU 

 

          Thực tế cho thấy, ô nhiễm môi trường là một vấn đề quan trọng, có tính 

cấp thiết trên toàn thế giới. Phương pháp phân rã giải bài toán ô nhiễm môi 

trường có rất nhiều ứng dụng trong nhiều lĩnh vực. Chẳng hạn, đó là n hững 

bài toán về cơ học lượ ng tử, năng lượng hạt nhân , những quá trình tác động 

học phi tuyế n trong vật lý , hóa học và một số bài toán trong các lĩnh vực 

khác. 

          Trong phạm vi đề tài này , chúng tôi đề cập tới các bài toán liên quan 

đến môi trường và khí hậu . Sự tác động qua lại của các phần tử khí trong môi 

trường chính là trọng tâm cần nghiên cứu mang tính khoa học và thực tiễn cao 

vì nó ảnh hưởng trực tiếp tới sự sống trên trái đất. 

           Trong môi trường không khí , khí quyển, các thành phần khí cũng như 

các thành phần khác được pha trộn lẫn nhau (theo một tỷ lệ nào đó ) dưới tác 

động của gió và hiện tượng khuyếch tán trong môi trường. 

            Khí thải công nghiệp là tác nhân lớn nhất gây ô nhiễm không khí . Các 

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

v.v…) được lan truyền, khuyếch tán trong khí quyển , tác động với nhau dưới 

sự ảnh hưởng của nhiệt độ, độ ẩm tạo thành một hợp chất phức tạp , 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 đời sống sinh vật . Quá trình này dẫn đến ô nhiễm các lục địa và đại 

dương. 

          Để g iải quyết được vấn đề đó ta cần biết được những quá trình lan 

truyền và khuyếch tán các thực thể nhiễm bẩn trong môi trường vì khi di 

chuyển chúng sẽ không biến thành những thành phần có hại và ngược lại . Đó 

là vấn đề rất đáng quan tâm. Vì thế giới không ngừng hoàn thiện, bên cạnh đó 
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là nền công nghiệp phát triển . Chính vì vậ y, để bảo vệ môi trường chú ng ta 

phải điều chỉnh những tiềm năng sẵn có trong thiên nhiên để ít bị mất đi , mà 

còn nâng cao nó , cải thiện môi trường . Tuy nhiên đòi hỏi một lượng kinh phí  

rất lớn, cần sự chung tay , góp sức của cả quốc gia và sự quan tâm của nhân 

loại. 

          Ở phương diện toán học , nhiệm vụ chủ yếu để giải quyết nhữ ng vấn đề 

này là xây dựng được mô hình toán học phả n ánh đúng đắn bản chất tự nhiên 

khách quan của các hiện tượng và tìm ra các mối quan hệ biện chứng về định 

tính, định lượng, phương pháp hữu hiệu nhằm giải quyết bài t oán đặt ra để từ 

đó định ra chiến lược bảo vệ môi trường sống. Nội dung của đề tài này, chúng 

tôi 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 đồng 

thời nghiên cứu các phương pháp giải các bài toán 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. 

          Nội dung chương 1 là phân tích các mô hình toá n học khác nhau của 

bài toán ô nhiễm môi trường . Mỗi bài toán cơ bản đều được xây dựng thông 

qua một bài toán liên hợp tương ứng nhờ đẳng thức phân tích Lagrange . Tính 

duy nhất n ghiệm của bài toán cơ bản và bài toán liên hợp đối với những mô 

hình chính được chứng minh một cách chặt chẽ. 

           Chương 2 giới thiệu phương pháp sai phân giải bài toán không dừng và 

thuật toán phân rã 1 thành phần và nhiều thành phần giải các bài toán sai phân 

thuần nhất và không thuần nhất. Cơ sở toán học của phương pháp phân rã, 

tính ổn định và tính chính xác của thuật toán đối với từng lược đồ phân rã.  

Chương 3 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 
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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. Luận văn trình bày phương pháp xấp xỉ toán tử 

vi phân của bài toán khuyếch tán đặt ra ở chương 1 bằng toán tử sai phân với 

độ chính chính xác cấp hai theo các biến không gian và thoả mãn tính không 

âm, xây dựng các lược đồ phân rã đối với bài toán ô nhiễm môi trường từ đó 

chuyển việc tìm nghiệm số của bài toán về các hệ phương trình đại số dạng 3 

đường chéo.   

Trong luận văn, các lược đồ phân rã giải bài toán ô nhiễm môi trường được 

cài đặt bằng ngôn ngữ Matlab trên máy tính PC. 
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CHƢƠNG 1 

CÁC PHƢƠNG TRÌNH CƠ BẢN CỦA TRUYỀN TẢI 

VÀ KHUYẾCH TÁN VẬT CHẤT. 

 

           Môi trường, các trạng thái của nó và vấn đề ô nhiễm từ lâu đã trở thành 

vấn đề trọng tâm nghiên cứu của các nhà khoa học. Các chất thải công nghiệp 

với các thành phần nhiễm bẩn được thải vào khí quyển và đại dương gây tác 

động xấu đến môi trường không khí, môi trường nước, đất và môi trường sinh 

thái của các vùng công nghiệp lớn. Điều này đã làm tăng nồng độ 

cacbondioxit và các thành phần khác trong khí quyển. Những thay đổi của 

quá trình sinh thái được biểu hiện rõ nét ở những khu công nghiệp lớn như “ 

Mưa axit” v.v.. 

        Sự lan truyền các thực thể nhiễm bẩn trong khí quyển là do các luồng gió 

và sự chuyển động rối. Dòng chảy trung bình của các thực thể vật chất ấy 

được trung bình hoá và được xem như là hiện tượng khuếch tán trên nền 

chuyển động trung bình. 

         Ta sẽ xem xét các mô hình toán học khác nhau của sự truyền tải và 

khuếch tán vật chất trong môi trường lỏng và môi trường khí. 

1.1 Phƣơng trình truyền tải vật chất trong khí quyển, tính duy nhất 

nghiệm( Xem tài liệu [2,5,6]). 

           Giả sử ( , , , )x y z t  là cường độ chất thải nào đó di chuyển cùng với 

dòng không khí trong khí quyển, ta sẽ xác định nghiệm của bài toán trong một 

miền hình trụ G  với bề mặt S . 
0 HS   , 

trong đó   là mặt bên (hay mặt xung quanh) của hình trụ G . 

               
0  là mặt đáy dưới khi 0z  . 

               
H  là mặt đáy trên khi z H . 



 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – Đại học Thái Nguyên                   http://www.lrc-tnu.edu.vn 

 

        Gọi wV ui v j k  
   

 là véc tơ vận tốc của các phần không khí, được coi 

như là hàm của , , ,x y z t  (trong đó , ,i j k
  

 là các véc tơ đơn vị của các trục 

, ,x y z  tương ứng). Sự dịch chuyển của các thực thể vật chất dọc theo quỹ đạo 

của các hạt không khí với sự bảo toàn cường độ của nó được mô tả bởi 

phương trình:     

 0
d

dt


                                                               (1.1.1) 

Hay  

      w 0u v
t x y z

      
   

   
.                                     (1.1.2)  

        Do ở lớp dưới khí quyển là lớp tiếp giáp với mặt đất, với độ chính xác 

khá cao, có thể xem không khí là chất không nén được, thể hiện bằng phương 

trình liên tục 

               
w

0
u v

x y z

  
  

  
.                                              (1.1.3)  

Từ phương trình (1.1.2) ta đi đến phương trình  

                                        0divV
t





 




                                                 (1.1.4) 

Về sau, nếu không nói gì thêm ta luôn xem 0divV 


. 

Ta đưa vào phương trình (1.1.4) điều kiện ban đầu: 

                                           
0   khi 0t                                               (1.1.5)  

và điều kiện biên trên S  của miền trụ G  

                   
S   trên S  khi 0nu                                 (1.1.6)  

trong đó 
0, S   là các hàm cho trước, 

nu  là hình chiếu của véc tơ V


 lên pháp 

tuyến ngoài đối với mặt S . Để tìm nghiệm ( , , , )x y z t  của bài toán (1.1.4) 


