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MO DAU

1. Ly do chon dé tai

Ly thuyét phuong trinh dao ham riéng c6 méi quan hé tric tiép ve 1y thuyét
véi cac bai toan vat 1y. Qua trinh nghién cttu cac phuong trinh dao ham riéng
thuong gap trong vat 1y da dan t6i viéc hinh thanh mot nganh méi cta giai tich,
phuong trinh vat 1y toan vao gitta thé ky XVIII. Cac phuong phap nghién ciiu
va gidi quyét cac bai toan cu thé clia vat 1y toan déi véi cac bai toan vé phuong
trinh truyén nhiét c6 anh hudng rat 16n dén su phat trién tong quéat phuong
trinh dao ham rieng vio cudi thé ky XIX. Dién hinh la phuong phap bién doi
Fourier dé giai bai toan Cauchy ctia phuong trinh truyén nhiét ctia nha toan hoc
va nha vat 1y ndi tiéng ngudi Phap Joseph Fourier (21/3/1768 - 16/5/1830).

Bén canh d6, Iy thuyét phuong trinh dao ham riéng ciing c6 moéi quan hé mat
thiét vdi cac nganh toan hoc khac nhu giai tich ham va 1y thuyét ham, t6 po,
dai s6, giai tich phitc. Mot mit 1y thuyét phuong trinh dao ham riéng st dung
rong rai cac khai niém co ban, phuong phéap ctia cac linh vire toan hoc nay, mat
khac n6 ciing 4nh hudng lai caAc van dé va hudng nghién citu clia ching.

Phuong trinh truyén nhiét 1a mot trong nhitng phuong trinh co ban va quan
trong clia 1y thuyét cac phuong trinh dao ham riéng va vat 1y toan. Phuong
trinh truyen nhiét mo ta cic hién tugng veé sy truyeén nhiét trong cac vat, su
khuéch tan ciia cac phan tit khong khi, sy truyén tai cac tap chat trong khi
quyeén, v.v.., va thuoc dang parabolic. Cac bai toan doéi véi cac phuong trinh
thuoc dang parabolic thuong 1a rat khé vi ciing vé6i cac bién khong gian né con
chita bién thoi gian, nhat 13 cdc phuong trinh nhiéu chiéu, hay phi tuyén. Do
tinh phiic tap noéi trén, nhiéu tinh chat quan trong va 1y thd clia nghiém cac
phuong trinh truyén nhiét chi yéu duge phat hien déi véi phuong trinh truyen
nhiét cap hai va c6 s6 chiéu thap. Mot s6 hién tugng nhiét c¢6 s6 chiéu bat ky co
thé dugc nghién citu mot cach tuong tu nhu doi véi trusng hop mot chiéu.

Trong thic té c6 nhiéu hién tuong ciia co hoc va vat 1y duge mo ta dudi dang

phuong trinh truyén nhiét tuyén tinh cap hai mot chiéu. Do dé viéc tim hiéu



sau hon vé phuong trinh truyén nhiét thong qua phuong trinh truyén nhiét cap
hai mot chiéu 1a can thiét. D6 chinh 13 dé tai hoc tap va nghién ctu ciia luan
van nay.

2. Phuong phap nghién ciu

Suu tam va doc cac tai licu, gido trinh trong nuéc va qubc té lien quan dén
phuong trinh truyén nhiét va phuong phap giai phuong trinh truyén nhiét.

3. Muc dich caa luan van

Muc dich ctia luan van I1a hoc tap, nghién cttu sau hon vé phuong trinh truyen
nhiét va trinh bay 1y thuyét ctia phuong trinh truyén nhiét khong gian mot chiéu
v6i cac van dé lien quan nhu: Co s6 nhiét hoc va phuong trinh truyén nhiét; chudi
Fourier va cac bai toan Sturm-Liouville; phuong trinh truyén nhiét trén khoang
hitu han va phuong phéap bién ddi Fourier giai bai toan Cauchy ctia phuong trinh
truyen nhiét.

4. B6 cuc ctia luan vin

Luan van bao gom phan md dau, bén chuong noi dung chinh, két luan va tai
liéu tham khao.

Chuong 1: Co sé nhiét hoc va phuong trinh truyén nhiét

Chuong nay trinh bay cac khai niem vé nhiét do, nhiét ning, cic nguyén ly
ctia nhiet dong Iuc hoc; gidi thieu Dinh luat Fourier vé dong nhiét, trén co sé
do6 thanh l1ap phuong trinh truyén nhiét; trinh bay cac bai toan bién-gia tri ban
dau déi véi phuong trinh truyén nhiét.

Chuong 2: Chudi Fourier va cac bai toan Sturm-Liouville

Chuong nay trinh bay nhing kién thiic bo trg can thiét cho cac van dé nhu:
Chudi Fourier va khai trién chudi Fourier theo cac ham riéng clia cac bai toan
Sturm-Liouville ¢6 nhiéu tng dung trong phuong phap tach bién gidi cac bai
toan bién ctia cac phuong trinh dao ham riéng.

Chuong 3: Phuong trinh truyén nhiét trén khoang hitu han

Trong chuong nay trinh bay phuong trinh truyén nhiét cip hai mot chiéu
thuan nhat va khong thuan nhat. Nhiing van dé co ban duge dé cap trong tich
phan nang lugng va iing dung vao chiing minh tinh duy nhat nghiém ctia phuong
trinh truyéen nhiét, nguyeén Iy cuc tri va cac ting dung. Noi dung chinh ctia chuong
nay la trinh bay phuong phap tach bién giai cac bai toan bién ctia phuong trinh
truyén nhiét thuan nhat va khong thuan nhat trén khodng hitu han. Noi dung

ciia chuong trinh bay nhiéu vi du cu thé dé minh hoa.



Chuong 4: Phuong phap bién doi Fourier giai bai toan Cauchy cta
phuong trinh truyén nhiét

Chuong nay trinh bay 1y thuyét tém lugc ctia bién doi Fourier trong cac
khong gian L'(R) va L?(R). Noi dung chinh ctia chuong nay 1a van dung bién
doi Fourier giai bai toan Cauchy cho phuong trinh truyén nhiét thuan nhat ma
mau chot 1a cong thitc Poisson. Tiép d6 1a trinh bay cong thiic nghiém va tinh
tron cia nghiém ctia bai toan Cauchy déi véi phuong trinh truyén nhiét khong
thuan nhat.

Noi dung clia luan van nay duge hinh thanh chii yéu tu cac tai ligu [1] - [7]
dudi sy huéng dan tan tinh va nghiém khic ctia Thay Nguyén Van Ngoc, Vién
Toan hoc, Vien Han lam Khoa hoc Viét Nam. Em xin bay té long biét on sau
sac dén Thay!

Em xin chan thanh cdm on cac thay co clia truong Dai hoc Khoa hoc Thai
Nguyeén, cac thay co gidng day 16p cao hoc Toan K6D truong Dai hoc Khoa hoc
Thai Nguyén, Phong dao tao truong Dai hoc Khoa hoc Thai Nguyén da tan tinh
giang day va giap do ching em trong qua trinh hoc tap, nghién cttu va hoan

thanh luan vin nay!

Thai Nguyén, ngay 15 thang 4 nam 2014
Tac gia

Doan Khic Thanh



Chuong 1

Co s6 nhiét hoc va phuong trinh
truyén nhiét

Chuong nay trinh bay co s6 nhiét hoc va phuong trinh truyén nhiet. Cac kién
thiic clia chuong nay cht yéu duge trich ra tur tai ligu [5].

1.1  Khai niém v& nhiét d5

Nhiét phét sinh tit nhiéu nguon, thi du nhu, lta, anh sang, dién hay khi va
cham, hodc co x4t giita cac vat. Nhiet do 1a mot khai niem vat 1y diing dé mo
ta cam nhan nhiét ctia mot vat khi né tiép xic v6i nguon nhiet, duge ding dé
do mtic do nhiet. Thi du, nhu budi trua ta cam thay A&m do co thé hap thu nang
lugng nhiét tir anh sang mat troi.

Nhiet do 1a don vi do luong cho biét mitc do nhiét do bang don vi do (°).
C6 ba he théng do luong nhiét do: nhiet do C(Celsius), nhiet do K (Kelvin) va
nhiét do F (Farenheit). Cac hé théng nhiét do nay duge chuyén déi nhu sau:

1K =1°C, K =°C 4273, °F =°C x 1,8+ 32.

e Vo nam 1742, nha thién van hoc ngusi Thuy Dién 1a Anders Celsius dé xuét
mot thang nhiét do, trong dé bang tan 6 O° va nudc s6i ¢ 100°. Ngudsi ta goi
thang nhiét do nay la thang bach phan vi c6 100 do chia gitta hai diém cb dinh
da noi. Nhiet do tren thang do nay 1a °C. Nhugde diém ctia thang nhiét Celsius
13 nhiét do thap hon nhiét do déng bang trén 1y thuyét ciia nude co gia tri am.
e. Do Fahrenheit dugc nghi ra vao dau Thé ky XVIII. Trén thang do nay, diém
bang la 32° va diém hoi nuée 1a 212°. Thang do Farenheit thinh thoang van dugc
st dung trén ban tin thoi tiét & Mi, con trong khoa hoc né da thuoc vé lich st.
e Vao nam 1846, William Thomson (sau nay la huan tuéc Kelvin, nuée Anh)



dé xuat mot thang do nhiét do bt dau tai nhiet do thap nhat c6 thé cé trén
ly thuyét, do khong tuyet d6i. Thang do nhiét nay dude goi 1a nhiét giai tuyet
d6i, hay nhiét giai Kelvin. Cac do chia trén thang do nay dugce goi 1a Kelvin va
duoc ky higu 1a K (khong phai 1a °K). Mot do chia Kelvin bang ¢d v6i mot do
chia Celsius, tic la K =° C.

1.2 Nhiét nang-Nhiét lugng
1.2.1 Nhiét nang

Nhiét nang, hay con goi 1a nhiét, 1a dang ning lugng dy trit trong vat chat
nhd vao sy chuyen dong hén loan clia cac hat vat chat cau tao nén vat.

Trong vat chat, cac phan ti chuyén dong hén loan khong nging, do do ching
c6 dong nang. Dong niang nay bao gdm dong ning chuyén dong ctia khéi tam
clla cac phan tit, cong véi dong ning trong dao dong ciia cdc nguyén tit cau tao
nén phan ti quanh khéi tam ctia ching.

Nhiét nang c¢6 quan hé chat ché véi nhiét do. Nhiét do ctia vat cang cao thi
céc phan ti cAu tao nén vat chuyen dong cang nhanh, nén nhiét ning ctia vat
cang 16n. Nhiét nang c6 thé duge trao doi giita cac vat, hay giita cac hé théng
do su khac biét ve nhiét do.

Nhiét ciing giébng nhu cong, luon gin lién véi cac qua trinh bién doi. Vi vay

c6 thé coi nhiét 14 mot dai luong qua trinh, khéc véi céc dai lugng trang thai.

1.2.2 Nhiét lugng

Nhiét ning c6 thé dude tao ra hosic thay déi. Luong nhiet nang du trit hay
chuyén tai trén cac vat con dude goi la nhiét luong va thuong duge k¥ hiéu trong
cac tinh toan bang chit Q.

Nhiét luong chi truyén tit noi ¢6 nhiét do cao sang noi c6 nhiét do thap hon.
Gia stt mot vat dong chat cé nhiet do T, khi hap thu nhiét, nhiét do cia vat
sé 1a 7. Thay doi nhiet do trén vat 1a AT = T — T,. Néu khéi luong ciia vat 1a
m(kg), nhiét dung rieng ctia chat lam vat 1a ¢(J/kgK). Khi d6 vat sé hap thu
mot nhiét lugng la:

Q = emAT (J). (1.1)

Dang vi phan ctia nhiét lugng

dQ = cmdT. (1.2)



