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MỞ ĐẦU 

Một số bài toán trong cơ học các môi trường liên tục như các bài toán 

nghiên cứu về truyền nhiệt, các bài toán về lý thuyết dao động qua mô hình 

hóa đều đưa về các bài toán biên cho phương trình elliptic cấp hai hoặc cấp 

bốn (phương trình song điều hòa). Trong trường hợp khi môi trường là thuần 

nhất và điều kiện biên bình thường thì việc tìm nghiệm của bài toán có thể 

được thực hiện thông qua các phương pháp giải tích như các phương pháp 

tách biến, phương pháp hàm Green hoặc các phương pháp tìm nghiệm xấp xỉ 

như các phương pháp sai phân hay phương pháp phần tử hữu hạn. Tuy nhiên 

khi điều kiện biên của bài toán là dạng đặc biệt (hỗn hợp giữa hàm và đạo 

hàm, thiếu điều kiện trên biên hay hỗn hợp mạnh tức là trên một đoạn biên 

trơn tồn tại 2 loại điều kiện biên dạng hàm (Dirichlet) và dạng đạo hàm 

(Neumann) thì các phương pháp kể trên không thể thực hiện được. Để giải 

quyết các bài toán này, người ta thường nghiên cứu theo hướng sau đây: Sử 

dụng lý thuyết các toán tử biên để xây dựng các sơ đồ lặp xác định các giá 

trị thiếu trên biên, kết hợp với phương pháp phân rã phương trình cấp 4 về 

hai phương trình cấp hai. Từ đó áp dụng các phương pháp sai phân để giải 

quyết các bài toán con qua đó xây dựng nghiệm của bài toán gốc ban đầu. 

Trong trường hợp khi biên là kì dị thì một phương pháp thường áp dụng là 

phương pháp chia miền.   

Trong các bài toán cơ học điển hình thì bài toán nghiên cứu tấm trượt 

đàn hồi trong môi trường chất lỏng là một bài toán đã được các tác giả 

Nikolai V. Priezjev, Anton A. Darhuber and Sandra M. Troian đưa ra năm 

2005. Đây chính là một bài toán được mô tả của phương trình song điều hòa 

với dạng điều kiện biên hết sức phức tạp. Tính chất nghiệm của bài toán cũng 

như ý nghĩa thực tế đã được các tác giả đề cập tuy nhiên vấn đề nghiên cứu 

phương pháp xác định nghiệm của bài toán chưa được đề cập đến. 
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Xuất phát từ thực tế đó, mục tiêu nghiên cứu chính của luận văn là tìm 

hiểu về mô hình toán học của bài toán mô tả chuyển động trượt của tấm đàn 

hồi trong môi trường chất lỏng không nén được, nghiên cứu cơ sở của phương 

pháp toán tử biên miền để xây dựng các sơ đồ lặp xác định giá trị trên biên 

của bài toán song điều hòa đồng thời nghiên cứu cơ sở của phương pháp phân 

rã chuyển bài toán đang xét về các bài toán elliptic cấp hai, sử dụng phương 

pháp sai phân để xác định nghiệm của bài toán gốc, đánh giá kết quả thực 

nghiệm. Các kết quả thực nghiệm được thực hiện trên máy tính điện tử.   
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Chƣơng 1 

MỘT SỐ KIẾN THỨC CƠ BẢN 

 Nội dung chính của chương 1 trình bày một số kiến thức cơ bản về các 

không gian hàm, phương trình song điều hòa, lý thuyết về sơ đồ lặp 2 lớp, lý 

thuyết về sai phân và đặc biệt là các kết quả xây dựng thư viện giải số bài toán 

biên elliptic cấp hai trên miền chữ nhật. Đây là các kiến thức và công cụ quan 

trọng sẽ sử dụng để nghiên cứu và thực hiện tính toán trong các chương tiếp sau 

của luận văn. Các kết quả này đã được tham khảo trong các tài liệu [1, 2, 3, 4].    

1.1 Không gian các hàm và phƣơng trình song điều hòa 

Định nghĩa 1.1 Cho X  là một tập khác rỗng, trên X  ta trang bị một hàm số 

:

( , ) ( , ),

X X

x y x y





 




 

thỏa mãn các điều kiện sau 

1) ( , ) 0 , ; ( , ) 0 ;

2) ( , ) ( , ) , ;

3) ( , ) ( , ) ( , ) , , .

x y x y X x y x y

x y y x x y X

x z x y y z x y z X

 

 

  

     

  

   

  

Khi đó ρ được gọi là một metric hay khoảng cách trên X . Và cặp

( ),X    gọi là một không gian metric (đôi khi chỉ kí hiệu là X ). Mỗi phần tử 

của X  sẽ được gọi là một điểm,  ,x y   gọi là khoảng cách giữa hai x và y  

điểm trên X . 

1.1.1. Không gian tuyến tính định chuẩn 

Định nghĩa 1.2 Cho X  là một không gian tuyến tính, ta đưa vào ánh 

xạ kí hiệu là chuẩn X   . : X    thỏa mãn các điều kiện 

a. 0;   0 0;

.  ;

.  ,

x x x

b x x

c x y x y

 

   



  

 

với mọi ,x y X   


