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DPia vat ly toan

[.é Viét Du Khuong. Khoa Vat ly,
Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién (PHQGHN).

Gidi thiéu

Dia vat ly toan la mgt nhanh cua toan img dung,
su dung toan hoc nhu mét céng cu dé nghién ciru
cac bai toan dja vat ly. Syt ra doi cua may tinh dién tu
tir gitra thé ky 20 da co anh huong rat [6n dén sy
phat trién nhanh chong cua cac nganh khoa hoc ky
thuat, kinh t& tai chinh néi chung cling nhu cac
nganh Dia chat, Dia vat ly néi riéng. Vi thé ngay nay
c6 thé nadi réng bia vat ly toan thuc chat la Dia vat ly
tinh toan biang may tinh dién ti, nd 1a cdu néi giita
nganh Dia vat ly véi nganh Khoa hoc méy tinh. Dia
vat ly toan nghién cttu cac linh virc sau:

- Xay dung va phan tich cac md hinh toan, mé ta
moi quan hé giira trvong dia vat ly phu thudc vao
nguon truong va cau triic moi truong.

- Xay dung va phat trién cac phuong phap xu ly
s0 liéu quan sat, cac md hinh dé minh giai s6 liéu dia
vat ly.

- Tao ra cac hé ty dong tinh toan va xiz ly thong tin
do dac cho cac phuong phap dia vat ly khac nhau.

M6 hinh héa trong Dja vat ly

Mé hinh toan la d6i tuong nghién ciru co ban
cua Dia vat ly toan, mo ta gan dung cac doi tuong

hodc hién tugng dia vat ly bang ngén ngix toan hoc.
Muén xdy dung mét mé hinh toan cho qua trinh
hodc hién twong can nghién ctru, chang ta phai triru
tuong hoa nd, phan chia nd thanh cac déi tugng co
ban, xac dinh cdc mdi lién hé giira cdc ddi tugng
nay va toan hoc hoa n¢, tic la biéu dién cac d&i
tuong, cac méi lién hé nay béng thut ngit toan hoc.
Trong Dia vat ly cac d6i tugng cua mdé hinh la
treong, ngudn truong va cac tham s6 cua moi
treong, duoc biéu dién béng cac dai lugng vo
hudng, vector, tensor; con mdi lién hé giira cac doi
tuong nay dugc rat ra tir cac dinh luat vat ly va
biéu dién toan hoc né bang cac phuong trinh dai s6
hoéc bang cac phuong trinh vi tich phan, v.v... Khi
cho truong, ngudn truong, cac tham s cua moi
treong va cac phuong trinh treong, ching ta hoan
toan c6 thé xac dinh dwgc md hinh toan cua truong
dia vat ly.

Vi du, trong phuong phap tham do trong luc mo
hinh toan duoc st dung la phuong trinh vi phan
Possion biéu dién méi lién hé gita thé' hap dan U va
ham phéan bd mat d6 khéi luong p. O day mat do
khéi luong dong vai tro vira la tham s6 méi truong
vira la ngudn truong.
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Trén co so cac mé hinh toan dia vét ly, ta lap ra
bai toan thuan va bai toan ngugc. C6 thé phat biéu
dinh nghia toan hoc cua cac bai toan nay nhu sau:

+ Bai toan thuan co dang;:

d =A(m)

d = Ay(m)

(bai toan xac dinh s6 liéu do truong d theo tham
s6 mdi trrong m).

+ Bai toan nguoc co dang:

m = As1(d)

(m,s) = A'(d)

s=A(d)

(bai toan xac dinh tham s& méi truong m, ngudn
treong s theo s liéu do truong d).

O day:

- A, A' la cac toan tit cia bai toan thuan va bai
toan ngugc khi khong phu thudc vao ngudn truong s.

- As, As! la cac toan tir cua bai toan thuan va bai
toan ngwoc khi phu thudc vao ngudn truong s.

Khi giai cac bai toan ngugc dia vat ly, can dac
biét quan tam dén tinh chat ton tai nghiém, duy nhat
nghiém va 6n dinh nghiém cua bai toan can giai. Lop
cac bai toan nguoc dia vat ly thuong khéng 6n dinh
nghiém, vi thé can phai st dung cac phuong phap
diéu chinh khi giai 10p cac bai toan nay.

Noi dung cua mo hinh hoa chinh la su phan tich
cac md hinh toan bao gébm nghién ctru cach lap bai
toan, Iwa chon moé hinh toan thich hop, giai cac bai
toan thuan déi voi mé hinh da cho (titc la xac dinh
cac dac trung clia truong theo phan bd cua ngudn
truong va cac tham s6 ciua moi truong), phan tich cac
két qua thu dugc sau khi da giai xong bai toan
thuan. Phuong phap md hinh trong Dia vat ly con
duwoc dung dé phan tich kha nang phan giai cua cac
phuong phap dia vat ly khac nhau, nghién cru anh
huong cua cac tham s§ moi truong 1én dac trung cua
treong dia vat ly do, cac dac diém cua truong trong
nhitng tinh hudng cu thé. Cac bai toan dia vat ly
nhin chung kha phuc tap vi thé can co cac phuong
phép tinh phu hop d€ phan tich cac md hinh toan
thu duge va cdn cac may tinh manh cho phép giai
duoc mét khéi lugng lon cac bai toan phic tap. Vi
vay, cac phuong phap tinh va may tinh déong mét vai
tro rat quan trong trong phuong phap moé hinh hoéa
trong Dia vat ly.

Cac mé hinh toan dé minh giai s6 liéu dia vat ly
c6 gia tri ddc biét, nd bao gdm md hinh truong dia
vat ly va mé hinh thong tin.

Trong mé hinh truong dia vat ly viéc lua chon
cac dédc trung do va ngudn truong hoan toan dugc
xac dinh boi phuong phap dia vat ly lya chon. Déi
tuong chua biét cua mé hinh nay thuong la sy phan
bd cua cac tham s6 moi trirong. Bai toan xac dinh cac
déc trung cba mé hinh béng cach so sanh s6 liéu tinh

toan theo md hinh va s6 liéu quan sat dugc b:ing
thue nghiém, diéu chinh dan cac dac trung can tim
dé sao cho cac s6 liéu nay sai léch it nhét, no chinh la
bai toan nguoc trong Dia vat ly.

Mo hinh théng tin cho phép phat trién cac tiéu
chuin so sanh s6 liéu tinh toan theo mé hinh va so
liéu quan sat thiec nghiém, danh gia lwong thong tin
thu dugc cua bai toan ngugc va do chinh xac cua
tham s& md hinh. Viéc lta chon 16p mé hinh minh
giai cdn phai thoa man diéu kién sao cho d6 tin cay
cua tham s6 mé hinh xdc dinh dugc tvong ung voi
d6 chinh xac da cho cua thong tin xuat phat. Vi vay,
viéc xir ly so b ma théng thuong béng phuong,
phap toan théng ké dong vai tro quan trong trong
cac bai toan minh giai tai liéu dia vat ly.

Giai cac bai toan dia véat ly trén may vi tinh

Ra doi tir nhimng ndm gitra cua thé ky 20, may
tinh dién tir d3 phat trién manh mé va nhanh chéng,
dén nay da trai qua 5 thé hé dya vao sy tién bo vé
cong nghé dién tur va vi dién tir ciing nhu cac cai tién
vé nguyén ly hoat dong, tinh nang va loai hinh cua
né. Theo hiéu nang tinh toan, ta cd thé phan chia
may tinh thanh cac loai - may vi tinh, may tinh tam
trung, may tinh lon va siéu may tinh.

Ngay tir khi méi ra doi, may tinh som duoc dura
vao st dung va ngay nay n6 déng vai trdo quan trong
khong thé thiéu trong nghién ctu dia vat ly. May
tinh dwoc dung dé:

- Giai cac bai toan twong d6i nho va don gian
bang phuong phap giai tich.

- Giai cac bai toan lon va phic tap béng cac
phuong phap s6 va cac phuong phap xac suat
thong keé.

- M6 phong cac hién twong va qua trinh trong
Dia vat ly.

- Thu thap, lwu trix va xu ly cac s6 liéu dia vat ly.

- Hién thj cdc d6 hoa hai chiéu va cac hinh
anh déng.

Vi thé ¢6 thé néi rang may tinh la cong cu khong
thé thiéu cua cac nha dia vat ly ngay nay.

Viéc sir dung dé giai quyét mot bai toan dia vat ly
nao do thuong dugc quan niém moét cach khong
chuan xac rang don gian chi la viéc lap trinh thuin
tay. Thuc ra d6 la mét qua trinh phitc tap bao gom
nhiéu giai doan.

Lap bai toan

o day nguoi sit dung phai xac dinh bai toan,
lam r6 yéu cau, nhan dinh tinh kha thi cua bai toan.
Khi nghién cltu mét hién tuong hay qua trinh dia
vat ly, dé lap bai toan trong ung ta can khai quat
hoa va triru tuwong hda no, phan tich no thanh
nhirng thanh phén chinh, xac dinh mdi lién hé gitia
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cac thanh phan nay, biéu dién chung bang nhirng
thuat ngir toan hoc dudi dang cac phuong trinh
toan hoc. Nhu vdy, 1ap bai toan chinh la lap mo
hinh toan cho hién tuong hoac qua trinh dia vat ly
¢dn nghién ciru. Néu 1ap bai toan sai khi giai chang
ta sé thu duoc két qua phi ly. Néu bai toan duoc lap
tuong tng voi md hinh toan qua don gian do bo
qua moét sd thanh phan va méi lién hé tuong d6i
quan trong ¢6 thé cho két qua khéng dap ung du
yéu cdu dat ra. Song néu chung ta xay dung mod
hinh qua phirc tap thi c6 thé khong giai dugc bing
cac may tinh hién dai. Vi thé, viéc lva chon mé hinh
toan hop ly la diéu kién dau tién va cing la quan
trong nhat dé dam bao viéc nghién ctru dia vat ly
bang phuong phap mé hinh héa dat hiéu qua cao.
Dong thoi no ciing doi hoi nguoi 1dp bai toan dia
vat ly phai co hiéu biét sau sic ca linh vuc toan hoc
1an linh vuc dia vt ly dé co thé 1ap dugc md hinh
toan t6i wu cho d6i tuong dia vat ly can nghién ciru.

Lwa chon phwong phap giai va xdy dyng thuat toan

Dé giai bai toan dia vat ly da lap, chung ta can
phai sit dung hop ly nhitng phuong phap toan khac
nhau. Doi voi 10p cac bai toan tuong déi nho va don
gian ta co thé tim duoc nghiém dudi dang biéu thirc
bang cac phuong phap giai tich. Song s6 luong cac
bai toan loai nay kha it, két qua thu dugc ndi chung
chi mang tinh dinh tinh con tinh dinh lugng khong
cao. Nhiing bai toan phirc tap thuong phai giai trén
cac may tinh bang cac phuong phap sd va céc
phuong phap xac suat thong keé.

Cac phuong phéap s6 chinh duoc dung trong dia
vat ly:

- Tinh dao ham va tich phén sé.

- Tinh cac gia tri ham dic biét.

- Biéu dién ham béng noi suy va xap xi.

- Giai cac bai toan dai s6 tuyén tinh.

- Giai cac phuong trinh phi tuyén.

- Giai cac phuong trinh vi phan.

- Giai cac bai toan tdi wu (tim cuec tiéu ham sd).

Cac phuong phap xac suat théng ké bao gdm:

- Cac phuong phap do lwong thdng ké, ki€m dinh
gia thuyét thong ké.

- Cac phuong phap twong quan, hdi quy va
phuong sai.

- Cac phuong phap phén tich su khac biét, phén
tich cac nhén t8 va cac thanh phan.

- Cac phuong phap Monte - Carlo.

Phuong phap s thuc chat la phuong phéap giai
cac bai toan dua trén md hinh toan lién tuc sau khi
da roi rac hoéa né. Su than trong trong tinh toan trén
cac md hinh toan thé hién ¢ cac diém sau: lam ro cac
tinh chat va dic tinh cua sb liéu, xac dinh dé chinh
xac cua thong tin xuat phat va d9 chinh xac cua
thong tin két qua (thuong la sai s6 t6i da cho phép).

Tién luong uu diém caa phuong phap lua chon nhu
danh gia sai s6 xap xi va sai s0 lam tron, téc d§ hoi
tu ciia qua trinh lap, tinh 6n dinh, d chinh xac ciua
viéc tinh toan, tinh ding dan cua viéc lap cac diéu
kién ban dau va diéu kién bién, v.v... Trong mét s6
truong hgp, do s6 liéu va mo hinh xuat phat bi roi
rac hda, néu khéng nghién cru sau va toan dién cac
déc tinh va chi tiét cia phuong phap so6 lwa chon mot
cach ddy du c6 thé dan dén kho khan bat ngo khi
khong ly giai dugc cac két qua thu dugc khi giai trén
may tinh. Vi thé day la nhimg van dé phic tap va
kho, doi hoi cac nha toan dia vat ly phai co hiéu biét
v& cac phuong phap s6 mét cach sau sac.

Sau khi da xac dinh duoc phuong phap giai hop
ly ta s¢ xay dung thuat toan tuong rng. Thuat toan
la mgt day hiru han cac thao tac va mét trinh tuw
thure hién cac thao tac d6 sao cho khi thie hién cac
thao tac nay theo mgt trinh tu da chi ra voi so liéu
dau vao ta sé thu dugc két qua sd liéu diu ra mong
mudn. Cach biéu dién thuat toan don gian nhat la
so do khoi.

Soan thao chwong trinh. Chinh sira va chay thir
chwong trinh

Soan thao chuong trinh la qua trinh dich hinh
thirc thuat toan da xay dung thanh dang may tinh cé
thé hiéu dugc. D6 chinh la chuong trinh viét bing
ngdn ngit may tinh. M&éi loai may tinh c6 mét loai
ngbén nglr may riéng gén chdt voi ciu tric phan
cung, & dang nhj phan. Vi thé viét chuong trinh
bang ngon ngir may khong don gian, doi hoi nhiéu
cong strc va thoi gian, nhat la khi phai thay doi,
chinh sira hay hoan thién va phat trién. Dé khac
phuc nhitng han ché néu trén nguoi ta dé xuit s
dung mét ngdn ngir lap trinh bac cao, chuong trinh
viét trong ngdén ngit nay sé dugc may tinh dich
thanh ngén nglr may dé may tinh thuc thi khi giai
bai toan tuong ung. Hién nay ¢6 nhiéu loai ngdn ngix
lap trinh bac cao phd bién la FORTRAN, BASIC,
PASCAL,C, v.v...

Tuy nhién, 1ap trinh béng cac ngdn ngit bac cao
nay ciing tiéu tdn kha nhiéu cdng sirc cua ngudi lap
trinh. D& nang cao hiéu suit lap trinh cac nha tin hoc
da tao ra nhitng phin mém lap trinh chuyén dung
cho cac linh vuc khac nhau. Matlab la san phim
phan mém cua céng ty Mathworks, la mét trong
nhitng phan mém manh nhit hién nay, duoc s
dung ¢ nhiéu truomg dai hoc va vién nghién citu trén
thé gidi. N6 dugc dung rat hiéu qua dé giai cac bai
toan khoa hoc ki thuat no6i chung ciing nhu dija vat ly
noi riéng. Matlab dé 1ap trinh do tich hgp nhiéu ham
tinh toan va d6 hoa, ¢6 thé tim dugc nghiém giai tich
ciing nhu nghiém s&, hién thi cac d6 hoa 2 chiéu, 3
chiéu va hinh chuyén déng mot cach dé dang. Co thé
noi lap trinh bi"mg Matlab dé thuc hién va cho hiéu
suat 1ap trinh nhanh hon tir 5 - 10 1dn cac ngdn ngix
bac cao ké trén.
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Rat hiém nhimg chuong trinh mac du kha don
gian ngay lan chay thir ddu tién da cho két qua dung
nhu mong mudén boi vi trong chuong trinh thuat
toan thuong chira cac 16i ta can phai phat hién va sira
chira chung. Qua trinh phat hién va stra tat ca cac 16i
trong chuong trinh xay ra ¢ cac giai doan cua viéc
giai bai todn dé bai toan thwc hién mot cach ding
dan goi la qua trinh hiéu chinh chuong trinh. Qua
trinh d6 bao gom:

1). Kiém tra va stra cac 16i cti phap cua chuong
trinh.

2). Chinh stra cac phan déc 1ap cua chuong trinh.

3). Chinh stra toan b$ chuong trinh vé tong thé.

Sau khi da hoan tat viéc chinh sira toan bd
chuong trinh va da chay thong trén may tinh ta sé
chay thui chuong trinh trong mét vai truong hop voi
s6 liéu dau vao khdc nhau trong tmg voi s6 liéu dau
ra c6 thé dy doan hodc biét trude (co thé bfmg thuc
nghiém). Néu két qua nhan dugc sai léch 1on so voi
s0 liéu chudn thi tredc tién ta phai kiém tra lai thuat
toan va chuong trinh dé phat hién, sua chita sai sot
hodc nang cao dd chinh xac caa md hinh roi rac. Néu
khéng thu dugc két qua nhu mong mudn ta can phai
thay d6i phwong phap giai, tham chi phai xem xét lai
viéc lap bai toan dya trén mé hinh con don gian,
chua du chinh xac.

X@ ly cac két qua tinh toan

Sau khi da tinh toan dugc cac két qua ta co thé
hién thj cac két qua nay dwoi dang s6, van ban, hinh
anh. Cac két qua nay co thé dugc dua ra trén man
hinh may tinh hodc cac may in, may vé chuyén dung.

Nhw vdy, may tinh giup giai dugc nhiéu bai toan
dia vat ly phurc tap, la cong cu hiéu luc dé nghién
curu Dia vat ly. Chuong trinh tinh sau khi hoan chinh
la m§t phan mém chuyén dung. Dé xady dung no ta
can nhiéu cdng sirc va thoi gian cua mét hodc nhiéu
tap thé cac nha dia vat ly toan, nén can phai duoc
trién khai rong rai. Do d6 can phai viét tai liéu
hudng dan va bao tri phdn mém nay dé giup cac nha
dia vat ly su dung né mét cach hiéu qua.
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