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LOT NOI PAU

i¢t Nam c6 hon 3000 km bd bién va mét hé thong

séng ngoi chdng chit phdn bé  trén hai dong bdng

chinh la dong bdng Bdc b va Péng bdng song

- Citu long. Hdu hét cdc song kénh déu chiu dnh

hudng cia thiy triéu. Hang ndm, vé mia kho, chua mdn gdy

thiét hai lon cho néng nghiép va nuéi trong trén hai ving dong

bdng. Vi vdy ndm viing qui ludt truyén triéu, xdm nhdp mdn va

chua phén trén mang ludi song, dong rudng la mot yéu cdu cap

thiét trong sdn xudt néng nghiép ndi riéng va xdy dung kinh té
ndi chung trén hai ving dong bdng.

Mat khdc, cung vdi su phdt trién rdt nhanh cdc khu cong
nghiép, dan cu va téc do gia tdng nhanh vé phdt trién dan so,
lugng nudc thdi chua dugc xit li xd truc tiép vao hé thong kénh
song gdy ra tinh trang 6 nhiém trdm trong cho moi truomg nudc.

Ngay nay, vdi s« phdt trién ciia nhu vii bdo ciia ky thudt
tin hoc, viéc hoan thién cdc thé hé mdy tinh cd nhdn va viéc
hoan thién phuong phdp sé, mé hinh thity dong luc hoc sé tri da
va dang la mot cong cu hitu hiéu trong viéc qudn Iy va khai thdc
nguon nudc.

Tdp sdch chuyén khdo nay gidi thiéu cdch phdn tich, xdy
dung mot mé hinh thity dong luc hoc sd tri thich hop vdi cdc
diéu kién khai thdc & Viét Nam, sao cho cé thé mo phdng qud
trinh truyén triéu, li lut, xdm nhdp mdn va chdt luong nudc trén
hé thong kénh séng déng rudng dudi cdc diéu kién sit dung
nudc khdc nhau.



Trong tdp sdch tdp trung phdn tich, gidi thiéu cdc thu
nghiém s6' va cé xem xét khd ndng dé dang ldp trinh ciia mé
hinh dugc xdy dung va tinh dé dang, kinh t& cho qud trinh khai
thdc st dung.

Nhitng kién thitc gidi thiéu trong tdp sdch nay la ndi dung
khoa hoc co bdn ciia ludn vdn tién sy cia tdc gid bdo vé ndm
1987 va nhitng kinh nghiém thuc tién va Iy ludn dugc dic két
trong qud trinh dp dung mé hinh cia tdc gid cho nhiéu dy dn
quy hoach sit dung nudc trén Péng bing séng Citu Long va
chdt lugng nudc cho hé thong séng Sai Gon-DPong Nai.

Pé xdy dung mdt mé hinh thity dong luc hoc s6 tri (doi khi
ciing hiéu la mé hinh thiiy lyc) cho dén khi cd thé dp dung cho
cdc bai todn thuc tién thuong phdi trdi qua cdc budc sau ddy:

1) Luwa chon hé phuong trinh todn hoc (hay thuy dong luc
hoc) mo td hién tugng vat ly can quan tdm (chdng han
cdn mé td dong chdy va chdt lugng nudc trong hé thong
kénh song).

2) Lua chon phuong phdp sé dé gidi hé phuong trinh mé td
hién tugng néu trong budc 1, tuong ing vdi cdc diéu
ki¢n bién va diéu kién ban ddu nhdt dinh. Vi dé mé td
cdc hién tugng thic tién, hé phuong trinh néu trong budc
1 hdu nhu khéng gidi dwgc chinh xdc ma phdi tim cdc
thudt todn s& dé gidi trén mdy tinh, vi thé mdi cé tén la
mo hinh so'tri.

3) Ldp trinh trén mdy tinh d€ thuc hién thudt todn néu
trong budc 2.

4) Chon mét s6 vi du don gidn d€ thit mgt s6 tinh chdt dinh
tinh ciia mé hinh vita xdy dung theo ba budc néu trén.
Chdng han tinh bdo toan vt chdt, tinh déi xung ciua
nghiém s& néu cdc diéu kién mo phong la doi ximg. Néu
chua dat dugc mét s6 tinh chdt dinh tinh thi phdi xem lai
ba budc néu trén xem cé diéu gi chua hgp 1y trong ting
budc.

N&u mé hinh da trdi qua boén budc trén thi vé co bdn cé
thé mang ra dp dung dé€ gidi quyét cdc bai todn cu thé. Viéc dp
dung ciing tiép tuc trdi qua hai budc dudi dady:

5) Hiéu chinh mé hinh (calibration): Thuong trong cdc mo

hinh ¢6 chita mét s6 cdc tham s6 ma gid tri cu thé cia

' 16 phu thudc vao ting bai todn cu thé can mé phdng,

chdng han nhu hé s6 nhdm Manning trong mo hinh thiiy

luc va hé s6 phan tdn (hay khuéch tdn) trong mé hinh
chadt lugng nudc.

6) Kiém dinh moé hinh (verification): Pdy la budc cudi
trong viéc xdy dung va dp dung mé hinh. Khi mdt mo
hinh da trdi qua budc 5 ta c6 dugc mot by tham s6, dung
b6 tham s& nay dé tinh cho 'mét s6 truong hgp tuong tu
khdc dé khdng dinh tinh ding ddn ciia b tham s6 da lua
chon.

M§t b mé hinh da trdi qua sdu budc trén thuong goi la
mé hinh lam viéc (operational model) va co thé yén tém sit
dung d& gidi quyét cdc bai todn thyc tién.

Vi nhiing ngudi xdy dung mo hinh thi tdp trung vao bén
budc déu, con nhiing ngudi dp dung mé hinh thi chi can tdp



trung vao hai budc cudi.

Trong tdp sdch nay tdc gid khong c6 tham vong trinh bay tdt
cd cdc budc ma chi tdp trung chii yéu vao hai budc ddu, cdc budc
con lai ciing sé dugc diém qua theo kinh nghi¢m ciia tdc gid.

Tdp sdch gom phdn mé ddu, sdu chuong, phdn phu luc va
76 tai liéu tham khdo:

Chuong 1: Nhdn xét vé cdc mé hinh thity déng luc hoc s6

tri vé truyén triéu va xém nhdp mdn va chdt luong nudc trén hé
théng kénh song .

Chuong nay nhdm diém lai cdc mé hinh thily dpng luc hoc
s6'tri va chdt lugng nudc hién cd. Phdn tich uu nhugce diém cia
tung mo hinh, trén co sé do di dén xdy dung mot mo hinh dugc
dé cdp trong cdc chuong sau. |

Chuong 2: H¢ phuong trinh co bdn va cdc diéu kién rang
budc.

Trong chuong nay gidi thiéu cdch thu nhdn hé phuong
trinh co bdn va co xem xét mét sé khia canh todn hoc cia bai
todn. Chuong nay tuong ving vdi budc 1 néu trén.

Chuong 3: Mo hinh thiy lyc sé tri mét chiéu cho qud
trinh truyén triéu trén hé théng kénh song .

Trong chuong nay tdp trung phdn tich cdc so dé sai phdn,
cdc cdch truy dudi va trén co sé dé xdy dung mdt mo hinh thiiy
lyc riéng cia tdc gid, khdc phuc dugc mot sé nhuge diém ciia
cdc mé hinh hién c6. Chuong nay tuong iing vdi budc 2 néu
trén.

Chuong 4: M6 hinh mét chiéu vé lan truyén mdn va chdit
lugng nudc trén hé thong kénh song .

Cing nhu chuong 3, chuong nay tdp trung vao thi nghiém
s6 dé chon mot so db khdc phuc hién tugng khuéch tdn-s6. Tdp
trung khdc phuc mét sé ton tai cia cdc so db khdc, trén co sd
dé xdy dung mdt moé hinh truyén chdt riéng cia tdc gid. Cdch
tinh lan truyén chdt qua cong trinh va trao déi véi cdc 6 rujgng
cing dugc gidi quyét trong mé hinh. Day ciing la budc 1 va 2
khi xdy dung mé hinh chdt lugng nudc.

Chuong 5: Tinh lan truyén chdt hitu co trén mang kénh
song.

Chuong nay gidi thiéu so lugc nhitng nguyén ly tinh todn
mot s6 yéu to don gidn thuong gdp trong mé hinh chdt lugng
nudc nhu BOD, DO,.. nhdm cé nhitng khdi niém.

Chuong 6: M{t s6 ung dung

Chuong ndy gidi thiéu qua mdt sé két qud sit dung chuong
trinh mdy tinh SAL cila tdc gid cho mot sé du dn trén dong bding
song Citu Long, cu thé la cdc phuong dn thodt li cho Pong
Thdp Muoi trén nén cia lii 1996. C6 thé coi chuong nay tuong
ung mot phdn vdi bucc 5, 6 néu trén.

Phu luc:

Trong phu luc gidi thiéu cdu tric chuong trinh mdy tinh
SAL cia tdc gid dung dé tinh dong chdy Ii, kiét, triéu mdn va
chdt lugng nudc trén hé thong kénh song vdi diéu kién sit dung
nudc khdc nhau. Khd ndng ciia chuong trinh, cdch vao ra sé
liéu va mot s& khia canh ky thudt mé phdng va ldp trinh cing



dugc gidi thiéu trong phu luc nay. Day la mét phdn ciia budc 3
néu trén.

Tdc gid chan thanh cdm on GS. TSKH. Nguyén Viin Piép,
GS. TSKH. Nguyén An Nién, cdc GS, PGS, Tién sy va ban dong
nghiép trong Vién Co hoc, Hpi Co hoc chdt long va ddc biét cdc
ky su va cdc co quan da sit dung chuong trinh SAL va da cé
nhing phdn hoi dé tdc gid hoan thign ddn b chuong trinh nay.

Tdp sdch dugc bién soan ldn ddu, chdc chén khoéng trdnh
khdi khiém khuyét, tac gid mong nhdn dugc cdc gop ¥ va xin

chdn thanh cdm on vé sy gop ¥ ciia déng nghiép va ban doc gadn
xa. o

Tdc gia

CHUONG 1

CAC MO HINH THUY PONG LUC HOC SO TRI
VE TRUYEN TRIEU VA XAM NHAP MAN
TREN HE THONG KENH SONG

Trong nghién ciu cdc qud trinh thdy lyc ta gip ba loai
md hinh héa chii y&€u sau diy: M6 hinh v4t 1y, md hinh tuong
ty di€én va md hinh todn hoc. M6 hinh vat 1y khéi phuc va du
bdo buc tranh thdy lyc theo ty 1€ thu nhd clia viing nghién ciu.
P& c6 m6 hinh vat 1y phai diu t thdi gian, kinh phi, dia diém
xdy dung md hinh. M6 hinh tudng tu di€n ciing cho bifc tranh
thiy lyc nhung trong mét pham vi hep hon va thudng 1a cho
titng cong trinh cu thé nhd sy twong ty cia cdc phuong trinh md
td dong dién, cdc phuong trinh md td dong chdy va chid yéu st
dung cho c4c bai todn thim. Hai loai m6 hinh nay it mém déo
va ton kém, con md hinh todn hoc, nhd tinh mém déo va kinh
t€, né thich ing cho nhi€u bai todn véi cdc kich ¢8 khic nhau,
diéu kién khic nhau, thdi gian khdc nhau, dédc biét 1a cdc bai
todn v€ quy hoach va thiét k&. Trong nhitng nim gin diy, nhd
st hoan thién cla cdc thé hé mdy tinh, dic biét 12 mdy tinh c4
nhan, cong nghé théng tin va cong nghé thong tin dia ly (GIS),
md hinh todn hoc da 12 mdt cdng cu dic luc cho cdc nha quy
hoach v quén 1y ngudn nuéc.

Trong khudn khd m6t md hinh todn hoc, d€ md phdng
mdt quéd trinh thiy Iyc trén hé thong kénh sdng, ngudi ta
thudng st dung cdc phuong trinh bdo toan khéi lugng va bdo
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toan dong lugng. Viéc gidi cdc phuong trinh nay doi hdi cédc
thong s6 vé dia hinh, khi tugng thiy vin va didu kién tai cdc
bién. Céc thong tin dua ra clia mo hinh 13 cdc dac tru’ng thdy
Iyc can cho cdc muc tiéu quy hoach qudn 1y ngudn nudc
(chdng han myc nudc, huu Iugng, vén toc, phan bs dong chay,
cdc dic trung trung binh, ...)

D€ mé phdng quéd trinh lan truyén chat (46 man, do
nhiém ban, ... ) ngudi ta gidi phuong trinh tdi — khuéch tdn (bao
gdm céc thanh phan d6i luu, khuéch tdn hoic phan tdn, ngudn
b3 xung, ngudn tiéu tén,...) d€ tim sy phan b ndng d6 trong
dong chdy.

Mot s6 mo hinh xem qud trinh thly lyc va qud trinh lan
truyén chat 1a mot thé thOng nhit /22,29/, do d6, trong trudng
hgp mot chiéu, phai gidi dong thdi ba phuong trinh vi phin dao
ham riéng (hai phuong trinh bido toan khdi lugng va mot
phuong trinh bdo toan dong lugng & dang véctd). Nhung phin
16n cdc mo hinh xem qu4 trinh lan truyén chat 1a hé qua va bd
qua tdc dong cta nd dén qu4 trinh thdy lyc, tir d6 din téi x 1y
hai qud trinh riéng biét:
< Qud trinh thiy lyc: X Iy phuong trinh bio toin chat 18ng

va phuong trinh bio toan dong lugng cda chat 1dng.

< Qud trinh lan truyén chdt: X 1y phuong trinh bio toan chat
lan truyen khi da bi€t cdc dic trung thiy lyc ciia dong chiy.

Néu khong k€ truc thdi gian thi cdc qu4 trinh thyc déu X3y
ra trong khong gian ba chi€u. Tuy nhién cdc md hinh todn hoc
ba chi€u doi hdi mot khoi lugng 16n tinh todn va nhiéu théng tin
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ban diu, dic biét 1a thong tin vé€ dia hinh, vi th€ loai md hinh
ndy con it dudc chi ¥ t6i khi gidi quyét cdc bai todn thuc t€ trén
pham vi rong. C4c md hinh mét chiéu, hai chiéu tuy don gidn
hon, nhung dé thu thap s6 liéu cho md phdng, khdi lugng tinh
todn it hon, kinh t&€ hon va vin ddp dng dugc cic yéu cu cia
thuc tién. Pic biét trong viéc md phdng dong chdy va qué trinh
lan truyén chat trén hé thong kénh s6ng, md hinh mot chiéu vin
c6 thé gidi ddp dugc mot 16p rong céc cau hdi clia thuc tién, lai
kinh t€, cho nén dugc phét trién khd manh.

Viéc xay dung mdt mé hinh todn hoc thudng bao gdm
cdc budc: Thiét 14p hé phuong trinh cd ban, thi€t 1ap diéu kién
bién, diéu kién dau, x4c dinh cdc thong s6 vat 1y cé mit trong
mo hinh, tim cdch gidi hé phuong trinh di dudc thiét 14p (s6
hoic gidi tich). Nghiém gidi tich chf c¢6 dudc trong mot sd
trudng hdp don gidn va rat hi€m. Su khdc nhau chd yé&u cla
cdc mo6 hinh, mdt phdn & viéc xdc dinh cdc théng s6 vt ly,
nhung. phan 16n 13 thuit todn gidi trén mdy tinh hé phuong
trinh di dugc thiét lap. Sau khi da c6 thuat todn 1a viéc lap
trinh cho mdy tinh. Tinh thi nghiém dé ki€m tra dinh tinh mot
s6 tinh ch4t v4t Iy nhu b3o toan, ddi xiing.

Viéc dua ra cdc diéu kién bién va diéu kién ban dau 1a
do yéu cau vé mit todn hoc dé€ cho bai todn cé thé gidi dudgc,
nhung viéc thi€t 14p cdc phuong trinh c¢d bdn cia bai todn ciing
dugc xuat phét tf nhitng cdch ti€p cin khdc nhau. C4c k¥ su
thdy Iyc thudng xuat phdt t¥ nhitng quy luat bdo toan viét cho
mot khéi lugng dude goi 1a dic trung vi md cho mdi trudng sau
dé ding mot s6 gia thiét d€ thu duge phuong trinh mé phdng
hién tugng. C4ch ti€p cin niy don gidn nhung khong 1am rd vé
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mat cdu tric cdc s§ hang va cdc tuong tdc cda cdc hién tuong
tham gia vao qud trinh. C4ch ti€p cén khdc 1a xudt phét tir dic
trung trung binh vi mé. C4ch ti€p cin nay c6 vé phuc tap khi
xuat phdt nhung 1am r& dugc cdu triic cdc hién tugng trong qud
trinh cling nhu 4nh hudng tuong ddi clia chiing.

Trong chuong 2 sau day, viéc thi€t 1ap cdc hé phuong
trinh ¢d ban dugc xuat phat tif quan diém cta co hoc nhiéu thanh
phén, viét hé cdc phuong trinh bio toan, trén cd s& d6 vidt cac
phudng trinh cho cdc dic trung vi md. Vdi cich ti€p can nay sé&
thdy rd trong qud trinh ¢6 c4c hién tugng gi va ching han khi ndo
hién twong khuéch tén phan t (vt ly) khong dude xét t6i. Viéc
thu nhén dugc hé phuong trinh mot chiéu dugc xuit phat tr hé
phuong trinh ddy dd, dua trén mot s& gia thi&t bd bét di mot s6 s
hang sau d6 méi dung céch tich phan trén dién tich ngang cta
dong chdy. C4ch 1am nay don gidn, d& hiu nhung vin chit ché.
Trén cd 53 so sdnh ¢3 clia céc s§ hang nhu vin thudng st dung
trong phudng phap 16p bién da chi ra ring c6 thé tdch mo hinh
tong thé thanh mo hinh thly Iuc va md hinh lan truyén chit. Viéc
tich md hinh s€ lam cho qu4 trinh gii cling nhy nhiing 1y gidi c6
lién quan don gidn hon. Viéc néu s c4c diéu kién bién trong md
hinh thdy Iyc cling xudt phat tit nhitng ly thuy&t da c6 nhung 3
day da chi ra mot diu kién dd khi cho diéu kién muc nudc hoic
luu lugng tai bién, trong trudng hop tuyén tinh hoa.

Phuong phép gidi s6 trong m6 hinh thiy luc mot chiéu c6
thé€ phan thanh hai 16p:

1. Phuong phdp tryc tiép
2. Phuong phdp déc trung
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Trong phuong phdp truc ti€p, hé Saint-Venant mot chiéu
(2.11) - (2.12) dugc sai phan (hodc rdi rac héa) truc ti€p;
nghiém dudc xac dinh tai cac diém lu6i ¢d dinh trén mit phing
(x, t). Trong phuong phdp dic trung hé (2.15) dudc tich phan
hodc sai phan doc theo cdc dudng dic trung. Nghi€ém dugc cho
tai cdc giao diém cia cdc ho dic trung khic ddu. Nghiém tai
cdc diém Iudi ¢ dinh dudc suy ra bing mot phép ndi suy.
Trong cic so d6 sai phén lai chia thanh sd d6 hién va so dd 4n.
Véi sd dd hién, hé phuong trinh sai phin thudng 1a tuyén tinh
va cdc dai lugng chura biét biéu dién hién qua cic dai lugng da
biét. Vi sd d@d 4n, hé sai phan thudng 1a cic h€ phudng trinh
dai sd phi tuyén tinh d6i véi cdc dai lugng chua bi€t. Nghiém
chi c6 dugc sau khi gidi hé phuong trinh dai s& nay.

Ngudi dau tién dp dung phuong phdp dic trung hién trong
bai todn dong chdy mdt chiéu 13 Stoker /53/. Phuong phdp nay
don gian, thuin tién, nhung do d6 Sn dinh tinh todn, budc thdi
gian bi han ch& bdi diéu kién Courant — Lévi. Mot s8 tic gid
nht Amein Fletcher, Liggett /16 , 17 , 32 , 33/ da tich phan
(2.15) trén cdc dudng dic trung vdi cdc ui bién ddi, nén budc
thi gian c6 m3 rong nhung phdi diing k§ thuit ndi suy lam danh
hudng téi d6 chinh xdc va dac bié€t khong thuin ti€n cho hé
kénh sdng c6 hinh dang bién ddi ma ta hay gip trong thuc tién.
Nhugc diém nay di dugc Baltzer va Lai /19/ khic phuc bing
1u6i dic trung cd dinh, tuy nhién vin can nhitng thd tuc ndi suy
hoic lip d6i v6i cdc dai ludng can tinh todn.

Liggett va Woolhiser /32/ d3 so sdnh mot s6 s d4 hién
nhu s d céc nhdy (Leap — frog), sd d6 Lax — Wendroff véi
phuong phdp dudng dic trung ludi dong va lwdi ¢ dinh va
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cling so sdnh véi sd db sai phan 4n. C4c tdc gid nay di két ludn
ring nhugc diém chii y&u ciia cdc so dd hién 1a budc thdi gian
tinh todn bi han ch€, mic di céc so d6 nay c6 thé du tinh dugc
nhitng thay ddi cuc bo.

Véi yéu cdu mo6 phéng cdc qud trinh thuc x4y ra trong
mot thdi gian tuong d6i dai, céc sd d5 &n dugc st dung rong rii
do khong bi han ché bdi budc thdi gian tinh todn.

P& gidi hé Saint — Venant mdt chiéu biing sd dd sai phan
4n thudng phai ti€n hanh hai budc:

< Chon sd db sai phdn: Trong budc niy phai ddm bio mot s&
yéu cdu nhu 6n dinh, hdi tu, bio toan ...

< Gidi hé phuong trinh sai phéin:

C4 hai budc nay lién quan chit ché vdéi viéc thu thap sd liéu
phuc vu cho m6 phdng va viéc cu thé héa thuit toin trén mdy
tinh. P9 chinh xdc va tinh kinh t€ cia m6 hinh phu thudc vao
qud trinh x 1y hai budc nay.

Vreugdenhil /58/ &3 diing mdt sd d5 sai phan 4n chif nhat
tinh xen k& myc nuéc H va lvu lugng Q; xem mit cdt nhu mot
niit tinh todn, con mdit ludi tinh todn 13 hinh chif nhit ma muc
nudc dugc tinh tai diém gitta, con luu lugng dudc tinh tai cdc
nit. Phuong trinh lién tuc dudc viét cho mbi mit ludi véi luu
lugng vao ra tinh qua phuong trinh dong lyc. Cdc mit ludi
dudc ndi véi nhau qua luat cin bing lwu lugng. Céc dai ludng
tinh todn dugc cin bing gita 16p thdi gian t va t + At qua trong
s& 6n dinh niim giita 0,5 va 1.

Abbott va Ionescu /22/ di dua ra mot so db tinh xen ké
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H, Q gdm 8 diém cing tham gia trong tinh todn (4 di€ém cho
I6ptva 4 diém cho 18p t + At ti¥ dié€m j-1 dén j+2).

Céc sd dd ding cich tinh xen k& H, Q nhu trén khong
tién cho viéc thu thip céac s6 liéu ki€ém dinh va s6 liéu bién,
dic biét vSi hé kénh sdng c6 hinh dang phic tap. Mat khac doi
vdi nhitng nhdnh séng, do mdt nguyén nhan nao dé chi ¢6 hai
mit c4t thi sd d6 tinh xen k& va phdi diang nhiéu diém tinh nhu
s db ctia Abbott 12 khong thich hgp néu khong dung thém céc
thi thuat.

Vasiliev cing mot s6 cdn bd cia Vién thiy dong hoc
Novoxibirsk /8/ da dua ra so db 4n 4 diém tam gidc ngudc. Cic
dai lugng H, Q déu dugc ddnh gid tai cing mot diém luéi. Pao
ham theo thdi gian dudc rdi rac héa qua diém j ctia 16p t va
t+At, con dao ham theo x dudc r3i rac héa qua hai diém j-1 va
j+1 tai cing mot 16p t + At . Hé phuong trinh sai phdn cudi
ciing gébm 2N-4 phuong trinh cho 2N 4n, ngoai hai di€u kién
bién, sd dd Vasiliev cin tdi hai di€u kién trén dudng déc trung
dé déng kin hé phuong trinh. Chu y ring d6i véi hé phuong
trinh Saint — Venant mot chiéu, cé thé thu nhan hé thic trén
dudng dic trung tit phuong trinh lién tuc va phudng trinh
chuyén dong bing mot phép bién d8i dai s6, cho nén viéc
ding hé thic dic trung ciing tuong duong viéc ding hé phudng
trinh xuat phat.

Nim 1961, Preissmann da dua ra sd dd 4n 4 diém chit
nhit ma sau nay dugc mé td nhi€u trong cdc tai ligu cda Cunge
/22/, cha Abbott, Amein va Fang /16/ va dugc ding trong /21/.
Theo so d8 nay céc dai lugng H, Q déu cing dugc ddnh gid tai
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mot diém 1u6i. C4c quy luit bdo toan viét cho mdt mit ludi ma
di€m dic trung nim giita mit lu6i véi trong s6 O theo thdi gian.

Céc nha thiy Iyc Phédp ciing hay ding sd dd Preissmann
nhung 4p dung cho cdc hé thuc trén ho cdc dudng dic trung
khdc nhau di qua mét diém Iu6i tai 16p t + At. Nhu s& duge chi
ra trong chuong 3, cdch sai phan nay tudng duong véi cdch sai
phan tryc ti€p hé Saint — Venant, ma cdch sai phan tryc ti€p
don gidn hon theo quan diém tinh to4n.

Sd db 4n ciia Dronker /23/ ciing dudc st dung rong rii
trong cdc md hinh thldy luc & Ha Lan va da dudgc mot s6 tdc gid
trong nuSc /15, 36, 43, 56, 57/ sit dung va qua md hinh triéu
TIMOD /7, 37, 49/ dung cho séng Mé kong. P4y ciing 1a so dd
chit nhit 4 dém tuy nhién céch rdi rac héa tiing s& hang trong
phuong trinh lién tuc va ddng luc c6 khic nhau. Theo sd db 4n
Dronker, s6 hang dao ham theo x cda luu ludng trong phudng
trinh lién tuc, dao ham cia myc nudc theo x trong phudng trinh
dong Iyc 14y 4n hoan toan. Con cdc dao ham theo t c6 tham gia
clia c4 hai 16p thdi gian.

Trir s6 d6 Preissmann c6 phén tich d6 chinh x4c, cdc uu
diém va 1y do st dung, cdc sd db khéc chi dwva ra ma khong ly
gidi 1y do s dung. Trong chuong 3 ciing chi thém tinh x4p xi
t6t cda so dd Preissmann. Chinh nhd vu diém vé& do chinh x4c
cao, nhanh chéng loai trit anh hudng cla di€u kién diu, sd d6
4n thich hgp véi viéc thu thap sd liéu m6 phéng ma so dd nay
dugc sit dung nhiéu theo quan diém thyc hanh. Ciing dua trén
nhitng phan tich d6, sd d6 Preissmann di dudc st dung trong
phan tinh thdy luc do tic gid x4y dung.
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Mot di€m khdc nhau nita trong cdc mo hinh st dung so
dd sai phan 4n 1a cdch gidi hé phuong trinh sai phan khi hé
kénh s6ng c6 cdu tric dang cay hoic dang mach vong phic
tap. Mot s6 khong nhiéu tdc gid gidi thing hé sai phan cho
toan hé s6ng khi xem 4n 12 myc nuéc va luu lugng tai cdc mit
cdt. V4i cdch gidi nay ddu tién phai s dung diéu kién tai hop
lwu d€ loai trit cdc 4n thita sau dé ding cdc phuong phdp gii
hé phuong trinh dai s6 (khit Gause, ldp ... ). Nhugc diém trong
cdch gidi nay 1a hé phuong trinh dai s6 c6 kich thudc 16n, mac
dit ma trdn hé s6 rat thua nhung vin ddi hdi nhiéu 6 nhé ciia
mdy tinh. D€ gidm bo nhd c6 tdc gid /43/ dung céc diéu kién
hgp luu d€ khit bét céc gid tri tring 1ap, nhung dé khit dudgc lai
tiy thudc vao dang cu thé clia hé séng ma dua vio thi tu khiy
lam mat tinh chat t6ng qudt clia thuat todn, gay phuc tap cho
ngudi st dung. Phin 16n cdc mo hinh 136, 37, 41, 44, 49, 57/
ding céc hé thifc truy todn cho toan nhdnh séng sau d6 dung
di€u kién tai hop luu d€ tao nén mot hé phuong trinh dai s§ c6
an chi 12 muc nudc tai cdc hgp Iuu. Véi cdch gidi nay khong
can nhi€u 6 nhd d€ Iwu trit cdc hé s cda ma trin nit, nhung
viéc ding cidc h¢ thic truy todn khong thich hdp s& din tdi
khong 8n dinh ddi vdi sai s6 1am tron. Mait khac mot thuit todn
phai dugc trao ddi v6i mdy qua ngdn ngit 13p trinh va phdi dd
t6ng quét cho mot 18p réng cdc bai todn. Trong /37, 49/ di s
dung 3 cOng thifc truy todn khdc nhau cho mot hé song. Khi
1am thyc nghiém s, c6 thé€ chi ra ring ba cong thiic truy todn
déu 8n dinh ddi véi sai s6 lam trdn, nhung vi diing nhidu codng
thic truy todn nén chuong trinh dai, cdch m6 ta hé thdng song
khong mém déo, phai ding nhiéu bo s& d€ nhan dang giy
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phtc tap cho ngudi st dung (chuin bi s6 liéu vao, cich ddnh s&
hé thong song, thay ddi phuong 4n tinh todn, ..) Trén cd sd
thuc nghiém s6, trong /44/ dd xét mot s§ hé thic truy todn

3 2 A . e .
trong cdc md hinh khdc nhau theo khia canh 6n dinh s6 trong

tinh todn va tinh don gidn trong ldp trinh va ciling da chi ra
rang hé thic:

Hi = pQi+qHi+r (1.1)
Q= tiQi +v;H;+ zH, +s;

bio ddm 6n dinh tinh todn, cho phép ddnh gid muc nudc, luu
luong tai moi mit cdt trén tat cd cdc nhdnh song cla hé. Vdi
viéc ding mot cong thic truy todn (1.1); cdch ldp trinh don
gian, cdch mo td hé thong song ciing don gidn vdi cdc thdng tin
t6i thi€u, mém déo khi thay d8i cdc phuong 4n tinh todn, ma
trin hé s6 ctia hé phuong trinh niit ¢6 tinh chat chéo trdi dé c6
thé ddm bao tinh gidi dugc.

Viéc tinh todn thdy luc hé thdng séng c6 cong trinh (cong
dap,.) dudc khong nhiéu téc gid dé cap t6i /13, 22, 43/. Céc
luat 1am viéc cda tdng loai cong trinh khong c6 gi dic biét
nhung van dé 1a gdn dudgc tinh todn cdng trinh vao mdt chucng
trinh ma khong giy phic tap cho qud trinh vao ra sd liéu, dé
mo t3 va khong giy phuc tap thita cho qué trinh tinh todn. Khi
tinh todn céc tic gid néu trén déu coi cdng trinh nhu mot doan
séng dic biét c6 hai mit cdt nhung khodng cdch giita chiing
bing khong. Ta biét ring sd doan song binh thudng trén mot
hé song (doan ndi hai mit cit c6 khodng cdch) nhiéu hon
nhiéu 1in doan cdng trinh, mdi 14n 1am viéc lai phdi kiém tra
xem doan d6 c¢6 phai cong trinh hay khong sé& rat ton thdi gian
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kiém tra. Trong md hinh trinh bay trong tip sich nay, khi tinh
todn cOng trinh, tdc gid dd xem né 1a mo6t nhdnh sdng dic biét
ndi hai nit. Viéc xem 12 mdt nhdnh s& 1am ting s6 nit nhung
don gidn cdc qud trinh ddnh s8, ki€ém tra, khong ting khdi
lugng tinh todn va don gidn cho ngudi st dung.

Véi md hinh thdy Iyc duge triph bay trong phin sau, cdc
0 chita hodc trif nudc doc hai bén séng cling dudgc xét ma
khong can céc thi thuit gi dic biét, chi cin diéu chinh chiéu
rong mit nudc hodc mo phdng nhu moét doan sdng ndi véi dong
chinh qua cdng trinh.

Véi mo6 hinh lan truyén chat, phuong trinh tdi — khuéch
tdn 1a phuong trinh xudt phdt cho viéc mé td va dy bdo sy lan
truyén chat trong kénh séng khi x4y ra xdo tron déu (well-
mixed) hay x4o tron titng phan (partially — mixed ) va 12 mo
hinh khéng dirng (phu thudc thdi gian). P6i véi kénh sdng chiu
anh hudng cia thdy triéu, do tinh tudn hoan chuyén dong triéu,
mot sd tdc gid da trung binh phuong trinh tdi khuéch tdn trén
ca chu ky triéu dé€ 1am 16 4nh hudng clia dong chdy trong song.
Loai nay dudc goi 1a cdc md hinh khong tri€u /28, 35/ va dugc
md ta bdi phuong trinh (b qua s& hang ngudn):

oS oS 0 ( oS j

A=+ AU, = = AE, =

o e e\ T (1.2)

Trong d6: S 1 gid tri ndng do; A 14 dién tich dudc trung
binh trén mdt chu ky tri€u; Usla thanh phin van tdc clia nudc
ngot trong séng; Er 1a hé s tdn xa (dispersion) tuwdng dng da
dudc trung binh trén mot chu ky triéu.

Arons, Stommel /29/ va mot s6 tdc gid khiac xem ring
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trang thdi dirng duy tri trong cdc chu ky triéu lién ti€p do d6
(1.2) c6 dang:

ds (1.3)
y. 95 d(ET__)

P ae  del T dx

MGt trong nhﬁ’ng cich don gidn dé tim nghiém gidi tich
1a cdc phuong phdp x4p xi nudc rong. Theo phudng phdp nay
cdc dai lugng cé mait trong phudng trinh tai khuéch tan dugc
mo ta tai thdi diém nudc rong, lic d6 luu lugng qua mat cit
nio d6 bing khong va phudng trinh tai khuéch tdn c6 dang:

oS oS 0 as)
= =—| AE,— (1.4)
4 ot AU o ox 6x(

Ippen, Harleman va Abraham /29/ da dung (1 4) véi
trang thai dimg trong phong thi nghiém dé xé4c dinh hé s0 E; .
Nhin chung cdc md hinh khong triéu mo ta bdi (1.2) va (1.4)
c6 dang tuong tu phudng trinh tdi khuéch tdn, tuy nhi€n y
nghia cda cic dai ludng trong phuong trinh lai hoan toan khac
nhau vé mit vat ly. Trong phuong trinh tai khuéch tdn cdc dai
lugng mo ta trang thai tdc thdi, con cdc dai lugng trong cdc mo
hinh khong tri€u cho gid tri trung binh trong mot chu ky triéu.
V& mit thyc tién, nhdt 12 san xuit nong nghiép ciing nhu st
dung nuéc cho dén sinh, cong nghiép ngudi ta quan tdm tdi céac
gid tri tc thoi va cdc thoi diém cu thé dat gid tri tdc thoi nay
cho nén cdc md hinh md ta trang théi tifc thdi dudc phat trién
va st dung rong rdi. Mit khdc cdc thong sO vat 1y trong mo
hinh khong triéu rat khé xdc dinh va khé hiéu co ch€ vat 1y
(ching han hé s& tan xa E; trong (1.4)), vi thé cdc md hinh

khong tri€u it dudc phdt trién. Ciing vi nhitng phén tich d6 ma
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trong tap sdch nay tap trung vao mo hinh tic thdi.

Pé gidi s6 phudng trinh t3i khuéch tin ngudi ta phai
quan tim téi mot s6 khia canh vat 1y do chinh phudng trinh nay
md td. Ching han ndng do chdt lan truyén phéi la s6 khong
am, né€u khong c6 ngudn thi tdng lugng chit lan truyén phdi
dudc bdo toan, hé s6 khuéch tdn bi€u thi dd phin tin quanh
gid tri trung binh cda chat lan truyén. Nhitng tinh chat nay
dudc phén 4nh trong phuong trinh vi phan tdi — khuéch tén, tuy
nhién tinh ch4t s& khong con nita néu gidi s6 khong tot.

Trong qué trinh t3i thuan tdy, tinh chat vit ly cida cdc
chat lan truyén khong thay d6i. Vi thé d€ xem xét mdt sd db s&
c6 gy ra khuéch tdn s6 hay khong ngudi ta thudng 4p dung sd
dd chi c6 phuong trinh tdi thuan tdy, sau d6 tinh hé s6 tdi
khuéch tdn cia so dd (tinh mémen bic hai cla dai lugng qui
tdm), néu hé s nay khac khdng c6 nghia 1a so db di dua vao
hién tugng khuéch tdn do s&. PE khao sét tinh bdo toan ngudi
ta cling thudng khdo sit qud trinh t3i thuan tiy cda mot xung
don vi /40/ trong trudng dong chdy cé van tdc khong doéi. DE
xem xét mot sd dd s6 cé gay ra khuéch tdn s6 hay khong ngudi
ta cling ding phuong phép khai trién Taylor, néu s hang du
c6 xuat hién s6 hang tuong tu khuéch tdn thi sd dd s6 c6
khuéch tdn. Chinh qud trinh khuéch tdn s6 ndy & mdt cd 16n
nao d6 s& 1am mat y nghia vat ly cla qud trinh khuéch tdn
thyc. Dung phuong phdp khai trién Taylor ciing con biét thém
mdt s tinh chit nita clia so d6 8, ching han su bién ddi dang
ctiia phudng trinh (tir phuong trinh tdi sang phuong trinh s6ng),
tuy nhién phudng phép nay chi thuin tdiy dinh tinh todn hoc ma
chua néi 1én dudc y nghia vat Iy khi dung phuong phdp tinh
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momen tf bac khong dé€n bac hai. T4t nhién st dung phuong
phdp momen can nhitng tinh todn phic tap ma khong phai véi
bat cit trudng hgp nao cling thyc hién dudgc.

Trong phan dau chuong 4 di xem xét cd phuong phdp
tinh mémen va khai trién theo chudi Taylor va d 4p dung hai
phuong phédp nay cho sd dd sai phan trung tdm cé trong sd va
so dd sai phin theo hudng. Nhitng tinh todn cho trudng hdp tai
xung don vi di chi ra ring so d6 sai phan trung tim khong loai
bd dugc khuéch tdn sé.

Ngoai viéc xem xét hién tudng khuéch tdn sd, khi gidi
phuong trinh tdi khuéch tdn ngudi ta ciing chu y t6i cdch xt 1y
di€u kién sao cho vita hgp véi quy luat vat ly vita ting dugc
tinh du bdo ctia m6 hinh.

Hau hét cic md hinh s3 diung cho phuong trinh tai
khuéch tdn déu st dung cdc sd do sai phan /27, 29, 37, 55/.
Roach /52/ da chi ra ring khi diing sd dd sai phin trung tim, s&
hang d6i luu s& phd v3 tinh vin chuyén xudi dong va gy
nhiéu ngugc dong. Bing thuc nghiém s& va so sdnh véi 13i gidi
chinh xdc dugc néu trong chuong 4, ta thdy so db sai phin
trung tim lam thay ddi c4 bién do va pha, con so db sai phan
theo hudng giit dugc pha nhung 1am thay d6i bién dd. Khi phan
tich so d6 Stone va Brian /40/, Tombear di chi ra ring sd d6
nay luén ludn bi khuéch tdn s6 dit ¢6 1am nhd budc thdi gian.
Con céc tinh chat bdo toan khéi lugng va bdo toan vin tdc tAim
khdi (m6men béc 1) clia sd d6 nay khong dong thdi ddm bdo.
Nhitng két luan nay ciing dugc chi ra trong tdp sdch nay khi
xét sd do sai phan trung tdm ¢6 trong s8. Holly va Preissmann
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/22/ 33 dua ra mot sd dd s6 cé do chinh xdc cao cho trudng
hop van toc khdng ddi. Co s& clia phuong phép 13 phén tich
tinh todn 1am hai qu4 trinh. Trong qud trinh tdi ding phuong
phép dic trung hién véi no6i suy bac 3. Qud trinh khuéch tdn
dudc gii ti€p biing cdc phuong phdp s6 thong thudng. Pay 1a
mot budc phét trién trong viéc ning cao dd chinh xdc nhung
ddi héi s6 lugng tinh todn nhiéu hon, hon nita khi van toc thay
ddi va viéc khidc phuc nhitng sai s6 do gidi phuong trinh tdi
bing dic trung hién chwa dudc cdc tdc gid dé cap tdi. Mat khdc
theo /22/ ddc trung xuit phat tit 16p n+1 tai di€m i+1 phai roi
vao diém C nim giffa i-1 ctia 16p n, di€u nay it gip trong tinh
todn thuc tién bdi chan dudng dic trung phu thudc vao trudng
van toc, budc lu6i At va Ax.

Viéc phin lam hai qud trinh tinh todn 1a tu tudng cia
phuong phdp phén rd. Phuong phdp nay dugc sit dung rong rai
cho cdc bai todn nhiéu chiéu va dic biét d6i véi cdc qud trinh
vat Iy phic tap. Uu diém chinh cia phuong phdp 1a dua bai
todn phifc tdap vé gidi lién ti€p cdc bai todn don gidn (phén ri
todn hoc) hay dua viéc gidi cdc qud trinh phic tap vé gidi
quyét lién ti€p cdc qud trinh don gidn (phan rd vit ly), va nhu
vay c6 thé thuc hién dugc vin dé mddun héa trong 14p trinh.
Phuong phédp phin ra cling duge dp dung trong md hinh dugc
giéi thiéu trong tip sdch nay vdi viéc gidi phuong trinh tdi
khuéch tdn biing gidi lién ti€p phuong trinh tdi va phudr
khuéch tan, va ciing chi ra mdt cich xit 1y diéu kién’
phuong phdp phan ra. Khic véi cdc ky thuit dac
dung, & diy khi gidi phuong trinh tai da dv

4 X 4 . «)
trung an. Trong mo6i mat ludi dic trung ’ A
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dang 16ga, chan dic trung c6 thé rdi vao mot mit lui ty y
phu thudc vao trudng van toc va 1udi chia khong gian, thdi
gian. Cdc ky thudt ndi suy tuy€n tinh két hop vdi bac hai hoic
ky thuat ndi suy Spline bac 3 - mot k§ thuit khd mdi, cﬁng
dugc xem xét nhdm chon dugc mot phuong phdp ndi suy thich
hgp dé€ han ché t6i da dnh hudng cda khuéch tan sb.

Véi mot vi du bang s6 c6 nghiém chinh x4c, khi so sanh
két qud tinh bing c4c so db khac nhau, c6 thé thdy phuong phap
dugc st dung cho két qué khé 5t ca vé pha va bién d9. Trudng
vén toc néu trong vi du nay cling c6 dang dao dong va nhu vay
khd gin véi cdc hién tugng gip trong thuc t& (dao dong tridu).
Sd d6 s6 cho phuong trinh khuéch tin thuin tdy khong c6 gi
mdi, tuy nhi€n di xét cho dang phuong trinh ddy dd hon véi cac
s6 hang ngudn va s& hang chuyén héa giita cdc thanh phin. Luu
¥ rang, muc dich chinh 1 xay dyng mdt md hinh s& cho bai todn
lan truyén min trén hé kénh séng. Tuy nhién do phuong trinh
bdo toan chat con diing cho nhitng chit lan truyén khac cho nén
mo hinh x4y dung & ddy c6 thé dung cho cdc chit khdc, ching
han qud trinh lan truyén BOD, DO,,.. tat nhién trong trudng hdp
nay phdi bi€t cdc hiing s chuyén héa.

D3i véi hé song, diéu kién tuong hgp ddi véi ndng db tai
cdc hgp luu c6 vai trd nhu mot di€u kién bién d6i véi mot
nhénh sdng riéng ré. Vi vay viéc xit 1y khong t5t diéu kién nay
s€ dnh hudng t6i k€t qua trén toan hé. Cho dén nay hiu hét
cdc tdc gid /36, 37, 56, 57/ déu sit dung diéu kién bio toan sau
diy do Berkhoff st dung trong /20/.

OV Ck
ot

8C; . _
x]—O (1.5)

N
+ 2 £i[0;C; - 4,E;

i=1

24

- Trong d6: Vi la thé tich hgp luu thit k; Cy 1a n5ng do tai
hgp luu; & =+ 1; con ?9_C la gradient néng do sat hdp luu.
X

Q;, Ci: Iuu lugng va néng do cla mit cit sat hgp luu.
Dung (1.5) phdi theo gid thi€t trong toan thé tich Vi vit chit
lan truyén dudc x4o trdn déu va dugc dic trung bing ndéng do
Cx . Nong dd tai cdc mit cdt dp sat hgp luu thudc cac nhdanh
song khdc nhau déu nhu nhau. Gié thi€t nay khong ding trong
thuc tién; trong tinh todn (1.5) thudng dugc viét & dang sai
phin va thé tich Vi sé rat khic nhau tuy theo cdch mo hinh héa
ngay ca tai mot hgp luu. Mat khdc tai hdgp lvu m6 hinh mot
chiéu khong ding, hon nita do sai phin s& hang 0C/0x ciing
dudc ti€n hanh theo cdc cdch khdc nhau khong tuin theo cic
quy luit chit ché. Vi vay khong ddnh gid dudc cdc loai sai s&
anh hudng tSi viéc tinh todn ndng dd tai hop luwu, va do dé khé
khing dinh dudc két qua trén toan hé. Ciing do gip nhitng
diéu khong hdp 1y, mot sd tdc gid di dua thém vao hé s6 diéu
chinh thé tich niit /36, 57/ nhung cidch lam nay giy phic tap
cho qua trinh diéu chinh md hinh, hon nita céc tri s6 dua thém
khong c6 cd s vat ly chit ché.

Mot vai tdc gid cho Vi tién t6i khong, khi d6 chi c6 mot
gi4 tri ndng dd tai hop luu, ding diéu kién bio toan luu lugng
dé rit ra diéu kién tdng dong khuéch tdn bing khong sau dé
sai phan di€u kién nay. Nhu di néu & trén, tai hdp luu md hinh
mdt chiéu khong hop 1y cho nén khong thé thuc hién phép sai
phén thong thudng. Mit khdc xem ridng tai hdp Iuu chi ¢6 mot
gid tri ndng d6 va xem ring Vi ti€n tSi khong sé khong ding
trong thuc tién.
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Trong mé hinh gidi thi€u dudi diy tdc gid dd st dung
diéu kién bdo toan: Tdng lugng vit chit vio ra hop luu bing
st thay ddi vat chat tai hop luu. Theo diéu kién nay ndng do
tai cdc mat cdt 4p st hdp luu, khi dong chiy t6i hgp luu c6 thé
khadc nhau, nhung sau mdt qud trinh x4do trdn ndng dd tai cdc
mit cit d4p sdt hdp Iuvu & cdc nhdnh chdy ra khoi hop luu s&
giéng nhau. K&t hgp véi phuong phadp phan ra d€ tinh nong do
tai cdc mit cdt 4p st hdp luu cla cdc nhdnh vao, vdi cdch x{
1y bing dic trung, cé thé dat dugc do chinh x4c cao va dé xi
ly diéu kién tuong hgp tai hop luu. Sit dung phuong phdp nay
tranh dugc khdi niém thé tich hdp luu, trdnh dudc gia thiét xdo
tron déu, trdanh dua vao cdc luit sai phian va nhu vdy gan véi
cdc diéu kién thuc tién hon.

Xt 1y diéu kién bién ciing 12 mo6t phin quan trong trong
md hinh lan truyén chat. La phuong trinh loai parabol, d6i véi
song don ¢ chiéu dai L, bién ha luu dit tai x = 0, phuong trinh
tai khuéch tdn doi hdi mot diéu kién tai méi ddu bién, ching
han ndng dd S (0, t) = Ci(t); S(L, t) = Cy(t) va diéu kién ban
diu S(x, 0) = g(x). Vdi cédc diéu kién nay, bing cdc phuong
phdp khéc nhau (s6 hoic gidi tich) c6 thé gidi dudc phuong
trinh tdi khuéch tdn véi do chinh xdc ndo d6. Tuy nhién trong
thuc tién khong phai ldc nio ciing biét dugc diy du cic gi4 tri
Ci(t), Ca(t). P3i vdi séng don c6 thé 18y L di 16n (thudng luu
dd xa bién) d€ tai d6 nuSc min khong tdi, titc 1 Ca(t) = 0 (tt
nhién phai biét trudng van t6c trén doan dd dai, ma khong
phai bao gid ciing c¢6 dudc) hodc xem Cy(t) 12 biét trudc (trong
bai todn lan truyén chat nhiém ban), con diéu kién tai ha luu
(x = 0) thudng gdy ra nhitng khé khin trong vié€c x& 1y md
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hinh. D€ ting tinh dy bdo, mdt s3 tdc gid da dua ra cic diéu
kién sau day:

a. Dt gdc x = 0 di xa ngoai bién d€ tai d6 c6 Ci(V) =
Constant (Pritchard) hodc xem ring & khodng cdch x = - B d0
min bing d6 min & bién (v6i x4p xi nudc rong clia Ippen va
Harleman). .

b. Khi tridu vao cho C;(t) hoic cho gid tri Smax, Smin SaU
d6 diing mot phép ndi suy qua ling try trieu d€ biét Cy(t), con
khi triéu ra diing mot trong cdc gia thiét sau:

bt Phan b8 do min tai bién 12 tuyén tinh.

b2. Pao ham bic hai bang khong.

bs. Khong c6 (hodc bd qua) qué trinh khuéch tén tai
bién (Vasiliev va Voevodin).

bs. Dung mot cich sai phén hién, dic biét doan sét
bién /18, 29/ sau d6 dung gia thi€t tuyén tinh.

Gia thiét (a) khong tht sy hop Iy va it xdy ra doi véi cic
bai todn thuc tién, bdi vi doi vdi mién dd xa ngoai bién mo hinh
mdt chiéu khéng ding. Mat khic ngay do man ngoai bién ciing
thay d6i theo mia va tity thudc vao lugng nudc ngot dé ra bién.

Gia thiét b1, b2 tuong duong vé mat todn hoc nhung khi
st dung trong gidi $0, cdc gia thiét nay lai c6 uu diém riéng.
Pé st dung b1 hodc b2, mot sO tac gia /18, 29/ da viét phuong
trinh c4n bing cho doan song sdt bién x = 0, sau dé mdéi dung
b1 hodc bz d& c6 thé biéu dién hién Ci(t) qua céc gid tri da
biét hoic biéu dién 4n qua cic gid tri chua biét 14an cin; b1 va
b2 12 mot cdch cho x4p xi diéu kién bién, tuy nhién viéc két
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hogp v6i phuong trinh cin bang 3 dang sai phan thudng gay
phic tap vé€ todn hoc, hon nita khong ddnh gid dudc do chinh

xdc khi x8p xi. Khi triéu vao, viéc tinh xdp xi C;(t) qua Smax,

Smin V2 qua ling tru tri€u 13 mdt budc phit trién nhim ting tinh
du bdo ctia m6 hinh, tuy nhién cdch xap xi nay chi c¢6 dugc khi
gidi riéng ré mo hinh thiy Iyc va luu trif cdc két qui nay ding
dé€ gidi md hinh truyén chat. Mit khdc véi cdch xap xi trén da
thira nhan qud trinh lan truyén chét ciing pha véi qud trinh thiy
lyc. Céc s6 liéu do dac cho thdy qué trinh min thudng chim
pha hon dong chdy ti¥ 1 dén 2 gid. Viéc ding b3 c6 nhiéu
thudn tién hon, dic biét khi phan rd phuong trinh tdi khuéch
tdn thanh hai qud trinh tai thudn tdy va khuéch tan thun tiy
mo ta bdi cdc phuong trinh:

a_S+U?£

= 0 1.6
Ot Ox (1.6)
oS oS
—=E F
P a2 T (S) (1.7)

V& mit vat Iy, (1.7) 1 phuong trinh khuéch tdn thudn tdy
néu khong c6 s6 hang ngudn F(S) thi qué trinh nay x4y ra rat
chdm. Vi v@y sau mét khodng thdi gian At ndo d6, dnh hudng
clia qud trinh khuéch tdn c6 thé tinh qua 16p thdi gian trudc.
Van dé con lai 1a tim phuong phap gidi (1.6) bdo ddm dudc d6
chinh x4c can thiét. La phuong trinh hyperbol bac mot, (1.6)
¢6 mét ho dic trung ciing tén, hudng clia ching phu thudec vao
ddu cda van t6c U. Do d6 khi triéu ra chi ciAn mot diéu kién
bién tai x = L con tai x = 0 ¢6 thé tinh dugc gid tri ciia ndng do,
ding gid tri vita tinh dudc nay 1am diéu kién bién tai x = 0 dé
gidi (1.7). Nhu vy viéc phan rd thanh (1.6) va (1.7) va viéc
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diung gid thi€t b3 chi can biét gid tri C(t) khi triu vio tai x =
0, khi triéu ra C(t) dugc tinh. Nhu vay cé thé ting dugc tinh
du bdo clia md hinh, gidm thi€u s& thong tin cin biét § bién.
Nhd cédch gidi phuong trinh (1.6) bing phuong phdp dic trung,
c6 thé dat dudc d6 chinh xdc can thiét khi tinh C,(t) ldc triéu
ra. Phuong phédp xit 1y di€u kién bién k&t hdp vdi phuong phdp
phan rd nhu da néu trén da dudc trirth bay trong chuong 4.

Hé s6 tén xa E trong bai todn truyén chat, dic biét 1a bai
todn truyén min ciing 12 mdi quan tim cda nhiéu md hinh.
Stigter va Siemons da dung mot cdng thic dang:

X
E=E(- 7

Mot 3 tdc gia khdc lai ding E = KU h; trong d6 K 12
hiing s6, U" 12 vén t3c trudt, h 1a d6 siu. Dya trén s6 liéu thuc
nghiém trong phong thi nghiém va phan tich mét s& két qua
bing s8, Thatcher va Harleman da dua ra cong thic sau day:

9C |, K ,nlu |R® (1.8)

E(x,t) = K,

trong d6 K; , K, 13 c4c hiing s6 ; n 12 hé s6 nhim Manning; U
12 van tdc dong chdy; R 12 bdn kinh thdy lyc. Trong (1.8) s&
hang thit nhat thé hién 4nh hudng cia gradient néng dd t6i qud
trinh tdn xa, s6 hang thi hai biéu dién 4nh hudng clda dong
ch3y. Tuy nhién vé mit dinh lugng chua c6é nhitng phin tich
dnh hudng clia titng s6 hang, mit khdc trong bai todn truyén
min, qué trinh tdn xa (hay gid khuéch tdn) xuit hién do qud
trinh trung binh trén mit cdt ngang. Trong viung tri€u, xét
trong mot budc thdi gian, qud trinh tdi vin 1a qud trinh chd
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y&u, mit khdc khi gidi s6 cdc doan sdng da dugc md hinh héa
thanh c4dc doan thing, cho nén mot sd tic gid vin xem E =
const cho tilng doan séng.

Fischer /25/ da dua ra mot cong thic 1y thuyét, trong d6
E phu thudc vao d6 thing gidng van tdc so v6i van tdc trung
binh, phu thudc vao do sdu va hé s& xdo tron thing ditng. Tuy
chit ch& vé ly thuyét nhung coéng thic nay it c6 gid tri thuc
tién. Nhi€u tdc gid cling dd dva ra nhitng cong thifc thuc
nghiém khéc nhau.

Do sy phifc tap cla van dé, viéc xdc dinh hé s6 E khong
dugc xét trong tap sdch nay. TU thuc t€ tinh todn, vdi (1.8) va
véi E = const cho titng doan c¢6 thé nhin thdy cdc két qua hiu
nhu khong khdc nhau. Mit khdc c6 nhi€u loai sai s6 trong md
hinh ma ta chua phin 14p hét cho nén 3 mét mic dd chinh xédc
nao dé c6 thé xem E = const cho titng doan song.
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