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CÁC MODE DAO ĐCÁC MODE DAO ĐCÁC MODE DAO ĐCÁC MODE DAO ĐỘỘỘỘNG QUANGNG QUANGNG QUANGNG QUANG    
TRONG DÂY LƯTRONG DÂY LƯTRONG DÂY LƯTRONG DÂY LƯỢỢỢỢNG TNG TNG TNG TỬỬỬỬ T T T TỰỰỰỰ DO  DO  DO  DO     

Đặng Trần Chiến1(1), Nguyễn Anh1, Nguyễn Sỹ Hải1, Tạ Anh Tấn2 

1Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội 
2Trường Đại học Thủ ñô Hà Nội  

Tóm tTóm tTóm tTóm tắắắắtttt: Chúng tôi áp dụng mô hình liên tục tại biên vật liệu ñể mô tả các phonon quang 
dọc (LO) trong dây lượng tử tự do. Sự giam giữ các mode dao ñộng quang trong dây 
lượng tử chế tạo bằng vật liệu bán dẫn phân cực ñược mô phỏng bằng lí thuyết lai cặp ba 
giữa các mode quang dọc (LO), quang ngang (TO), và dao ñộng bề mặt (IP). Trong công 
trình này chúng tôi tập trung mưu tả các mode LO, TO, IP một cách riêng lẻ có sử dụng 
hai ñiều kiện biên cơ và ñiện từ.  

TTTTừừừừ khoá khoá khoá khoá: LO, TO, IP, ñiều kiện biên cơ ñiện từ. 
 

1. MỞ ĐẦU 

Một trong các lí do làm cho cấu trúc nanô ñược ñặc biệt quan tâm là tính chất ñiện tử 
và dao ñộng của chúng bị biến dạng do chúng trở thành thấp chiều và ñối xứng thấp. Hệ 
chuẩn một chiều (quasi-one-dimesional) ñược chú ý vì chúng cho hàng loạt hiện tượng vật 
lí hấp dẫn. Khi áp dụng trong các thiết bị vi ñiện tử thì sự vận chuyển hạt tải của chúng 
ñược ñặc biệt chú ý. Kể từ khi Sakaki [3] tiên ñoán về sự tăng cao của ñộ linh ñộng do sự 
tán xạ không tinh khiết ở xa gây nên, tương tác của electron với phonon quang dọc (LO) ñã 
ñược nhiều tác giả nghiên cứu và cho rằng các phonon là phonon khối và những hiệu ứng 
giam giữ của phonon ñược bỏ qua. Điều này làm cho vấn ñề trở nên ñơn giản. Trong hệ hai 
chiều tương ứng (ví dụ giếng lượng tử GaAs/AlxGa1-xAs), hàng loạt các nghiên cứu chỉ ra 
rằng hiệu ứng giam giữ phonon tạo ra sự thay ñổi quan trọng trong việc vận chuyển các hạt 
tải [6, 7]. 

Trong bài báo này, chúng tôi quan tâm ñến sự giam nhốt của các mode quang trong 
dây lượng tử. Vấn ñề này cũng ñã ñược nhiều nhà vật lí lí thuyết quan tâm nghiên cứu như: 
công trình [4] nghiên cứu các mode quang dọc và chỉ rõ ñược tán sắc của chúng và tính tốc 

                                                 
(1) Nhận bài ngày 05.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
    Liên hệ tác giả: Đặng Trần Chiến; Email: dtchien@hunre.edu.vn  
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ñộ chuyển mức của electron ñối với dây free-standing cũng như dây có môi trường ngoài 
bao quanh. Tuy nhiên cho ñến nay trong hệ chuẩn một chiều, hầu như các nghiên cứu vẫn 
tập trung nhiều vào tác ñộng của các phonon 
quang bị giam giữ lên tính chất vận chuyển của 
electron trong dây mà bỏ qua tác dụng do sự giam 
giữ của các mode dao ñộng quang ngang (TO) 
cũng như ảnh hưởng của lượng tử ánh sáng khi liên 
kết với các mode TO. 

Mô hình nghiên cứu là một sợi GaAs ñược 
ñặt tự do (môi trường vật liệu thứ 2 là chân 
không, (hình 1). 

2. CÁC MODE DAO ĐỘNG QUANG TRONG DÂY LƯỢNG TỬ 

Áp dụng lí thuyết liên tục cho bán dẫn khối và các ñiều kiện liên tục tại biên ñể giải 
bài toán cho một sợi dây tự do (free standing wires) có bán kính R0 và chiều dài L. Như 
vậy ñiều kiện biên áp dụng ở ñây là sự tiến tới 0 của mọi dịch chuyển tại biên. Bài toán sợi 
dây hình trụ có chiều dài L và bán kính R0 ñược sử dụng hệ toạ ñộ trụ do tính chất ñối xứng 
của dây (hình 1). Chọn trục z hướng theo chiều dài của dây. Các biểu thức div, rot và toán 
tử laplaxien ñược viết như sau: 

2 2
2

2 2

1 1
( ) ( )r r

r r r r zϕ
 ∂ ∂ ∂ ∂

∇ = + + ∂ ∂ ∂ ∂ 
u u u u
� � � �   (1) 

[ ] ( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

1
( , , ) ( , , ) . ( , , ) ( , , ) .

1
( , , ) ( , , ) . 0 (2)

L L L L
z r r z

L L
r z

r z r r z e r z r z e
r z z r

r r z r z e
r r

ϕ ϕ

ϕ

ϕ ϕ ϕ ϕ
ϕ

ϕ ϕ
ϕ

 ∂ ∂ ∂ ∂ ∇× = − + −   ∂ ∂ ∂ ∂  

 ∂ ∂
+ − = ∂ ∂ 

u u u u u

u u

� �

�
(2) 

( )( ) 1 1
. ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , )P

r r zr z r z r z r z
r r r zϕϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ
∂ ∂ ∂

∇ = + + +
∂ ∂ ∂

u u u u u  (3) 

���� Các mode quang dọc (LO mode) 

Để tìm phương trình cho ñộ dịch chuyển của mode LO trong dây thì sử dụng (1) 
ta ñược: 

  

2 2 2
2

2 2 2 2

1 1
0Lr r r r zϕ

 ∂ ∂ ∂ ∂
+ + + + = ∂ ∂ ∂ ∂ 

Lk u
 

(4) 

 

Hình 1. Mô hình nghiên cứu    
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Nghiệm của (4) ñược tìm dưới dạng: 

 
( ) ( )( , , ) . ( ). . ziq zL L isr z r e eϕϕ =u A u   (5) 

Thay (5) vào phương trình (4) ñược: 

 

2 2 2
2 ( )

2 2 2 2

1 1
. ( ). . 0zi zL isk r e e

r r r r z
ϕ

ϕ
 ∂ ∂ ∂ ∂

+ + + + = ∂ ∂ ∂ ∂ 

qA u  (6) 

Có thể viết lại:  

 

2 2
( ) ( ) ( ) 2 ( ) 2 ( )

2 2

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0L L L L L

z L

m
r r r q r r

r r r r

∂ ∂
+ − − + =

∂ ∂
u u u u k u   (6a) 

Phương trình (6a) là phương trình vi phân chỉ với một biến r cho nên ta có thể viết lại 
chúng như sau: 

 

2 2
( ) ( ) ( ) 2 ( ) 2 ( )

2 2

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0L L L L L

z L

d d m
r r r r r

dr r dr r

 
+ + − − + = 

 
u u u q u k u

  
(7) 

Đặt:  

 ( )2 2 2 2 2 2 2( )L
sp L z L zω ω β −= − = − −q k q q  (8) 

Ta ñược: 

 
( )

2 2
2( ) ( ) ( )

2 2

1
( ) ( ) ( ) 0L L L L

sp

d d m
r r r

dr r dr r

 
+ + − = 

 
u u q u   (9) 

 Đưa vào biến số mới , ,
L

s p s prχ = q  sau ñó ñặt chúng vào phương trình (9) sau khi biến 

ñổi, thu ñược phương trình sau: 

 

2 2
( ) ( ) ( )

2 2
, , , ,

1
( ) ( ) (1 ) ( ) 0L L L

s p s p s p s p

d d m
r r r

d dχ χ χ χ
+ + − =u u u  (10) 

Đây là phương trình Bessel, theo ñiều kiện của bài toán ( )0r R≤  nên (2.10) có nghiệm 

là dạng thứ nhât của hàm Bessel ñó là hàm ,( )s s pχJ . Ta tìm ñược nghiệm của phương trình 

(1) như sau:  

 ( )( )
,( , , ) zi zL is

s s pr z e eϕϕ χ= qu AJ   (11) 

Sử dụng ñiều kiện thứ 2 của mode quang dọc: [ ] 0∇ =×u , viết trong toạ ñộ trụ: 

[ ] ( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

1
( , , ) ( , , ) . ( , , ) ( , , )

1
( , , ) ( , , ) . 0 (12)

L L L L
z r r z

L L
r z

u r z ru r z u r z u r z
r z z r

ru r z u r z
r r

ϕ ϕ

ϕ

ϕ ϕ ϕ ϕ
ϕ

ϕ ϕ
ϕ

 ∂ ∂ ∂ ∂ ∇× = − + −   ∂ ∂ ∂ ∂  

 ∂ ∂
+ − = ∂ ∂ 

u e e

e

 

(12) 
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Thay (11) vào (12) lấy ñạo hàm và chú ý rằng các véc tơ ñơn vị ñộc lập tuyến tính nên 
ta tìm ñược phương trình cho ñộ dịch chuyển ion của mode LO trong dây là:  

 

( )

( )

( )

, '
,

,

,

z

z

z

L
s p i zL L is

r z m s p
z

i zL L is
z s s p

z

i zL L is
z z s s p

i
u A r e e

m
u A r e e

r

u A r e e

ϕ

ϕ
ϕ

ϕ

 −
=




=

 =


q

q

q

q
J q

q

J q
q

J q

 (13) 

Hay có thể viết: 

 
( ) ( ) ( ), '

, , ,; ; z

L
s p i zL L L L is

sp m s p s s p s s p
z z

i m
A r r r e e

k r
ϕ

 − 
=  

  

qq
u J q J q J q

q
 (14) 

Trong ñó: zA ta ñã thay bằng Asp là hệ số của mode, ,
L
s pq  là véc tơ sóng ñược xác ñịnh 

bởi , ,
L

s p s prχ = q  với ,s pχ  là nghiệm của hàm Bessel Js,p( ,s pχ ) và p là chỉ số nghiệm của 

hàm Bessel. 

���� Các mode dao ñộng interface polariton (IP) 

Các mode quang ngang TO thoả mãn ñiều kiện with ≠u = 0 u 0∇.∇.∇.∇. Ο  và có phương 

trình cho ñộ dịch chuyển là: 

 

2 2
2 2 2 2 2 2 2

0 T b T b

ω ω
ε ω ε ω ε β ω ω β∞ ∞

    − + − ∇ ∇ ∇   
   

2 2
2 2 + + u = 0

c c
  (15) 

Theo [9] mode TO có hướng vuông góc với các bề mặt phân cách của các môi trường 
vật liệu bán dẫn sẽ tương tác với photon và trở thành polariton. Tại bề mặt vật liệu, khi bỏ 
qua hiệu ứng trễ tức là coi vận tốc c của ánh sáng là lớn vô cùng thì ta thu ñược mode 
interface polariton (IP). Mode này giảm rất nhanh khi tiến ra xa mặt phân cách hai môi 
trường như một sóng ñiện từ. Khi xét ñến các mode ngang, chọn trục z theo chiều dài của 
dây, nên các mode TO có hướng truyền tiến về bề mặt dây và sẽ tương tác mạnh với 
ánh sáng tạo ra polariton. Theo [5] thì ñộ dịch chuyển của mode polariton thoả mãn 
phương trình: 

 
( )

2
2 2 2

0 T T

ω
ε ω ε ω ω ω∞

 
 − + − ∇  

 

2 2
2 u = 0

c
 (16) 

Giải phương trình này tương tự như mode LO, ta thay biểu thức của vi phân cấp 2 theo 
toạ ñộ trụ vào trong phương trình trên ñồng thời ñặt: 
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2
2

0
2

2

L

p
L

ω
ε ω ε ω

ω ω

∞ − 
=

−

2
2

2
ck   (17) 

Chúng ta sẽ tìm ñược phương trình chuyển ñộng cho mode IP là: 

 { }2 2
p∇ + k u = 0    (18) 

 

2 2
2

2 2

1
( ) ( ) ( ) 0p p p

p

d d s
u r u r u r

dr r dr r

 
+ + − = 

 
q  (19) 

Ở ñây ta ñã ñặt: 2 2 2
p p z= −q k q  

Phương trình (19) là phương trình Bessel. Để ý ñến biểu thức: 

 

22
02 2 2 2

2

T

p p z z
T

k
ε ω ε ωω

ω ω
∞ − = − = −

−

2

2 2q q q
c

 

Đồng thời, mode IP ñược xét trong giới hạn bỏ qua mọi hiệu ứng trễ tức là 1/c2 =0, nên  

 
2 2
p z= −q q    (20) 

Từ (20) ta thấy rằng véc tơ sóng của mode IP bắt buộc phải là phần ảo, cho nên ta 
phải có:  

 p zi= −q q   (21) 

Vậy phương trình (19) trở thành: 

 

2 2
2

2 2

1
( ) ( ) ( ) 0p p p

z

d d s
u r u r u r

dr r dr r

 
+ − + = 

 
q   (22) 

Phương trình (22) nghiệm của mode IP ñược tìm có dạng sau: 

 ( , , ) ( ) zi zp isr z C r e eϕϕ = q
su I  (23) 

Biểu thức của ( )( ). P∇ u  ñược viết trong toạ ñộ trụ như sau: 

 
( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1

. ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) 0P P P P P
r r zr z r z r z r z

r r r zϕϕ ϕ ϕ ϕ
ϕ

∂ ∂ ∂
∇ = + + + =

∂ ∂ ∂
u u u u u

  
(24) 

Thay (23) vào (24) và lấy ñạo hàm chúng ta có 

 
'1

( ) ( ) ( ) ( ) 0s z z s z s z z s z

is
C r C k r C r iC r

r rϕ+ + + =r r zI q I q I q q I q  (25) 

Sử dụng (25) ta tìm ñược 2 mode IP như sau: 
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���� Mode IP thứ nhất 

Từ nhận xét về tính chất của các Mode IP trong dây ta thấy ngoài thoả mãn (25) thì 
mode IP còn trực giao với mode LO ở ñây ta có thể chọn mode IP1 trực giao với trục z và 
tìm ñược phương trình của mode IP1 như sau:  

 

( )

( )
1

0

1; ;0 ( )zp i zis
sp m z

s z

i
C e e r

s R
ϕη  

=  
  

qu I q
I q

  (26) 

Trong ñó ta ñã ñặt:  

 ( ) ( ) ( )0 0 1 01 s z z s zs R R Rη += + −  I q q I q  (27) 

Cr ñã ñược thay bằng Csp là hệ số của mode, qz là véc tơ sóng dọc theo trục dây. 

���� Mode IP thứ hai 

Mode IP2 thoả mãn tính chất như mode IP1 nhưng ñồng thời nó lại trực giao với chính 
mode IP1 vì vậy ta tìm ñược phương trình của mode IP2 là: 

 

( ) ( ) ( )
( )

2 2
02 0

0 0

1; ; ( ) z
s zp s z i zis

sp s z
z s z

s Ris R i
B r e e

R R
ϕ

η

η η

  −  =  
  

2
q

I qq q
u I q

q I q
 (28) 

3. KẾT LUẬN  

Chúng tôi ñã xây dựng tường minh mode dao ñộng LO và IP1, IP2 là các mode tương 
tác của phonon quang ngang TO với photon tạo thành polariton. Trong nghiên cứu tới ñây 
chúng tôi sẽ sử dụng ñiều kiện biên liên tục của một sợi dây tự do tìm phương trình chuyển 
ñộng của các mode hybrid LO, IP1, IP2 trong dây lượng tử bán dẫn phân cực. Lượng tử 
hoá lần thứ 2 tìm các hạt lai hybridons và các hệ thức tán sắc của chúng. Sử dụng phương 
pháp hàm bao ñể giải bài toán cho electron trong sợi dây lượng tử. Sau ñó dùng lí thuyết 
nhiễu loạn Dirac ñể thành lập biểu thức xác ñịnh tốc ñộ tán xạ và thời gian hồi phục cho 
electron trong dây lượng tử cấu trúc như trên.  
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Phụ lục 

XÁC ĐỊNH MODE QUANG DỌC (LO) 

Xét phương trình (12), các véc tơ ñơn vị theo các trục là ñộc lập tuyến tính ñối với 
nhau cho nên thu ñược hệ phương trình sau: 

 

( )

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , )

L L
z

L L
r z

L L
r

r z r r z
z

r z r z
z r

r r z r z
r

ϕ

ϕ

ϕ ϕ
ϕ

ϕ ϕ

ϕ ϕ
ϕ

∂ ∂ −∂ ∂
∂ ∂

−
∂ ∂
∂ ∂

−∂ ∂

u u

u u

u u

 (P.1) 

 Ta ñi tìm nghiệm thành phần theo các trục của toạ ñộ trụ dưới dạng như sau: 

 

( )
( )
( )

( , , )

( , , )

( , , )

z

z

z

i zL is
r r S SP

i zL is
S SP

i zL is
z z S SP

r z e e

r z e e

r z e e

ϕ

ϕ
ϕ ϕ

ϕ

ϕ χ

ϕ χ

ϕ χ

 =


=


=

q

q

q

u A J

u A J

u A J

 (P.2) 

Trong ñó: , ,r zϕA A A  là các hệ số. Thay (A.2) vào (A.1) và lấy ñạo hàm ta tìm ñược: 

 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )

'

'

0

0

0

z z

z z

z z z

i z i zis is
z s sp z m sp

i z i zis L is
z r s sp sp z m sp

i z i z i zis L is is
s sp sp s sp r s sp

isA e e ri A e e

i A e e A e e

A e e rA e e isA e e

ϕ ϕ
ϕ

ϕ ϕ

ϕ ϕ ϕ
ϕ ϕ

χ χ

χ χ

χ χ χ

 − =


− =


+ − =

q q

q q

q q q

J q J

q J q J

J q J J

 (P.3) 

Giải hệ phương trình (A.3) ta biểu diễn ñược các hệ số , quar zϕA A A   

 

( )
( )

'

z
z

LL
s spsp

r z L
z s sp

s
A A

r

ri
A A

r

ϕ
 =

 − =



q

J qq
q J q

 (P.4) 

Thay (A.5) vào (A.2) ta tìm ñược phương trình ñộ dịch chuyển cho mode LO 

 
( ) ( ) ( )'

( , , ) ; ; z

L
sp i zL L L L is

r z z s sp s sp s sp
z z

i s
A r r r e e

r
ϕ

ϕ

 − 
=  

  

qq
u J q J q J q

q q
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XÁC ĐỊNH CÁC MODE INTERFACE POLARITON (IP) 

Sử dụng phương trình: 

 

( ) ( ) ( ) ( )1 1
( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) 0P P P P

r r zu r z u r z u r z u r z
r r r zϕϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ
∂ ∂ ∂

+ + + =
∂ ∂ ∂

  

Thay (22) vào (24) và lấy ñạo hàm ta ñược: 

 

'1
( ) ( ) ( ) ( ) 0s z z s z s z z s z

is
C r C r C r iC r

r rϕ+ + + =r r zI q q I q I q q I q  (P.5) 

Sử dụng tinh chất ñạo hàm của hàm Bessel: 

 
( ) ( ) ( )'

1s z s z s z
z

s
r r r

r += −I q I q I q
q

 (P.6) 

Chúng ta ñược: 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1

1
1 0s z z s z s z z s z

is
C s r C r r C r iC r

r rϕ++ − + + =  r r zI q q I q I q q I q  (P.7) 

Với chú ý rằng phương trình này của mode phải ñúng cho toàn bộ vật liệu vì vậy nó 
cũng phải ñúng cho một ñiểm bất kì nào ñó nằm trên biên, ta có hệ thức sau 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 1 0 00

1
1 0s z z s z s z z s z

is
C s R R R C R iC R

R rϕ+ + − + + = r zI q q I q I q q I q
   

(P.8) 

Đặt: 

 ( ) ( ) ( )0 0 1 01 s z z s zs R R R+= + −  η I q q I q  (P.9) 

Ta viết lại (P.8) 

 
( ) ( )0 0

0

1
0s z z s z

is
C C R iC R

R rϕ+ + =r zη I q q I q  (P.10) 

Như trên ta ñã nói trong vật liệu luôn tồn tại hai mode dao ñộng ngang trực giao nhau 
cho nên mode IP cũng sẽ tồn tại hai mode trực giao nhau. 

 Mode IP thứ nhất 

Để tìm mode IP thứ nhất chúng ta chú ý rằng mode IP trực giao với mode LO và do 
tính chất ñối xứng của vật liệu theo toạ ñộ trụ cho nên ta có thể xoay hệ toạ ñộ sao cho 
mode IP thứ nhất trực giao với trục z ta có: 

 
( ) 0P

z =u e   (P.11) 

Hay: 

 
( ) ( ) 0zi zP is

z z z s zu C e e rϕ= = =qu I qe  (P.12) 
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Và như vậy thì thành phần theo trục z của mode IP thứ nhất sẽ bằng 0. Từ ñiều kiện 
của mode IP divu = 0 có: 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 1 0 00

0

1
1 0s z z s z s z z s z

is
C s R R R C R iC R

R rϕ+ + − + + = r zI q q I q I q q I q  (P.13) 

Ta tìm ñược:   

 
( )0s z

i
C C

s Rϕ = r
η

I q
 (P.14) 

Thay (P.14) vào (22) ñược phương trình ñộ dịch chuyển cho mode IP thứ nhất: 

 (1 )

0

1; ;0 ( )
( )

ziq zp is
s z

s z

i
C e e r

s R
ϕ 

=  
 

η
u I q

I q
  

Mode IP thứ 2 

Như ñã nói ở trên mode IP thứ hai trực giao với mode thứ nhất cho nên ta sẽ có 
phương trình sau: 

( )0 0 0 0
0

( ) ( ) ( ) ( ) 0z z z zi z i z i z i zis is is is
r s z s z s z s z

s z

i
B Ce e R e e R B C e e R e e R

s R
ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ+ =q q q qη
I q I q I q I q

I q  
(P.15) 

 ( )
( )0

0

0 s z
r r

s z

is Ri
B B B B

s Rϕ ϕ+ = ⇒ =
I qη

I q η
  (P.16) 

Hoàn toàn tương tự thì mode IP thứ hai này cũng phải thoả mãn ñiều kiện của mode IP 
ñó là divu=0  cho nên ta có: 

 
( ) ( )0 0

0

1
0s z z s z

is
B B R iB R

R Rϕ+ + =r z
0
η I q q I q   (P.17)

 

 

( ) ( )
2

0
0

0 0

1
0s z

r z s z

s R
B B iB R

R R
− + =r z

I q
η q I q

η
  (P.18) 

 

( )
( )

2 2
0

0 0

s z

z s z

s Ri
B B

R R

 − ⇒ =
2

z r

η I q

q ηI q
  (P.19) 

Như vậy, phương trình cho ñộ dịch chuyển của mode IP thứ 2 là:

 

 

( ) ( ) ( )
( )

2 2
02 0

0 0

1; ; ( ) z
s zp s z i zis

s z
z s z

s Ris R i
B r e e

R R
ϕ

  −  =  
  

2
q

η I qI q
u I q

η q ηI q
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OPTICAL MODES IN A FREE STANDING QUANTUM WIRE 

AbstractAbstractAbstractAbstract: A continuum model is employed to describe the allowed longitudinal-optical 
(LO) phonons of a cylin-drical free-standing GaAs wire. The confinement of optical 
modes in a quantum wire of polar material is described by a theory involving the triple 
hybridization of LO, transverse optical (TO) phonon, and IP (interface polariton) modes. 
In this work, we tried to calculate the LO, TO, and IP modes in a quantum wire using 
conditions of both mechanical and electromagnetic boundary. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: LO, TO, IP, mechanical and electromagnetic boundary. 
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THE THE THE THE INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THEINFLUENCE OF TEMPERATURE ON THEINFLUENCE OF TEMPERATURE ON THEINFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE    
MICROSTRUCTUREMICROSTRUCTUREMICROSTRUCTUREMICROSTRUCTURE AND THE PHASE TRANSITION PROCESS AND THE PHASE TRANSITION PROCESS AND THE PHASE TRANSITION PROCESS AND THE PHASE TRANSITION PROCESS    

OFOFOFOF    THE SiTHE SiTHE SiTHE SiOOOO2 2 2 2 BULK MODELBULK MODELBULK MODELBULK MODEL    

Nguyen Chinh Cuong1, Nguyen Trong Dung 
Hanoi University of Education 

AbstractAbstractAbstractAbstract: This paper studies the influence of temperature on the microstructure and the 
phase transition process of the SiO2 bulk model. This bulk model is constructed with 3000 
atoms (1000 Si atoms and 2000 O atoms) at temperatures 300K, 500K, 1000K, 1500K, 
2000K, 2500K, 3000K and 3500K and at the pressure 0GPa by the Molecular Dynamics 
Simulation method with the van Beest-Kramer-van Santen (BKS) pair interaction 
potential and periodic boundary conditions. Research results showed that almost the 
samples had the coordination number 4. When the temperature was increased, the 
number of samples with the coordination number 4 decreased while number of samples 
with the coordination number 5 and 6 increased.  

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: Temperature, microstructure, phase transition process, SiO2 bulk model, 
Molecular Dynamics 

 

1. INTRODUCTION 

In recent years, the oxide materials Al2O3, SiO2, Fe2O3, GeO2... are widely used in 
many industries, of which SiO2 is used to manufacture the semiconductor materials. Some 
methods have been developed to study SiO2 such as the experiment method, the theory 
method and the simulation method. The obtained results have shown the polymorphism of 
the material and the influence of temperature and pressure on the microstructure and the 
phase transition process of the material [1-8].The experiment method using X-ray 
diffraction has identified the average angle of the couplings Si-O-Si is 1510 [9] and 1440 
[10]; Zachariasen predicted the microstructure of SiO2 with the amorphous state and the 
liquid state is mainly SiO4 structure unit [11] which has been determined through the X-ray 
diffraction technique of Mozzi and Warren [12].The simulation method using the 

                                                 
1  Nhận bài ngày 19.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
   Liên hệ tác giả: Nguyễn Chính Cương; Email: nccuong@hnue.edu.vn 
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molecular dynamics model has determined the average angle of the couplings Si-O-Si is 
1450 [13], while the average angle of the couplings O-Si-O is 109.50 [14], 109.470 [13, 14] 
and the average length of the couplings Si-Si, Si-O, O-O at the pressure 0GPa is 3.07 Å, 
1.59 Å, 2.61 Å [8], 3.08 Å, 1.6 Å, 2.6 Å [5], 3.11 Å, 1.56 Å, 2.50 Å [14], 3.12 Å, 1.62 Å 
and 2.65 Å [13, 14] and transition temperature 2973K (from solid to liquid state) [16]. The 
results showed that there were differences between the experiment method and the 
simulation method both in terms of the coupling length and the coupling angle. In order to 
clarify this issue, we studied the microstructure, the phase transition process of the SiO2 
bulk model under the influence of the temperature, the pressure and determining the phase 
transition temperature of the model. The obtained results will support the experimental 
measurements in order to increase the applicability of the material in practice. 

2. RESEARCH METHOD 

To study the microstructure and the phase transition process of SiO2 by the Molecular 
Dynamics (MD) Simulation method, pair interaction potential and the van Beest-Kramer-
van Santen (BKS) pair interaction potential were used [17], in which we mainly used the 
BKS pair interaction potential. In this paper, we used the Molecular Dynamics Simulation 
method with BKS pair interaction potential in the form (1) and periodic boundary 
conditions. 

  
ij ij

2
B ri j 6

rj ij ij ij ij ij
ij

q q e
U (r) A e B r C r

r
− −= + − −

 
(1) 

Including: Aij, Bij and Cij are the potential coefficients of the model; qi, qj are the 
charges of the two atoms i and j; rij is the distance between the ith atom and the jth atom; 
Uij(r) is the interaction energy between the ith atom and the jth atom which is shown in 
Table 1  

Table 1.Table 1.Table 1.Table 1. The parameters in the SiO2 bulk model. 

Factor Aij (eV) Bij (Å-1) Cij (eVÅ5) qij (e) 

Si-Si 0.0 0.0 0.0  

Si-O 18003.5773 4.87318 133.5381 qsi=+2.4 

O-O 1388.773 2.76 175.0 qo=-1.2 
 

The SiO2 bulk model with 3000 atoms (1000 Si atoms and 2000 O atoms) was initially 
put randomly in a cubic box. It was run with the statistical recovery of 2.104 steps by the 
BKS pair interaction potential and periodic boundary conditions so that the atoms 
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(molecules) were not stuck together. After that, the temperature was increased to 300K, 
500K, 1000K, 1500K, 2000K, 2500K, 3000K and 3500K at the pressure 0GPa to reach the 
expected value. All samples were run simultaneously with 5.105 NVE steps until the model 
reaching to the stable state. The obtained samples were analyzed through the shape, the 
size, the energy, the radial distribution functions, the coordination number, the distribution 
angle, the length of the coupling and the phase transition temperature through the 
relationship between the energy and the temperature of the samples. 

3. SIMULATION RESULTS 

The SiO2 bulk model (3000 atoms) was simulated by the Molecular Dynamics (MD) 
method with the BKS pair interaction potential and periodic boundary conditions. The 
result on the shape of the sample at the temperature 300K is shown in Figure 1. 

 

Fig. 1. The shape of the SiO2 bulk sample (3000 atoms) at the temperature 300K. 

The result in Figure 1 shows that the SiO2 bulk model at the temperature 300 K had 
the cubic shape and nano scale with the existence of the two atoms: Si and O. Si atoms are 
red and the O atoms are blue. When the temperature was increased from 300 K to 500 K, 
1000 K, 1500 K, 2000 K, 2500 K, 3000 K and 3500 K, the size of the samples are shown 
in Table 2. 

Table 2.Table 2.Table 2.Table 2. The size of the samples at the different temperatures 

Temperature (K) 300 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 

The size (nm) 3.4399 3.4430 3.4502 3.4538 3.4584 3.4436 3.4315 3.4246 
 

Table 2 shows that when the temperature was increased from 300K to 2000K, the size 
of the model increased from 3.4399 nm to 3.4584 nm; in the temperature range from 
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2000K to 3500K, the size of the model reduced from 3.4584 nm to 3.4246nm. This 
indicates that the temperature range from 2000K to 3000K are the phase transition range of 
the model from the amorphous state to the liquid state. 

The microstructure of the SiO2 bulk model continues to be studied at different 
temperatures, the results are shown in Figure 2 and Table 3. 

 
Figure 2.Figure 2.Figure 2.Figure 2. The radial distribution function (RDF) of the SiO2 bulk samples 

at the temperature 300 K 

Table 3.Table 3.Table 3.Table 3. The position, the height and the average coordination number 
of the radial distribution function at different temperatures 

rij (Å) gij Zij Temperature 
(K) Si-Si Si-O O-O Si-Si Si-O O-O Si-Si Si-O O-Si O-O 

300 K 3.18 1.64 2.64 4.53 24.72 4.75 4.16 4.02 2.01 7.51 

500 K 3.18 1.62 2.64 4.43 20.54 4.50 4.17 4.02 2.01 7.50 

1000 K 3.16 1.62 2.64 4.01 15.55 3.87 4.18 4.02 2.01 7.46 

1500 K 3.16 1.62 2.64 3.63 12.60 3.50 4.18 4.02 2.01 7.46 

2000 K 3.14 1.62 2.66 3.31 11.00 3.20 4.15 4.01 2.01 7.45 

2500 K 3.18 1.62 2.66 3.07 9.64 2.94 4.15 4.02 2.01 7.50 

3000 K 3.16 1.62 2.68 2.85 8.52 2.71 4.2 4.02 2.01 7.59 

3500 K 3.18 1.62 2.66 2.59 7.46 2.47 4.2 4.03 2.01 7.68 
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From Figure 2 and Table 3 we can see the SiO2 bulk model at temperatures 300K, 
500K, 1000K, 1500K, 2000K, 2500K, 3000K and 3500K with the height of the first peak 
of the radial distribution function predominates. When the temperature was increased, the 
first peak position of radial distribution function of the coupling Si-Si changed around 1.2 
%, increased insignificantly in the coupling O-O and changed slightly in value with the 
coupling Si-O. This result is consistent with previous simulation results (at the normal 
pressure, the couplings Si-Si, Si-O, O-O have the length of 3.07 Å; 1.59 Å; 2.61 Å [8], 
3.08 Å; 1.6 Å; 2.6 Å [5], 3.11 Å; 1.56 Å; 2.50 Å [12], 3.12Å; 1.62Å; 2.65Å) [13, 14] 
respectively. This indicates that the distance of coupling Si-O did not depend on the 
temperature and there always existed a close order in the coupling Si-O. The first peak 
height of radial distribution function of the coupling Si-O at temperatures 300K had the 
greatest value. When temperature was increased, the first peak height of the radial 
distribution function decreased gradually. Similarly, the first peak position and height of 
the radial distribution function decreased in the couplings of Si-Si and O-O. This indicates 
that there were influences of the temperature on the length of the couplings Si-Si, Si-O, O-
O which led to the heterogeneity of the microstructure of the SiO2 bulk model. In addition, 
in the temperature range from 2000K to 3000K, the first peak height of the radial 
distribution function of the coupling Si-O tended to slow down the decrease. It shows that 
in this temperature range, the SiO2 bulk model had the phase transition process from an 
amorphous state to a liquid state. 

To study this in detail, we analyzed the coordination number of the samples at 
different temperatures. The results can be seen in Figure 3 and Table 4 

     

     
Figure 3.Figure 3.Figure 3.Figure 3. The coordination number in the SiO2 bulk model 
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Table 4.Table 4.Table 4.Table 4. The coordination numbers 4, 5 and 6 of the samples at different temperatures 

Temperature (K) 300 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 

4 1973 1972 1968 1963 1965 1960 1897 1786 

5 75 67 78 121 94 104 253 436 Coordination 
number 

6 0 1 0 7 3 1 17 29 
 

The results in Figure 3 and Table 4 shows that, the coordination number 4 (Figure 3a), 
the coordination number 5 (Figure 3b), the coordination number 6 (Figure 3c) and the 
couplings Si-O-Si (Figure 3d) existed in the SiO2 model. When the temperature was 
increased, the coordination number 5 and 6 increased while coordination number 4 
decreased (Table 4). In the temperature range from 2000K to 3000K, the coordination 
number 4 decreased quickly while the coordination number 5 and 6 increased quickly. It 
indicates that in this temperature range, the sample tended to gradually change from the 
crystalline state to the liquid state. The results shown in Table 5 which illustrates the 
distribution of the angle between the two atoms Si and O. 

Table 5Table 5Table 5Table 5. The distribution of angle of the couplings O-Si-O in SiO2 model 

Temperature 
(K) 

300 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 

O-Si-O 
(degree) 

105 105 105 105 105 105 105 105 

Si-O-Si 
(degree) 

140 140 145 145 145 145 145 145 

 
Table 5 showed that when the temperature was increased, the distribution of the angle 

of the couplings Si-O-Si changed slightly from 1400 to 1450, the angle of the couplings O-
Si-O between the Si atoms and the O atoms was 1050. These results are completely 
consistent with the previous research results: the distribution of angle of Si-O-Si measured 
in experiment is 1510 [1], 1440 [2], 1440 [3]; the distribution of angle of Si-O-Si in 
simulation is 1520 [6], 1450 [7] and the distribution of angle of O-Si-O in simulation is 
109.50 [12], 109.470 [13, 14]. In other words, the distribution of the angle between the 
atoms Si, O depends strongly on the temperature. 

In addition, we can determine the phase transition temperature of the SiO2 bulk model. 
Research results are shown in Table 6 and Figure 4. 
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Table 6.Table 6.Table 6.Table 6. The energy of the model at different temperatures 

Temperature 
(K) 

300 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 

Energy (eV) -53230.411 -53074.651 -52680.729 -52279.583 -51872.542 -51472.907 -50985.287 -50383.735 

 
Figure 4.Figure 4.Figure 4.Figure 4. The phase transition temperature of the SiO2 model 

Results in Table 6 and Figure 4 show that when the temperature was increased, the 
energy of the samples decreased gradually. Particularly, at temperature range from 2000K 
to 3000K the energy of the SiO2 bulk model decreased strongly. The phase transition 
temperature of the model was 2787.6K corresponding to the energy level of - 51265.3. 
This result is entirely consistent with the simulation results 2973K [16]. Basing on the 
above mentioned research and analysis results, we can determine that the influence of 
temperature on the microstructure and the phase transition process of the model is 
significant. 

4. CONCLUSION 

By using the Molecular Dynamics method, the influence of temperature on the 
microstructure, the diffusion and the phase transition temperature of the SiO2 sample with 
3000 atoms at temperatures 300K, 500K, 1000K, 1500K, 2000K, 2500K, 3000K and 
3500K was studied and analyzed. The obtained results are following:  

− The selection of the van Beest-Kramer-van Santen (BKS) pair interaction potential 
with parameters to simulate the SiO2 sample (3000 atoms) have given the consistent results 
with the previous experiment and simulation results. 
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− When the temperature is increased, the size of the model increases then decreases, 
the energy of the model increases and the phase transition temperature of the model is 
determined as 2787.6K. 

− In the temperature range from 300K to 2787.6K, the model exists in the amorphous 
state with the structure of the bulk materials and this has been shown in the previous 
works. 

− There is the influence of temperature on the microstructure and the phase transition 
process of the model. 

− There are differences on the microstructure of the couplings Si-Si, Si-O, O-O in the 
models.  

REFERENCES 

1. Zeidler, A., Salmon, P. S. & Skinner, L. B (2014), "Packing and the structural transformations 
in liquid and amorphous oxides from ambient to extreme conditions". Proc. Natl. Acad. 
Sci 111, pp.10045-10048. 

2. Huang, L. & Kieffer, J. (2003), "Molecular dynamics study of cristobalite silica using a charge 
transfer three-body potential: Phase transformation and structural disorder", J. Chem. 
Phys. 118, pp.1487-1498. 

3. Huang, L. & Kieffer, J. (2004), "Amorphous-amorphous transitions in silica glass. II. 
Irreversible transitions and densification limit", Phys. Rev. B 69, 224204. 

4. Huang, L. P., Duffrene, L. & Kieffer, J, (2004), "Structural transitions in silica glass: thermo-
mechanical anomalies and polyamorphism", J. Non-Cryst. Solids 349, pp.1-9. 

5. Inamura Y, Katayama Y, Utsumi W, Funakoshi K (2004), "Transformations in the 
intermediate-range structure of SiO2 glass under high pressure and temperature", Phys Rev 
Lett 93: 015501. 

6. Lacks DJ (2000), "First-order amorphous-amorphous transformation in silica". Phys Rev Lett 
84: pp.4629-4632. 

7. Meade C, Hemley RJ, Mao HK (1992), "High-pressure X-ray diffraction of SiO2 glass", Phys 
Rev Lett 69: pp.1387-1390. 

8. Benmore CJ, et al. (2010), "Structural and topological changes in silica glass at pressure", 
Phys Rev B 81: 054105. 

9. Poe BT, McMillan PF, Angell CA, Sato RK (1992), "Al and Si coordination in 
SiO2 Al2O3 glasses and liquids: a study by NMR and IR spectroscopy and MD simulations", 
Chem Geol 96: pp.333-349. 

10. P.G.Coombs,, J. F. De Natale, P. J. Hood, D. K. McElfresh, R. S. Wortman, J. F. Shackelford 
(1985), "The nature of the Si-O-Si bond angle distribution in vitreous silica", Philosophical 
Magazine B, Vol 51, Issue 4, pp.39-42. 



TẠP CHÍ KHOA HỌC −−−− SỐ 8/2016  23 

 

11. W. Zachariasen (1932), "The atomic arrangement in glass", J. Am. Chem. Soc., 54 (10), pp. 
3841-3851. 

12. R. L. Mozzi and B. E. Warren (1969), "The structure of vitreous silica", J. Appl. Cryst. vol 
2, pp.164-172.  

13. L.T. Vinh, P.K. Hung, N.V. Hong, T.T. Tu (2009), "Local microstructure of silica glass", 
Journal of Non-Crystalline Solids, Vol 355, Issues 22-23, pp.1215-1220. 

14. V.V. Hoang, D. K. Belashchenko, V. T. M. Thuan (2004), "Computer simulation of the 
structural and thermodynamics properties f liquid and amorphous SiO2", Phys. Rev. B, 348, 
pp.249-255. 

15. Michael Guerette, Michael R. Ackerson, Jay Thomas, Fenglin Yuan, E. Bruce Watson, David 
Walker & Liping Huang (2015), "Structure and Properties of Silica Glass Densified in Cold 
Compression and Hot Compression",. Sci. Rep. 5, 15343. 

16. S. Tsuneyuki, M. Tsukada, H. Aoki, and Matsui (1988), "First-Principles Interatomic Potential 
of Silica Applied to Molecular Dynamics", Phys. Rev. Lett., 61: 869. 

17. G.J. Kramer, N.P. Farragher, B.W.H. van Beest, R.A. van Santen (1991), "Interatomic force 
fields for silicas, aluminophosphates, and zeolites: Derivation based on ab initio calculations", 
Phys. Rev. B 43, 5068. 

ẢNH HƯỞNG CỦA NHIỆT ĐỘ LÊN VI CẤU TRÚC 
VÀ QUÁ TRÌNH CHUYỂN PHA CỦA MÔ HÌNH KHỐI SIO2  

Tóm tTóm tTóm tTóm tắtắtắtắt: Bài báo này nghiên cứu sự ảnh hưởng của nhiệt ñộ lên vi cấu trúc và quá trình 
chuyển pha của mô hình khối SiO2. Mô hình khối này ñược xây dựng với 3000 nguyên tử 
(1000 nguyên tử Si và 2000 nguyên tử O) ở nhiệt ñộ (300 K, 500 K, 1000 K, 1500 K, 2000 
K, 2500 K, 3000 K và 3500 K) và ở áp suất 0Gpa bằng phương pháp mô phỏng ñộng lực 
học phân tử, với thế tương tác cặp van Beest-Kramer-van Santen (BKS) và ñiều kiện biên 
tuần hoàn. Các kết quả nghiên cứu cho thấy các mẫu có số phối vị 4 là chủ yếu, khi tăng 
nhiệt ñộ thì mẫu có số phối vị 4 giảm dần, số phối vị 5 và 6 tăng dần.  

TTTTừ khoáừ khoáừ khoáừ khoá: Nhiệt ñộ, vi cấu trúc, quá trình chuyển pha, mô hình khối SiO2, ñộng lực học 
phân tử. 
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NGHIÊN CỨU MỘT SỐ CHỈ SỐ SINH LÍ HÌNH THÁI V(NGHIÊN CỨU MỘT SỐ CHỈ SỐ SINH LÍ HÌNH THÁI V(NGHIÊN CỨU MỘT SỐ CHỈ SỐ SINH LÍ HÌNH THÁI V(NGHIÊN CỨU MỘT SỐ CHỈ SỐ SINH LÍ HÌNH THÁI V(    
THỂ LỰC CỦA HỌC SINH TRUNG HỌC PHỔ THÔNG DÂN TỘC THỂ LỰC CỦA HỌC SINH TRUNG HỌC PHỔ THÔNG DÂN TỘC THỂ LỰC CỦA HỌC SINH TRUNG HỌC PHỔ THÔNG DÂN TỘC THỂ LỰC CỦA HỌC SINH TRUNG HỌC PHỔ THÔNG DÂN TỘC 

T(Y, NÙNG HUYỆN BÌNH GIA, TỈNH LẠNG SƠNT(Y, NÙNG HUYỆN BÌNH GIA, TỈNH LẠNG SƠNT(Y, NÙNG HUYỆN BÌNH GIA, TỈNH LẠNG SƠNT(Y, NÙNG HUYỆN BÌNH GIA, TỈNH LẠNG SƠN    

Đỗ Hồng Cường1(1), Bùi Xuân Linh2 

1Trường Đại học Thủ ñô Hà Nội 
2Trường THPT Pác Khuông, Lạng Sơn    

Tóm tTóm tTóm tTóm tắtắtắtắt: Nghiên cứu các chỉ số hình thái và thể lực ñược tiến hành trên 491 học sinh nam 
và nữ lứa tuổi THPT (từ 16 ñến 18 tuổi) dân tộc Tày (42,77%), Nùng (57,23%) thuộc 
huyện Bình Gia, tỉnh Lạng Sơn. Mục tiêu nghiên cứu của công trình này là xác ñịnh một 
số chỉ số hình thái và thể lực của nam, nữ học sinh lứa tuổi 16-18, góp phần xây dựng 
các giá trị sinh học người Việt Nam trong giai ñoạn hiện nay. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy có sự khác biệt về các chỉ số hình thái: chiều cao ñứng, cân nặng, vòng ngực trung 
bình theo các yếu tố tuổi và giới tính. Thể lực của các ñối tượng nghiên cứu trong nhóm 
bình thường theo chỉ số BMI và nhóm yếu theo chỉ số Pignet. 

TTTTừ khoáừ khoáừ khoáừ khoá: chiều cao ñứng, cân nặng, chỉ số thể lực, dân tộc thiểu số, trung học phổ thông  
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Chiều cao trung bình của thanh niên Việt Nam phải ñạt trên 1,65m; tỉ lệ suy dinh 
dưỡng trẻ em dưới 5 tuổi nhỏ hơn 5% và tuổi thọ trung bình là 75. Đó là những chỉ tiêu chỉ 
số cơ bản ñặt ra trong chiến lược phát triển nhân lực Việt Nam ñến năm 2020 ñược Thủ 
tướng Chính phủ phê duyệt ngày 19 tháng 4 năm 2011 [16]. 

Nghiên cứu các chỉ số sinh học người bình thường, trong ñó nghiên cứu các chỉ số 
hình thái, thể lực là công tác nghiên cứu cơ bản, nhằm cung cấp thông tin khoa học cần 
thiết không chỉ cho các nghiên cứu y sinh học phục vụ công tác bảo vệ và chăm sóc sức 
khoẻ nhân dân mà còn sử dụng trong các lĩnh vực kinh tế, xã hội, an ninh và quốc phòng. 
Năm 1975, cuốn sách "Hằng số sinh học người Việt Nam" do Nguyễn Tấn Gi Trọng, 
nguyên chủ nhiệm bộ môn Sinh lí trường Đại học Y Hà Nội làm chủ biên, ñược xuất bản 
lần ñầu tiên ở nước ta [15]. Cuốn sách ñã ñược các nhà khoa học ñón nhận và hoan nghênh 

                                                 
1  Nhận bài ngày 20.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
   Liên hệ tác giả: Đỗ Hông Cường; Email: dhcuong@daihocthudo.edu.vn 
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vì ñã ñề cập ñến hầu hết các giá trị sinh học cơ bản của con người. Năm 2003, cuốn "Các 
giá trị sinh học người Việt Nam bình thường thập kỉ 90 - thế kỉ XX" ñược xuất bản do Lê 
Ngọc Trọng làm chủ biên [1]. Số liệu thống kê của cuốn sách chứa ñựng nhiều thông tin 
khoa học chính xác, trình bày ngắn gọn, logic và dễ tra cứu. 

Nhằm góp phần xây dựng các giá trị sinh học của người Việt Nam trong những năm 
ñầu của thế kỉ XXI, chúng tôi tiến hành nghiên cứu một số chỉ số hình thái, thể lực trên ñối 
tượng học sinh người dân tộc Tày, Nùng với mục tiêu cụ thể là: Xác ñịnh một số chỉ số 
hình thái, thể lực của học sinh trung học phổ thông (THPT) dân tộc Tày, Nùng huyện Bình 
Gia, tỉnh Lạng Sơn. Các kết quả thu ñược trong ñề tài nghiên cứu này có thể sử dụng cho 
việc nâng cao thể chất của học sinh 

2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

BBBBảng 1.ảng 1.ảng 1.ảng 1. Phân bố các ñối tượng nghiên cứu theo giới tính và lứa tuổi 

Tày Nùng 
TT Tuổi 

Nam Nữ Nam Nữ 
Tổng 

1 16 36 35 40 45 156 

2 17 32 35 48 43 158 

3 18 34 38 50 55 177 

Tổng 102 108 138 143 491 
 

− Học sinh THPT lứa tuổi từ 16 ñến 18 thuộc các dân tộc Tày, Nùng ñang học tập tại 
hai trường THPT của huyện Bình Gia, tỉnh Lạng Sơn (bảng 1). 

− Đối tượng nghiên cứu có sức khỏe tốt, không có dị tật bẩm sinh, không có bệnh mạn 
tính, trạng thái tâm - sinh lí bình thường. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

− Nghiên cứu các chỉ số hình thái: Chiều cao ñứng; Cân nặng; Vòng ngực trung bình [2].  

− Nghiên cứu các chỉ số thể lực: Chỉ số pignet [12]; Chỉ số khối cơ thể (BMI) (theo [6]). 

− Tỉ lệ % mỡ [3]. 

− Các số liệu nghiên cứu ñược xử lí theo các thuật toán xác suất thống kê trong y, 
sinh học.  
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3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ BÀN LUẬN 

3.1. Các chỉ số hình thái 

3.1.1. Chiều cao ñứng của học sinh THPT các dân tộc huyện Bình Gia, tỉnh Lạng Sơn 

BBBBảng 2. ảng 2. ảng 2. ảng 2. Chiều cao ñứng (cm) của học sinh THPT theo lứa tuổi, giới tính, dân tộc 

Giới tính 

Nam (1) Nữ (2) Dân 
tộc Tuổi 

n ±X SD  Tăng n ±X SD  Tăng 

X1 −−−− X2 P(1-2) 

16 36 159,11±4,25 - 35 149,06±3,99 - 10,05 <0,05 

17 32 161,03±4,81 1,92 35 151,20±3,59 2,14 9,83 <0,05 

18 34 163,24±4,59 2,21 38 152,92±5,38 1,72 10,32 <0,05 Tày 

Tăng trung bình/năm 2,07 Tăng trung 
bình/năm 1,93  

16 40 159,78±4,38 - 45 151,49±4,60 - 8,29 <0,05 

17 48 162,31±4,50 2,53 43 152,21±3,84 0,72 10,10 <0,05 

18 50 164,14±4,53 1,83 55 154,25±5,04 2,04 9,89 <0,05 Nùng 

Tăng trung bình/năm 2,18 Tăng trung 
bình/năm 1,38  

 
Các số liệu ở bảng 2 cho thấy: 

− Từ 16 ñến 18 tuổi chiều cao ñứng của học sinh liên tục tăng ở cả nam và nữ. 
Theo dân tộc tốc ñộ tăng trưởng chiều cao ñứng có sự khác biệt. Đối với học sinh nam dân 
tộc Tày (2,07 cm/năm) thấp hơn dân tộc Nùng (2,18 cm/năm), ở nữ học sinh dân tộc Tày 
(1,93 cm/năm) cao hơn học sinh dân tộc Nùng (1,38 cm/năm). 

− Theo giới tính tốc ñộ tăng trưởng chiều cao ñứng ở học sinh nam (2,07 ÷ 2,18 cm/năm) 
cao hơn học sinh nữ (1,38 ÷ 1,93 cm/năm). Theo lứa tuổi cũng có sự khác nhau. Ở tuổi 16 
chênh lệch chiều cao ñứng của học sinh nam và nữ ñối với học sinh dân tộc Tày là 10,05 
cm (p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 8,29 cm (p < 0,05). Ở tuổi Ở tuổi 17 mức chênh 
lệch ñối với học sinh dân tộc Tày là 9,83 cm (p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng 
là 10,10 cm (p < 0,05). Ở tuổi 18 chênh lệch ñối với học sinh dân tộc Tày là 10,32 cm 
(p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 9,89 cm (p<0,05). 

Nguyên nhân sự khác biệt này là giai ñoạn dậy thì của nam kết thúc muộn hơn ở nữ. 
Các kết quả nghiên cứu của Thẩm Hoàng Điệp [4], Trần Đình Long [10] Trịnh Văn Minh 
[11], trên học sinh ở các lứa tuổi này cho kết quả tương tự. Như vậy, sự phát triển chiều 
cao ñứng của học sinh lứa tuổi THPT dân tộc Tày, Nùng ở huyện Bình Gia cũng tương tự 
như học sinh cùng lứa tuổi ở các ñịa phương khác và phù hợp quy luật phát triển cơ thể.  
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3.1.2. Cân nặng của học sinh THPT các dân tộc huyện Bình Gia, tỉnh Lạng Sơn 

BBBBảng 3.ảng 3.ảng 3.ảng 3. Cân nặng (kg) của học sinh THPT theo lứa tuổi, giới tính, dân tộc 

Giới tính 

Nam (1) Nữ (2) Dân 
tộc Tuổi 

n ±X SD  Tăng N ±X SD  Tăng 

X1 −−−− X2 P(1-2) 

16 36 47,91±2,59 - 35 45,02±2,92 - 2,89 <0,05 

17 32 49,53±2,73 1,62 35 46,41±2,85 1,39 3,12 <0,05 

18 34 53,32±3,29 3,79 38 47,62±3,22 1,21 5,70 <0,05 Tày 

Tăng trung bình/năm 2,71 Tăng trung 
bình/năm 1,30  

16 40 47,21±3,25 - 45 43,94±2,95 - 3,27 <0,05 

17 48 49,24±3,47 2,03 43 44,84±3,48 0,90 4,40 <0,05 

18 50 51,09±3,91 1,85 55 46,57±3,59 1,73 4,52 <0,05 Nùng 

Tăng trung bình/năm 1,94 Tăng trung 
bình/năm 1,32  

 
Các số liệu ở bảng 3 cho thấy: 

− Từ 16 ñến 18 tuổi cân nặng của học sinh tăng liên tục. Cân nặng của học sinh nam 
tăng từ 47,21 ÷ 47,91 kg lên 51,09 ÷ 53,32 kg, mỗi năm tăng trung bình 1,94 ÷ 2,71 kg. 
Cân nặng của học sinh nữ tăng từ 43,94 ÷ 45,02 kg lên 46,57 ÷ 47,62cm, mỗi năm tăng 
trung bình 1,30 ÷ 1,32 cm. 

− Theo dân tộc tốc ñộ tăng trưởng cân nặng có sự khác biệt. Đối với học sinh nam dân 
tộc Tày (2,71 kg/năm) cao hơn dân tộc Nùng (1,94 kg/năm), ở nữ học sinh dân tộc Tày 
(1,30 kg/năm) thấp hơn học sinh dân tộc Nùng (1,32 kg/năm). 

− Theo lứa tuổi cũng có sự chênh lệch. Ở tuổi 16 chênh lệch cân nặng của học sinh 
nam và nữ ñối với học sinh dân tộc Tày là 2,89 kg (p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 
3,27 kg (p < 0,05). Ở tuổi 17 mức chênh lệch ñối với học sinh dân tộc Tày là 3,12 kg 
(p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 4,40 kg (p < 0,05). Ở tuổi 18 chênh lệch ñối với học 
sinh dân tộc Tày là 5,70 kg (p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 4,52 kg (p < 0,05). Cân 
nặng là chỉ số dùng ñể ñánh giá về sinh dưỡng – thể lực của con người sớm nhất và phổ 
biến nhất. Chỉ số cân nặng ñược sử dụng như một yếu tố cấu thành dinh dưỡng [6] và ñược 
xem là tiêu chuẩn ñể ñánh giá suy dinh dưỡng của cơ thể. Cũng như chiều cao ñứng, cân 
nặng có liên quan chặt chẽ với ñiều kiện kinh tế - xã hội và chịu ảnh hưởng của chế ñộ 
dinh dưỡng cũng như tình trạng sức khỏe của cơ thể. Các chương trình phát triển kinh tế 
ñối với các xã vùng cao, các xã thuộc diện ñặc biệt khó khăn góp phần cải thiện mức sống, 
nâng cao dân trí, chế ñộ dinh dưỡng và phương pháp chăm sóc trẻ em tốt hơn. Tất cả ñiều 
ñó tác ñộng lớn ñến sự phát triển cân nặng cũng như các chỉ số khác của học sinh THPT. 
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3.1.3. Vòng ngực TB của học sinh THPT các dân tộc huyện Bình Gia, tỉnh Lạng Sơn 

BBBBảng 4.ảng 4.ảng 4.ảng 4. Vòng ngực TB (cm) của học sinh theo lứa tuổi, giới tính, dân tộc 

Giới tính 

Nam (1) Nữ (2) Dân tộc Tuổi 

n ±X SD  Tăng n ±X SD  Tăng 

X1 −−−− X2 P(1-2) 

16 36 76,11±3,34 - 35 73,83±5,13 - 2,27 <0,05 

17 32 77,06±3,54 0,96 35 75,83±4,63 2,00 1,23 >0,05 

18 34 78,85±4,87 1,79 38 77,50±4,42 1,67 1,35 >0,05 Tày 

Tăng trung bình/năm 1,38 Tăng trung 
bình/năm 1,84  

16 40 76,31±3,63 - 45 73,39±4,18 - 2,92 <0,05 

17 48 77,87±2,74 1,56 43 74,20±4,73 0,81 3,67 <0,05 

18 50 78,30±3,64 0,43 55 75,85±5,18 1,65 2,45 <0,05 Nùng 

Tăng trung bình/năm 0,99 Tăng trung 
bình/năm 1,23  

 
Số liệu bảng 4 cho thấy: 

− Từ 16 ñến 18 tuổi vòng ngực trung bình của học sinh tăng ñều. Ở nam tăng từ 
76,11 ÷ 76,31 cm lên 78,30 ÷ 78,85 cm, mỗi năm tăng trung bình 0,99 ÷ 1,38 cm. Vòng 
ngực trung bình của học sinh nữ tăng từ 73,39 ÷ 73,83 cm lên 75,85 ÷ 77,50cm, mỗi năm 
tăng trung bình 1,23 ÷ 1,84 cm. 

− Theo dân tộc tốc ñộ tăng trưởng vòng ngực trung bình không giống nhau. Ở cả học 
sinh nam và nữ, tốc ñộ tăng trung bình của học sinh dân tộc Tày ñều cao hơn dân tộc 
Nùng. Đối với nam học sinh dân tộc Tày (1,38 cm/năm), dân tộc Nùng (0,99 cm/năm). Đối 
với nữ học sinh dân tộc Tày (1,84 cm/năm), dân tộc Nùng (1,23 cm/năm). 

− Theo giới tính tốc ñộ tăng trưởng vòng ngực trung bình ở học sinh nam (0,99 ÷ 
1,38 kg/năm) thấp hơn học sinh nữ (1,23 ÷ 1,38 kg/năm). 

− Theo lứa tuổi cũng không ñều. Ở tuổi 16 chênh lệch vòng ngực trung bình của học 
sinh nam và nữ ñối với học sinh dân tộc Tày là 2,27 cm (p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 
2,92 cm (p < 0,05). Ở tuổi Ở tuổi 17 mức chênh lệch ñối với học sinh dân tộc Tày là 
1,23 cm (p > 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 3,67 cm (p < 0,05). Ở tuổi 18 chênh lệch ñối 
với học sinh dân tộc Tày là 1,35 cm (p > 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 2,45 cm (p < 0,05). 

Kết quả nghiên cứu cho thấy qua mỗi năm vòng ngực trung bình của học sinh nam, nữ 
ñều tăng. Điều này phù hợp với kết quả nghiên cứu của nhiều tác giả [1], [10], [11], [13] và 
phù hợp với quy luật phát triển. 
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3.2. Các chỉ số thể lực 

3.2.1. Chỉ số Pignet 

BBBBảng 5.ảng 5.ảng 5.ảng 5.    Chỉ số Pignet của học sinh theo lứa tuổi, giới tính, dân tộc 

Giới tính 

Nam (1) Nữ (2) Dân 
tộc Tuổi 

n ±X SD  Giảm n ±X SD  Giảm 

X1 −−−− X2 P(1-2) 

16 36 35,10±6,22 - 35 30,21±8,40 - 4,89 <0,05 

17 32 34,46±5,80 0,64 35 28,95±7,30 1,26 5,51 <0,05 

18 34 32,07±5,49 2,39 38 27,80±4,43 1,15 4,27 <0,05 Tày 

Giảm trung bình/năm 1,52 Giảm trung 
bình/năm 1,21  

16 40 36,26±5,35 - 45 34,17±5,96 - 2,09 >0,05 

17 48 35,20±4,77 1,06 43 33,17±5,83 1,00 2,03 >0,05 

18 50 34,76±6,40 0,44 55 31,84±7,63 1,33 2,92 <0,05 Nùng 

Giảm trung bình/năm 0,75 Giảm trung 
bình/năm 1,17  

 
Số liệu bảng 5 cho thấy: 

− Chỉ số Pignet của học sinh ở cả nam và nữ giảm liên tục. Chỉ số Pignet của học sinh 
nam giảm từ 35,10 ÷ 36,26 xuống 32,07÷34,76, mỗi năm giảm trung bình 0,75 ÷ 1,52. Chỉ 
số Pignet của học sinh nữ giảm từ 30,21 ÷ 34,17 xuống 27,80 ÷ 31,84, mỗi năm giảm trung 
bình 1,17 ÷ 1,21. 

− Theo dân tộc tốc ñộ giảm chỉ số Pignet ở nam và nữ của học sinh dân tộc Tày cao 
hơn học sinh dân tộc Nùng. Đối với học sinh nam dân tộc Tày (1,52/năm), dân tộc Nùng 
(0,75/năm), ở nữ học sinh dân tộc Tày (1,21/năm), dân tộc Nùng (1,17/năm). 

− Theo giới tính tốc ñộ giảm chỉ số Pignet ở học sinh nam (0,75 ÷ 1,52/năm) và nữ 
(1,17 ÷ 1,21 cm/năm) tương tự nhau. 

− Theo lứa tuổi chỉ số Pignet của học sinh nam luôn cao hơn nữ ở cả hai dân tộc. Ở 
tuổi 16 chênh lệch chỉ số Pignet của học sinh nam và nữ ñối với học sinh dân tộc Tày là 
4,89 (p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 2,09 (p > 0,05). Ở tuổi Ở tuổi 17 mức chênh lệch 
ñối với học sinh dân tộc Tày là 5,51 (p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 2,03 (p > 0,05). Ở 
tuổi 18 chênh lệch ñối với học sinh dân tộc Tày là 4,27 (p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 
2,92 (p < 0,05). 

Chỉ số Pignget ñược xác ñịnh từ ba kích thước là chiều cao ñứng, cân nặng và vòng 
ngực trung bình. Do tiến hành so sánh tổng cân nặng và vòng ngực trung bình với chiều 
cao ñứng dưới dạng số hiệu nên chỉ số này càng nhỏ thì sự phát triển cơ thể càng tốt. Chỉ 
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số này có lợi cho người béo và thiệt cho người cao vì người cao chỉ số sẽ lớn. Chỉ số 
Pignet ñược dùng thường xuyên ở Việt Nam ñể ñánh giá thể lực của cơ thể con người. 

Đánh giá thể lực dựa vào chỉ số Pignet theo Nguyễn Quang Quyền [12] thì thể lực của 
học sinh nam dân tộc Tày, Nùng ở mức yếu, học sinh nữ Tày, Nùng ở mức trung bình và 
yếu. Điều này là hợp lí, bởi lẽ trong các lớp tuổi này sự tăng trưởng về chiều cao ñã gần 
ñến mức tối ña và ñi ñến ổn ñịnh còn cân nặng và vòng ngực trung bình vẫn còn tiếp tục 
tăng mạnh ở những lứa tuổi sau. 

3.2.2. Chỉ số khối cơ thể (BMI) 

BBBBảng 6. ảng 6. ảng 6. ảng 6. BMI của học sinh theo lứa tuổi, giới tính, dân tộc 

Giới tính 

Nam (1) Nữ (2) Dân 
tộc Tuổi 

n ±X SD  Tăng n ±X SD  Tăng 

X1 −−−− X2 P(1-2) 

16 36 18,94±1,11  35 20,29±1,57  -1,35 <0,05 

17 32 19,12±1,12 0,18 35 20,32±1,41 0,03 -1,20 <0,05 

18 34 19,64±1,06 0,52 38 20,38±1,25 0,06 -0,74 <0,05 
Tày 

Tăng trung bình/năm 0,35 Tăng trung bình/năm 0,04  

16 40 18,49±1,00  45 19,16±1,31  -0,67 <0,05 

17 48 18,69±1,09 0,20 43 19,36±1,50 0,20 -0,67 <0,05 

18 50 18,97±1,26 0,28 55 19,59±1,42 0,23 -0,62 <0,05 
Nùng 

Tăng trung bình/năm 0,24 Tăng trung bình/năm 0,22  
 

Số liệu bảng 6 cho thấy: 

− BMI của học sinh tăng liên tục theo lứa tuổi 16 ñến 18. BMI của học sinh nam tăng 
từ 18,49 ÷ 18,94 lên 18,97 ÷ 19,64, mỗi năm tăng trung bình 0,24 ÷ 0,35. BMI của học 
sinh nữ tăng từ 19,16 ÷ 20,29 lên 19,59 ÷ 20,38, mỗi năm tăng trung bình 0,04 ÷ 0,22. 

− Theo dân tộc tốc ñộ tăng BMI của học sinh không giống nhau. Đối với học sinh nam 
dân tộc Tày (0,35/năm) cao hơn dân tộc Nùng (0.24/năm), ở nữ học sinh dân tộc Tày 
(0,04/năm) thấp hơn dân tộc Nùng (0,22/năm). 

− Theo giới tính tốc ñộ tăng BMI ở học sinh nam (0,24 ÷ 0,35/năm) cao hơn ở học 
sinh nữ (0,04 ÷ 0,22/năm). 

− Theo lứa tuổi BMI của học sinh nam luôn thấp hơn nữ ở cả dân tộc Tày và Nùng. Ở 
tuổi 16 chênh lệch BMI của học sinh nam và nữ ñối với học sinh dân tộc Tày là 1,35 
(p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 0,67 (p > 0,05). Ở tuổi Ở tuổi 17 mức chênh lệch ñối 
với học sinh dân tộc Tày là 1,20 (p < 0,05), ñối với dân tộc Nùng là 0,67 (p > 0,05). Ở tuổi 
18 chênh lệch ñối với học sinh dân tộc Tày là 0,74 (p<0,05), ñối với dân tộc Nùng là 0,62 
(p < 0,05). 
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BMI còn gọi là chỉ số khối cơ thể cho phép so sánh sức nặng tương ñối của người có 
chiều cao khác nhau. Chỉ số này tương ñối thuận lợi khi nghiên cứu, ñặc biệt trên số lượng 
ñối tượng lớn. BMI ñược xác ñịnh thông qua mối quan hệ giữa cân nặng và chiều cao 
ñứng. Người càng nặng cân thì BMI càng lớn. Căn cứ vào BMI người ta có thể ñánh giá 
tình trạng dinh dưỡng của cơ thể [14]. 

Căn cứ ñánh giá BMI của FAO (theo [5]) thì thể lực của học sinh THPT dân tộc Tày 
và Nùng ở mức bình thường. Đây là dấu hiệu tốt cho sự phát triển thể lực của học sinh 
THPT dân tộc Tày, Nùng nói chung và của trẻ em trên ñịa bàn huyện Bình Gia nói riêng, 
dù ñiều kiện kinh tế - xã hội của nhân dân còn nhiều khó khăn. 

3.3. Tỉ lệ phần trăm mỡ 

Số liệu bảng 7 (trang sau) cho thấy: 

− Tỉ lệ phần trăm mỡ giảm liên tục từ 16 ñến 18 tuổi, tuy không nhiều. Tỉ lệ phần trăm 
mỡ của học sinh nam giảm từ 12,02 ÷ 12,19 % xuống 11,69 ÷ 12,01 %, mỗi năm giảm 
trung bình 0,09 ÷ 0,17 %. Tỉ lệ phần trăm mỡ của học sinh nữ giảm từ 21,05 ÷ 22,35 % 
xuống 21,00 ÷ 21,68 %, mỗi năm tăng trung bình 0,03÷0,34 %. 

− Theo dân tộc tốc ñộ giảm tỉ lệ phần trăm mỡ của học sinh không giống nhau. Đối 
với học sinh nam dân tộc Tày (0,17 %/năm) cao hơn dân tộc Nùng (0,09 %/năm), ở nữ học 
sinh dân tộc Tày (0,03 %/năm) thấp hơn dân tộc Nùng (0,34 %/năm). 

− Theo lứa tuổi tỉ lệ phần trăm mỡ của học sinh có sự chênh lệch ñáng kể, tỉ lệ phần 
trăm mỡ của học sinh nam luôn thấp hơn nữ ở cả dân tộc Tày và Nùng. Ở tuổi 16 chênh 
lệch khối của học sinh nam và nữ ñối với học sinh dân tộc Tày là 9,03 % (p < 0,05), dân 
tộc Nùng là 10,16 % (p < 0,05). Ở tuổi Ở tuổi 17 mức chênh lệch ñối với học sinh dân tộc 
Tày là 9,16 % (p < 0,05), dân tộc Nùng là 10,10% (p < 0,05). Ở tuổi 18 chênh lệch ñối với 
học sinh dân tộc Tày là 9,31 % (p < 0,05), dân tộc Nùng là 9,67 % (p < 0,05).  

BBBBảng 7.ảng 7.ảng 7.ảng 7.    Tỉ lệ phần trăm mỡ (%) của học sinh theo lứa tuổi, giới tính, dân tộc 

Giới tính 
Nam (1) Nữ (2) Dân 

tộc Tuổi 
n ±X SD  Giảm n ±X SD  Giảm 

X1 −−−− X2 P(1-2) 

16 36 12,02±0,59 - 35 21,05±0,88 - -9,03 <0,05 
17 32 11,86±0,75 0,16 35 21,02±1,08 0,03 -9,16 <0,05 
18 34 11,69±0,92 0,17 38 21,00±1,23 0,02 -9,31 <0,05 Tày 

Giảm trung bình/năm 0,17 Giảm trung 
bình/năm 0,03  

16 40 12,19±0,64 - 45 22,35±1,69 - -10,16 <0,05 
17 48 12,14±0,75 0,05 43 22,24±1,79 0,11 -10,10 <0,05 
18 50 12,01±0,86 0,13 55 21,68±1,24 0,56 -9,67 <0,05 Nùng 

Giảm trung bình/năm 0,09 Giảm trung 
bình/năm 0,34  
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Tỉ lệ phần trăm mỡ ñược xác ñịnh qua cân nặng và khối mỡ. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy từ 16-18 tuổi khối mỡ tăng mạnh ở học sinh nữ, do ñó theo lứa tuổi tỉ lệ phần trăm mỡ 
ở nữ cao hơn nam ñáng kể (gần gấp ñôi). Vì ñây là giai ñoạn cuối của tuổi dậy thì ở nữ, 
nên có hiện tượng tích mỡ. 

Cũng như chỉ số khối mỡ và khối nạc, tỉ lệ phần trăm mỡ chúng tôi sử dụng công thức 
tính của Nguyễn Quang Quyền và Lê Gia Vinh [3], nghiên cứu của chúng tôi cho kết quả phù 
hợp với một số nghiên cứu khác như nghiên cứu của Lê Hữu Hưng [7], Đào Huy Khuê [8]. 

Từ các kết quả nghiên cứu về hình thái - thể lực của học sinh THPT dân tộc Tày, Nùng 
của huyện Bình Gia, tỉnh Lạng Sơn nêu trên có thể nhận ñịnh rằng, giai ñoạn 16-18 tuổi là 
giai ñoạn các chỉ số hình thái - thể lực vẫn có sự tăng trưởng ñặc biệt là ở học sinh nam còn 
ở học sinh nữ thì ñã chậm lại nhưng vẫn tiếp tục tăng. Điều này có thể lí giải vì tuổi dậy thì 
của học sinh nữ bắt ñầu sớm và cũng kết thúc sớm hơn so với học sinh nam. Khi ñến tuổi 
16-18 thì hầu hết các em nữ ñã qua tuổi dậy thì còn ñối với các em nam nhiều em vẫn 
trong giai ñoạn dậy thì nên có sự tăng trưởng nhanh về các chỉ số hình thái – thể lực. 

So sánh với các nghiên cứu của các tác giả trước ñó, kết quả nghiên cứu hình thái - thể 
lực của chúng tôi cao hơn. Theo chúng tôi sự khác biệt này chủ yếu do sự phát triển về 
ñiều kiện kinh tế - xã hội trong những năm gần ñây dù vẫn còn gặp nhiều khó khăn, nhờ 
vậy mà chế ñộ dinh dưỡng, sự chăm sóc cả về vật chất và tinh thần, việc rèn luyện thể lực, 
tập thể dục, thể thao ở gia ñình và nhà trường ñược cải thiện tốt hơn, sự vận ñộng khi tham 
gia vào sản xuất nông nghiệp phụ giúp gia ñình, di chuyển chủ yếu vẫn là ñi bộ trên ñịa 
hình ñồi, núi dốc có lẽ cũng ảnh hưởng tới các chỉ số hình thái – thể lực. 

Mặt khác, có sự trao ñổi nguồn gen giữa bộ phận dân cư mới và người bản ñịa. Từ 
những năm 90 của thế kỉ 20, một bộ phận dân cư từ các tỉnh Đồng bằng sông Hồng (Nam 
Định, Thái Bình, Hà Nội,…) ñi phát triển kinh tế mới, ñã ñến và ñịnh cư lâu dài ở nhiều 
vùng của các tỉnh miền núi phía Bắc, trong ñó huyện Bình Gia, tỉnh Lạng Sơn. Có thể vì 
thế mà một phần yếu tố di truyền ñã ñược cải thiện, ảnh hưởng tới các chỉ số sinh học của 
trẻ em nói chung và học sinh THPT nói riêng. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

4.1. Kết luận 

Qua kết quả nghiên cứu một số chỉ số sinh học của học sinh THPT dân tộc Tày, Nùng 
huyện Bình Gia, tỉnh Lạng Sơn, chúng tôi rút ra một số kết luận sau: 

1. Chiều cao ñứng và mức tăng trung bình chiều cao ñứng của học sinh nam cao hơn 
nữ theo lứa tuổi. 

2. Cân nặng và mức tăng trung bình cân nặng của học sinh nam cao hơn nữ theo 
lứa tuổi. 
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3. Vòng ngực trung bình của học sinh nam cao hơn nữ, mức tăng trung bình vòng 
ngực trung bình của học sinh nam thấp hơn nữ theo lứa tuổi. 

4. Chỉ số Pignet của học sinh nam cao hơn nữ, mức giảm trung bình chỉ số Pignet của 
học sinh nam và nữ chênh lệch nhau không ñáng kể theo lứa tuổi. Đánh giá thể lực học 
sinh dựa vào Pignet thì học sinh nam ở mức yếu, nữ ở mức trung bình và yếu. 

5. Chỉ số khối cơ thể và mức tăng trung bình chỉ số khối cơ thể của học sinh nam và 
nữ chênh lệch nhau không ñáng kể theo lứa tuổi. Căn cứ vào BMI ñánh giá thể lực thì học 
sinh nam và nữ ñều ở mức bình thường. 

6. Tỉ lệ phần trăm mỡ của học sinh nam thấp hơn nữ, mức giảm trung bình tỉ lệ phần 
trăm mỡ của học sinh nữ cao hơn nam theo lứa tuổi. 

4.2. Kiến nghị 

1. Các chỉ số về hình thái - thể lực và chức năng sinh lí của học sinh thường xuyên 
thay ñổi và phụ thuộc vào yếu tố di truyền, ñiều kiện sống, giới tính, lứa tuổi. Vì vậy việc 
nghiên cứu các chỉ số này cần ñược tiến hành thường xuyên và có phân tích tổng hợp lại ñể 
có các dữ liệu làm cơ sở cho việc ñề xuất các biện pháp nâng cao chất lượng con người, ñề 
xuất các biện pháp giáo dục và ñào tạo sao cho phù hợp. Cần có nhiều hơn nữa các công 
trình nghiên cứu về chỉ số sinh học trên ñối tượng học sinh THPT trong cả nước, ñặc biệt 
là ñối tượng học sinh dân tộc ít người ở vùng có ñiều kiện kinh tế - xã hội gặp nhiều 
khó khăn. 

2. Bên cạnh việc giáo dục tri thức cần quan tâm hơn ñến việc rèn luyện thể lực ñể 
nâng cao sức khoẻ, tăng cường khả năng thích nghi của học sinh với môi trường sống. 
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RESEARCHING ON MORPHOLOGICAL AND PHYSICAL 
INDEXES OF ETHNIC HIGH SCHOOL PUPILS 

IN BINH GIA DISTRICT, LANG SON PROVINCE 

AbstractAbstractAbstractAbstract: The study was conducted among 491 high school pupils of age 16 to 18 years 
old, including ethnic minorities: Tay (42,77%), Nung (57,23%) in Binh Gia District, 
Lang Son Province. The research aims to identify biological indicators of male and 
female students, which provided Vietnamese biological values in the current period. The 
result showed the difference of morphological indexes: Height (standing), Weight, Chest 
size (average) basing on age and gender factors and two physical indexes including 
Pignet and BMI. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: height, weight, physical index, ethnic group, high school. 
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DỰA TRÊN ĐỒ THỊ CHƯƠNG TRÌNHDỰA TRÊN ĐỒ THỊ CHƯƠNG TRÌNHDỰA TRÊN ĐỒ THỊ CHƯƠNG TRÌNHDỰA TRÊN ĐỒ THỊ CHƯƠNG TRÌNH    
 PHÂN TÍCH TÍNH KHẢ ĐẠT CỦA CHƯƠNG TRÌNH PHÂN TÍCH TÍNH KHẢ ĐẠT CỦA CHƯƠNG TRÌNH PHÂN TÍCH TÍNH KHẢ ĐẠT CỦA CHƯƠNG TRÌNH PHÂN TÍCH TÍNH KHẢ ĐẠT CỦA CHƯƠNG TRÌNH    

Nguyễn Đức Giang1, Nguyễn Văn Trãi, Đinh Quang Đạt 
Viện Công nghệ Thông tin, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 

Tóm tTóm tTóm tTóm tắtắtắtắt: Ứng dụng kĩ thuật trừu tượng hoá trong phân tích chương trình (program 
analysis) giúp mở rộng phạm vi xử lí tới các hệ thống có không gian trạng thái lớn. Các 
kĩ thuật trừu tượng ñang ñược sử dụng ngày càng nhiều trong phân tích phát hiện lỗi 
chương trình. Quá trình phân tích phát hiện lỗi một chương trình thường gắn chặt với 
việc xác ñịnh tính khả ñạt (reachability) của chương trình ñó. Nếu tính khả ñạt ñược 
chứng minh là ñúng trên mô hình trừu tượng, là xấp xỉ của chương trình, thì nó cũng 
ñúng trong chương trình thực do tính bảo toàn của phép trừu tượng hoá. Tuy nhiên, sử 
dụng các kĩ thuật trừu tượng ñôi khi làm mất ñi tính chính xác trong phân tích tính khả 
ñạt do một số trạng thái ñã bị bỏ qua, ñặc biệt khi có sự xuất hiện của các vòng lặp. Một 
số giải pháp hiện thời giải quyết vấn ñề này bằng cách sử dụng các tập bị chặn dưới và 
các hàm xếp hạng (ranking function). Giải pháp của chúng tôi giải quyết vấn ñề theo một 
cách tiếp cận khác, không sử dụng các tập bị chặn dưới và hàm xếp hạng. Thay vào ñó, 
chúng tôi dựa trên việc kiểm tra các ñiều kiện trên ñồ thị chương trình (program graph) 
ứng với hệ thống thực, các ñiều kiện này ñược kiểm tra tự ñộng ñối với mô hình trừu tượng.        

TTTTừ khoá: ừ khoá: ừ khoá: ừ khoá: Đồ thị chương trình, tính khả ñạt, hàm xếp hạng, kiểm chứng mô hình    
 

1. GIỚI THIỆU 

Hiện nay, trong bối cảnh phát triển nhanh chóng của lĩnh vực công nghệ thông tin 
(CNTT), các hệ thống phần mềm trở lên phổ biến và có tầm ảnh hưởng quan trọng tới 
nhiều hoạt ñộng kinh tế - xã hội. Mặc dù ñược sử dụng phổ biến, có một thực tế là các hệ 
thống phần mềm thường xuyên mắc các lỗi nghiêm trọng trong cả thiết kế và cài ñặt. 
Những lỗi này trở thành mục tiêu của các cuộc tấn công phá hoại, ñặt sinh mạng và tài sản 
của người dân và xã hội dưới nhiều hiểm hoạ. 

Thống kê cho thấy hầu hết các hệ thống phần mềm hiện nay ñều không ñược kiểm tra, 
hoặc ñược kiểm tra không ñầy ñủ trước khi ñưa vào sử dụng. Lí do chính là do việc sử 
dụng các kĩ thuật kiểm tra không hình thức (informal methods) như kiểm thử (testing) hoặc 
tái duyệt mã (code review). Các kĩ thuật này chỉ kiểm tra một số hạn chế các trường hợp 

                                                 
1  Nhận bài ngày 23.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
   Liên hệ tác giả: Nguyễn Đức Giang; Email: ndgiang@ioit.ac.vn 
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thực thi, và do ñó không thể khẳng ñịnh ñược tính ñúng của chương trình. Tuy nhiên, do 
tính dễ ứng dụng, miền ứng dụng rộng và chi phí hợp lí mà các kĩ thuật này ñang ñược sử 
dụng rộng rãi cho ña số các hệ thống không ñòi hỏi tính an toàn quá cao. Ngược lại, các 
phương pháp hình thức (formal methods) như kiểm chứng mô hình (model checking) [3], 
diễn giải trừu tượng (abstract interpretation) [1], chứng minh ñịnh lí (theorem prover) [11]… 
lại tập trung vào các hệ thống quan trọng, cần ñảm bảo hoạt ñộng ñúng ñắn, an toànvà chấp 
nhận chi phí phát triển lớn. Các phương pháp hình thức thường tiến hành phân tích hệ 
thống dưới các lập luận chặt chẽ của toán học, và kiểm tra toàn bộ các khả năng thực thi có 
thể ñể khẳng ñịnh ñược tính ñúng của chương trình. 

Nhìn chung, các phương pháp hình thức thường ñược thực thi bằng cách xây dựng một 
mô hình toán học của hệ thống, sau ñó các tính chất cần kiểm tra ñược xác minh trên mô 
hình toán học này. Một trong những mô hình toán học phổ biến là hệ dịch chuyển trạng 
thái, hệ dịch chuyển trạng thái là ñồ thị mô tả dịch chuyển giữa các trạng thái của chương 
trình dọc theo tất cả các thực thi có thể [3]. Thêm nữa, ña số các phân tích trên chương 
trình thường liên quan chặt chẽ tới việc xác ñịnh tính khả ñạt của chương trình ñó. Xác 
ñịnh tính khả ñạt trên mô hình dịch chuyển của các hệ thống có không gian trạng thái lớn 
thường tốn nhiều chi phí, do ñó người ta phải sử dụng thêm các kĩ thuật trừu tượng. Tính 
khả ñạt khi ñược chứng minh trên mô hình trừu tượng ñồng nghĩa với việc nó cũng ñược 
thoả mãn trên mô hình cụ thể, do tính bảo toàn của phép trừu tượng hoá [5]. Tuy nhiên, 
phép trừu tượng ñôi khi làm mất ñi tính chính xác khi có sự xuất hiện của vòng lặp, ñiều 
này ảnh hưởng trực tiếp tới kết quả xác ñịnh tính khả ñạt, quá trình phân tích tính khả ñạt 
trên mô hình trừu tượng ñã bỏ qua các trạng thái chi tiết mà chương trình tới ñược thông 
qua vòng lặp. 

Trong nhiều trường hợp, hệ thống là lớn, tuy nhiên không gian trạng thái vẫn hữu hạn. 
Mục tiêu của bài báo nhằm ñưa ra giải pháp ñể giải quyết vấn ñề phân tích tính khả ñạt 
trong ñiều kiện như vậy, thông qua việc sử dụng một mô hình trừu tượng hoá vị từñể giảm 
bớt chi phí tính toán nhưng không làm mất ñi tính chính xác khi có sự xuất hiện của vòng 
lặp, hoặc lời gọi ñệ quy. 

2. NỀN TẢNG 

2.1. Tính khả ñạt 

2.1.1. Hệ dịch chuyển trạng thái 

a. Khái niệm 

Trong khoa học máy tính hệ dịch chuyển trạng thái thường ñược sử dụng như một mô 
hình mô tả hành vi của hệ thống. Về cơ bản hệ dịch chuyển trạng thái là một ñồ thị có 
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hướng, các nút biểu diễn trạng thái của hệ thống, các cạnh mô hình sự dịch chuyển trạng 
thái. Một trạng thái miêu tả các thông tin về hệ thống tại một thời ñiểm nhất ñịnh trong 
chuỗi các hành vi của hệ thống ñó. Thông thường, trạng thái trong chương trình máy tính 
tuần tự thể hiện qua giá trị hiện thời của tất cả các biến trong chương trình và con ñếm 
chương trình trỏ tới lệnh tiếp theo sẽ ñược thực hiện. Các dịch chuyển quy ñịnh làm thế 
nào ñể hệ thống có thể chuyển từ một trạng thái này sang một trạng thái khác. Trong các 
chương trình tuần tự, một dịch chuyển thường xảy ra khi thực thi một ñoạn mã làm thay 
ñổi giá trị các biến và con ñếm chương trình.  

Hệ dịch chuyển trạng thái 3 (Transition System - TS) là một bộ (S, →, I) trong ñó: 

• S là tập các trạng thái; 

• → ⊆ S × S là tập quan hệ dịch chuyển; 

• I ⊆ S là tập trạng thái khởi ñầu. 

Hoạt ñộng của hệ dịch chuyển có thể mô tả như sau. Hệ dịch chuyển bắt ñầu với một 

trong các trạng thái s0∈ I và biến ñổi theo các quan hệ dịch chuyển →. Nghĩa là, nếu s là 

trạng thái hiện thời, thì một dịch chuyển (s → s′) bắt ñầu từ trạng thái s ñược lựa chọn 

không ñơn ñịnh và thực hiện. Hệ thống chuyển từ trạng thái s tới trạng thái s′. Quá trình 

này tiếp tục lặp lại với trạng thái s′ và kết thúc khi gặp một trạng thái mong ñợi hoặc không 

tồn tại dịch chuyển nào tiếp theo. Trong trường hợp tại một trạng thái có nhiều dịch chuyển 

có thể lựa chọn hoặc có nhiều trạng thái khởi ñầu thì việc lựa chọn dịch chuyển và một 

trong các trạng thái khởi ñầu là không ñơn ñịnh. 

Cho một trạng thái c ∈ S. Kí hiệu  

•  successor - s(c) là tập các trạng thái kế tiếp của c: s(c) = {c’ ∈ S | c → c’}; 

•  predecessor - p(c) là tập các trạng thái liền kề trước của c: p(c) = {c’ ∈ S | c’→ c}; 

•  c →∗ c’: trạng thái c’ là tới ñược (khả ñạt) từ c thông qua tập dịch chuyển → 

Một hệ dịch chuyển trạng thái TS ñược gọi là ñơn ñịnh (deterministic) nếu mọi trạng 

thái chỉ có một trạng thái kế tiếp duy nhất. Một TS là ñơn ñịnh nghịch (reverse-

deterministic) nếu mỗi trạng thái chỉ có một phần tử liền kề trước duy nhất. 

Ví dụ: Xét ví dụ 1 về phương thức Increment như sau: 

voidincrement (int n) 

{ 
 int x:=0; 
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 while (x < n)  
 do x:=x+1; 
 while (x < 2n)  
 do x:=x+2; 
 while (x < 3n)  
 do x:=x+3; 
 printf("reached"); 
} 

 
Giả sử trạng thái của chương trình ñược xây dựng dựa trên tập giá trị có thể của biến x 

thì hệ dịch chuyển trạng tháicủa phương thức Increment trên ñược xây dựng như hình 1. 

 
Hình 1.Hình 1.Hình 1.Hình 1. Hệ dịch chuyển của thủ tục Increment 

Hệ dịch chuyển trạng thái trong hình 1 mô tả quá trình thay ñổi trạng thái chương trình 
thông qua giá trị của biến x. Lúc ñầu khi khởi tạo chương trình x ñược gán giá trị bằng 0. 
Sau vòng lặp thứ nhất x ñạt tới giá trị n, thoát khỏi vòng lặp thứ nhất, giá trị n của biến x 
ñược coi là giá trị khởi tạo với vòng lặp thứ 2. Tương tự như thế, x ñạt ñến giá trị 3n và 
thoát khỏi vòng lặp cuối cùng và chương trình thực thi lệnh printf ("reached") ñể in ra 
chuỗi "reached". 

2.1.2. Tính khả ñạt (Reachability) 

Cho hệ dịch chuyển TS = (S, →, I). Một trạng thái s ∈ S ñược gọi là khả ñạt trong TS 

nếu tồn tại một dãy dịch chuyển trạng thái xuất phát từ một trạng thái khởi tạo s0∈ I, có ñộ 

dài hữu hạn như sau: 

  s0 → s1 → s2 · · · → sn-1→ sn = s 

Trong ví dụ 1 về phương thức Increment trên, một minh hoạ về tính khả ñạt là xác 
ñịnh xem liệu chương trình có thực sự ñạt tới trạng thái chuỗi "reached" ñược in ra hay 
không, ñồng nghĩa với việc chương trình ñạt tới trạng thái lệnh printf ("reached") ñược 
thực thi. Trên hệ dịch chuyển trạng thái dễ thấy ñiều này ñồng nghĩa với tính khả ñạt của 
trạng thái "x = 3n", nếu trạng thái này ñạt ñến, chắc chắn lệnh printf ("reached") sẽ ñược 
thực thi. 
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2.2. Trừu tượng hoá vị từ 

Các kiểm tra dựa trên hệ dịch chuyển của hệ thống thường xuyên gặp phải vấn ñề 
bùng nổ không gian trạng thái do thực tế phức tạp của chương trình và miền giá trị của 
biến lớn. Trừu tượng hoá vị từ (predicate abstraction 5) trong khoảng thời gian gần ñây nổi 
lên là một kĩ thuật ñầy hứa hẹn giúp giải quyết bài toán không gian trạng thái lớn. Phương 
pháp trừu tượng hoá này làm giảm kích cỡ của mô hình bằng cách xoá bỏ những chi tiết dư 
thừa, chỉ tập trung theo các dữ liệu cần thiết. Ý tưởng của phương pháp trừu tượng hoá vị 
từ là sử dụng các vị từ ñể ñại diện cho các khoảng, các bộ dữ liệu, hoặc một số các trạng 
thái cụ thể cùng thoả mãn một vị từ. Một ví dụ minh hoạ sử dụng trừu tượng hoá vị từ cho 
mô hình của chương trình có các trạng thái ñược biểu diễn thông qua giá trị của hai biến 
x,y như hình 2 và hình 3. 

 
Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2. Mô hình chi tiết (ví dụ 1) 

Sử dụng hai vị từ p1 và p2 như sau ñể tiến hành trừu tượng hoá: 

• p1 ⇔  x > y  

• p2 ⇔  y = 0 
Mô hình chi tiết trong hình 2 ñược trừu tượng hoá thành mô hình như trong hình 3. 

 

Hình 3.Hình 3.Hình 3.Hình 3. Mô hình sau khi trừu tượng hoá theo vị từ p1, p2 (ví dụ 1) 

Cặp trạng thái (x=2; y=0) và (x=1; y=0) thoả mãn hai thuộc tính x>y và y=0 do ñó 
cặp hai trạng thái này thoả mãn p1 và p2. Trạng thái (x=2; y=1) thoả mãn thuộc tính x>y 
nhưng không thoả mãn trạng thái y=0 nên trạng thái này thoả mãn p1 và không thoả mãn 
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p2 (¬p2). Tương tự như vậy với các trạng thái còn lại. Dễ thấy số lượng trạng thái trên mô 
hình trừu tượng ñược giảm thiểu so với số trạng thái trên mô hình chi tiết, ñồng thời thông 
tin cũng ñược lược bỏ bớt tính chi tiết sau khi các trạng thái ñược ñại diện bởi các giá trị 
của các vị từ trừu tượng. 

Một cách hình thức, có thể ñịnh nghĩa trừu tượng hoá vị từ như sau [5]: Đặt 

Φ = {θ1, θ2, …, θn} là tập các vị từ trên tập X các biến của chương trình, c là một trạng thái 

của chương trình, ϕ là một công thức logic, kí hiệu c ⊨ ϕ tức là công thức ϕ là ñúng (có 

giá trị true)ở trạng thái c. Với tập a ⊆ Φ và một trạng thái c, ta nói rằng c thoả mãn a khi 

và chỉ chi c ⊨∧Φi ∈ aϕi. 

Trong trừu tượng hoá vị từ, nhiều trạng thái chi tiết ñược kết hợp vào trong một trạng 

thái trừu tượng. Trạng thái trừu tượng là trạng thái ñược ñịnh nghĩa bởi một tập con của tập 

các vị từ. Do ñó, một trạng thái trừu tượng ñược cho bởi một tập hợp các vị từ a ⊆ Φ. 

Đôi khi a ñược biểu diễn dưới dạng một công thức, là hội của các vị từ trong a. Ví dụ, nếu 

a = {(x ≥ y), (0 ≤ x < n)} thì a cũng ñược biểu diễn bởi công thức (x ≥ y)∧ (0 ≤ x < n). 

Kí hiệu γ(a) ñể chỉ tập hợp các trạng thái chi tiết ứng với trạng thái trừu tượng a, tức là tất 

cả các trạng thái c thoả mãn a, γ(a) = {c | c ⊨ a}. 

2.3. Các dịch chuyển trên mô hình trừu tượng 

Cho một hệ dịch chuyển trạng thái TS và tập các vị từ trừu tượng Φ. Lí thuyết trừu 

tượng hoá vị từ 4 chỉ ra trong hệ dịch chuyển trừu tượng sẽ bao gồm 3 loại quan hệ dịch 

chuyển có thể giữa hai trạng thái trừu tượng a và a’(a, a’ 
⊆Φ). 

•  may(a, a’) nếu tồn tại một trạng thái c ∈ γ(a) và c’ ∈ γ(a’), sao cho c → c’ 

•  must+(a, a’) nếu và chỉ nếu với mọi c ∈ γ(a), tồn tạic’
∈ γ(a’), sao cho c → c’ 

•  must-(a, a’) nếu và chỉ nếu với mọi c’∈ γ(a’), tồn tạic∈ γ(a), sao cho c → c’ 

Theo lí thuyết trừu tượng hoá vị từ các dịch chuyển must(+,-) ñóng với tính bắc cầu, và 

có thể sử dụng ñể chứng minh tính khả ñạt trong các hệ thống. Nếu có một chuỗi các dịch 

chuyển must+ liên tiếp từ a ñến a’ (kí hiệu bởi must+*(a, a’)) thì với mọi c ∈ γ(a), tồn 

tạic’
∈ γ(a’), màc →∗ c’. Nếu có một chuỗi các dịch chuyển must- liên tiếp từ a ñến a’ 

(ñược kí hiệu bởi must -*(a, a’)) thì với mọi c’
∈ γ(a’), tồn tạic ∈ γ(a), mà c →∗ c’. Ngược 

lại các quan hệ dịch chuyển may không ñóngvới tính bắc cầu. Dễ thấy, ví dụ trường hợp có 

may(a, a’), may(a’, a’’), nhưng với mọi c∈ a và c’’
∈ a’’ không thể khẳng ñịnh c →∗ c’’. 
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2.4. Tiền ñiều kiện yếu nhất và hậu ñiều kiện mạnh nhất 

Trong nhiều ứng dụng của trừu tượng hoá vị từ, tập vị từ trừu tượng Φ bao gồm một vị 

từ biểu diễn con ñếm chương trình (program counter). Do ñó, mỗi trạng thái trừu tượng sẽ 

liên quan chặt chẽ ñến một vị trí của chương trình, vì vậy ñồng nghĩa nó cũng liên quan 

ñến một câu lệnh. Cho một câu lệnh s và một vị từ e trên tập X các biến của chương trình, 

tiền ñiều kiện yếu nhất (weakest precondition) - WP(s, e) và hậu ñiều kiện mạnh nhất 

(strongest postcondition)- SP(s, e) ñược ñịnh nghĩa như sau [5]: 

• Nếu s ñược thực thi từ một trạng thái thoả mãn WP(s, e) thì chương trình sẽ chuyển 

ñến một trạng thái thoả mãn e, và WP(s, e) là vị từ yếu nhất ñảm bảo ñiều này. 

• Nếu s ñược thực thi từ một trạng thái thoả mãn ethì chương trình sẽ chuyển ñến một 

trạng thái thoả mãn SP(s, e), và SP(s, e) là vị từ mạnh nhất thoả mãn ñiều này. 

Ví dụ, trong thủ tục Increment ở ví dụ 1, chúng ta có WP(x: = x +2, n ≤ x ≤ 2n) = n ≤ 

x +2 < 2n, SP(x: = x +2, n ≤ x < 2n) = n+2 ≤ x < 2n+2. 

Các dịch chuyển must(+,-) có thể ñược tính toán tự ñộng sử dụng các tiền ñiều kiện yếu 

nhất và hậu ñiều kiện mạnh nhất. Thực tế, câu lệnh s thực thi tạo ra dịch chuyển must+(a, a’) 

khi và chỉ khi a ⇒ WP(s,a’), và tạo ra dịch chuyển must -(a, a’) khi và chỉ khi a’ ⇒ SP(s,a). 

Đôi khi người ta cũng sử dụng khái niệm vị từ tiền ñiều kiện (pre-predicate). Cho một câu 

lệnh s và một vị từ e, nếu s ñược thực thi từ một trạng thái thoả mãn pre(s, e) thì chương 

trình sẽ chuyển tới một trạng thái thoả mãn e. Dễ thấy, pre(s, e) = ¬ WP(s, ¬e). 

3. MỘT PHƯƠNG PHÁP TRỪU TƯỢNG HOÁ ĐỂ PHÂN TÍCH TÍNH 
KHẢ ĐẠT 

3.1. Mục tiêu 

Trừu tượng hoá vị từ ñược sử dụng giúp phân tích những chương trình có không gian 
trạng thái lớn. Phương pháp trừu tượng này rất hữu ích trong việc chứng minh các tính chất 
của chương trình nhưng có nhiều hạn chế trong việc xác ñịnh lỗi [5]. Một trong những lí do 
chính là việc phân tích phát hiện lỗi phụ thuộc rất nhiều vào xác ñịnh tính khả ñạt, tuy 
nhiên phân tích tính khả ñạt khi ñã ứng dụng trừu tượng hoá vị từ lại bỏ qua nhiều trạng 
thái của hệ thống khi có sự xuất hiện của vòng lặp [6] [7]. Xét thủ tục Increment trong ví 
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dụ trên, thủ tục này ñơn giản là tăng giá trị của biến x, và dễ dàng ñể thấy rằng giá trị của x 
sẽ ñạt ñến 3n và lệnh printf ("reached") sẽ ñược thực thi. Tuy nhiên, hầu hết các phương 
pháp phân tích sẽ sinh ra một vị từ cho mỗi vòng lặp, dẫn tới bùng nổ không gian trạng thái 
và do ñó nhanh chóng vượt quá khả năng xử lí của máy tính. 

Xét thủ tục Increment trong ví dụ 1 và hệ dịch chuyển trừu tượng của thủ tục này theo 
các vị từ {0≤x<n,n≤x<2n,2n≤x<3n,3n≤x} ñược minh hoạ trong hình. 

 

Hình 4.Hình 4.Hình 4.Hình 4. Hệ dịch chuyển trừu tượng của thủ tục Increment 

Một cách chi tiết, hình 1 và hình 4, biểu diễn không gian trạng thái của thủ tục 
Increment và mô hình trừu tượng hoá theo bộ các vị từ {0≤x<n, n≤x<2n, 2n≤x<3n, 3n≤x}, 
qua phép trừu tượng vị từ, các quan hệ dịch chuyển trở thành may và không ñóng với phép 
bắc cầu, do ñó không thể dựa trên mô hình trừu tượng ñể kết luận rằng, một trạng thái cụ 
thể thuộc a3 là tới ñược từ một trạng thái cụ thể thuộc a0. Nói cách khác, trong hệ dịch 
chuyển trừu tượng, tất cả các dịch chuyển ñều mang tính "có thể". Mọi trạng thái chi tiết 
trong a3 ñều có một trạng thái liền trước trong a2, vì vậy ta có must–(a2, a3). Tất cả các 
quan hệ dịch chuyển còn lại trong mô hình trừu tượng ñều là các dịch chuyển may. Do ñó 
không thể kết luận rằng trạng thái in ra chuỗi "reached" là tới ñược từ trạng thái khởi tạo. 
Mục tiêu bài báo muốn trình bày là cách tiếp cận ñể xác ñịnh tính khả ñạt trong trường hợp 
như vậy mà không cần tinh chỉnh lại mô hình trừu tượng ñể bổ sung các trạng thái tới ñược 
qua vòng lặp. 

Chứng minh tính khả ñạt khi xuất hiện các vòng lặp hiện nay là một thách thức lớn ñối 
với trừu tượng hoá vị từ và phân tích chương trình. Gần ñây ñã có những tiến bộ ñáng kể 
trong chứng minh tự ñộng tính kết thúc của chương trình [8], [9]. Các tiến bộ này có ý 
nghĩa lớn trong việc xác ñịnh tính khả ñạt. Ý tưởng chính trong các chứng minh này là sử 
dụng các hàm thứ hạng và tập bị chặn dưới. Tuy nhiên, kĩ thuật này yêu cầu sinh ra các 
hàm thứ hạng và thường không phù hợp ñể chứng minh tồn tại một ñường dẫn tới ñược 
một trạng thái cụ thể trong hệ thống không ñơn ñịnh. 

Trong nhiều trường hợp (ñặc biệt, trong tất cả các hệ thống phần mềm thực tế), các hệ 
thống thường rất lớn nhưng vẫn có hữu hạn trạng thái. Mục tiêu của bài báo là nhằm giải 
quyết trong những trường hợp như vậy vẫn có khả năng phân tích tính khả ñạt của hệ thống 
bằng phương pháp trừu tượng hoá vị từ, mà không phải xét duyệt toàn bộ các trạng thái chi 
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tiết trong các vòng lặp. Phương thức trong bài báo sử dụng tới các ñiều kiện dựa trên cấu 
trúc ñồ thị chương trình (program graph) tương ứng với hệ thống chi tiết và các ñiều kiện 
này có thể cho phép kiểm tra tự ñộng. 

3.2. Giải pháp 

Như ñã trình bày ở phần trước, các dịch chuyển may không ñược ñóng dưới tính bắc 
cầu, do ñó các phương pháp trừu tượng không thể ñối phó với tính khả ñạt của chương 
trình có vòng lặp. Trong phần này chúng tôi sẽ mô tả phương pháp ñể ñối phó với vòng lặp. 

Định nghĩa một entry port 4 của một trạng thái trừu tượng a là một vị từ easao cho 

γ(ea) ⊆ γ(a) và với mọi ce∈ γ(ea),ce là khởi tạo hoặc p(ce) \ γ(a)≠∅. Tức là mọi trạng thái 

cụ thể ce ñược thể hiện bởi entry port ea bên trong a và ce là trạng thái khởi tạo hoặc là một 

vài trạng thái trước của ce nằm ngoài a. 

Định nghĩa một exit port 4 của một trạng thái trừu tượng a là một vị từ xa sao cho 

γ(xa) ⊆ γ(a) và với mọi cx∈ γ(xa),s(cx)\ γ(a)≠∅. Tức là mọi trạng thái cụ thể cx ñược thể 

hiện bởi exit port xa trong a và một vài trạng thái kế tiếp của cx nằm ngoài a. 

Định lí 1: Xét một trạng thái trừu tượng a, lấy ea và xa là entry và exit port của a sao 

cho tất cả những ñiều kiện sau ñược thoả mãn. 

1. γ(a) là hữu hạn; 

2. Với mọi c ∈ γ(a ⋀ ¬xa), chúng ta có |s(c) ∩ γ(a)| ≤ 1,tức là mọi trạng thái chi tiết 

trong γ(a ⋀ ¬xa) có ít nhất một trạng thái kế tiếp trong γ(a); 

3. must− (a ⋀ ¬xa, a ⋀ ¬ea),tức là mọi trạng thái chi tiết trong γ(a ⋀ ¬ea) có trạng 

thái liền trước trong γ(a ⋀ ¬xa). 

Thì must−*(ea,xa),tức là với mọi c’ ∈ γ(xa), tồn tại c ∈ γ(ea) sao cho c→*c’. 

Chú ý rằng ñiều kiện 1 và 3 có nghĩa rằng ea không thể là rỗng (trừ khi xa là rỗng, 
trường hợp này chứng minh dễ dàng) 

Chứng minh ñịnh lí 1: Chứng minh ñịnh lí 1 ñược dựa trên việc xây dựng một ñồ thị 
có hướng không chu trình - DAG trong ñó tất cả các trạng thái có thể tới ñược từ ñỉnh 
nguồn. Tính hữu hạn của γ(a) có nghĩa rằng ñỉnh nguồn của DAG ñược chứa trong γ(ea). 

Giả sử rằng γ(ea) không rỗng, ngược lại dễ dàng chứng minh must−∗(ea, xa). Xét ñồ thị 

có hướng không chu trình G = (V,E), cho source (G) ={c ∈ V | ∀c’∈ V, ¬E(c’, c)}là tập 

các ñỉnh không có ñỉnh kề trước trong G. Xây dựng một chuỗi DAGs: G0, G1,… sao cho 
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với mọi k ≥ 0, DAG Gk = <Vk, Ek> thoả mãn γ(xa) ⊆ Vk⊆ γ(a) và mọi trạng thái trong  có 

thể tới ñược từ trạng thái nào ñó trong source(Gk). Ngoài ra, với mọi k ≥ 0, hoặc source 

(Gk) ⊆ γ(ea) hoặc có thể xây dựng một DAG Gk+1 thoả mãn 2 tính chất trên và chứa hoàn 

toànGk. Doγ(a) là hữu hạn [ñiều kiện 1 của ñịnh lí], từ ñó có k ≤ |γ(a)| mà source (Gk) ⊆ γ(ea). 

Lưu ý rằng vì Gk là ñồ thị con của hệ thống chi tiết, tính khả ñạt tương ứng với 

must-*(source(Gk), Vk). Vì thế, nếu tồn tại DAG Gk thoả mãn tất cả ba thuộc tính, thì 

must-*(ea, xa). 

Xác ñịnh Gk bằng phương pháp quy nạp theo k, là chiều cao của DAG. Dựa vào ñó, 

cho G0 = <V0, E0> với V0 = γ(xa) và E0 = ∅. Dễ thấy G0 thoả mãn cả hai thuộc tính thoát 

và khả ñạt như trên. Đặc biệt, do E0 = ∅, ta có source(Gk) = V0, do tính khả ñạt thoả mãn 

ñối với ñường rỗng. Lưu ý rằng vì γ(xa) không rỗng, vì thế có V0 vàsource(G0). 

Với bước quy nạp, cho k ≥ 0 sao cho Gk thoả mãn cả hai thuộc tính thoát và khả ñạt và 

không thoả mãn thuộc tính vào. Ta có thể xây dựng một DAG Gk+1 thoả mãn thuộc tính 

thoát và khả ñạt và hoàn toàn chứa Gk. 

LấySk = source(Gk)\γ(ea). Để ý rằng từ Gk không thoả mãn thuộc tính ñầu vào và 

source(Gk) không rỗng, thì ta có tập Sk cũng không rỗng. Domust−(a ∧¬xa, a ∧ ¬ea) (ñiều 

kiện 3 của ñịnh lí) và Sk ∩γ(ea) = ∅ (theo ñịnh nghĩa của Sk), mọi trạng thái trong Sk có một 

trạng thái liền kề trước trong γ(a ∧¬xa).LấyV’k = {p(c) ∩γ(a ∧¬xa) | c ∈ Sk },(V’k ≠ 0). Đặt 

Vk+1= Vk∪ V’k, và ñặt Ek+1 = Ek∪ {<c’,c>| c ∈ Sk&& c’ ∈ p(c) ∩ γ(a ∧¬xa)}. Do ñó, Gk+1 

thêm vào các trạng thái Gk trong γ(a ∧¬xa) có một dịch chuyển tới các trạng thái trong 

source(Gk)\γ(ea), và cũng thêm vào các dịch chuyển từ các trạng thái ñó tới các trạng thái 

trong source(Gk)\γ(ea). Từ Vk⊆Vk+1 và từ giả thiết quy nạp, thì γ(xa) ⊆ Vk+1, do vậy 

Gk+1thoả mãn với các thuộc tính thoát. 

Từ giả thiết quy nạp, Gk là một DAG, thì Gk+1 cũng là một DAG. Thật vậy, các ñỉnh 

mã ñã thêm vào Gk là các ñỉnh từ V’k tới Vk. Ngoài ra, từ V’k≠∅, dễ dàng nhận thấy rằng 

nếuVk và V’k là tách rời thì Vk+1 chỉ chứa ñúng Vk. 

Với trường hợp k=0, chúng ta có V0 = γ(xa). Do V’k chứa chỉ các trạng thái trong 

γ(a ∧¬xa), rõ ràng rằng V0∩ V’0 = ∅. Với trường hợp k>0, giả sử ngược lại rằng tồn tại một c 

∈ V’k∩ Vk. Do V’k và γ(xa) là tách rời, nên rõ ràng rằng c ∈ Vk, tức là có một j, 1 ≤ j < k 

sao cho c ∈ V’j. Do ñó, có một c’ ∈ s(c) ∩ γ(a) hay c’ ∈ γ(a) là nút kế tiếp của c. Do vậy, 

c’ ∈ Sk. Nhưng c’ là liền kề trước của c trong Gk, c’ không nằm trong source(Gk). Nên c’ ∉ Sk. 

Điều này mâu thuẫn. Nên Gk+1 thoả mãn tính khả ñạt. Theo ñịnh nghĩa, source(Gk+1) = V’k, 
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nhưng theo giả thiết quy nạp, tất cả các trạng thái trong Vk là tới ñược từ một vài trạng thái 

trong source(Gk). Từ mỗi trạng thái trong source(Gk) là kế tiếp của một vài trạng thái trong 

V’k, dẫn ñến rằng mọi trạng thái trong Vk+1 là tới ñược từ một vài trạng thái trong 

source(Gk+1). 

Tương tự, có ñịnh lí 2 như sau: 

Định lí 2: Xét một trạng thái trừu tượng a, lấy ea và xa là entry và exit port của a sao 

cho tất cả những ñiều kiện sau ñều thoả mãn. 

1. γ(a) là hữu hạn; 

2. Với mọi c ∈ γ(a ⋀ ¬ea), có |p(c) ∩ γ(a)| ≤ 1, tức là mọi trạng thái chi tiết trong 

γ(a ⋀ ¬ea) có ít nhất một trạng thái kế tiếp trong γ(a); 

3. must+(a ⋀ ¬xa, a ⋀ ¬ea), tức là mọi trạng thái chi tiết trong γ(a ⋀ ¬xa) ñều có 

trạng thái liền trước trong γ(a ⋀ ¬ea). 

Thì must+*(ea,xa),tức là với mọi c∈ γ(ea), tồn tại c’∈ γ(xa) sao cho c→*c’. 

Chứng minh ñịnh lí 2: Chứng minh tương tự ñịnh lí 1 

Định lí 3: Cho a1 và a2 là các trạng thái trừu tượng với entry port lần lượt là ea1 và ea2, 

và exit port lần lượt là xa1 và xa2. Giả sử rằng với mọi i ∈ {1,2}, ta có γ(ai) là hữu hạn, với 

mọi c ∈ γ(ai⋀ ¬xai)ta có|s(c) ∩ γ(ai)| ≤ 1, và ta cũng có must− (ai⋀ ¬xai, ai⋀ ¬eai), 

must−*(xa1,ea2). Thì must−*(ea1,xa2). 

Chứng minh ñịnh lí 3: Theo ñiều kiện của ñịnh lí, các ñiều kiện của ñịnh lí 1 ñược thoả 
mãn với a1 và a2cùng những entry port, exit portchúng. Do ñó, ta có must−*(ea1,xa1) và 
must−*(ea2,xa2). Từ ñó must−*(xa1,ea2) thoả mãn do tính bắc cầu của các quan hệ dịch 
chuyển kiểu must−. Tương tự, các dịch chuyển must+ cũng có tính bắc cầu, áp dụng ñịnh lí 
2 ta có ñiều phải chứng minh. 

3.3. Ứng dụng 

Phương pháp trừu tượng hoá mô hình dịch chuyển trạng thái theo vị từ ñã trình bày có 
thể ñược ứng dụng trong kiểm chứng mô hình 10, hoặc phân tích chương trình tĩnh ñể xác 
ñịnh tính khả ñạt. Quá trình trừu tượng, sinh vị từ có thể tự ñộng hoá bằng cách kết hợp 
tương ứng một trạng thái trừu tượng với một lệnh thực thi và các trạng thái chi tiết phát 
sinh khi thực thi lệnh ñó. Thực hiện chia làm 2 giai ñoạn chính: 

• Tính toán các entry port và exit port tương ứng với các trạng thái trừu tượng dọc 
theo ñường thực thi; 
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• Kiểm tra các ñiều kiện tương ứng với giải pháp 1 hoặc 2, sau ñó kết luận. 
Ví dụ: Xem xét lại ví dụ về thủ tục Increment và trừu tượng của thủ tục này. Áp dụng 

phương pháp tiếp cận trên của bài báo cho trừu tượng của phương thức Increment ñược 
minh hoạ như 0. 

 

Hình 5.Hình 5.Hình 5.Hình 5. Phân tích tính khả ñạt trên trừu tượng của thủ tục Increment 

Trạng thái trừu tượng a0: 0 ≤ x ≤ n có entry port x=0 và exit port x = n-1. Các ñiều 
kiện trong ñịnh lí 1 ñược thoả mãn trong a0 với entry port và exit port này do: 

1. n là hữu hạn do ñó γ(a0) là hữu hạn. 

2. Do thủ tục thực hiện theo cơ chế ñơn ñịnh, nên mỗi trạng thái chi tiết chỉ có một 
trạng thái kế tiếp duy nhất. 

3. Mỗi trạng thái cụ thể trừ x=0 có một nút liền kề trước trong a0. 

Có thể kết luận rằng must−*(x=0,x=n-1). Với chứng minh tương tự, các ñiều kiện ñược 
thoả mãn tại a1 với entry port là x=n và exit portlà 2n-2 ≤ x < 2n, và tại a2 với entry port là 

2n ≤ x ≤ 2n+1 và exit port là 3n-3 ≤ x < 3n. Từ ñây ta có thể kết luận ñược must−*(x=n,2n-

2≤ x < 2n) và must−*(2n≤ x ≤ 2n+1, 3n-3≤x<3n). Ngoài ra, must−(x=n-1,x=n), must−(2n-

2≤x<2n, 2n≤x≤2n+1) và must−(3n-3≤x<3n, 3n<x). Như vậy, có thể kết luận ñược 
must−*(x=0,3n≤x) (do tính chất bắc cầu của must−). 

4. KẾT LUẬN 

Trong bài báo chúng tôi ñã trình bày một phương pháp trừu tượng hoá theo vị từ giúp 
phân tích tính khả ñạt ñối với các hệ thống có không gian trạng thái lớn. Kết quả chính của 
phương pháp là có thể xác ñịnh chính xác tính khả ñạt mà không phải làm mịn mô hình 
trừu tượng khi xuất hiện nhiều vòng lặp trong hệ thống. 

Trong tương lai chúng tôi sẽ dự ñịnh tiếp tục nghiên cứu ñể phát triển công cụ kiểm 
chứng mô hình tự ñộng dựa trên nội dung lí thuyết ñã nghiên cứu. 
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BASING ON THE GRAPH OF PROGRAM TO ANALYZE THE 

AVAILABILITY OF THE PROGRAM 

AbstractAbstractAbstractAbstract: The application of abstract technique in analytical program helps us expand 
the scope of the system processor to system of large space. The abstract technique has 
been using more and more in fault detection analysis programs. The analysis detected 
that a program error is tied to the determination of the availability of the program. If the 
availability proved its correction in the abstract model as the approximation of the 
program, it is also true in the program due to the preservation of abstraction. However, 
sometimes, the use of the abstract technique also caused the loss of accuracy in analyzing 
the availability due to a number of states was ignored, especially the appearance of the 
loop. Some current solutions solve this problem by using the below blocked file and 
ranking functions. Our solution did not use the below blocked file and ranking functions. 
Instead, we base on checking the conditions on the graph of program which 
corresponding with the real system, the conditions are checked automatically with 
abstract model. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: The graph of program, availability, ranking function, model checking 
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FeSi AND FeH WITH BCC STRUCTURE UNDER PRESSUREFeSi AND FeH WITH BCC STRUCTURE UNDER PRESSUREFeSi AND FeH WITH BCC STRUCTURE UNDER PRESSUREFeSi AND FeH WITH BCC STRUCTURE UNDER PRESSURE    

Nguyen Quang Học1(1), Bui Duc Tinh1, Dinh QuangVinh1, Le Hong Viet2 

Hanoi National University of Education 

Tran Quoc Tuan University    

AbstractAbstractAbstractAbstract:    In our previous paper [10], the analytic expressions with free energy of 
interstitial atom, the nearest neighbor distance between two interstitial atoms, the alloy 
parameters for interstitial atom, the diffusion quantities such as the jumping frequency of 
interstitial atom, the effective jumping length, the correlation factor, the diffusion 
coefficient and the activated energy together with the equation of state for the interstitial 
AB with BCC structure under pressure are derived from the statistical moment method. In 
this paper, we apply these theoretical results to interstitial FeSi and FeH in the interval 
of interstitial atom concentration from 0 to 5%, the interval of temperature from 100 to 
1000K and the interval of pressure from 0 to 70GPa. Our calculated results are in good 
agreement with experiments or predict the experimental results.  

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: Interstitial alloy, jumping frequency, effective jumping length, correlation 
factor, diffusion coefficient, activated energy  

 

1. INTRODUCTION 

Study on the diffusion theory of metals and alloys pays attention to researchers [1-10]. 
In previous paper [10], by the statistical moment method (SMM) [5-7, 10]we derive the 
analytic expressions of the free energy of interstitial atom, the nearest neighbor distance 
between two interstitial atoms, the alloy parameters for interstitial atom, the diffusion 
quantities such as the jumping frequency of interstitial atom, the effective jumping length, 
the correlation factor, the diffusion coefficient and the activated energy together with the 
equation of state for the interstitial AB with BCC structure under pressure. In this paper, 
we apply the theoretical results in [10] to the interstitial alloys FeSi and FeHin the interval 
of interstitial atom concentration from 0 to 5%, in the interval of temperature from 100 to 

                                                 
(1)  Nhận bài ngày 19.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
    Liên hệ tác giả: Bùi Đức Tĩnh; Email: bdtinh@hnue.edu.vn 
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1000K and in the interval of pressure from 0 to 70GPa. Some calculated results are 
compared with experiments, where we use the Arrhenius law.  

2. CONTENT 

 For the interstitial alloy FeSi, we use the n-m interaction potemtial [7] 

  

0 0( ) ,
n m

r rd
r m n

n m r r
ϕ

    = −    −        
(1) 

where  is the distance between two atoms corresponding to the minimum of potetial 

energy, that takes the value - d, mand nare the numbers which have different values for 
different atoms and are determined emperically on the basis of experimental data. 

The parameters 0 , ,r d m and n of the n-m potental (1) for the interaction potetials Fe-Fe and 

Si-Si are given in Table 1. 

Table 1. Table 1. Table 1. Table 1. The parameters 0 , ,r d m  and n of the interaction potentialsFe-Fe and Si-Si 

 m n d (10−−−−16 erg) r0(10−−−−10m) 

Fe 7 11.5 6416.448 2.4775 

Si 6 12 45128.34 2.295 
  

We use the following approximation 

  
( )Fe-Si Fe-Fe Si-Si

1
.

2
ϕ ϕ ϕ≈ +

    
(2) 

 For the interstitial alloy FeH, we use the Morse potential [10] 

  
( ) ( )0 02( ) 2 ,r r r rr D e eα αϕ − − − − = −      (3) 

where αhas the dimension of distance inverse, Dhas the dimension of energy (eV) and 

D = - , the equilibrium distance of two atoms. The parameters of the Morse 

potential for the alloy FeH are given in Table 2. 

Table 2. Table 2. Table 2. Table 2. The parameters of the Morse for the interstitial alloy FeH 

r0 (Ǻ)  D (eV) αααα (Ǻ)  

1.73 0.32 1.34 
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For the interstitial alloy FeSi, we use the potential (1) for the interaction potentials Fe-
Fe and Si-Si with the potential parameters in Table 1and use the appoximation (2) for the 
interaction potential Fe-Si. Using the formulae in the previous paper, we find the 

expressions of the cohesive energy 0BU and the alloy parameters ,B
Bk γ of the atom Si in 

the position 1 in the interstitial alloy FeSi as follows 
8 10 8 10

01 11,5 7 12 6

1.755118523.10 5.586962213.10 4.969164799.10 8.453440955.10
,BU

r r r r

− − − −

= − + −
 

(4) 

6 7 6 8
1

13,5 9 14 8

2.451815336.10 2.693657436.10 7.543922121.10 2.808431783.10
,Bk

r r r r

− − − −

= − + −
 

(5) 

5 7 4 7

1 15,5 11 16 10

5.17258208.10 2.117826188.10 1.735930771.10 1.671565741.10
.B

r r r r
γ

− − − −

= − + −
 

(6) 

Analogously, we can obtain the expressions of the cohesive energy 0BU and the alloy 

parameters ,B
Bk γ of the atom Si in the positions 2 and 3 in the interstitial alloy FeSi.  

For the interstitial alloy FeH, we use the potential (3) for the interction potentials 

Fe-Fe, Fe-H, H-Fe,H-H with the potential parameters 0 ,r D and α  in Table 2. The 

expressions of the cohesive energy 0BU  and the alloy parameters ,B
Bk γ of the atom Si in 

the position 1 in the interstitial alloy FeH have the form:  
11 2.68 11 1.34 10 3.790092346

01 5.289022639.10 1.0414153.10 1.057804528.10r r r
BU e e e− − − − − −= − + −  

      
11 1.8950461732.0828306.10 ,re− −−  (7) 

1 10 2.68 11 1.34 10 5.9926621783.79878762.10 1.869965313.10 3.039030097.10B r r rk e e e− − − − − −= − + −
10 3.790092346 11 1.895046173

11 2.996331089 2.004588422.10 1.973530079.10
1.49597225.10 ,

r r
r e e

e
r r

− − − −
− −− − − (8)

9 2.68
10 2.68 12 1.34

1

11 1.34 10 3.790092346

11 1.895046173 1

1.018075082.10
4.547402034.10 5.59618286.10

2.505753519.10 7.198877938.10
             

1.771835304.10 7.59757524.10

r
r r

B

r r

r

e
e e

r

e e

r r

e

r

γ
− −

− − − −

− − − −

− − −

= − − +

+ − +

+ +
0 2.68 11 1.34

2 2

3.739930626.10r re e

r r

− − −

+ +

 

  

10 2.68 11 1.34

3 3

2.834916134.10 2.790993004.10
,

r re e

r r

− − − −

+ +
 

(9) 

Analogously, we can obtain the expressions of the cohesive energy 0BU and the alloy 

parameters ,B
Bk γ of the atom Si in the positions 2 and 3 in the interstitial alloy FeH.  
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 In the case of applying the n- m potential (1), the cohesive energy between atoms in 
the clean metal A has the form [6] 

  

0 0
0

1 1

,
n m

A n m
A A

r rd
U mA nA

n m r r

    
 = −   −      

   (10) 

where 1Ar is the neraest neighbour between atoms A at temperature T, 01Ar is the neraest 

neighbour between atoms A at temperature 0 K and is determined from the minimum 
condition of the cohesive energy. Therefore, it has the following form:  

  
01 0 .n

n mA
m

A
r r

A
−=

    
(11) 

Then, the metal parameters 1 2, ,A
A Ak γ γ and Aγ  have the form as in [6] 

According to figures from Figure 1to Figure 3, at the same pressure, when the 
temperature increases, the activated energy Edecreases, the coefficient D0 changes 
negligibly and the diffusion coefficient D increases. In the same pressure, in D is a 
monotonously decreasing function of 1/T. In the same temperature, when the pressure 
increases, the activated energy E increases, the coefficient D0 increases, the diffusion 
coefficient D and ln D decreases. 

The dependences of the diffusion coefficient D and the coefficient D0 on interstitial 
atom concentration, temperature and pressure for the interstitial alloy FeSi are illustrated 
by figures from Figure 4 to Figure 11. When the concentration of interstitial atoms Si 
increases, the coefficients D0 and D of alloy FeSi increase. This absolutely agrees with 
experiments.  
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Fig 1. Fig 1. Fig 1. Fig 1. E(T) of FeSi at P = 0, 30 and 70 GPa    
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Fig 2.Fig 2.Fig 2.Fig 2.    D0(T) of FeSi at P = 0, 30 and 70 GPa    
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Fig 3.Fig 3.Fig 3.Fig 3.    lnD (1/T) at P = 0, 30 and 70 GPa  
for FeSi    
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Fig 4.Fig 4.Fig 4.Fig 4.    D0(cSi) of FeSi at P = 0, 30, 70 GPa  
and T = 300K    

 According to our numerical results for alloy FeSi, when the interstial atom Si is in 
face centres of BCC lattice of Fe at zero pressure and under pressure, this atom Si can not 
diffuse through sides of lattice cells to come next cell (the first way) but only can move 
from this face centre to other face centre (the second way). The interstitial atom Si changes 
locally the lattice constants. In the lattice cells containing the interstitial atom Si, the lattice 
constants expanse considerably. Our calculated results are in relatively good agreement 
with the experimental data [8,9]. At P = 0, T = 1150oC and cSi = 4.9%, the alloy FeSi has D 
= 1.4.10-6 cm2/s according to the experimental data [8]. Accordinng to our calculated 
result, at P = 0, T = 1000K, cSi = 5%, the alloy FeSi hasD = 0.08. 10-6 cm2/s. 
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Fig 5.Fig 5.Fig 5.Fig 5.    D0(cSi) of FeSi at P = 0, 30, 70 GPa  
and T = 900K 
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Fig 6.Fig 6.Fig 6.Fig 6.    D(T) of FeSi at P = 0 and T = 300K    
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Fig 7.Fig 7.Fig 7.Fig 7.    D(T) of FeSi at P = 0 and T = 900K 
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Fig 8.Fig 8.Fig 8.Fig 8.    D(T) of Fe-Si at P = 30 GPa  
and T = 300K    

At P = 0 and from 200 to 780oC, the alloy FeH has D0 = 1.4.10-3 cm2/s, E = 0.139eV 
and at T = 700oC, the alloy FeH có D = 2.45.10-4 cm2/s according to the experimental data 
[9]. Accordinng to our calculated result, at P = 0, T = 1000K, the alloy FeH has 
D0 = 0.9.10-3 cm2/s, E = 0.19479 kcal/mol. Figure 3 shows the dependence of ln D on 1/T 

for alloy FeSi and has a linear form. This means that in the interval of temperature from 
100 to 1000K, the Arrhenius law absolutely is satisfied.  

Our calculate results for alloy FeH are an analogue with ones for alloy FeSi and are 
illustrated by figures from Figure 12 to Figure 19. According to our numerical results for 
alloy FeH, when the interstial atom H is in face centres of BCC lattice of Fe at zero 
pressure and under pressure, this atom H also can not diffuse through sides of lattice cells 
to come next cell (the first way) but only can move from this face centre to other face 
centre (the second way). Our calculated result can predict the experimental result.  

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
1.70

1.75

1.80

1.85

1.90

1.95

2.00

2.05

2.10

 P= 30,
 T=900K 

D
 (

1
0
-7

 c
m

2
/s

)

CSi(%)

 Fe-S i

 

Fig 9.Fig 9.Fig 9.Fig 9.    D(T) ofFeSiat P = 30 GPaand T = 900K    

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
4.0

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

 P= 70,
 T=300K 

D
 (

1
0
-2

4
 c

m
2 /s

)

CSi(%)

 Fe-S i

 

Fig 10.Fig 10.Fig 10.Fig 10.    D(T) ofFeSiat P = 70 GPa 
and T = 300K    
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Fig 11. Fig 11. Fig 11. Fig 11. D(T) of FeSi at P = 70 GPa 
and T = 900K    
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Fig 12.Fig 12.Fig 12.Fig 12.    E(T) of FeH at P = 0, 30 
and 70 GPa 
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Fig 13. Fig 13. Fig 13. Fig 13. lnD (1/T) at P = 0, 30 and 70 GPa  
for FeH 
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Fig 14. Fig 14. Fig 14. Fig 14. D0(cH) of FeH at P = 0, 30, 70 GPa 
and T = 300K 
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Fig 15.Fig 15.Fig 15.Fig 15.    D0(cH) of Fe-H at P = 0, 30, 70 GPa  
and T = 900K    
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Fig 16.Fig 16.Fig 16.Fig 16.    D(cH) of FeH at P = 0  
and T = 300K    
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Fig 17. Fig 17. Fig 17. Fig 17. D(cH) of FeH at P = 30 GPa 
and T = 300K    
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Fig 18.Fig 18.Fig 18.Fig 18.    D(cH) of FeH at P = 70 GPa 
and T = 300K    
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Fig 19.Fig 19.Fig 19.Fig 19.    D(cH) of FeH at P = 70 GPa and  T = 900K 

3. CONCLUSION 

 Our numerial results for alloys FeX (X =Si, H) are obtained by applying the diffusion 
theory builded from the SMM, using the n-m potential and the Morse potential and the 
coordination sphere method. These results show that the diffusion mechanism of interstitial 
atom in interstitial alloy depends on the size of interstitial atom and the interaction between 
interstitial atom and main atom of alloy. The numerial results are in goog agreement with 
experiments or can predict the experimental results because the exact determination of 
diffusion quantities is a very difficult problem experimentally. Figure 13 for the 
dependence of ln D on 1/T has the linear form This mean that our obtained results are in 
good agreement with the Arrhenius law in the interval of temperature below the structural 
phase transition of iron.  
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NGHIÊN CỨU SỰ KHUẾCH TÁN CỦA NGUYÊN TỬ XEN KẼ 
TRONG CÁC HỢP KIM XEN KẼ Fe-Si VÀ Fe-H VỚI CẤU TRÚC 

LẬP PHƯƠNG TÂM KHỐI DƯỚI TÁC DỤNG CỦA ÁP SUẤT  

Tóm tTóm tTóm tTóm tắtắtắtắt:    Trong bài báo trước [10], chúng tôi rút ra biểu thức giải tích ñối với năng 
lượng tự do của nguyên tử xen kẽ, khoảng cách lân cận gần nhất giữa hai nguyên tử xen 
kẽ, các thông số hợp kim ñối với nguyên tử xen kẽ, các ñại lượng khuếch tán như tần số 
bước nhảy của nguyên tử xen kẽ, ñộ dài bước nhảy hiệu dụng, thừa số tương quan, hệ số 
khuếch tán và năng lượng kích hoạt cùng với phương trình trạng thái của hợp kim kim 
xen kẽ AB với cấu trúc lập phương tâm khối dưới tác dụng của áp suất bằng phương 
pháp mômen thống kê. Trong bài báo này, chúng tôi áp dụng các kết quả lí thuyết này 
cho các hợp kim xen kẽ Fe-Si và Fe-H trong vùng nồng ñộ nguyên tử xen kẽ từ 0 ñến 5%, 
vùng nhiệt ñộ từ 100 ñến 1000K và vùng áp suất từ 0 ñến 70GPa. Kết quả tính toán phù 
hợp khá tốt với số liệu thực nghiệm hoặc dự báo thực nghiệm  

TTTTừ khoáừ khoáừ khoáừ khoá: Hợp kim xen kẽ, tần số bước nhảy, ñộ dài bước nhảy hiệu dụng, nhân tố tương 
quan, hệ số khuyếch tán, năng lượng kích hoạt  
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ĐỘ ĐO PHỤ THUỘC H(M XẤP XỈ TRONG CƠ SỞ ĐỘ ĐO PHỤ THUỘC H(M XẤP XỈ TRONG CƠ SỞ ĐỘ ĐO PHỤ THUỘC H(M XẤP XỈ TRONG CƠ SỞ ĐỘ ĐO PHỤ THUỘC H(M XẤP XỈ TRONG CƠ SỞ     
DỮ LIỆUDỮ LIỆUDỮ LIỆUDỮ LIỆU    MÔ HIMÔ HIMÔ HIMÔ HI�NH DANH DANH DANH DA �NG KHỐING KHỐING KHỐING KHỐI    

Nguyễn Minh Huy1(1), Nguyễn Năng Hưng 1, Nguyễn Năng Anh Đức2 

1 Trường Đại học Thủ ñô Hà Nội 
2Trường Đại học Sư phạm Hà Nội 

Tóm tTóm tTóm tTóm tắtắtắtắt: Trong báo cáo này, chúng tôi trình bày mô hình dữ liệu dạng khối ñược xem là 
mở rộng của mô hình dữ liệu quan hệ. Phụ thuộc hàm là một loại ràng buộc dữ liệu giữa 
các thuộc tính trong một cơ sở dữ liệu quan hệ, góp phần vào việc ñảm bảo tính nhất 
quán của dữ liệu, loại bỏ bớt dữ liệu dư thừa. Phụ thuộc hàm trong mô hình dữ liệu dạng 
khối và các tính chất ñược quan tâm và nghiên cứu.    

Trong bài bào trình bày phương pháp xây dựng ñộ ño phụ thuộc xấp xỉ trong mô hình dữ 
liệu dạng khối. Với hai tập thuộc tính X và Y thuộc khối R, ñộ ño ñược xây dựng dựa trên 
việc tính toán các ñộ ño xấp xỉ từ các lát cắt (giá trị ñộ ño xấp xỉ nằm trong khoảng từ 0 
ñến 1) và lấy giá trị lớn nhất của các ñộ ño ñó. Giá trị ñộ ño xấp xỉ của phụ thuộc hàm 
trên khối R nằm trong khoảng [0-1]. Một phụ thuộc hàm xấp xỉ trên khối có ñộ ño bằng 0 
thì tất cả các phụ thuộc hàm xấp xỉ trên lát cắt chính là phụ thuộc hàm(kinh ñiển). 

TTTTừ khoáừ khoáừ khoáừ khoá: Phụ thuộc hàm, Khai phá dữ liệu, Phụ thuộc hàm xấp xỉ, Mô hình dữ liệu quan 
hệ, Mô hình dữ liệu dạng khối. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Cơ sở dữ liệu là một trong những lĩnh vực quan trọng của công nghệ thông tin. Cơ sở 
dữ liệu ñã ñược nghiên cứu, ứng dụng thành công trong nhiều lĩnh vực và ñem lại hiệu quả 
kinh tế cao cho ñời sống và xã hội. Đã có rất nhiều bài báo nghiên cứu về cơ sở dữ liệu và 
mô hình cơ sở dữ liệu. Có 3 mô hình thường ñược sử dụng: mô hình phân cấp, mô hình 
mạng và mô hình quan hệ. Trong ñó, mô hình quan hệ ñược quan tâm hơn cả. Do các quan 
hệ có cấu trúc phẳng (tuyến tính) nên mô hình này chưa ñủ ñáp ứng ñối với các ứng dụng 
phức tạp, các cơ sở dữ liệu có cấu trúc phi tuyến… Do ñó việc mở rộng mô hình dữ liệu 
quan hệ thành mô hình dữ liệu dạng khối nhằm mở ra khả năng quản lí dữ liệu, ñáp ứng 
nhu cầu thực tế tốt hơn [2]. 

                                                 
(1) Nhận bài ngày 23.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
    Liên hệ tác giả: Nguyễn Minh Huy; Email: nmhuy@daihocthudo.edu.vn  
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Phụ thuộc hàm (Functional Dependency) là một loại ràng buộc dữ liệu giữa các thuộc 
tính trong một cơ sở dữ liệu quan hệ, góp phần vào việc ñảm bảo tính nhất quán của dữ 
liệu, loại bỏ bớt dữ liệu dư thừa. Phụ thuộc hàm cũng thể hiện tính chất ngữ nghĩa giữa các 
thuộc tính và có thể tồn tại trong một tập dữ liệu ñộc lập với mô hình quan hệ. Nghiên cứu 
về các phụ thuộc hàm là một hướng quan trọng trong thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ và ñã 
ñạt ñược nhiều thành tựu [11, 12, 13, 20]; bên cạnh ñó, nghiên cứu về phụ thuộc hàm trong 
mô hình dữ liệu dạng khối [2] ñã có những kết quả [2, 5] ñể tăng cường hơn nữa khả năng 
ñảm bảo ngữ nghĩa, góp phần hoàn chỉnh thêm về mô hình dữ liệu dạng khối. 

Cho lược ñồ khối R = (id; A1,A2..., An), r(R) là một khối trên R, ∪
n

i

i

1

)(idYX,
=

⊆ , 

X Y→  là kí hiệu một phụ thuộc hàm. Một khối r thoả X Y→ , nếu với mọi 1, 2t t R∈  sao 

cho t1(X) = t2(X) thì t1 (Y) = t(Y). 

Từ ñịnh nghĩa phụ thuộc hàm ở trên, ta nhận thấy: nếu tồn tại 1, 2t t r∈  sao cho 

t1(X) = t2(X) và t1 (Y) = t(Y), thì có thể kết luận rằng r không thoả phụ thuộc hàm X Y→  
(hay phụ thuộc hàm X Y→  không ñúng trên r). 

 Trong thực hành, ñiều này tỏ ra quá chặt và cứng nhắc khi ta hình dung quan hệ r có 
hàng nghìn bộ, trong ñó chỉ có một vài bộ vi phạm phụ thuộc hàm X Y→  do có một số dữ 
liệu bị sai lệch hoặc ngoại lệ. Do ñó việc mở rộng khái niệm phụ thuộc hàm (kinh ñiển) 
thành phụ thuộc hàm xấp xỉ (trong mô hình dữ liệu quan hệ, mô hình dữ liệu dạng khối) 
theo một cách thức, một nghĩa nào ñó là nhu cầu tất yếu và tự nhiên.  

Các phụ thuộc hàm xấp xỉ khai phá ñược từ mô hình cơ sở dữ liệu quan hệ, mô hình 
dữ liệu dạng khối là các mẫu quan trọng, là những tri thức có giá trị về cấu trúc của các bộ 
dữ liệu. 

2. MÔ HÌNH DỮ LIỆU DẠNG KHỐI 

2.1. Khối, lược ñồ khối 

Khái niệm toán học làm nền tảng cho mô hình cơ sở dữ liệu dạng khối (gọi tắt là mô 
hình khối) là các khối hiểu theo nghĩa của lí thuyết tập hợp. Khối ñược ñịnh nghĩa như sau: 

Định nghĩa 2.1: Gọi R = (id; A1, A2,... An) là một bộ hữu hạn các phần tử, trong ñó id 
là tập chỉ số hữu hạn khác rỗng, Ai (i=1,n) là các thuộc tính. Mỗi thuộc tính Ai (i=1,n) có 
miền giá trị tương ứng là dom(Ai). Một khối r trên tập R, kí hiệu r(R) gồm một số hữu hạn 
phần tử mà mỗi phần tử là một họ các ánh xạ từ tập chỉ số id ñến các miền trị của các thuộc 
tính Ai, (i=1,n). Nói một cách khác: ( )t r R∈  ⇔  t = {ti: id � dom(Ai)} i =1,n. 
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Ta kí hiệu khối ñó là r(R) hoặc r (id; A1, A2,... An), hoặc kí hiệu ñơn giản là r. 

Khi ñó khối r(R) ñược gọi là có lược ñồ khối R. Như vậy trên cùng một lược ñồ khối R 
ta có thể xây dựng ñược nhiều khối khác nhau.  

Ví dụ 2.1: Ta xây dựng khối nhân viên (kí hiệu NV(R)) (hình 1) ñể quản lí nhân viên 
trong một cơ quan như sau: 

Cho lược ñồ khối R = (id; A1, A2, A3, A4), trong ñó: id = {1/2009, 2/2009, 3/2009.., 
12/2009,và các thuộc tính là A1 = ma (mã), A2 = ten (tên), A3 = luong (lương), 
A4 = trinh_do (trình ñộ). 

Với khối NV(R) ở hình 1, ta thấy nó gồm 3 phần tử: t1, t2, t3.  

 

Hình Hình Hình Hình 1.1.1.1. Biểu diễn khối nhân viên NV(R). 

Khi ñó ta có:  

Lương của nhân viên t1 ở thời ñiểm tháng 1/2009 là:  

  t1(1/2009,luong) = 200. 

● Tên của cán bộ t2 vào tháng 2/2009 là: t2(2/2009,ten) = 'B'.  

● Trình ñộ của cán bộ t3 vào tháng 2/2009 là:  

 t3(2/2009,trinh_do) = ‘CD’.  

● Mã số của cán bộ t3 vào tháng 3/2009 là: t3(3/2009,ma) = 'C01'. 

2.2. Lát cắt 

Cho R = (id; A1, A2,... An), r(R) là một khối trên R. Với mỗi x ∈   id ta kí hiệu r(Rx) là 
một khối với Rx = ({x}; A1, A2,... An) sao cho: 

  tx ∈  r(Rx) ⇔  tx = {ti
x = ti }i =1,n với t ∈  r(R), 

   x và t = {ti: id � dom(Ai)} i =1,n 

 Ở ñây ti
x(x) = ti(x) với i=1,…n. 
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Khi ñó r(Rx) ñược gọi là một lát cắt trên khối r(R) tại ñiểm x. 

Ví dụ 2.2: Với khối NV(R) ñã cho ở trên, R = (id; A1, A2, A3, A4) 

Trong ñó: id = {1/2009, 2/2009, 3/2009..., 12/2009} 

   A1 = ma, A2 = ten, A3 = luong, A4 = trinh_do. 

Nếu x = 2/2009 ∈  id thì lát cắt r(R2/ 2009) có dạng như sau: 

 r(R2/2009): ma  ten   luong  trinh_do 

  A01  A  350 ThS  

  A02  B  300 DH 

  A03  C  250 CD 

3. PHỤ THUỘC HÀM XẤP XỈ TRONG MÔ HÌNH DỮ LIỆU DẠNG KHỐI 

3.1. Phụ thuộc hàm trong mô hình dữ liệu dạng khối 

Sau ñây, ñể cho ñơn giản ta sử dụng các kí hiệu: 

  x(i) = (x; Ai); id(i) = {x(i) | x ∈  id}. 

Ta gọi x(i) (x ∈  id, i = 1..n) là các thuộc tính chỉ số của lược ñồ khối R = (id; A1, A2,... An). 

Định nghĩa 3.1. Cho lược ñồ khối R = (id; A1, A2,... An), r(R) là một khối trên R, 

∪
n

i

i

1

)(idYX,
=

⊆ , X Y→ là kí hiệu một phụ thuộc hàm. Một khối r thoả X → Y nếu với mọi 

1, 2t t R∈ sao cho t1(X) = t2(X) thì t1(Y) = t2(Y). 

3.2. Phụ thuộc hàm ñược suy diễn từ tập phụ thuộc hàm F 

Cho lược ñồ khối R = (id; A1, A2,... An), F là tập các phụ thuộc hàm trên R và X → Y 

là một phụ thuộc hàm với ∪
n

i

i

1

)(idYX,
=

⊆ . Nói rằng X → Y ñược suy diễn logic từ F nếu 

với mỗi khối r xác ñịnh trên R thoả các phụ thuộc hàm trong F thì cũng thoả X Y→ . Kí 
hiệu là: 

  F│= X Y→  

 3.3. Các tính chất của phụ thuộc hàm trên khối 

Cho lược ñồ khối R = (id, A1, A2,… An), r(R) là một khối bất kì, F là tập các phụ 

thuộc hàm và ( )

1

X,Y, Z, W id
n

i

i=

⊆∪ , ta có một số tính chất cơ bản của các phụ thuộc hàm 

như sau:  
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F1) Nếu Y � X thì X → Y (tính phản xạ) 

F2) Nếu X → Y thì XW → YW (tính gia tăng) 

F3) Nếu X → Y, Y → Z thì X → Z (tính bắc cầu) 

F4) Nếu X → Y, YZ → W thì XZ → W (tính tựa bắc cầu) 

F5) Nếu X → Y, Z → W thì XZ →YW (cộng tính ñầy ñủ) 

F6) Nếu X → Y thì XZ→Y (tính mở rộng vế trái) 

F7) Nếu X → Y, X → Z thì X → YZ (cộng tính vế phải) 

F8) Nếu X → YZ thì X → Y (bộ phận vế phải) 

F9) Nếu X → YZ, Z → WV thì X → YZW (tính tích luỹ) 

Khái niệm phụ thuộc hàm trong mô hình dữ liệu khối, một khối r thoả X Y→ là ñúng 
nếu với mọi t1, t2 ∈ r sao cho t1(X) = t2(X) thì t1(Y) = t2(Y). Điều này trong thực hành tỏ ra 
quá cứng ngắt bởi có thể phụ thuộc hàm X Y→  trong khối dữ liệu R= (id, A1, A2,… An) 
vi phạm do một vài sai lệch hoặc ngoại lệ. Do ñó việc mở rộng phụ thuộc hàm trong mô 
hình dữ liệu khối thành phụ thuộc hàm xấp xỉ trong mô hình dữ liệu khối là ñiều tất yếu. 
Nói cách khác là phụ thuộc hàm trong mô hình dữ liệu khối chỉ ñúng trên các tập con của 
khối r(R), tức là khối r’(R) nhận ñược bằng cách loại bỏ ñi một số rất ít các phần tử trong 
khối r(R). Có thể xem phụ thuộc hàm xấp xỉ trong mô hình dữ liệu khối là mở rộng của 
phụ thuộc hàm xấp xỉ trong mô hình dữ liệu quan hệ. 

Cho R = (id; A1, A2,… An), r là một khối trên R, , X Y→  là kí hiệu 

một phụ thuộc hàm. Giả sử r thoả phụ thuộc hàm X Y→  là ñúng. Khi ñó nếu id = {x} thì: 

r trở thành quan hệ r(id;A1,A2,…..An). 

Phụ thuộc hàm X Y→  trở thành phụ thuộc hàm trong mô hình dữ liệu quan hệ. 

3.4. Phụ thuộc hàm xấp xỉ trong mô hình dữ liệu quan hệ  

Định nghĩa 3.2: Cho U là một tập thuộc tính, R(U) là một lược ñồ quan hệ trên U. 
Cho X,Y, U⊆ . Khi ñó, Y ñược gọi là phụ thuộc hàm xấp xỉ vào X trên lược ñồ R(U) với 

mức ñộ [0,1]α ∈  và kí hiệu X Yα≈ , dựa trên số tối thiểu những hàng cần loại bỏ khỏi r ñể 

phụ thuộc X Yα≈ thành X Y→  ñược xác ñịnh như sau: 

  =  

Định nghĩa 3.3: Cho U là một tập thuộc tính, R(U) là một lược ñồ quan hệ trên U. 

Cho ,X Y U⊆ , Độ ño lỗi của phụ thuộc hàm xấp xỉ X Yα≈ ñược xác ñịnh như sau: 
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Từ ñó: X Y→ ñúng trên  ứng với một ngưỡng lỗi [0,1]α ∈  khi và chỉ khi 

3 ( )g X Y α→ ≤   

X Y→  là phụ thuộc hàm khi và chỉ khi g3 = 0 

Một số tính chất: 

− Tính chất 1: Cho r là một quan hệ trên tập thuộc tính R. Một phụ thuộc hàm ñúng 
trên r cũng là phụ thuộc hàm xấp xỉ loại 2 với mức  tuỳ ý (0 δ  <1) ñúng trên r. 

Tính chất này dễ dàng suy theo ñịnh nghĩa của phụ thuộc hàm xấp xỉ loại 2. 

− Tính chất 2: Cho r là một quan hệ trên R: ,X Y R⊆ , 1, 2δ δ  là 2 số sao cho 

0 1 2 1δ δ≤ ≤ ≤ . Kí hiêu 1X Yδ≈  và 2X Yδ≈ là 2 phụ thuộc hàm xấp xỉ loại 2 mức 1δ  và 

mức 2δ giữa X và Y trên r, khi ñó nếu 1X Yδ≈  ñúng trên r thì 2X Yδ≈ cũng ñúng trên r. 

− Tính chất 3: Tính phản xạ 

NếuY X≈  khi ñó X Yδ≈ là phụ thuộc hàm xấp xỉ loại 2 với mức δ  tuỳ ý ( 0 1δ≤ < ) 

− Tính chất 4: Tính bắc cầu 

Nếu X Yδ≈ và Y Zδ≈ thì X Zδ≈  

− Tính chất 5: Tính gia tăng 

Với mọi , ,X Y Z R⊆  và mức δ  nào ñó, nếu X Yδ≈ thì XZ YZδ≈  

3.5. Phụ thuộc hàm xấp xỉ trong mô hình dữ liệu dạng khối 

Định nghĩa 3.5: Cho lược ñồ khối R = (id; A1, A2,... An), r(R) là một khối trên R, 

∪
n

i

i

1

)(idYX,
=

⊆ . Khi ñó, Y ñược gọi là phụ thuộc hàm xấp xỉ và X trên khối R là số hàng 

nhiều nhất cần phải loại bổ trong tất cả các lát cắt thuộc khối R ñể phụ thuộc hàm X Y→ id 
(trên lát cắt id) và X Y→ R trên khối R là ñúng.  

Kí hiệu g3( X Y→ )R là ñộ ño lỗi của phụ thuộc hàm X Y→ trên khối R, ( X Y→ )id là 
phụ thuộc hàm X Y→ trên lát cắt id, id R∈ . 

g3( X Y→ )R ñược xác ñịnh như sau: 

  g3( X Y→ )R
 = max(g3( X Y→ )id, id R∈ ) 

Khi g3 = 0 thì tất cả các phụ thuộc hàm xấp xỉ trên lát cắt chính là phụ thuộc hàm 
(kinh ñiển). 
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Minh hoạ: 

Với khối R = (id; X; Y), trong ñó: id = {1, 2, 3}, 2 thuộc tính X, Y  

 

 

 

 

 

 

 

 

Có thể biểu diễn khối dữ liệu trên ở hình 1. dưới dạng bảng dữ liệu như sau: 

BBBBảng 1.ảng 1.ảng 1.ảng 1. Bảng biểu diễn khối dữ liệu 

Id X Y 

1 A @ 

1 B # 

1 C $ 

2 A % 

2 B & 

2 D $ 

3 A ! 

3 A * 

3 C & 

Xét phụ thuộc hàm xấp xỉ X Y→  trên khối R, ta tính ñược 

  g3( X Y→ )1 = 1 –(1+1+1)/3 = 0.  

Phụ thuộc hàm X Y→ trên lát cắt 1 là ñúng 

  g3( X Y→ )2 = 1- (1+1+1)/3= 0.  

Phụ thuộc hàm X Y→  trên lát cắt 2 là ñúng. 

  g3( X Y→ )3 = 1- (1+1)/3 = 0.34.  

Phụ thuộc hàm X Y→  trên lát cắt 3 có ñộ lỗi là 0.34 

X Y 
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Do ñó: 

  g3( X Y→ )R = max(0,0,0.34) = 0.34  

Như vậy, ñộ lỗi của phụ thuộc hàm X Y→  trên khối R là 0.34 

4. KẾT LUẬN 

Trong báo cáo này, chúng tôi trình bày mô hình dữ liệu dạng khối ñược xem là mở 
rộng của mô hình dữ liệu quan hệ. Trình bày phụ thuộc hàm trong mô hình dữ liệu dạng 
khối và các tính chất của phụ thuộc hàm trong mô hình dữ liệu quan hệ.  

Trong bài bào trình bày phương pháp xây dựng ñộ ño phụ thuộc xấp xỉ trong mô hình 
dữ liệu dạng khối. Với hai tập thuộc tính X và Y thuộc khối R, ñộ ño ñược xây dựng dựa 
trên việc tính toán các ñộ ño xấp xỉ từ các lát cắt và lấy giá trị lớn nhất của các ñộ ño ñó. 
Giá trị ñộ ño xấp xỉ của phụ thuộc hàm trên khối R nằm trong khoảng [0-1]. Một phụ thuộc 
hàm xấp xỉ trên khối có ñộ ño bằng 0 thì tất cả các phụ thuộc hàm xấp xỉ trên lát cắt chính 
là phụ thuộc hàm. 

Dựa trên các nghiên cứu về phụ thuộc hàm xấp xỉ trong mô hình dữ liệu dạng khối 
chúng tôi sẽ nghiên cứu thuật toán khai phá các phụ thuộc hàm xấp xỉ trên khối với 
ngưỡng phụ thuộc cho trước. 
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MEASURING THE APPROXIMATE FUNCTIONAL 
DEPENDENCY ON DATABASE OF CUBE MODEL 

AbstractAbstractAbstractAbstract: In this report, we present data model of building blocks, which is considered as 
an extension of the relational data model. Functional Dependency (FD) is a data binding 
of the attributes in a relational database to ensure the consistency of the data and to 
eliminate redundant data. Dependencies in the data model and the nature of blocks are 
great interests that should be researched. 

The article presents the method of approximation measurement in model building blocks. 
With two sets of attributes X and Y of R, the measurement is based on the calculation of 
the approximate measurement of the sections (approximate measurement values range 
from 0 to 1), and takes the largest values. The approximate measurement value of the FD 
in R is in the range of [0-1]. If the measurement of an approximate FD equals 0 then all 
approximate FDs on sections are Functional Dependencies (classic). 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: Functional Dependency, data exploitation, approximate Functional Dependency, 
data model, relation, cube data model 
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ĐỊNH LƯỢNG CÓ YẾU TĐỊNH LƯỢNG CÓ YẾU TĐỊNH LƯỢNG CÓ YẾU TĐỊNH LƯỢNG CÓ YẾU TỐ THỜI GIANỐ THỜI GIANỐ THỜI GIANỐ THỜI GIAN    

Trương Đức Phương1 
Trường Đại học Thủ ñô Hà Nội    

Tóm tTóm tTóm tTóm tắt:ắt:ắt:ắt: Bài báo này nghiên cứu phát hiện các luật kết hợp thể hiện ñược mối quan hệ 
theo thời gian của các thời ñiểm xảy ra các sự kiện từ các cơ sở dữ liệu ñịnh lượng có 
yếu tố thời gian. Thuật toán tìm các luật như vậy ñược ñề xuất dựa trên việc phát triển 
thuật toán Apriori kết hợp với việc mờ hoá khoảng cách thời gian giữa các thời ñiểm xảy 
ra sự kiện cũng như mờ hoá các thuộc tính ñịnh lượng. 

TTTTừ khoá:ừ khoá:ừ khoá:ừ khoá: khai phá dữ liệu, luật kết hợp, cơ sở dữ liệu. 
 

1. GIỚI THIỆU 

Phát hiện luật kết hợp là hướng nghiên cứu và ứng dụng quan trọng trong lĩnh vực 
khai phá dữ liệu. Phát hiện luật kết hợp từ cơ sở dữ liệu tác vụ (hay nhị phân) và không có 
yếu tố thời gian ñã ñược Rakesh Agrawal cùng cộng sự ñề xuất lần ñầu năm 1993 [1] và 
ñến nay ñã nhận ñược rất nhiều kết quả nghiên cứu [2, 7, 9, 10, 13, 14].  

Vấn ñề phát hiện các luật kết hợp từ cơ sở dữ liệu tác vụ có yếu tố thời gian ñược giới 
thiệu năm 1995 [11]. Các luật kết hợp phát hiện ñược khi ñó ñược gọi là luật chuỗi. Các 
luật chuỗi cho biết mối quan hệ giữa các tác vụ (hay sự kiện) xảy ra theo thứ tự thời gian 
của từng ñối tượng gây ra các tác vụ (hay sự kiện) ñó. Việc phát hiện các luật chuỗi ñã 
ñược nghiên cứu theo nhiều cách tiếp cận khác nhau và cũng ñã ñạt ñược nhiều kết quả 
[18, 24]. 

Bằng cách sử dụng lí thuyết tập mờ [5-6, 16] ñể chuyển giá trị của các thuộc tính trong 
cơ sở dữ liệu ñịnh lượng thành các tập mờ nhằm khắc phục tính "thiếu tự nhiên và không 
hợp lí" của cách chuyển các thuộc tính nhận giá trị ñịnh lượng thành các thuộc tính nhận 
giá trị nhị phân tại các ñiểm nút phân chia khi tìm các luật kết hợp từ các cơ sở dữ liệu ñịnh 

                                                 
1 Nhận bài ngày 15.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.09.2016 
  Liên hệ tác giả: Trương Đức Phương; Email: tdphuong@daihocthudo.edu.vn 
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lượng, luật kết hợp mờ ñã ñược ñề xuất [5-6, 16]. Kết quả nghiên cứu về phát hiện luật kết 
hợp mờ là rất phong phú và có thể tham khảo trong [5-6, 16, 17, 19, 20, 22]… 

Trong quá trình nghiên cứu phát hiện luật kết hợp người ta còn quan tâm ñến khoảng 
cách thời gian xảy ra giữa các tác vụ (hay sự kiện) [3, 4, 21, 25]. Phản ánh mối quan hệ về 
thời gian xảy ra của các tác vụ trong luật kết hợp ñã ñược Yen - Liang Chen và cộng sự ñề 
xuất lần ñầu vào năm 2003 [3] bằng việc phân khoảng thời gian xảy ra của các tác vụ thành 
các ñoạn và sau ñó phát triển tiếp bằng việc mờ hoá các thuộc tính ñược ñề cập trongchúng 
[4]. Ý tưởng chính của nghiên cứu [4] có thể tóm tắt như sau: 

− Sử dụng lí thuyết tập mờ ñể mờ hoá khoảng cách thời gian giữa tác vụ liên tiếp 
trong chuỗi. 

− Tìm các mẫu chuỗi thời gian mờ phổ biến dạng (A, I1, B, I2, C) trong ñó A, B, C là 
các mục dữ liệu (hay thuộc tính), I1, I2 là các giá trị mờ tương ứng khoảng cách thời gian 
của các tác vụ.  

− Đề xuất một số thuật toán khác nhau gồm FTI - Apriori, FTI-PrefixSpan ñể tìm các 
chuỗi thời gian mờ phổ biến. 

Tuy nhiên nghiên cứu [4] chỉ ñề cập ñến việc phát hiện luật chuỗi thời gian ñối với cơ 
sở dữ liệu tác vụ chuỗi khách hàng, các giao dịch ñược xem xét theo từng khách hàng và 
các sự kiện chỉ có thể là xuất hiện hay không, chứ không áp dụng cho cơ sở dữ liệu ñịnh 
lượng có yếu tố thời gian ở ñó mỗi giao dịch gắn với một thời ñiểm xảy ra và các sự kiện 
xảy ra ñều kèm theo số lượng hoặc giá trị phân loại tương ứng. Nói cách khác nghiên cứu 
nêu trên chỉ nhằm phát hiện các luật có dạng "Nếu khách hàng C mua mặt hàng A trong 
ngày hôm nay thì khách hàng này sẽ mua mặt hàng B trong ÍT ngày kế tiếp". 

Mục ñích của bài báo này là phát hiện luật kết hợp liên kết chuỗi thời gian mờ từ cơ sở 
dữ liệu ñịnh lượng có yếu tố thời gian, không có yếu tố khách hàng trong giao dịch. Cụ thể 
bài báo tập trung nghiên cứu phát hiện các luật có dạng "Nếu một mặt hàng A ñược mua 
một lượng Ít ở thời ñiểm ngày hôm nay thì mặt hàng B sẽ ñược mua NHIỀU ở ÍT ngày kế 
tiếp". Luật này là phù hợp và có ý nghĩa thực tiễn. 

Tương tự như quá trình phát hiện luật kết hợp dựa vào các thuật toán Apriori, Charm 
hay Aclose, … [1, 2, 12], quá trình phát hiện luật kết hợp liên kết chuỗi thời gian mờ cũng 
ñược chia thành 2 giai ñoạn: Giai ñoạn 1 tìm các mẫu chuỗi liên kết thời gian mờ phổ biến 
và giai ñoạn 2 sinh ra các luật kết hợp dựa trên tập các mẫu chuỗi liên kết thời gian mờ phổ 
biến tìm ñược trong giai ñoạn 1 theo cách tương tự như [1, 2, 12].  

Thuật toán ñược ñề xuất ñể giải quyết vấn ñề ñặt ra trong bài báo này ñược gọi là 
FTIQ-ARM. Thuật toán ñược xây dựng dựa trên việc cải tiến thuật toán Apriori [2], một 
thuật toán tìm tập phổ biến thông qua liên kết 2 chuỗi ñộ dài n-1 thành chuỗi ñộ dài n. 
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Phần còn lại của bài báo ñược cấu trúc như sau: Phần hai sẽ giới thiệu và ñề xuất một 
số khái niệm cơ bản cần thiết cho nghiên cứu tiếp theo. Phần ba trình bày bài toán ñặt ra và 
thuật toán tìm các mẫu thời gian mờ phổ biến, FTIQ-ARM. Minh hoạ thuật toán cũng ñược 
trình bày trong phần này. Cuối cùng, phần kết luận trình bày những ñóng góp nghiên cứu 
chủ yếu của bài báo. 

2. MỘT SỐ KHÁI NIỆM CƠ BẢN 

Định nghĩa 1 [7]: Giả sử S ={s1,s2,…su} là tập thuộc tính, Ti ={s1(i),s2(i),…,su(i)} 
(1≤ i≤ n) là tập các giá trị của S tại thời ñiểm i, sk (i) là giá trị của thuộc tính sk tại thời ñiểm 
i (1≤k≤u) và nó ñược xem là một sự kiện, sk(i) có thể nhận giá trị số hoặc giá trị phân loại. 
Tập các giao dịch D = {T1,T2,… Tn} ñược gọi là cơ sở dữ liệu ñịnh lượng có yếu tố 
thời gian. 

Ví dụ 1: Về cơ sở dữ liệu ñịnh lượng có yếu tố thời gian 

BBBBảảảảng 1.ng 1.ng 1.ng 1.    Ví dụ cơ sở dữ liệu ñịnh lượng có yếu tố thời gian 

Thời ñiểm xảy ra Sự kiện (hay tập mục dữ liệu) 

1 a(2), g (5) 

2 a(5), b(7), d (1), f(6) 

3 a(4), j(5) 

4 b(2), c(6) 

5 a(3), b(1), h(3) 

6 b(5) 

11 a(1), d(2), i(4) 

12 a(5) 

18 a(3), h(2) 

19 f(3) 

20 c(1) 

22 b(6) 

25 d(2) 

29 e(5) 

31 e(1) 
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Ở ñây tập S ={a, b, c, d, e, f, g, h, i, j} là tập các thuộc tính; các a, b, c, d,… là các 
thuộc tính (hay mục dữ liệu trong các cơ sở dữ liệu tác vụ). T11={a(1), d(2), i(4)} là các giá 
trị của S (cũng ñược gọi là tập các sự kiện trong S) xuất hiện tại thời ñiểm 11 (thời ñiểm 
cách thời ñiểm tính mốc 11 ñơn vị ño thời gian, trong trường hợp này ñơn vị ño thời gian 
ñược chọn là ngày), a(1), d(2), i(4) là kí hiệu số lượng của a, d, i tương ứng xảy ra.  

Định nghĩa 2: Gọi T là tập các tập sự kiện và cũng ñược gọi là tập các giao dịch, S là 

tập các thuộc tính và FS =  là tập các tập mờ tương ứng gắn với các thuộc 

tính trong S,  là tập các tập mờ gắn với sk (k=1,…,u), trong ñó 

là tập mờ thứ j (1≤ j≤ hk). Khi ñó D’ = (T, S, FS) ñược gọi là cơ sở dữ liệu mờ có yếu 

tố thời gian và mỗi tập mờ  ñược gọi là một mục dữ liệu mờ. Mỗi tập mờ có một hàm 

thành viên tương ứng µ: X→[0,1]. 

Ví dụ 2: Lấy các phân hoạch mờ theo [15] với K=3 cho tất cả các thuộc tinh trong Ví 
dụ 1 với giá trị hàm thành viên ñược tính như sau: 

    (1) 

Trong ñó: 

•    (2) 

•    (3) 

Ở ñây:  là hàm thành viên gắn với tập mờ thứ i của thuộc tính xm; xm là thuộc tính 

thứ m trong tập S, K là số tập mờ gắn với thuộc tính (trong ví dụ này K=3), im là tập mờ 
thứ i, mi, ma lần lượt là các giá trị nhỏ nhất và lớn nhất của thuộc tính xm thì ta thu ñược cơ 
sở dữ liệu mờ có yếu tố thời gian D’ (Bảng 2).  

Trong cơ sở dữ liệu mờ có yếu tố thời gian trên thì  biểu diễn tập mờ  và 

v là giá trị mờ sau khi ñã ñược chuyển ñổi từ giá trị ñịnh lượng. Chẳng hạn  tại 

thời ñiểm 1 có nghĩa giá trị mờ là 0.5 tương ứng với tập mờ thứ 2 trong số 3 tập mờ gắn 
với thuộc tính a trong cơ sở dữ liệu ñịnh lượng. 
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BBBBảảảảng 2.ng 2.ng 2.ng 2. Ví dụ cơ sở dữ liệu mờ có yếu tố thời gian D’ 

Thời ñiểm xảy ra Tập mục dữ liệu mờ 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

11  

12  

18  

19  

20  

22  

25  

29  

31  
 

Định nghĩa 3 [4]: Một chuỗi sự kiện mờ A ñược biểu diễn dạng ((a1, t1), (a2, t2),…,(an, 
tn)) trong ñó aj là một mục dữ liệu mờ và tj là thời ñiểm aj xảy ra (1≤ j≤ n và tj-1 ≤ tj trong 
trường hợp 2≤ j ≤ n). Nếu các mục dữ liệu mờ xảy ra cùng thời ñiểm thì chuỗi A sẽ ñược 
sắp xếp theo thứ tự tăng dần theo tên của các mục này. Khoảng cách thời gian giữa 2 thời 
ñiểm xảy ra 2 tập mục dữ liệu mờ liên tiếp tương ứng trong chuỗi sự kiện sẽ là tij = tj+1-tj 
(1≤j≤n-1). Chẳng hạn chuỗi sự kiện A= ((x1, 1), (x2, 4), (x3, 29)) thì các giá trị thời gian 
ti1=3 và ti2=4… 
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Kí hiệu LT= {ltj| j= 1, 2,…, p} là tập các tập mờ gắn với khoảng cách thời gian giữa 

các sự kiện,  là hàm thành viên ứng với khái niệm mờ ltj [4]. 

Ví dụ 3: Tập LT= {Short, Medium, Long} 

Các hàm thành viên tương ứng với các tập mờ thuộc LT có thể ñược ñịnh nghĩa 
như sau: 

  

  

  

Định nghĩa 4: Gọi FS là tập các mục dữ liệu mờ gắn với các thuộc tính có yếu tố thời 
gian trong cơ sở dữ liệu ñịnh lượng và LT={ltj| j=1, 2,..., p} là tập các tập mờ về khoảng 
cách thời gian, khi ñó chuỗi α = (b1, lt1, b2, lt2,…, br-1, ltr-1, br) ñược gọi là chuỗi liên 

kết thời gian mờ nếu bj∈FS và ltj∈LT với 1≤ j≤ r-1 và br∈ FS. Chẳng hạn chuỗi 

α = ( , Short, , Medium, ) là một chuỗi liên kết thời gian mờ.  

Định nghĩa 5: Chuỗi liên kết thời gian mờ α = (b1, lt1, b2, lt2,…, br-1, ltr-1, br) ñược gọi 
là có ñộ dài r nếu có r mục dữ liệu mờ. Khi chuỗi liên kết thời gian mờ α = (b1) thì ta gọi là 

chuỗi ñộ dài 1. Chẳng hạn chuỗi liên kết thời gian mờ α = ( , Short, , Medium, ) 

có ñộ dài là 3.  

Định nghĩa 6: Chuỗi liên kết thời gian mờ β = (a1, lta1, a2, lta2,…, ap-1, ltap-1, ap) ñược 
gọi là chuỗi con của chuỗi α = (b1, ltb1, b2, ltb2,…, br-1, ltbr-1, br) nếu tồn tại giá trị nguyên 

w sao cho ai=bw+i và ltai = ltbw+i với ∀i|1 ≤ I ≤ p. Chẳng hạn chuỗi liên kết thời gian mờ 

( , Short, ) là chuỗi con của ( , Short, , Medium, ) 
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Định nghĩa 7: Một luật chuỗi liên kết thời gian mờ có dạng X→Y(lti), trong ñó X là 
chuỗi liên kết thời gian mờ, Y là một mục dữ liệu mờ trong cơ sở dữ liệu mờ có yếu tố thời 

gian D’, lti∈LT. Chẳng hạn:   

Định nghĩa 8: Cho chuỗi sự kiện mờ B = ((b1, t1), (b2, t2),…, (br, tr)) và chuỗi liên kết 
thời gian mờ α = (b1, lt1, b2, lt2,…, br-1, ltr-1, br), bi(ti) 1≤i≤r là giá trị mờ của bi tại thời ñiểm 
ti. Khi ñó ta ñịnh nghĩa ñộ hỗ trợ của B ñối với α như sau: 

 (2) 

Ví dụ 4: Xét chuỗi sự kiện mờ B = (( , 6), ( , 12), ( , 31)), chuỗi liên kết thời 

gian mờ α = ( , Short, , Medium, ) thì ta có ñộ hỗ của B ñối với α là 

min{µShort(6),µMedium(18)}×min{0.667,1,1} = min{0.769,0.692}×min{0.667,1,1}   
                                          = 0.692×0.667 =0.461  

(các hàm thành viên về thời gian và cơ sở dữ liệu mờ ñược cho trước như trong minh hoạ 
của Định nghĩa 2). 

Gọi D’ là cơ sở dữ liệu mờ có yếu tố thời gian, n là tổng số giao dịch trong D’ khi ñó 
ta có các ñịnh nghĩa về ñộ hỗ trợ của chuỗi liên kết thời gian mờ và ñộ tin cậy của luật 
chuỗi liên kết thời gian mờ như sau: 

Độ hỗ trợ của chuỗi liên kết thời gian mờ α: là tỉ số giữa tổng ñộ hỗ trợ của các 
chuỗi sự kiện mờ B tương ứng với α trong D’ và tổng số giao dịch n trong D’:  

 (3) 

Độ tin cậy của luật chuỗi liên kết thời gian mờ X→Y là khả năng hỗ trợ chuỗi X∪Y 
trong trường hợp hỗ trợ X 

)(sup)(sup=)→( XpXYpYXConf  (4) 

Độ hỗ trợ của luật X→Y kí hiệu Supp(X→Y) là khả năng hỗ trợ chuỗi X∪Y 

Supp(X→Y)=Supp(X∪Y) (5) 

Chuỗi liên kết thời gian mờ phổ biến là chuỗi liên kết thời gian mờ có ñộ hỗ trợ lớn 
hơn hoặc bằng ngưỡng cực tiểu min_sup cho trước. 
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3. THUẬT TOÁN TÌM LUẬT CHUỖI LIÊN KẾT THỜI GIAN MỜ – FTIQ-
ARM (FUZZY TIME - INTERVAL QUANTITATIVE IN TIME SERIES – 
ASSOCIATION RULE MINING) 

A. Bài toán ñặt ra 

Cho trước cơ sở dữ liệu ñịnh lượng có yếu tố thời gian D, ngưỡng cực tiểu min_sup, 
ñộ tin cậy cực tiểu min_conf, tập mờ về khoảng cách thời gian LT cùng các hàm thành 
viên tương ứng, tập mờ cùng các hàm thành viên tương ứng với các thuộc tính trong D. 

Bài toán ñặt ra là phát hiện các luật chuỗi liên kết thời gian mờ có ñộ hỗ trợ không nhỏ 
hơn ngưỡng cực tiểu min_supp và ñộ tin cậy không nhỏ hơn ñộ tin cậy cực tiểu min_conf. 

B. Thuật toán FTIQ-ARM 

Thuật toán FTIQ-ARM tìm tất cả các luật chuỗi liên kết thời gian mờ từ cơ sở dữ liệu 
ñịnh lượng có yếu tố thời gian.  

a) Ý tưởng thuật toán 

Đầu tiên, cơ sở dữ liệu ñịnh lượng có yếu tố thời gian D ban ñầu ñược chuyển ñổi 
thành cơ sở dữ liệu mờ có yếu tố thời gian D’ dựa vào việc mờ hoá các thuộc tính ñịnh 
lượng. Tiếp theo, thuật toán FTIQ-ARM tìm các chuỗi liên kết thời gian mờ phổ biến. Quá 
trình tìm các chuỗi liên kết thời gian mờ phổ biến ñược phát triển theo thuật toán Apriori: 
lặp lại 2 giai ñoạn trong quá trình sinh chuỗi liên kết thời gian mờ phổ biến cho ñến khi 
không thể sinh ñược. Ở giai ñoạn 1, các chuỗi ứng cử viên ñộ dài k, kí hiệu là Ck ñược sinh 
ra từ tập các chuỗi liên kết thời gian mờ phổ biến ñộ dài k-1, kí hiệu là Lk-1. Giai ñoạn 2, 
các chuỗi ứng cử viên trong Ck ñược tính ñộ hỗ trợ ñể xác ñịnh tập các chuỗi liên kết thời 
gian mờ phổ biến ñộ dài k, Lk.  

Việc sinh tập ứng cử viên Ck ñược thực hiện cụ thể như sau: 

Trường hợp k=1: Đưa tất cả thuộc tính của cơ sở dữ liệu mờ D’ vào C1, tập các ứng cử 
viên ñộ dài 1.  

Trường hợp k=2: Tập các ứng cử viên ñộ dài 2, C2, sẽ ñược sinh ra bằng cách kết hợp 
2 mục thuộc L1 và LT là L1×LT×L1. Chẳng hạn, giả sử L1={fb,fc} và LT={lt1,lt2,lt3} thì 
9 ứng cử viên ñược sinh ra là (fb,lt1,fb), (fb,lt2,fb), (fb,lt3,fb), (fb,lt1,fc), (fb,lt2,fc), 
(fb,lt3,fc), (fc,lt1,fc), (fc,lt2,fc), (fc,lt3,fc). 

Trường hợp k >2: Giả sử (b1,lt1,b2,lt2,…,ltk-2,bk-1) và (b2,lt2, b3,lt3,…,ltk-1,bk) là 
2 chuỗi liên kết thời gian mờ phổ biến thuộc Lk-1, khi ñó ta sẽ sinh ra ñược chuỗi ứng cử 
viên ñộ dài k cho Ck là α=(b1,lt1,b2,lt2,b3,lt3,…,bk-1,ltk-1,bk) [4]. Tương tự như vậy, tất 
cả các chuỗi ứng cử viên thuộc Ck ñược sinh ra. 
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Tiếp theo là giai ñoạn tính ñộ hỗ trợ của các ứng cử viên thuộc Ck: 

Một mảng danh sách giá trị thời gian ñược sử dụng. Trước tiên, bổ sung tất cả các giao 
dịch tại thời ñiểm t có chứa b1 vào phần tử ñầu tiên của mảng danh sách là lst [i] [1] (i là 
chuỗi thứ i chứa b1), mỗi phần tử của mảng gồm cặp giá trị (time - thời ñiểm xảy ra, value-
giá trị mờ). Tiếp theo, tất cả các giao dịch t có chứa b2 vào phần tử thứ 2 của mảng danh 
sách lst[i][2] nếu t>lst[i][1].time. Tiếp tục như vậy ta lần lượt sinh ra các phần tử lst[i][m] 
(3≤m≤k) nếu thoả mãn giao dịch t chứa bm và t> lst[i][m-1].time. Kết quả thu ñược là các 
danh sách có ñộ dài k tương ứng chuỗi α và lst[i][r].time- lst[i][r-1].time (2≤r≤k) là khoảng 
cách thời gian giữa 2 phần tử của chuỗi. Công thức (3) ñược sử dụng ñể tính ñộ hỗ trợ của 
chuỗi α. 

Sinh các luật chuỗi liên kết thời gian mờ từ các tập phổ biến có ñộ dài ≥2 tìm ñược. 
Các luật sinh ra ñược tính ñộ tin cậy theo công thức (4) và loại bỏ các luật có ñộ tin cậy 
nhỏ hơn min_conf. Tập các luật tìm ñược còn lại chính là kết quả cần tìm.  

b) Thuật toán FTIQ-ARM 

Input: Cơ sở dữ liệu ñịnh lượng có yếu tố thời gian D, tập các tập mờ về khoảng cách 
thời gian LT, tập mờ và các hàm thành viên tương ứng với các thuộc tính trong D, ñộ hỗ 
trợ cực tiểu min_sup, ñộ tin cậy cực tiểu min_conf. 

Output: Các luật chuỗi liên kết mờ thời gian có ñộ tin cậy ≥min_conf. 

Thuật toán ñược mô tả như sau: 

Chuyển D thành cơ sở dữ liệu mờ D’ 
C1={các mục trong D’} 
L1={c∈C1|Supp(c)≥min_sup}  

C2=∅; 

for each a1∈L1 

 for each a2∈L1 

  for each ltd∈LT{ 
   c=a1*ltd*a2; 
 add c to C2; 
  } 
for each c∈C2 
 c.count=Supp(c); 

L2={c∈C2|c.count ≥min_sup} 

for (k>2;Lk-1≠∅;k++) 
{ 
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 Ck=fuzzy_apriori_gen(Lk-1); 
 for each c∈Ck 
  c.count=Supp(c); 

 Lk={c∈Ck|c.count ≥min_sup} 
} 

return gen_rules(∪Lk); 
 

Supp(c)//Hàm tính ñộ hỗ trợ của chuỗi 
{ 
m=0; 
for each tj∈T 

 If (bi∈tj){ 
 m++; 
 lst[m][1].time=j; 
 lst[m][1].value=bi(tj);//fuzzy value of bi in transaction tj in D’ 
  } 
for (i=2;i≤|c|;i++) 
  For each tj∈T 

 If (bi∈tj) and j≥lst[mj][i-1].time) 
 { 
   lst[mj][i].time=j; 
  lst[m][i].value=bi(tj); 
 } 
 count=0; 
for (i=1;i≤m;i++) 
{ 
  if (|lst[i]|=|c|) 
   { 
 s=1; 
 v=1; 
 for (j=1;j<|c|;j++) 
 { 

  s=min(s, ); 

  v=min(v,lst[i][j].value); 
 } 
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 v=min(v,lst[i][|c|].value); 
  }  
  count=count + v*s; 
} 
return count/|D|; 
} 

 
fuzzy_apriori_gen(Lk-1)//Hàm sinh ứng cử viên 
{ 
Ck=∅; 
for each a∈Lk-1 
  for each b∈Lk-1 

{ 
 c=∅; 
  for (i=2;i<=k-2;i++) 
  { 
  if (ai≠bi or alti≠blti) break; 
  c=c*ai*alti; 
  }  
  if (i=k-1 and ak-1=bk-1) 
  { 
c=a1*alt1 * c*ak-1*bltk-1*bk; 
add c to Ck; 
  } 
return Ck; 
} 

 
gen_rules(L)//Hàm sinh luật 
{ 
 R=∅; 
 for each p∈L  
 { 
 r=(p1,plt1,p2,plt2,..p|p|-1)→p|p|(plt|p|-1); 
 if (Supp(p)/Supp(p|p|)>=min_conf) 
 add r to R; 
 } 
 return R; 
} 
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Trong thuật toán trên phép * là phép kết hợp các giá trị ñể ñược chuỗi thời gian mờ. Ví 
dụ: a1*Short*a2 sẽ trả lại chuỗi liên kết thời gian mờ (a1, Short, a2) với Short ∈ LT là tập 
mờ, a1,a2 là các mục dữ liệu. |p| là ñộ dài của chuỗi liên kết thời gian mờ p, p|p| là mục dữ 
liệu cuối cùng của chuỗi liên kết mờ p. 

4. KẾT QUẢ THỬ NGHIỆM 

 Môi trường ñược sử dụng ñể thử nghiệm thuật toán là Chip Intel Core i5 2.5 GHz, 
RAM 4 GB, hệ ñiều hành Windows7. Thuật toán ñược lập trình bằng ngôn ngữ C#. 

Dữ liệu thử nghiệm lấy tại [8] bao gồm kết quả của Istanbul Stock Exchange với 07 
chỉ số chứng khoán của các thị trường: SP, DAX, FTSE, NIKKEI, BOVESPA, 
MSCE_EU, MSCI_EM từ ngày Jun 5, 2009 ñến Feb 22, 2011 có mô tả như trong bảng 3. 

BBBBảảảảng 3.ng 3.ng 3.ng 3. Cơ sở dữ liệu thử nghiệm 

Tên cơ sở dữ liệu 
Số thuộc tính 

(I) 
Số giao dịch 

(D) 

ISTANBUL STOCK EXCHANGE 8 537 
 

Tập LT= {Short, Medium, Long} ñược gắn với khoảng cách thời gian và các hàm 
thành viên tương ứng với 3 tập mờ Short, Medium, Long thuộc LT ñược ñịnh nghĩa như 
trong ñịnh nghĩa 3. 

Mỗi thuộc tính ñịnh lượng ñược phân hoạch thành 3 giá trị mờ (K=3) và các hàm 
thành viên ñược ñịnh nghĩa theo công thức (1). 

Kết quả thử nghiệm ñầu tiên thể hiện số luật sinh ra tương ứng với các ñộ hỗ trợ cực 
tiểu và ñộ tin cậy cực tiểu ñược mô tả trong bảng 4.  

BBBBảảảảng 4.ng 4.ng 4.ng 4. Kết quả số luật sinh ra tương ứng với ñộ hỗ trợ cực tiểu (min_supp) 
và ñộ tin cậy cực tiểu (min_conf) 

min_conf 
 

min_supp 
0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 

0.15 1676 1655 1481 1028 501 131 

0.17 615 594 490 291 130 23 

0.20 195 177 137 61 18 1 

0.25 41 32 17 4 0 0 

0.30 9 9 5 0 0 0 

0.33 1 1 1 0 0 0 
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Dựa vào bảng 4, hình 1 là biểu ñồ thể hiện mối quan hệ giữa ñộ tin cậy cực tiểu và số 
luật sinh ra với các ñộ hỗ trợ cực tiểu khác nhau. Từ hình 1, ta thấy số lượng các luật giảm 
mạnh khi ñộ tin cậy cực tiểu tăng dần ñối với cùng ñộ hỗ trợ cực tiểu thấp. Khi ñộ hỗ trợ 
cực tiểu cao thì mối quan hệ giữa số luật và ñộ tin cậy cực tiểu trở nên mịn hơn. 

 
Hình 1. Biểu ñồ thể hiện mối quan hệ giữa ñộ tin cậy cực tiểu min_conf   

và số luật sinh ra với các ñộ hỗ trợ cực tiểu khác nhau 

Tiếp theo, hình 2 mô tả mối quan hệ giữa số lượng luật sinh ra và ñộ hỗ trợ cực 
tiểu ñối với các ñộ tin cậy cực tiểu khác nhau. Hình 2, số lượng luật tăng nhanh khi ñộ hỗ 
trợ giảm. 

 
Hình 2. Biểu ñồ thể hiện mối quan hệ giữa ñộ hỗ trợ cực tiểu min_supp 

và số luật sinh ra với các ñộ hỗ trợ cực tiểu khác nhau 

Cuối cùng, mối quan hệ giữa chi phí thời gian thực hiện thuật toán và ñộ hỗ trợ cực 
tiểu ứng với ñộ tin cậy cực tiểu là 0.6 ñược thể hiện như trong bảng 5 và hình 3.  



TẠP CHÍ KHOA HỌC −−−− SỐ 8/2016  79 

 

Bảng 5.    Mối quan hệ giữa thời gian chực hiện và ñộ hỗ trợ cực tiểu với min_conf=0.6 

Độ hỗ trợ cực tiểu Thời gian thực hiện (s) 

0.15 118.01 

0.17 50.14 

0.20 17.909 

0.25 6.306 

0.30 3.179 

0.33 3.565 

 
Hình 3.    Biểu ñồ thể hiện mối quan hệ về thời gian thực hiện và ñộ hỗ trợ cực tiểu 

ứng với ñộ tin cậy cực tiểu min_conf=0.6 

Từ hình 3, ta thấy chi phí thời gian tăng rất nhanh khi giảm ñộ hỗ trợ cực tiểu. Điều 
này là hợp lí do khi giảm ñộ hỗ trợ cực tiểu thì số lượng tập phổ biến ñược sinh ra sẽ tăng 
theo rất nhanh. 

5. KẾT LUẬN 

Bài báo ñã ñề xuất thuật toán FTIQ-ARM nhằm phát hiện các luật liên kết thời gian 
mờ phổ biến từ cơ sở dữ liệu ñịnh lượng có yếu tố thời gian. Thuật toán FTIQ-ARM ñược 
cải tiến từ thuật toán Apriori ñể tìm các chuỗi liên kết mờ thời gian phổ biến. Bài báo ñã 
trình bày thuật toán dưới dạng giả mã. Kết quả thực nghiệm ñã chỉ ra mối quan hệ giữa số 
lượng các luật kết quả và ñộ hỗ trợ cực tiểu, ñộ tin cậy cực tiểu cũng như thời gian thực 
hiện. Nghiên cứu của bài báo ñã góp phần giải quyết vấn ñề phát hiện các mối quan hệ về 
thời gian giữa các sự kiện trong cơ sở dữ liệu ñịnh lượng có yếu tố thời gian. 
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 OPTICAL MODES IN A FREE STANDING QUANTUM WIRE 

AbstractAbstractAbstractAbstract: A continuum model is employed to describe the allowed longitudinal-optical 
(LO) phonons of a cylin-drical free-standing GaAs wire. The confinement of optical 
modes in a quantum wire of polar material is described by a theory involving the triple 
hybridization of LO, transverse optical (TO) phonon, and IP (interface polariton) modes. 
In this work, we tried to calculate the LO, TO, and IP modes in a quantum wire using 
conditions of both mechanical and electromagnetic boundary. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: LO, TO, IP, mechanical and electromagnetic boundary. 
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NGHIÊN CNGHIÊN CNGHIÊN CNGHIÊN CỨỨỨỨU TÁCH THUU TÁCH THUU TÁCH THUU TÁCH THUỐỐỐỐC BC BC BC BẢẢẢẢO VO VO VO VỆỆỆỆ TH TH TH THỰỰỰỰC VC VC VC VẬẬẬẬTTTT    
KHÓ PHÂN HKHÓ PHÂN HKHÓ PHÂN HKHÓ PHÂN HỦỦỦỦYYYY (POP) T (POP) T (POP) T (POP) TỒỒỒỒN DƯ TRONG ĐN DƯ TRONG ĐN DƯ TRONG ĐN DƯ TRONG ĐẤẤẤẤTTTT    

BBBBẰẰẰẰNG PHƯƠNG PHÁP CHING PHƯƠNG PHÁP CHING PHƯƠNG PHÁP CHING PHƯƠNG PHÁP CHIẾẾẾẾT NƯT NƯT NƯT NƯỚỚỚỚC VC VC VC VỚỚỚỚI PHI PHI PHI PHỤỤỤỤ GIA QH5 GIA QH5 GIA QH5 GIA QH5    

Nguyễn Quang Hợp1, Nguyễn Văn Bằng 
Trường Đại học Sư phạm Hà Nội 2 

Tóm tTóm tTóm tTóm tắắắắtttt:    Hiện nay, ở Việt Nam cũng như các nước trên thế giới tình trạng ô nhiễm thuốc 
bảo vệ thực vật (BVTV) xảy ra trên diện rộng do lượng dư thuốc bảo vệ thực vật sau khi 
sử dụng vẫn còn tồn dư ngấm sâu trong ñất, di chuyển sang nguồn nước và phát tán ra 
môi trường xung quanh. Đặc biệt là loại khó phân huỷ (Persistent Organic Pollutant - 
POP), có tác hại cực kì nguy hiểm, nó không những gây ra nhiều bệnh ung thư mà còn có 
thể tạo ra biến ñổi gen di truyền gây dị tật bẩm sinh cho thế hệ sau. Vì vậy, việc nghiên 
cứu các phương pháp xử lí ô nhiễm, khắc phục tình trạng trên ñể trả lại môi trường tự 
nhiên cho sinh hoạt và các hoạt ñộng sản xuất nông nghiệp.    

TTTTừừừừ khoá khoá khoá khoá: Thuốc bảo vệ thực vật khó phân huỷ,nguy hiểm, biến ñổi gen, xử lí ô nhiễm    
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ở Việt Nam, cũng như nhiều nước khác, ñang tồn tại các vấn ñề về ñất bị ô nhiễm bởi 
một số hoá chất bảo vệ thực vật (BVTV) thuộc nhóm khó phân huỷ - POP, ñiển hình là 
diclorodiphenyl tricloroetan (DDT). Theo kết quả từ dự án ñiều tra của Trung tâm Công 
nghệ xử lí môi trường, thuộc Bộ Tư lệnh Hoá học, kiểm kê ban ñầu về tổng lượng thuốc 
bảo vệ thực vật tồn ñọng và quá hạn cần tiêu huỷ hiện nay trên phạm vi toàn quốc là 
khoảng 300 tấn, trong ñó có khoảng 10 tấn DDT.  

Theo nghiên cứu của tác giả Vũ Đức Thảo và các cộng sự năm 1992, ñã phát hiện sự 
tồn dư của DDT với hàm lượng lớn trong ñất cùng với các chất biến ñổi từ DDT (như DDE 
1,1-diclo-2,2-bis(4-clophenyl)eten và DDD 1,1-diclo-2,2-bis(4-clophenyl) etan, là các sản 
phẩm biến ñổi ñộc hại hơn DDT). Trong môi trường ñất có DDT các loài sinh vật thường 
bị nhiễm ñộc DDT, cũng như các chất dẫn xuất ñi kèm ở trên. Lưu ý là mỗi chất lại có 3 
ñồng phân do vị trí khác nhau của nguyên tử clo trong công thức cấu tạo, trong ñó các 
ñồng phân phổ biến nhất là DDT, DDE và DDD.  

                                                 
1 Nhận bài ngày 16.6.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
  Liên hệ tác giả: Nguyễn Quang Hợp; Email: nguyenhopgh@gmail.com 
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Để xử lí ñất bị ô nhiễm POP hiện có hai phương pháp chính là chôn lấp và ñào lấy ñi 
toàn bộ ñất ô nhiễm ñể ñốt trong lò xi măng. 

Tiếp theo một số kết quả ñã giới thiệu [4, 5], bài báo này chúng tôi tiếp tục giới thiệu 
một phương pháp chiết rửa hoàn nguyên ñất ô nhiễm thuốc BVTV - POP bằng phương 
pháp chiết nước với phụ gia hoạt hoá, kí hiệu QH5.  

2. ĐỐI TƯỢNG, NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng 

Mẫu ñất ñược lấy ở những vị trí ñược ñánh giá bằng cảm quan - kinh nghiệm là có 
mức ñộ ô nhiễm nặng nhất với hàm lượng tồn dư thuốc BVTV - POP cao nhất, tại khu vực 
kho lưu giữ ở khu Hòn Trơ, xã Diễn Yên, huyện Diễn Châu, tỉnh Nghệ An. 

Mẫu ñược bao gói kín trong túi nhựa PE, sử dụng ba lớp túi kín khí. Sau ñó, cho vào 
thùng nhựa có nắp ñậy kín trước khi vận chuyển. Mẫu ñược bảo quản kín khí, cách ly an 
toàn, ở nhiệt ñộ và áp suất thường. 

2.2. Nội dung và phương pháp nghiên cứu 

Hoá chất: nước cất và phụ gia chất hoạt ñộng bề mặt QH5. 

Dụng cụ: Bình tam giác, cốc thuỷ tinh 1000 ml, phễu thuỷ tinh, pipet, ống ñong, giấy 
lọc, ñá bọt, bông, ñũa thuỷ tinh, lọ ñựng dung dịch sau khi chiết, cột sắc kí, giá sắt, gang 
tay, khẩu trang, áo bảo hộ. 

Thực nghiệm 

Tại phòng thí nghiệm, lấy 06 mẫu ñất giống nhau, cân mỗi mẫu 100g ñể riêng, sau ñó 
trộn ñều từng mẫu sao cho không bị vón cục và bết, hạt nhỏ mịn ñều.  

Pha chế 06 mẫu dung môi khác nhau, mỗi dung môi có thể tích V = 300 ml, trong ñó 
có thể tích QH5 lần lượt 0% (nước trắng), 2,5%, 5%, 7,5%, 10% và 12,5% thể tích phụ gia 
QH5, và ñể ngâm lưu tối thiểu 30 phút cho phụ gia phân tán ñều trong dung môi nước. Kí 
hiệu lần lượt là: QH5-0, QH5-2.5; QH5-5; QH5-7.5 QH5-10 và QH5-12.5.  

Chiết mẫu ñất thứ nhất với 300ml dung dịch QH5-0 như sau: Lắp thẳng ñứng cột chiết 
ñã ñược rửa sạch bằng nước cất lên giá sắt và nhồi cột chiết với thứ tự sau:  

Lớp lót mịn 1 → Lớp lót xốp → Lớp lót mịn 2 → Mẫu ñất → Lớp phủ mịn → Lớp phủ ñịnh vị 

Tiến hành chiết lần 1 bằng 100ml ñầu dung dịch QH5-0 vào cột và chiết với tốc ñộ 10 
giọt/phút. Mẫu chiết lần 1 ñược kí hiệu là QH5-0-1, chiết lần 2 và kí hiệu là QH5-0-2, chiết 
lần 3 và kí hiệu là QH5-0-3. 
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Đối với mẫu ñất thứ 2 ñến mẫu ñất 
thứ 6 với dung môi phụ gia tương ứng 
là QH5-2.5, QH5-5, QH5-7.5, QH5-10 
và QH5-12.5, các bước tiến hành tương 
tự như mẫu ñất thứ nhất QH5-0.  

Tất cả các mẫu dung dịch chiết 
QH5-0-i, QH5-2.5-i; QH5-5-i; QH5-
7.5-i; QH5-10-i và QH5-12.5-i (với 
i=1,2,3) ñều ñược bảo quản cẩn thận 
trong lọ nhựa kín.  

 Mẫu ñất sau khi chiết ñược lưu cất 
trong túi kín khí, sau ñó ñóng gói cẩn 
thận ñem ñi phân tích hàm lượng POP 
chiết rửa ñược bằng phương pháp sắc 
kí khí ghép khối phổ (GCMS). 

 

Hình 1:Hình 1:Hình 1:Hình 1:    Bộ dụng cụ thực nghiệm 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hàm lượng POP tổng trong mẫu ñất ñược phân tích bằng phương pháp sắc kí lỏng 
hiệu năng cao. Kết quả ñược ghi trong bảng 1. 

BBBBảảảảng 1ng 1ng 1ng 1: Kết quả phân tích ñộ ẩm và hàm lượng POP tổng trong mẫu ñất, mg/ 100g 

Mẫu ñất POP1 POP2 Trung bình RH, % 

Hàm lượng 166,41 182,57 174,49 15,23 
 

Hình 2 (a và b) giới thiệu một số sắc ñồ ñặc trưng của thuốc BVTV rửa từ mẫu ñất ra 
dung dịch nước có phụ gia QH5. 

      
                      a              b 

Hình 2:Hình 2:Hình 2:Hình 2: Giản ñồ sắc kí thuốc BVTV chiết rửa trong dung môi nước có phụ gia QH5 



TẠP CHÍ KHOA HỌC −−−− SỐ 8/2016  85 

 

Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng phụ gia QH5 và số lần chiết rửa mẫu ñất ñến 
hàm lượng thuốc bảo vệ thực vật chiết ra trong nước chiết, ñược thực hiện ở ñiều kiện 
nhiệt ñộ và áp suất thường. Kết quả chiết rửa phân tích ñược trong dung môi nước chiết 
với tỉ lệ phụ gia khác nhau ñược trình bày trong các hình 3÷9. 

+ Lần chiết 1 (100 ml dung môi ñầu tiên) 

Hàm lượng chất chiết ñược tăng theo nồng 
ñộ chất phụ gia. Khi chiết rửa với nước thông 
thường, vẫn có một hàm lượng thuốc BVTV 
ñược rửa trôi. Tuy nhiên, khi tăng nồng ñộ chất 
phụ gia ñến 12,5% lượng thuốc BVTV chiết 
ñược tăng lên rõ rệt, lúc ban ñầu còn tăng lên 
từ từ, nhưng ñến nồng ñộ 12,5% thì tăng ñột 
biến, nhất là với tổng hàm lượng thuốc BVTV 
chiết ñược (ñường cong DDTtongL1 trong 
hình 3). Trong ñó, hàm lượng DDD cao gần 
gấp ñôi so với DDE và o,p-DDT. Hàm lượng 
DDE và o,p-DDT khác nhau không nhiều. 
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Hình 3.Hình 3.Hình 3.Hình 3. Sự phụ thuộc hàm lượng POP chiết 
ñược vào chất phụ gia ở lần chiết 1 

+ Lần chiết 2 và lần chiết 3 (các dung môi tiếp theo) 

Từ hình 4, cho ta thấy với lần chiết thứ 2 lượng DDD thu ñược tương ñương với o,p-
DDT. Đáng chú ý hơn là hàm lượng thuốc BVTV chiết ñược gần gấp 20 lần so với lần 
chiết 1. Với nước cất thông thường ở lần chiết 2 không rửa ñược thuốc BVTV ra khỏi ñất. 
Lần chiết 2 gần không thu ñược DDE. 
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Hình 4.Hình 4.Hình 4.Hình 4. Sự phụ thuộc hàm lượng POP chiết 

ñược vào chất phụ gia ở lần chiết 2 
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Hình 5.Hình 5.Hình 5.Hình 5. Sự phụ thuộc hàm lượng POP chiết 
ñược vào chất phụ gia ở lần chiết 3 

Với nồng ñộ 12,5% chất phụ gia, hàm lượng thuốc BVTV tăng mạnh, có sự khác 
thường so với các nồng ñộ phụ gia thấp hơn. Ở nồng ñộ 12,5% chất phụ gia ta còn thấy: 
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hàm lượng DDD thu ñược gấp gần 20 lần lần chiết 1 và hàm lượng o,p-DDT thu ñược gấp 
gần 40 lần lần chiết 1.  

Với lần chiết 3 (hình 5) hàm lượng DDT và DDD chiết ñược ñã khác nhau, nhưng o,p-
DDT cao hơn DDD. Điểm này hoàn toàn ngược lại so với kết quả chiết lần 1 (hình 3), hàm 
lượng DDD chiết ñược cao hơn so với o,p-DDT. 

Tổng hàm lượng tổng thuốc BVTV chiết ñược ở lần 3 cao gần 1,5 lần so với lần 2, 
ñiều này ñược thể hiện rõ ở hình 5. Hàm lượng tổng cộng 3 lần chiết, với nồng ñộ chất phụ 
gia khác nhau, cũng tăng ñột biến ở nồng ñộ 12,5%. 

Các hợp phần POP chiết ñược và ảnh hưởng của ñiều kiện nồng ñộ chất phụ gia 

+ Hợp phần DDE (hình 6) 

Từ hình 6, ta thấy lần chiết 1 hợp phần 
DDE thu ñược tăng rất thấp theo nồng ñộ của 
chất phụ gia, nhưng hợp phần DDE tăng rõ rệt 
ở nồng ñộ 12,5% chất phụ gia. 

 Lần chiết 2 tăng mạnh hơn lần chiết 1. 
Đặc biệt lần chiết 2 tăng so với lần chiết 1 gần 
2,5 lần ở nồng ñộ 12,5% chất phụ gia. 

 Lần chiết 3 tăng cao nhất. Điều này ñược 
thể hiện lần chiết 3 tăng so với lần chiết 2 gần 
1,3 lần và lần chiết 1 gần 4 lần ở nồng ñộ chất 
phụ gia là 12,5%. 

 Qua ñó cho ta thấy hợp phần DDE tăng 
mạnh ở nồng ñộ 12,5% chất phụ gia. 
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Hình 6.Hình 6.Hình 6.Hình 6. Hàm lượng tổng của DDE chiết 

ñược ở nồng ñộ chất phụ gia và số lần chiết. 
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Hình 7.Hình 7.Hình 7.Hình 7. Hàm lượng của DDD chiết ñược ở nồng ñộ 

chất phụ gia và số lần chiết. 
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Hình 8.Hình 8.Hình 8.Hình 8. Hàm lượng của o,p-DDT chiết ñược 
ởvào nồng ñộ chất phụ gia và số lần chiết. 
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+ Hợp phần DDD (hình 7) 

Từ hình 7, ta thấy ñươc hợp phần DDD ở lần chiết 1 thu ñược là thấp nhất và ở lần 
chiết 3 thu ñươc là cao nhất. Khi tăng nồng ñộ chất phụ gia thì hợp phần DDD thu ñược 
cũng tăng theo nồng ñộ chất phụ gia. Đặc biệt hợp phần DDD ở cả ba lần chiết ñều tăng 
nhiều nhất với nồng ñộ chất phụ gia là 12,5%. 

Ta thấy hợp phần DDD chiết lần 1, lần 2 và lần 3 (hình 7) nói chung cao hơn hợp phần 
DDE chiết lần 1, lần 2 và lần 3 (hình 6).  

+ Hợp phần o,p-DDT (hình 8) 

Từ hình 8, ta thấy cả hai lần chiết 2 và 3 ñều tăng ñột biến ở nồng ñộ chất phụ gia là 
12,5%. Ta thấy lần chiết 3 thu ñược hợp phần o,p-DDT là cao nhất và chiết lần 1 là thấp nhất. 

Ta thấy lượng o,p-DDT thu ñược và lượng DDD thu ñược là gần tương ñương nhau và 
cao hơn hẳn lượng DDE chiết rửa ñược (hình 6, hình 7, hình 8). 

+ Tổng lượng DDT chiết rửa ñược và hiệu suất chiết rửa ñất (hình 9a và 9b) 
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Hình 9: Hình 9: Hình 9: Hình 9: Tổng lượng DDT chiết rửa cho cả quá trình và hiệu suất chiết rửa cho cả quá trình. 

Từ hình 9a và 9b thể hiện tổng hàm lượng thuốc BVTV chiết rửa ñược và hiệu suất 
chiết rửa thuốc BVTV bằng phụ gia QH5. Ta thấy, nồng ñộ phụ gia càng tăng thì hiệu suất 
chiết rửa thuốc BVTV càng tăng. Tổng hàm lượng và hiệu suất chiết rửa tổng ở nồng ñộ 
chất phụ gia 12,5% thu ñược gần 12%, ở nồng ñộ chất phụ gia 2,5% có hiệu suất chiết rửa 
tổng là gần 4%. Hiệu suất chiết rửa tổng tăng mạnh ở nồng ñộ chất phụ gia 12,5%. 

4. KẾT LUẬN 

Đã tiến hành chiết rửa ñất ô nhiễm thuốc BVTV khó phân huỷ (POPs) bằng phương 
pháp chiết nước với phụ gia QH5 có các nồng ñộ 0%; 2,5%; 5%; 7,5%; 10% và 12,5%.  

Đã thực hiện chiết ba lần cho mỗi mẫu. Kết quả phân tích cho thấy, thành phần thu 
ñược trong dung dịch chiết là DDE, DDD và o,p-DDT. 
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Khi tăng nồng ñộ phụ gia QH5 từ 2,5% ñến 12,5% thể tích thì hiệu suất chiết rửa POP 
tăng từ 4 ñến 12 (tăng gấp 3 lần). Tuy nhiên, hiệu suất này chưa cao, cần sử dụng nồng ñộ 
phụ gia cao hơn hoặc bổ sung các chất thêm khác. Mặt khác, có thể chiết rửa nhiều lần hơn 
ñối với một mẫu ñất. 

Kiến nghị: Cần có những nghiên cứu sâu hơn nữa về tương quan tỉ lệ phụ gia, thời 
gian ngâm lưu mẫu lớn hơn và tăng số lần chiết ñể xác ñịnh ñược ñiều kiện tối ưu rửa sạch 
thuốc BVTV trong ñất ô nhiễm. 
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RESEARCHING ON SEPARATION OF PERSISTENT ORGANIC 
POLLUTANTS (POP) BY EXTRACTING WATER AND 

CHEMICAL ADDITIVIES QH5 

AbstractAbstractAbstractAbstract:    Presently, both    Viet Nam and many other countries in the world, Plant 
Protection Products (PPPs) have been polluted on a large scale due to the pesticide 
residues in soils and its spread out the surrounding environment. Specially, the Persistent 
Organic Pollutants are dangerous and harmful to human‘s health such as cancer or 
genetic modification causing birth defects to the next generation. Therfore, study on 
methods of polluted treatment is necessary to refresh the natural environment. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords:    Persistent Organic Pollutants, dangerous, genetic modification, pollution treatment 
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XÃ PHÚC TRXÃ PHÚC TRXÃ PHÚC TRXÃ PHÚC TRẠẠẠẠCHCHCHCH,,,, HUY HUY HUY HUYỆỆỆỆN N N N BBBBỐỐỐỐ TR TR TR TRẠẠẠẠCH,CH,CH,CH, T T T TỈỈỈỈNH QUNH QUNH QUNH QUẢẢẢẢNG BÌNHNG BÌNHNG BÌNHNG BÌNH    

Nguyễn Mậu Thành1 
Trường Đại học Quảng Bình    

TóTóTóTóm tm tm tm tắắắắtttt: Xã hội ngày càng phát triển thì nhu cầu sử dụng nước sạch ngày càng cao. Tuy 
nhiên, sự bùng nổ dân số cùng với tốc ñộ ñô thị hoá, công nghiệp hoá nhanh chóng ñã 
tạo ra một sức ép lớn tới môi trường sống. Đặc biệt là với nguồn nước ngầm và nước 
sinh hoạt. Phương pháp quang phổ hấp thụ nguyên tử (AAS) ñược áp dụng ñể xác ñịnh 
hàm lượng chì và mangan trong nước giếng sinh hoạt ở khu vực xã Phúc Trạch huyện Bố 
Trạch tỉnh Quảng Bình. Phương pháp này cho ñộ lặp lại cao với RSD < 5,38%, ñộ thu 
hồi 94,76 ÷ 103,16%, giới hạn phát hiện thấp. Kết quả này cho thấy hàm lượng trung 
bình của chì và mangan tương ñối thấp, lần lượt là 0,0027    mg/l và 0,160    mg/l. Hàm 
lượng chì và mangan trong nước ñạt với các tiêu chuẩn cho phép của Việt Nam. 

TTTTừ khóừ khóừ khóừ khóaaaa: Nước giếng, phương pháp AAS, chì, mangan, tiêu chuẩn 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Nước là tài nguyên vô cùng quan trọng ñối với mọi sự sống trên trái ñất, là cơ sở cho 
sự sống của mọi sinh vật. Tuy nhiên cùng với sự phát triển của khoa học công nghệ, quá 
trình ñô thị hoá diễn ra mạnh mẽ nhu cầu của con người ngày càng ñược nâng cao, cuộc 
sống ngày càng cải thiện. Kéo theo ñó là các vấn ñề ô nhiễm môi trường, ô nhiễm nguồn 
nước ngày càng nghiêm trọng do chất thải của các nhà máy, xí nghiệp, công trình ñô thị 
thải ra môi trường chưa qua xử lí, các chất thải rắn do con người sử dụng trong sinh hoạt 
hàng ngày không ñược thu gom ñể xử lí triệt ñể ñã làm ô nhiễm và ảnh hưởng ñến chất 
lượng của các nguồn nước ngầm. Vì vậy vấn ñề sức khỏe của con người ñang bị ñe doạ 
nghiêm trọng nếu như chất lượng nước không ñược ñảm bảo [1,4].  

Chì (Pb) gây ảnh hưởng ñến sự tổng hợp máu, phá vỡ hồng cầu, gây hại ñến hệ thân 
kinh, nhất là hệ thân kinh của trẻ sơ sinh, chì kìm hãm việc sử dụng oxi và glucoza ñể sản 

                                                 
1 Nhận bài ngày 02.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
  Liên hệ tác giả: Nguyễn Mậu Thành; Email: Thanhhk18@gmail.com 
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xuất năng lượng cho quá trình sống. Sự kìm hãm này có thể nhận thấy khi nồng ñộ chì 
trong máu khoảng 0,3 mg/l. Nếu hàm lượng trong máu 0,5 - 0,8 mg/l sẽ gây rối loạn chức 
năng thận và phá huỷ não [1]. Trong cơ thể người, mangan (Mn) duy trì một số men quan 
trọng và tăng cường quá trình tạo xương, cần cho quá trình tổng hợp protein, làm giảm 
lượng ñường trong máu tránh khỏi tiểu ñường. Tuy nhiên, nếu hàm lượng mangan vượt 
mức cho phép sẽ dẫn ñến hiện tượng ngộ ñộc, gây rối loạn thần kinh với biểu hiện rung 
giật kiểu Parkinson [6]. 

Phúc Trạch là một xã miền núi nằm trong vùng ñệm vườn Quốc gia Phong Nha – Kẻ 
Bàng, nằm cách trung tâm huyện khoảng 36 km về phía Tây, gồm có 12 thôn phân bố 
thành 4 khu vực: Khu vực Phúc Đồng có 4 thôn từ thôn 1 ñến thôn 4; khu vực Phúc Khê có 
3 thôn: thôn 1, 2 và thôn 3; khu vực Thanh Sen có 4 thôn: Thôn 1 ñến thôn 4. Khu vực 
chày lập có 1 thôn ñó là thôn Chày Lập. Theo thống kê thực tế của xã thì tính ñến năm 
2016, trên toàn xã có 100% hộ dân dùng nước giếng ñào hoặc rất ít giếng khoan cho sinh 
hoạt. Đặc biệt, trên ñịa bàn của xã có ñịa hình không bằng phẳng, bao gồm 3 dạng chủ yếu 
là: Địa hình ñồi núi ñá vôi; ñịa hình ñồi núi nằm xen lẫn giữa vùng ñồng bằng và ñịa hình 
núi ñá. Phương pháp phân tích quang phổ hấp thụ nguyên tử là một phương pháp phân tích 
hiện ñại ñã và ñang ñược ứng dụng rộng rãi ñể xác ñịnh hàm lượng các nguyên tố vi lượng 
trong các ñối tượng mẫu như: mẫu quặng, mẫu nước, thực phẩm, dược phẩm,...[2]. Vì vậy, 
trong bài báo này chúng tôi trình bày kết quả xác ñịnh, ñánh giá hàm lượng chì và mangan 
(Me) trong nước giếng sinh hoạt của một vài hộ dân ở xã Phúc Trạch huyện Bố Trạch, tỉnh 
Quảng Bình bằng phương pháp AAS. 

2. THỰC NGHIỆM  

2.1. Thiết bị, dụng cụ, hoá chất 

Các ống nghiệm thuỷ tinh chịu nhiệt 30 ml có nắp xoáy; Cốc thuỷ tinh chịu nhiệt, thể 
tích 100 ml, 250 ml, 1000 ml; Bình ñịnh mức thuỷ tinh, thể tích 25 ml, 50 ml, 100 ml, 
1000 ml. Thiết bị quang phổ hấp thụ nguyên tử AA 400 của hãng Perkin Elmer với kĩ thuật 
ngọn lửa; các micropipette Eppendorf và ñầu hút.  

Các hoá chất sử dụng có ñộ tinh khiết PA của Merck: Dung dịch chuẩn chì, mangan 
(1001 ± 2 ppm; 1000 ± 2 ppm), axít HNO3 ñặc, H2O2 ñặc, nước cất.  

 2.2. Nguyên liệu, thời ñiểm và thiết bị lấy mẫu 

Mẫu nước sinh hoạt ñược lấy ở 8 giếng ñào của 8 hộ dân trong 4 khu vực (Phúc Đồng, 
Phúc Khê, Thanh Sen và Chày Lập) tại xã Phúc Trạch huyện Bố Trạch tỉnh Quảng Bình 
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vào 2 ñợt. Các giếng ñược lựa chọn ñể lấy mẫu là những giếng ñang ñược dùng thường 
xuyên cho sinh hoạt gia ñình.  

Thời ñiểm lấy mẫu: Đợt 1 ngày 19/06/2016 (trời nóng bức, nhiệt ñộ không khí 380C); 
Đợt 2 ngày 7/08/2016 (trời nắng nhẹ, nhiệt ñộ không khí 330C, trước thời ñiểm lấy mẫu 1 
ngày trời có mưa giông, thời ñiểm lấy mẫu trời không mưa) 

Thiết bị lấy mẫu và bảo quản mẫu: Thiết bị lấy mẫu kiểu ngang, loại chuyên dùng cho 
lấy mẫu nước mặt. Việc lấy mẫu và bảo quản mẫu theo các quy ñịnh trong Tiêu chuẩn Việt 
Nam: TCVN 5993:1995 – Chất lượng nước – Lấy mẫu. Hướng dẫn bảo quản và xử lí mẫu; 
TCVN 5996:1995 – Chất lượng nước – Lấy mẫu. Kí hiệu mẫu nước giếng là Ni-j, trong ñó: 

i = 1 ÷ 2 (ñợt lấy mẫu), j = 1 ÷ 8 (ví trí giếng lấy mẫu). 

2.3. Phương pháp phân tích 

Trong nghiên cứu này, áp dụng kĩ thuật phân tích quang phổ hấp thụ nguyên tử với kĩ 
thuật pha mẫu ướt. Được thực hiện tại Trung tâm Kĩ thuật Đo lường Thử nghiệm - Chi cục 
Tiêu chuẩn Đo lường Chất lượng Quảng Bình và chấp nhận những ñiều kiện hoạt ñộng của 
thiết bị ñã ñược công bố [2], như nêu ở Bảng 1.  

BảBảBảBảng 1.ng 1.ng 1.ng 1. Điều kiện ño F-AAS xác ñịnh Pb và Mn trong nước 

Thống số Pb Mn 

λ (nm) 283,31 279,48 

Khe ño (mm) 2,7/1,8 2,7/1,8 

Hỗn hợp khí ñốt KK-C2H2 KK-C2H2 

Kiểu ñèn Catot rỗng chì Catot rỗng mangan 

Đèn bổ chính nền D2 D2 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Xây dựng ñường chuẩn, khảo sát giới hạn phát hiện, giới hạn ñịnh lượng  

Đường chuẩn xác ñịnh hàm lượng chì và mangan ñược thể hiện trên Hình 1 và Bảng 2, 
với Pb phương trình có dạng: A = 0,021C + 0,001; và Mn phương trình có dạng: 
A = 0,274C + 0,005, trong ñó C là hàm lượng (ppm).  
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                                  (a)                                                                                    (b) 

Hình 1.Hình 1.Hình 1.Hình 1.    Đường chuẩn xác ñịnh Pb và Mn trong nước (a.Pb; b.Mn)  

Để xác ñịnh giới hạn phát hiện (LOD) và ñộ nhạy của phương pháp, chúng tôi áp dụng 

theo quy tắc "3σ" [8]. Theo quy tắc này, giới hạn phát hiện ñược tính như sau: y = yb + 3σ 
hay y = yb + 3Sb.  

Trong ñó, y là giới hạn phát hiện hoặc tín hiệu ứng với giới hạn phát hiện. Biết tín hiệu 
y sẽ tính ñược giới hạn phát hiện từ phương trình ñường chuẩn y = a + bC do ñó LOD = 

(y – a)/b). Trong ñó, yb là nồng ñộ hoặc tín hiệu mẫu trắng; σb (hoặc Sb) là ñộ lệch chuẩn 
của nồng ñộ hoặc tín hiệu mẫu trắng. Có thể xác ñịnh yb và Sb như sau: tiến hành thí 
nghiệm ñể thiết lập phương trình ñường chuẩn y = a + bC. Từ ñó xác ñịnh yb và Sb bằng 
cách chấp nhận yb là giá trị của y khi C = 0 thì y = a và Sb = Sy theo công thức sau [8]: 
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Ở ñây, yi là giá trị thực nghiệm của y và Yi là các giá trị tính từ phương trình ñường 
chuẩn của y. Từ phương trình ñường chuẩn, biến ñổi ta sẽ tính ñược LOD theo công thức 
sau: LOD = 3Sy/b.  

Ở ñây, b là ñộ dốc của ñường chuẩn hồi quy tuyến tính và b cũng là ñộ nhạy của 
phương pháp: b = �A / �C. 

Để tính ñược giới hạn ñịnh lượng (LOQ) của phép ño, chúng tôi sử dụng công thức: 
LOQ = 10Sy/b ≈ 3,3 LOD. Kết quả tính toán LOD và LOQ của phương pháp ñược trình 
bày ở Bảng 2. 

BBBBảng 2.ảng 2.ảng 2.ảng 2. Các giá trị a, b, Sy, LOD, LOQ tính từ phương trình ñường chuẩn A= bC + a 

Me a b Sy R LOD, ppm LOQ, ppm 

Pb 0,001 0,021 0,001 0,9997 0,052 0,173 

Mn 0,005 0,274 0,006 0,9996 0,063 0,210 
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Từ Bảng 2 ta thấy, giới hạn phát hiện (LOD), giới hạn ñịnh lượng (LOQ) của phép ño 
F-AAS trong phép xác ñịnh chì và mangan ñã ñược xác ñịnh. Cụ thể LOD xác ñịnh chì là 
0,052 và mangan là 0,063 ppm; LOQ xác ñịnh chì và mangan lần lượt là 0,173 và 0,210 ppm. 

3.2. Đánh giá ñộ lặp lại và ñộ ñúng của phép ño 

Độ lặp lặp lại ñược xác ñịnh qua ñộ lệch chuẩn (S) hay ñộ lệch chuẩn tương ñối (RSD) 
[8]. Chúng tôi tiến hành phân tích trên mẫu nước N1-j. Đo ba mẫu N1-j, mỗi mẫu ño ba lần. 
Theo Horwitz, khi phân tích những nồng ñộ cỡ ppb, thì sai số trong nội bộ phòng thí 
nghiệm nhỏ hơn ½ RSD tính theo công thức [8]: RSD(%)= 2(1 – 0,5lgC) (C là nồng ñộ chất 
phân tích) thì ñạt yêu cầu. Lấy mẫu N1-j, rồi thêm chuẩn vào mẫu này ba lần với nồng ñộ 
của chì và mangan tăng dần. Các kết quả cho thấy, phương pháp F-AAS khi phân tích mẫu 
nước ñạt ñộ lặp lại tương ñối tốt RSD < 4,18% ñối với chì và RSD < 5,38% ñối với mangan.  

Độ ñúng của phương pháp phân tích chì và mangan bất kì ñược xác ñịnh thông qua ñộ 

thu hồi (Recovery) theo công thức [9]: 100(%)Re 12 ×
−

=
oC

CC
v . Trong ñó, C0 là nồng ñộ 

chất phân tích ñược thêm vào trong mẫu thật; C1 là nồng ñộ chất phân tích trong mẫu thật; 
C2 là nồng ñộ chất phân tích trong mẫu thật ñã ñược thêm chuẩn. Kết quả phương pháp xác 
ñịnh hàm lượng chì và mangan sau ba lần ño khi thêm ñồng thời 0,5 ppm Pb và 0,5 ppm 
Mn vào ba mẫu nước nói trên cho ñộ thu hồi lần lượt ñạt từ 94,76 ÷ 98,85 % và 96,57 ÷ 
103,16%. Vậy, phương pháp F-AAS ñạt ñược ñộ ñúng tốt, nên có thể áp dụng ñể phân tích 
chì và mangan trong nước giếng sinh hoạt. 

3.3. Xác ñịnh hàm lượng chì và mangan trong nước giếng sinh hoạt 

Kết quả phân tích hàm lượng chì và mangan trong nước giếng sinh hoạt của 8 hộ dân 
thuộc 4 thôn tại xã Phúc Trạch huyện Bố Trạch, sau 2 ñợt với 16 mẫu nước ñược biểu diễn 
trên Hình 2.  

  

Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2. Kết quả xác ñịnh hàm lượng Pb và Mn trong nước giếng sinh hoạt (a.Pb; b.Mn)     
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Từ kết quả trên Hình 2, thấy hàm lượng chì và mangan trung bình trong nước giếng là 
tương ñối thấp (0,0027 mg/l ñối với Pb và 0,160 mg/l ñối với Mn).  

3.4. Đánh giá, so sánh hàm lượng chì và mangan trong nước giếng 

3.4.1. Đánh giá hàm lượng Pb và Mn trong nước sinh hoạt tại thời ñiểm khảo sát 

          
(a)                  (b) 

Hình 3. Hình 3. Hình 3. Hình 3. Kết quả hàm lượng Me  trong 16 mẫu nước giếng ở 8 vị trí (a.Pb; b.Mn)  

Để ñánh giá hàm lượng trung bình chì và sắt theo vị trí và thời gian lấy mẫu chúng tôi 
áp dụng phương pháp thống kê vào xử lí số liệu. Từ kết quả thu ñược, chúng tôi biểu diễn 
qua Hình 3. Dùng Data Analysis trong Microsoft Excel 2010, áp dụng phương pháp Anova 
1 chiều ñánh giá sự khác nhau về hàm lượng các kim loại giữa hai ñợt lấy mẫu, thu ñược 
các kết quả ở Bảng 3. 

BBBBảảảảng 3.ng 3.ng 3.ng 3.    Kết quả phân tích anova 1 chiều của sự biến ñộng hàm lượng Pb và Mn     

Me Nguồn phương sai 
Tổng bình 

phương 
Bậc tự 

do 
Phương 

sai 
Ftính P 

Fbảng 

(Fcrit) 

Giữa các vị trí 2,76.10-7 1 2,76.10-7 

Sai số thí nghiệm 1,93.10-5 14 1,38.10-6 Pb 

Phương sai tổng 1,96.10-5 15  

0,199 0,661 4,600 

Giữa các vị trí 0,00019 1 0,00019 

Sai số thí nghiệm 0,01984 14 0,00142 Mn 

Phương sai tổng 0,02013 15  

0,133 0,721 4,600 
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Từ Bảng 3 ta thấy, P > 0,05 và Ftính < Fbảng thì không có sự sai khác và không có ý 
nghĩa về sai khác. Hay nói cách khác hàm lượng các kim loại trong các mẫu nước giếng 
sinh hoạt ở hai ñợt lấy mẫu không khác nhau về mặt thống kê. 

3.4.2. So sánh hàm lượng Pb và Mn trong nước giếng với tiêu chuẩn nước uống 
của Việt Nam 

Kết quả so sánh hàm lượng chì và mangan trong nước giếng với tiêu chuẩn nước uống, 
cụ thể: Theo QCVN 01:2009/BYT (do Cục Y tế dự phòng và Môi trường biên soạn và 
ñược Bộ trưởng Bộ Y tế ban hành theo thông tư số 04/2009/TT-BYT ngày 17 tháng 6 năm 
2009), (TCVN 6002-1995, ISO 6333-1986) [7] ñược thể hiện ở Bảng 4. 

BBBBảng 4.ảng 4.ảng 4.ảng 4. Kết quả so sánh hàm lượng Pb và Mn với nước uống tiêu chuẩn 

Kim loại Vị trí lấy 
mẫu 

Hàm lượng 
TB (mg/l) 

TC cho 
phép VN 

(mg/l) 
[7] 

Phương sai 
(S2) 

Độ lệch 
chuẩn (S) ttính 

tlí thuyết 

(p=0,95; f=15) 

Pb 0,0027 ≤ 0,01 1,21.10-6 0,0011 25,711 2,131 

Mn 

Xã 
Phúc 
Trạch 0,160 ≤ 0,3 1,23.10-3 0,035 15,252 2,131 

 
Qua Bảng 4 cho thấy, các giá trị ttính ñều lớn hơn tlí thuyết (p = 0,95; f = 15). Điều ñó có 

nghĩa cho thấy hàm lượng chì và mangan trong nước sinh hoạt của một vài hộ dân ở xã 
Phúc Trạch huyện Bố Trạch khác với tiêu chuẩn cho phép với p < 0,95 về mặt thống kê. 
Cụ thể hàm lượng cho chì và mangan trong nước giếng sinh hoạt ở ñây ñều nằm trong 
phạm vi cho phép của tiêu chuẩn Việt Nam. Điều này cho thấy chưa có sự bất an cho 
người tiêu dùng về chì và mangan trong nước giếng sinh hoạt tại các ñịa ñiểm khảo sát. 

4. KẾT LUẬN 

Đã áp dụng phương pháp AAS ñể xác ñịnh hàm lượng chì và mangan trong 16 mẫu 
nước giếng sinh hoạt ở 8 hộ dân thuộc xã Phúc Trạch. Kết quả có ñộ lặp lại, ñộ chính xác 
cao và giới hạn phát hiện thấp. 

Kết quả phân tích các mẫu nước ở ñây, cho thấy hàm lượng trung bình của chì và 
mangan tương ñối thấp lần lượt là 0,0017 mg/l và 0,160 mg/l, nằm trong giới hạn cho phép 
với tiêu chuẩn nước uống. Có thể nói rằng không có sự bất an về chì và mangan trong nước 
cho người sinh hoạt ở các thời gian và ñịa ñiểm khảo sát. 

Đã tiến hành ñánh giá sự biến ñộng hàm lượng chì và mangan theo thời gian và vị trí 
lấy mẫu. Kết quả cho thấy hàm lượng chì và mangan trong mẫu nước giếng ở hai ñợt lấy 
mẫu không khác nhau về mặt thống kê.  
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ANALYSING AND EVALUATING THE CONTENT OF LEAD AND 
MAGANESE IN DRINKING-WATER IN PHUC TRACH 

COMMUNE, BO TRACH DISTRICT, QUANG BINH PROVINCE 

AbstractAbstractAbstractAbstract: The more developing the social is, the higher need of using clean water is. 
However, the overpopulation, urbanization and industrialization are fast causing high 
pressure to our environment; especially, to the ground water and well- water. The atomic 
absorption spectrophotometric method is applied to determine the content of lead and 
manganese in well-water at some households in Phuc Trach Commune, Bo Trach 
District, Quang Binh Province. This method has high repeatability with RSD < 5,38% 
and the recovery from 94,76% to 103,16% and low limit of detection. This result shows 
that the average of lead and manganese’s content in water is relatively low 0,0027 mg/l 
and 0,160 mg/l. The lead and manganese content in water meets the allowed standards of 
Viet Nam. 

Key wordsKey wordsKey wordsKey words: Well-water; AAS method; lead; manganese; standard  
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→ff φφφφφφφφ  AND  AND  AND  AND →ff hφφφφ  COLLISIONS COLLISIONS COLLISIONS COLLISIONS    
IN THE RANDALLIN THE RANDALLIN THE RANDALLIN THE RANDALL----SUNDRUM MODELSUNDRUM MODELSUNDRUM MODELSUNDRUM MODEL    

Dao Thi Le Thuy1, Le Nhu Thuc, Bui Thi Ha Giang, 
Nguyen Thi Hau, Nguyen Dinh Quang, Nguyen Van Minh 

Hanoi National University of Education  

AbstractAbstractAbstractAbstract: The process of f f →φφ  and f f h→φ  scattering in the Randall-Sundrum 

model with the polarization of the ,f f  beams are studied in detail. We shown that the 

differential cross section has changed very small when 1 cos 1− ≤ ≤θ  and the total cross-

section decreased very small when s  increased. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: Radion, RS model, cross-section 
 

1. INTRODUCTION 

The Randall-Sundrum (RS) model is one of a number of new physics models which 
can solve the large hierarchy problem of the weak and the Plank scale. The RS model is 
based on a 5D space-time with the fifth dimension is compactified on an orbifold 1

2/S Z  

which has two fixed points, 0φ = and φ π= . They correspond to the high energy brane 
and the brane we live on, respectively. Graviton is the only particle that can propagate 
through the bulk between these two branes. The 5-dimensional warped metric is given by [1]: 

 22 2 2
3
2

2
( ) , 0 ,kr

PL

ds e h dx dx r d

M

φ µ ν
µν µνη φ φ π−= + − ≤ ≤   (1) 

with (1, 1, 1, 1)diagµνη = − − −  and where φ  is the five dimensional coordinate, k is a scale 

of order of the Plank scale, r  is compactification radius of the extra dimensional circle and 
hµν is the graviton metric. Solving the 5-dimensional Einstein equation and using Eq. (1), 

we can get the relation between the 4-dimensional reduced Plank scale PLM and the 5-

dimensional Plank scale PLM  [2],  

                                                 
1 Nhận bài ngày 15.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
   Liên hệ tác giả: Đào Thị Lệ Thủy; Email: thuydtl@hnue.edu.vn 
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3

2(1 ).PL kr
PL

M
M e

k
π−= −   (2) 

The physical mass m of a field in 4-dimension, is related to the fundamental mass 
parameter m0 as following: 

   0.krm e mπ−=      (3) 

Thus the hierarchy problem can be solved by assuming ~ 12kr [1]. 

The 4-dimensional efective Lagrangian is then: 

  0

1

1
( ) ,ˆ

n

nW

L T T x hµ µν
µ µν

φ

φ ∞

=

= − −
Λ Λ

∑    (4) 

where 06 PLMφΛ ≡ Ω  is the VEV of the radion field and 0
ˆ 2 .W PLMΛ ≡ Ω  ( )T xµν  is the 

energy-momentum tensor of TeV brane localized SM fiels. The T µ
µ  is the trace of the 

energy-momentum tensor which is given at the tree level as  

 
0

2 2 2 2
0 0 02 (2 ) ...f f W Z hT m ff m W W m Z Z m h h hµ µ µ µ

µ µ µ µ
+ −= − − + − ∂ ∂ +∑   (5) 

The gravity-scalar mixing arises at the TeV brane by [3] 

  4 ˆ ˆ( ) ,vis visS d x g R g H Hξ ξ += − −∫    (6) 

where ( )visR g is the Ricci scalar for the induced metric on the visible brane or TeV brane, 
2 ( )( )vis bg x hµν µν µνη ε= Ω + . Ĥ  is the Higgs filed before re-scaling, i.e., 0 0

ˆH H= Ω . The 

parameter ξ  denotes the size of the mixing term. 

The characteristic features of the radion have been studied, including the 
phenomenological aspects of the radion in various colliders [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ]. In this 

paper, we study the production of the Higgs boson and radion at e e+ − , µ µ+ −  collider. 

This paper is organized as follows: In Sec.2, we have interaction vertices between 
fermionic coupling, Higgs bosson, radion in the RS model. Production of the Higgs boson 
in the collider is calculated in Sec.3. We show our numerical results with discussion in Sec 
4 and our conclusions in Sec.5. 

2. THE VERTICES  

Following the Feynman rule for interaction between fermionic coupling, Higgs 
bosson, radion in the RS model it is straightforward to have the interaction vertices: 
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( , , ) ( ), ( , , ) ( )
2 2

Z Z

W W

gm gm
V f f h i d b V f f i c a

m m
γ φ γ= − + = − + , (7) 

2 2 2
1 2

1
( , , ) [{6 ( ( ) ) }( )V h h b ad bc cd ad k k

φ

φ ξ γ= + + + +
Λ

 

0 0

2 2 1 2 2
3{12 2 (6 1)} 4 ( 2 ) 3 ]h hd ab bc ad k d ad bc m cd mγξ ξ γ −+ + + − − + − ,  (8) 

0 0

2 2 2 2 1 3 2
1 2 3

1
( , , ) [ {[12 (6 1)]( ) 12 } 3h hV ac a c k k k cm c m

φ

φ φ φ γξ ξ γ −= + + + + − −
Λ

  (9) 

2 2 2
1 2

1
( , , ) [{6 ( ( ) ) }( )V h a ad bc cd bc k k

φ

φ φ ξ γ= + + + +
Λ

 

0 0

2 2 1 2 2
3{12 2 (6 1)} 4 (2 ) 3 ]h hc ab ad bc k c ad bc m c dmγξ ξ γ −+ + + − − + − ,  (10) 

By using these vertices, we calculate the matric element of ,f f hφφ φ→  collisions in 

the next section. 

2.1. The matrix elements of ,f f hφφ φ→  collisions  

We are interested in the production of radion and Higgs boson in the high energy ,f f  

colliders when the ,f f  beams are polarized,  

1 2 1 2( ) ( ) , ( ) ( ).f p f p h k kφ φ+ → +    (11) 

Here ,i ip k  stand for the momentum of the particle, respectively. There are three 

Feynman diagrams contributing to reaction (11), representing the s, u, t – channel 
exchange depicted in Figure 1. 

 

Figure 1.Figure 1.Figure 1.Figure 1. Feynman diagrams for ,f f hφφ φ→  

Use Feynman rules, the matrix element for process f f φφ→  can be written as the 

following cases: 

+ For s – channel: 
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 2 12 2 2 2

( ) ( )
( ) ( )

2
f h

s
W s s h

gm c a g d b g
M i v p u p

m q m q m
φφφ φφ

φ

γ γ + +
= − +  − − 

,   (12) 

 2 5 12 2 2 2

( ) ( )
( )(1 ) ( )

4
f h

sLR
W s s h

gm c a g d b g
M i v p u p

m q m q m
φφφ φφ

φ

γ γ
γ

 + +
= − + −  − − 

,  (13) 

 2 5 12 2 2 2

( ) ( )
( )(1 ) ( )

4
f h

sRL
W s s h

gm c a g d b g
M i v p u p

m q m q m
φφφ φφ

φ

γ γ
γ

 + +
= − + +  − − 

, (14) 

+ For u – channel: 

 
2

2 12 2

( ) 1 ˆ( )( ) ( )
2

f
u u f

W u f

gm c a
M i v p q m u p

m q m

γ+ 
= − + 

− 
,    (15) 

 
2

5
2 12 2

( ) 1
( ) ( )

2 2
f f

uLR
W u f

gm c a m
M i v p u p

m q m

γ γ+  +
= −  

− 
,     

 
2

5
2 12 2

( ) 1
( ) ( )

2 2
f f

uRL
W u f

gm c a m
M i v p u p

m q m

γ γ+  −
= −  

− 
,    (16) 

 
2

5
2 12 2

( ) (1 )1 ˆ( ) ( )
2 2

f
uLL u

W u f

gm c a
M i v p q u p

m q m

γ γ+  −
= −  

− 
,    (17) 

 
2

5
2 12 2

( ) (1 )1 ˆ( ) ( )
2 2

f
uRR u

W u f

gm c a
M i v p q u p

m q m

γ γ+  +
= −  

− 
.   (18) 

+ For t – channel: 

 
2

2 12 2

( ) 1 ˆ( )( ) ( )
2

f
t t f

W t f

gm c a
M i v p q m u p

m q m

γ+ 
= − − 

− 
,    (19) 

 
2

5
2 12 2

( ) 1
( ) ( )

2 2
f f

tLR
W t f

gm c a m
M i v p u p

m q m

γ γ+  +
= −  

− 
,    (20) 

 
2

5
2 12 2

( ) 1
( ) ( )

2 2
f f

tRL
W t f

gm c a m
M im v p u p

m q mµ

γ γ+  −
= −  

− 
,  (21) 

 
2

5
2 12 2

( ) (1 )1 ˆ( ) ( )
2 2

f
tLL t

W t f

gm c a
M i v p q u p

m q m

γ γ+  −
= −  

− 
,   (22) 
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2

5
2 12 2

( ) (1 )1 ˆ( ) ( )
2 2

f
tRR t

W t f

gm c a
M i v p q u p

m q m

γ γ+  +
= −  

− 
.  (23) 

Similar as the process f f φφ→ , we obtained the matrix element for process 

f f hφ→  by replacing , , ,h h hhg g g g a b c dφφφ φφ φφ φ→ → → → .  

Using these matrix elements, we evaluate the differential and total cross-section for 

radion and Higgs boson production in the f f  collider in the next section. 

2.2. Numerical Results 

In this section, we present the numerical results for differential and total cross-section 

for Higgs boson and radion production in the e e+ − , µ µ+ −  collider when the ,e e+ − , ,µ µ+ −  

beams are polarized and non-polarized. From the expression of the cross-section: 

  
21

(cos ) 64

kd
M

d p

σ
θ π

=

�

� ,  (24) 

where M  is the matrix element, we assess the number, make the identification and 
evaluation of the results obtained from the dependence of the differential cross-section by 

cosθ , the total cross-section fully follows s .  

We choose GeVme 00051,0= , GeVm 1055,0=µ , 0=γm , GeVm Z 2,91= , 
137

1
=α , 

πα4=e , 23,02 =ws , 1,1 21 == λλ , 634,0=g . We obtain some estimates for the cross-

section as follows: 

i) We show in Fig.2, Fig.3 the behavior of / cosd dσ θ  at fixed collision energy 

3000s GeV= (this energy can be done in LHC, in future can up to 14TeV [11]). We see 
that the differential cross-section changes very small when value of cosθ  changes from 

1−  to 1. In e e+ −  collision, the differential cross-section has value greatest for the case 

L Re e+ − . In µ µ+ −  collision, the differential cross-section has value greatest for the case 

L Rµ µ+ − , too.  

The value of differential cross-section obtained in µ µ+ −  collision bigger than µ µ+ −  

collision about 310  time. But the differential cross-section in two case this were very small.  

ii) In Fig.4, Fig.5, we plot total cross-section as function of the collision energy with 

the collision energy is in region 500 5000GeV s GeV≤ ≤ . The figure shows the total 
cross section is decreases very slowly when the the center - of mass energy increases. 
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Figure 2.Figure 2.Figure 2.Figure 2. Differential cross-section of the process ,e e hφφ φ+ − →  as a function of cosθ  

 

Figure 3.Figure 3.Figure 3.Figure 3. Differential cross-section of the process , hµ µ φφ φ+ − →  as a function of cosθ  

 

Figure 4.Figure 4.Figure 4.Figure 4. Total cross-section of the process ,e e hφφ φ+ − →   

as a function of the collision energy s   
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Figure 5. Figure 5. Figure 5. Figure 5. Total cross-section of the process , hµ µ φφ φ+ − →   

as a function of the collision energy s   

3. CONCLUSION 

In this paper, we have calculated production of the Higgs boson and radion in the f f  

collider when the ,f f  beams are polarized, the results show that, the differential cross-

section and total cross-section changes very small. The value of cross-section obtained in 

µ µ+ −  collision bigger than e e+ −  collision about 310  time. But the cross-section in two 

case this were very small. So it is hard scattering observed in laboratory conditions. 
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QUÁ TRÌNH VA CHạM f f φφ→  VÀ f f hφ→  

TRONG MÔ HÌNH RANDALL-SUNDRUM 

Tóm tTóm tTóm tTóm tắtắtắtắt: Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu chi tiết sự sinh Higgs boson và radion 
từ các quá trình va chạm f f φφ→  và f f hφ→  trong mô hình Randall-Sundrum có 

xét ñến sự phân cực của chùm hạt ,f f . Kết quả thu ñược cho thấy, tiết diện tán xạ vi 

phân thay ñổi không ñáng kể khi giá trị cosθ  thoả mãn 1 cos 1θ− ≤ ≤ , còn tiết diện tán 

xạ toàn phần giảm rất ít khi năng lượng khối tâm s  tăng. 

TTTTừ khoáừ khoáừ khoáừ khoá:    Radion, mô hình RS, tiết diện tán xạ 
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MỘT TIẾP CẬN ĐÁNH GIÁ ĐỘ TRÙNG LẶPMỘT TIẾP CẬN ĐÁNH GIÁ ĐỘ TRÙNG LẶPMỘT TIẾP CẬN ĐÁNH GIÁ ĐỘ TRÙNG LẶPMỘT TIẾP CẬN ĐÁNH GIÁ ĐỘ TRÙNG LẶP    
VĂN BẢN SỬ DỤNG TRỌNG SỐ MỜVĂN BẢN SỬ DỤNG TRỌNG SỐ MỜVĂN BẢN SỬ DỤNG TRỌNG SỐ MỜVĂN BẢN SỬ DỤNG TRỌNG SỐ MỜ    

Đỗ Nam Tiến1(1), Khiếu Văn Bằng1, Nguyễn Tu Trung1,  
Trần Thành Trung2, Nguyễn Huy Đức3 

1Viện Công nghệ thông tin, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 
2Trường Đại học Sư phạm Hà nội 2 

3Trường Cao ñẳng Sư phạm Trung Ương 

Tóm tTóm tTóm tTóm tắắắắtttt: Trùng lặp nội dung văn bản là vấn ñề phổ biến từ các trang báo, trang tin ñến 
các tác phẩm. Việc phát hiện trùng lặp là rất cần thiết. Bản chất là kiểm tra sự tương tự 
giữa các tài liệu. Tuy nhiên, ñây là bài toán phức tạp và ñang ñược quan tâm nghiên cứu. 
Hiện nay, có nhiều phương pháp ñược nghiên cứu ñể giải quyết vấn ñề này. Trong bài 
báo này, chúng tôi ñề xuất một cải tiến ñộ ño tương tự dựa trên logic mờ và ứng dụng 
trong vấn ñề phát hiện trùng lặp nội dung bài báo. 

TTTTừừừừ khoá khoá khoá khoá:    Văn bản, phát hiện trùng lặp, ñộ tương tự. 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Trùng lặp nội dung văn bản là hiện tượng phổ biến trong ñời sống. Vì nhiều nguyên 
nhân, các văn bản thường bị sao chép, trích dẫn. Đây là lí do mà các văn bản có thể tìm 
ñược từ nhiều nguồn khác nhau như các trang báo ñiện tử. Vì những lí do khác nhau, nhiều 
khi chúng ta muốn tìm và phát hiện sự trùng lặp giữa các văn bản. Ví dụ liên quan ñến vấn 
ñề tác quyền, tác giả muốn kiểm tra xem nội dung tác phẩm của họ có bị sử dụng dụng lại 
một cách trái phép hay không. Vấn ñề ñạo nhạc, ñạo bài hát, tác phẩm văn học... hiện ñang 
khiến giới chuyên môn bức xúc. Đối với các hệ thống lưu trữ tài liệu, việc lưu các văn bản 
có ñộ trùng lặp cao chỉ gây lãng phí và tốn tài nguyên. Với các máy tìm kiếm, khi thu thập 
dữ liệu từ Internet, nếu ñánh giá tốt ñộ trùng lặp của dữ liệu mới so với các tài liệu có trong 
kho dữ liệu sẽ tránh ñược việc tiếp tục tải thêm và lưu trữ một dữ liệu mới trùng lặp vào 
kho dữ liệu... Vì vậy, vấn ñề phát hiện trùng lặp hiện ñang ñược quan tâm. 

                                                 
(1) Nhận bài ngày 11.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
    Liên hệ tác giả: Đỗ Nam Tiến; Email: tiendonam@gmail.com 
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Phát hiện trùng lặp là bài toán phức tạp vì các văn bản thường không bị sao chép toàn 
phần mà chỉ một phần có thể ít, có thể nhiều. Các phần bị sao chép có thể bị thay ñổi và 
nằm ở vị trí khác nhau trong văn sao chép. Hiện tại, có nhiều kĩ thuật phát hiện trùng lặp 
khác nhau bao gồm: Shingling[1], I-Match[2], Phép chiếu ngẫu nhiên, SpotSigs, Sự tương 
tự giữa hai tài liệu... 

Có thể thấy vấn ñề phát hiện trùng lặp thực chất là việc tính toán ñộ tương tự trong nội 
dung của văn bản cần so sánh với các văn bản có sẵn trong kho dữ liệu (Corpus). Độ tương 
tự của văn bản ñược xác ñịnh dựa trên các chỉ số như:  

• Độ tương tự về ngữ nghĩa của các văn bản: Từ khoá, TF - IDF; 
• Độ tương tự về câu văn, ñoạn văn; 
• Độ tương tự về ngữ pháp của văn bản: Cú pháp câu, từ loại,... 
• Độ tương tự về các thẻ HTML của các trang web; 
Việc sử dụng một tiêu chí ñể ñánh giá ñộ tương tự của các văn bản trong kho văn bản 

ngày càng trở nên thiếu hiệu quả do người dùng Internet và các công cụ sao chép nội dung 
ngày càng thông minh hơn. Do ñó, ngày càng có nhiều nghiên cứu tập trung vào việc kết 
hợp các tiêu chí ñánh giá ñộ tương tự với nhau ñể từ ñó làm tăng ñộ chính xác của các 
công cụ ñánh giá ñộ tương tự văn bản, phát hiện trùng lặp, máy tìm kiếm,... 

Trong [4], Muneer và cộng sự ñã ñề xuất thuật toán cho việc thiết lập các cụm trang 
web trùng lặp. Ngoài ra, Fresno và cộng sự ñã ñề xuất hàm trọng số FCC là hệ mờ cho việc 
gán các trọng số ñặc trưng và sự kết hợp của chúng [5][3]. 

Hiện nay, trong nước cũng ñã có một số công trình nghiên cứu về việc phát hiện nội 
dung trùng lặp trong kho văn bản tiếng Việt [9], [6], [8], các nghiên cứu cho thấy việc kết 
hợp các tiêu chí ñánh giá nội dung văn bản ñể phát hiện sự trùng lặp trong kho văn bản 
tiếng Việt làm tăng ñộ chính xác trong việc ñánh giá của các thuật toán. Tuy nhiên, các 
nghiên cứu cũng cho thấy vẫn cần phải nghiên cứu thêm ñể cải tiến, tối ưu hoá việc kết 
hợp các tiêu chí ñánh giá ñể nâng cao ñộ chính xác của việc phát hiện trùng lặp. 

Bài báo này ñề xuất cải tiến ñánh giá ñộ tương tự giữa hai văn bản tiếng Việt.Các phần 
còn lại của bài báo này ñược trình bày như sau. Phần 2 trình bày hệ thống tra cứu văn bản 
nói chung và ñô ño tương tự giữa hai văn bản. Phần 3 trình bày ñộ ño tương tự mới cải tiến 
từ ñộ ño ñã có sử dụng logic mờ. Một số thử nghiệm ñược trình bày trong phần 4. Phần 5 
là kết luận bài báo. 

2. HỆ THỐNG TRA CỨU VĂN BẢN TRÙNG LẶP  

Trong [6] ñưa ra một mô hình hệ thống tra cứu văn bản trùng lặp. Chương trình thực 
hiện kiểm tra một bài báo ñiện tử ñược thu thập về xem có giống/gần giống với các bài ñã 
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ñược thu thập trước ñó hay không. Dữ liệu ñược lấy từ các bài báo ñiện tử ñược viết bằng 
Tiếng Việt. 

 
Hình 1.Hình 1.Hình 1.Hình 1. Mô hình thử nghiệm vấn ñề phát hiện trùng lặp nội dung các bài báo [6]. 

 Các bước thực hiện như sau: 

• Bước 1: Thu thập các bài báo ñiện tử  

• Bước 2: Lấy nội dung của các bài báo ñã ñược thu thập và loại bỏ nhiễu.  

• Bước 3: Thực hiện shingling cho mỗi tài liệu.  

• Bước 4: Lấy dấu vân cho mỗi tài liệu.  

• Bước 5: So sánh và cho ra kết quả.  

3. ĐỘ ĐO TƯƠNG TỰ 

 

Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2. Mô hình không gian vector cho văn bản [7]. 

Văn bản thường ñược biểu diễn dưới dạng vector dựa theo mô hình tần suất [7] mà 
tiêu biểu là các phương pháp dựa trên tần số (TF) và nghịch ñảo tần số (IDF). Hình 2 là ví 
dụ trong trường hợp biểu diễn văn bản với số Token là 2. Về mặt tổng quát, sô Token rất 
nhiều, ví dụ: Tổng số âm tiết (nếu dùng ñặc trưng âm tiết), Tổng số từ (nếu dùng ñặc 
trưng từ). 
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Có một số ñộ ño ñược sử dụng như: ñộ tương tự cosine (cosine similarity), hệ số 
Jaccard (Jaccard coeficient), khoảng cách Euclide(Euclideandistance), hệ số tương quan 
Pearson (Pearson Correlation coeficient) [7]... Trong bài báo này, chúng tôi xem xét ñộ ño 
khoảng cách Euclide ñược biểu diễn theo công thức sau ñây (1): 

            

4. THUẬT TOÁN PHÂN CỤM DỮ LIỆU  

Khi cơ sở dữ liệu văn bản rất lớn, việc tra cứu trên toàn bộ kho văn bản khiến tốc ñộ 
thực thi rất chậm. Vì vậy, người ta có thể tiến hành cụm kho văn bản trước ñể tăng tốc ñộ 
tra cứu. Ngoài ra, kĩ thuật phân cụm còn ñược sử dụng ñể hỗ trợ phân lớp kho dữ liệu 
văn bản. 

Thuật toán KMeans [10] bao gồm 4 bước, ñược trình bày như sau: 

Đầu vào: n ñối tượng xi với i = 1..n và số cụm c 

Đầu ra: Các cụm Cj (j = 1..c) sao cho hàm mục tiêu E sau ñây ñạt cực tiểu: 

    (1) 

Các bước thuật toán như sau: 

Bước 1: Khởi tạo 

Chọn k ñối tượng Cj (j=1..c) là tâm ban ñầu của c cụm dữ liệu ñầu vào (lựa chọn ngẫu 
nhiên hoặc theo kinh nghiệm). 

Bước 2: Gán tâm cụm theo khoảng cách 

Với mỗi ñối tượng xi (i = 1..n), tính khoảng cách của nó tới mỗi tâm Cj với j = 1..c. 
Đối tượng thuộc về cụm CS mà khoảng cách từ tâm CS tương ứng ñến ñối tượng ñó là 
nhỏ nhất. 

        (2) 

Bước 3: Cập nhật tâm cụm 

Đối với mỗi j = 1…c, cập nhật lại tâm cụm Cj bằng cách xác ñịnh trung bình cộng của 
các vector ñối tượng dữ liệu ñã ñược gán về cụm. 

     (3) 

Bước 4: Lặp và kiểm tra ñiều kiện dừng 

Lặp lại các bước 2 và 3 cho ñến khi các tâm cụm không thay ñổi giữa hai lần lặp 
liên tiếp. 
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Trong ñó: 

• : khoảng cách từ x ñến tâm Cj 

• : thành phần thứ k của tâm cụm Cj 

• : thành phần thứ k của ñối tượng x 

5. ĐỀ XUẤT ĐỘ ĐO TƯƠNG TỰ CẢI TIẾN  

Hiện tại, các ñộ ño tương tự ñều ñánh giá các ñặc trưng có vai trò như nhau và chỉ dựa 
vào tần suất ñể phân biệt giá trị ñặc trưng theo từng văn bản cụ thể. Nếu chỉ sử dụng ñặc 
trưng rmức âm tiết – ñơn vị ñặc trưng không có nghĩa thì không sao. Tuy nhiên, nếu sử 
dụng ñặc trưng mức từ, ñiều này là không hợp lí. Lí do là vì các từ thông thường sẽ ñược 
sử dụng nhiều hơn so với tên riêng, tên người, con số… nên khả năng lặp lại cao hơn rất 
nhiều. Hay chữ viết tắt có khả năng lặp lại rất thấp trong các văn bản. Nói cách khác, xét 
về khả năng lặp lại thì các từ thông thường có ảnh hưởng lớn nhất còn các chữ viết tắt ảnh 
hưởng ít nhất. Như vậy, nếu chúng ta phân hạng ñặc trưng theo các mức khác nhau thì có 
thể ñánh giá ñộ tương tự văn bản chính xác hơn. 

Từ ñây, nhóm tác giả ñề xuất tập luật ñể xác ñịnh mức ñộ ảnh hưởng của các loại ñặc 
trưng như sau: 

1) Nếu ñặc trưng là Từ thông thường thì ảnh hưởng rất lớn. 
2) Nếu ñặc trưng là Tên riêng thì ảnh hưởng lớn. 
3) Nếu ñặc trưng là Tên người hoặc tên thực thể thì ảnh hưởng trung bình. 
4) Nếu ñặc trưng là Phần trăm hoặc Số thì ảnh hưởng nhỏ. 
5) Nếu ñặc trưng là Chữ viết tắt thì ảnh hưởng rất nhỏ. 
Gọi  là ñặc trưng thứ i, hàm ảnh hưởng theo loại ñặc trưng của ñặc trưng  là 

. Khi này, công thức ño ñộ tương tự (1) cải tiến trở thành (2): 

     

6. THỰC NGHIỆM 

Độ ño tương tự văn bản ñược ứng dụng trong vấn ñề tra cứu văn bản trùng lặp. Cụ thể, 
cơ sở dữ liệu nhóm tác giả sử dụng bao gồm danh sách trên 500 bài báo (tên, tóm tắt). Với 
bài báo mới, hệ thống thực hiện việc so sánh ñộ tương tự của phần tóm tắt với các bài báo 
trong cơ sở dữ liệu. Từ ñây, hệ thống thực hiện việc phân cụm kho văn bản. Trong giai 
ñoạn tra cứu, hệ thống ñưa ra danh sách 5 bài báo có ñộ tương tự cao nhất từ các cụm. Hệ 
thống ñưa ra hai cách thức tìm văn bản trùng lặp. Trường hợp 1, khi số lượng văn bản 
trong kho không quá nhiều, có thể duyệt toàn bộ văn bản và so sánh ñộ tương tự với văn 
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bản ñầu vào. Trường hợp 2, số lượng văn bản trong kho quá lớn, giai ñoạn tra cứu chia làm 
hai bước. Bước 1, hệ thống thực hiện so sánh ñộ tương tự của văn bản ñầu vào với các cụm 
dữ liệu trong kho văn bản. Bước 2, từ các cụm gần nhất, hệ thống so sánh văn bản ñầu vào 
với các văn bản thuộc cụm này. 

Trong thử nghiệm của chúng tôi, ñể rút trích ñược ñặc trưng mức từ và phân biệt loại 
ñặc trưng như trên, chúng tôi sử dụng công cụ phân tích ñoạn văn "vn.hus.nlp.tokenizer" 
của nhóm nghiên cứu TS. Lê Hồng Phương. 

6.1. Thử nghiệm ño ñộ tương tự hai văn bản 

 
Hình 3.Hình 3.Hình 3.Hình 3. So sánh hai văn bản khác nhau 

 
Hình 5.Hình 5.Hình 5.Hình 5. So sánh cùng một văn bản 
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6.2. Đánh giá chất lượng phân cụm kho văn bản 

Để ñánh giá chất lượng phân cụm, trong [11], các tác giả ñã sử dụng chỉ số F(I) [13], 
tuân theo các tiêu chí về sự ñồng nhất cụm [11] [12], ñể so sánh kết quả phân cụm của các 
thuật toán. Giá trị của F(I) càng nhỏ thì ñộ ñồng nhất càng cao. Chỉ số này ñược tính 
như sau: 

   (8) 

Bảng 1 và hình 6 thống kê chỉ số so sánh chất lượng phân cụm văn bản trong các 
trường hợp dùng và không dùng trọng số mờ trong các trường hợp 3, 5, 6 và 8 cụm. 

BBBBảảảảng 1.ng 1.ng 1.ng 1. So sánh ñộ ñồng nhất cụm 

 3 5 6 8 

Not Fuzzy 0.00303 0.00485 0.00521 0.0072 

Fuzzy 0.0016 0.00266 0.00316 0.00415 

 
HìnHìnHìnHình 6.h 6.h 6.h 6. So sánh ñộ ñồng nhất cụm văn bản 

6.3. Tra cứu văn bản tương tự 

a) Thử nghiệm 1 

BBBBảảảảng 1.ng 1.ng 1.ng 1.    Văn bản ñầu vào thử nghiệm 1 

Tên Tóm tắt 

Nghiên cứu hành vi xã 
hội, trí nhớ và học tập 
trên ñộng vật thực 
nghiệm ñược tiêm thuốc 
gây bệnh tâm thần phân 
liệt 

Đánh giá hoạt ñộng vận ñộng, tương tác xã hội, trí nhớ không gian của 
chuột nhắt chủng Swiss trước và sau khi tiêm ketamine trường diễn với 
dải liều từ 10 - 35 mg/kg/ngày; Xây dựng mô hình gây bệnh TTPL 
thực nghiệm bằng liều ketamine phù hợp, sau ñó ñiều trị bằng các 
thuốc chống loạn thần. Đánh giá sự biến ñổi hành vi, trí nhớ và học tập 
của ñộng vật trước và sau khi ñiều trị. 
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BBBBảảảảng 2.ng 2.ng 2.ng 2. Kết quả tìm kiếm với thử nghiệm 1 trong cở sở dữ liệu. 

Tên Độ tương tự 

Nghiên cứu hành vi xã hội, trí nhớ và học tập trên ñộng vật thực nghiệm ñược 
tiêm thuốc gây bệnh tâm thần phân liệt 

100% 

Nghiên cứu, ứng dụng hệ thống thông tin ñịa lí (GIS) và mô hình SWAT ñể dự 
báo lưu lượng dòng chảy và xói mòn ñất tại tiểu lưu vực sông Ôn Lương - Hợp 
Thành. 

71% 

Nghiên cứu ảnh hưởng của mật ñộ trồng ñến năng suất và chất lượng giống sắn 
mới HL2004-28 tại trường Đại học Nông Lâm Thái Nguyên 

71% 

Nghiên cứu vi sinh vật ứng dụng cho sản xuất biogas làm tăng hiệu suất trong 
ñiều kiện môi trường nước lợ và nước mặn 

70% 

Phần mềm ôn luyện A 2 và IC 3 trực tuyến 70% 
 

b) Thử nghiệm 2 

BBBBảảảảng 3.ng 3.ng 3.ng 3. Văn bản ñầu vào thử nghiệm 2 

Tên Tóm tắt 

Tác ñộng của biến ñổi khí 
hậu ñến hạn hán khu vực 
Nam Trung Bộ Việt Nam, 
khả năng dự tính và giải pháp 
ứng phó 

Tổng quan về tình hình hạn hán và các nghiên cứu về hạn hán, dự 
tính hạn hán theo các kịch bản phát thải khí nhà kính; Thử nghiệm, 
lựa chọn chỉ số hạn khí tượng phù hợp, từ ñó xác ñịnh mức ñộ biến 
ñổi của hạn hán khu vực Nam Trung Bộ trong quá khứ, xu thế biến 
ñổi trong tương lai theo các kịch bản phát thải khí nhà kính và ñề 
xuất giải pháp ứng phó. 

BBBBảảảảng 2.ng 2.ng 2.ng 2. Kết quả tìm kiếm với thử nghiệm 2 trong cở sở dữ liệu 

Tên Độ tương tự 

Tác ñộng của biến ñổi khí hậu ñến hạn hán khu vực Nam Trung Bộ Việt Nam, 
khả năng dự tính và giải pháp ứng phó 

100% 

Phân tích ñặc ñiểm ñịa hoá và thạch học của ñá mẹ than và sét than trầm tích 
miocen khu vực phía bắc bể trầm tích sông Hồng 

71% 

Nghiên cứu, ứng dụng hệ thống thông tin ñịa lí (GIS) và mô hình SWAT ñể dự 
báo lưu lượng dòng chảy và xói mòn ñất tại tiểu lưu vực sông Ôn Lương - Hợp 
Thành. 

70% 

Nghiên cứu vi sinh vật ứng dụng cho sản xuất biogas làm tăng hiệu suất trong 
ñiều kiện môi trường nước lợ và nước mặn 

70% 

Xác lập cơ sở khoa học phục vụ quy hoạch bảo vệ môi trường huyện phú lộc 
tỉnh thừa thiên huế 

70% 
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c) Thử nghiệm 3 

BBBBảảảảngngngng 4. 4. 4. 4. Văn bản ñầu vào thử nghiệm 3 

Tên Tóm tắt 

Nâng cao năng lực 
tài chính của các 
ngân hàng thương 
mại cổ phần ở Việt 
Nam hiện nay 

Hệ thống hoá và hoàn thiện hơn những lí luận cơ bản về năng lực tài chính 
của NHTM như ñưa ra quan ñiểm về tài chính, năng lực tài chính NHTM. 
Đặc biệt luận án ñã chú trọng vào việc phân tích cơ sở ñể dẫn giải ñưa ñến 
nội dung trình bày về lí luận năng lực tài chính của NHTM; Phân tích rõ 
hơn cơ sở và ý nghĩa của các tiêu chí ñánh giá năng lực tài chính NHTM, 
ñồng thời cách tiếp cận khi phân tích các nhân tố ảnh hưởng cũng thể hiện 
tính logic và hệ thống với các giải pháp; Trên cơ sở nghiên cứu kinh 
nghiệm nâng cao năng lực tài chính của ngân hàng một số nước trên thế 
giới, chỉ ra căn nguyên chính dẫn ñến những yếu kém về năng lực tài chính 
ngân hàng là tình trạng tăng trưởng tín dụng nóng và phát triển thiếu bền 
vững. Mặt khác, ñể nâng cao năng lực tài chính của các NHTM thì ngoài 
những nỗ lực của chính các NHTM còn rất cần nhưng hỗ trợ từ phía Ngân 
hàng Trung ương và Chính Phủ. Đây cũng chính là những bài học cần thiết 
trong việc nâng cao năng lực tài chính của các NHTMCP Việt Nam. 

BBBBảảảảng 2.ng 2.ng 2.ng 2. Kết quả tìm kiếm với thử nghiệm 1 trong cở sở dữ liệu 

Tên Độ tương tự 

Nâng cao năng lực tài chính của các ngân hàng thương mại cổ phần ở Việt Nam 
hiện nay 

100% 

Hoàn thiện công tác lập và trình bày báo cáo tài chính hợp nhất trong các doanh 
nghiệp sản xuất thép thuộc Hiệp hội Thép Việt Nam 

46% 

Quản trị rủi ro tài chính của doanh nghiệp Việt Nam 46% 

Phân tích ñặc ñiểm ñịa hoá và thạch học của ñá mẹ than và sét than trầm tích 
miocen khu vực phía bắc bể trầm tích sông Hồng 

45% 

Một thuật toán phân cụm K-Means tăng cường cho phân ñoạn ảnh ña phổ không 
giám sát 

45% 

 

7. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi ñã ñề xuất cải tiến ñộ ño tương tự giữa hai văn bản dựa 
trên luật mờ. Luật mờ ñược xây dựng ñể sinh ra trọng số ảnh hưởng theo loại ñặc trưng. 
Kết quả cho thấy ñộ ño cải tiến áp dụng tốt cho việc so sánh văn bản tiếng Việt. Ngoài ra, 
chúng tôi áp dụng ñộ ño cải tiến trong việc tìm kiếm văn bản trùng lặp. 

Trong nghiên cứu tiếp theo, chúng tôi dự kiến phân tích nghiên cứu sâu hơn về vai trò, 
vị trí của ñặc trưng trong câu ñể ñưa ra mức ñộ ảnh hưởng theo ngữ cảnh cụ thể. 
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AN APPROACH TO ASSESS DUPLICATION LEVEL OF TEXT 
USING FUZZY WEIGHT 

AbstractAbstractAbstractAbstract: Content duplication of text is a common issue of newspapers, news websites 
and publications. Duplication detecting is essential. Essence of this work is checking the 
similarity of documents. However, this is the complex problem and being interested in 
research. Presently, there are many researching methods to solve this problem. In this 
paper, we propose an improvement of similarity measure, which is based on fuzzy logic 
and applied it in duplication detecting of article content. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: Text, duplication detecting, similarity measure 
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TÍNH DUTÍNH DUTÍNH DUTÍNH DUY NHY NHY NHY NHẤẤẤẤT NGHIT NGHIT NGHIT NGHIỆỆỆỆM M M M ββββ    −−−− NH NH NH NHỚỚỚỚT CT CT CT CỦỦỦỦAAAA    
PHƯƠNG TRÌNH HAMILTONPHƯƠNG TRÌNH HAMILTONPHƯƠNG TRÌNH HAMILTONPHƯƠNG TRÌNH HAMILTON----JACOBIJACOBIJACOBIJACOBI    

TRONG KHÔNG GIAN BANACHTRONG KHÔNG GIAN BANACHTRONG KHÔNG GIAN BANACHTRONG KHÔNG GIAN BANACH    

Phan Trọng Tiến1 
Trường Đại học Quảng Bình 

Tóm tTóm tTóm tTóm tắắắắtttt: bài viết ñưa ra một số kết quả về dưới vi phân β − nhớt và tính duy nhất nghiệm 
β − nhớt của phương trình Hamilton-Jacobi trong lớp hàm liên tục và bị chặn. 

TTTTừừừừ khoá khoá khoá khoá: borno β, β − trơn, nghiệm dưới β − nhớt, nghiệm trên β − nhớt, phương trình 
Hamilton-Jacobi. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Lí thuyết nghiệm nhớt của phương trình ñạo hàm riêng ñã xuất hiện từ ñầu những năm 
80 của thế kỉ trước, nó ñược ñề xuất bởi Crandall M. G và Lions P.-L. trong bài báo [8]. 
Cho ñến nay ñã có rất nhiều công trình nghiên cứu về nghiệm nhớt và ứng dụng của chúng 
như: [2], [8], [13] về phương trình ñạo hàm riêng trong không gian hữu hạn chiều; [1], [3], 
[4], [7], [9], [11], [12], [14], [15], [5], [6] về phương trình ñạo hàm riêng trong không gian 
vô hạn chiều... 

Ban ñầu, khi nghiên cứu nghiệm nhớt của phương trình ñạo hàm riêng người ta dùng 
dưới vi phân Fréchet. Trong công trình nghiên cứu của mình, Borwein và Preiss (xem [5]) 
ñã ñưa ra khái niệm β − dưới vi phân. Trong ñó β  là một lớp các tập con của không gian 

X  mà trong các trường hợp ñặc biệt của β  thì ta nhận ñược các dưới vi phân quen thuộc 
như dưới vi phân Fréchet, Hadamard, Hadamard yếu, Gâteaux. 

 Bài viết này nghiên cứu tính duy nhất của nghiệm β − nhớt của phương trình 

Hamilton-Jacobi dạng + =( , ) 0.u H x Du  Cụ thể là tính duy nhất nghiệm β − nhớt của 
phương trình cho lớp hàm liên tục và bị chặn. Đây là sự mở rộng cho kết quả ñược nêu 
trong [6], ở ñó các tác giả ñã chứng minh ñược tính duy nhất nghiệm của phương trình 

+ =( , ) 0u H x Du  cho lớp hàm liên tục ñều và bị chặn.  

                                                 
1 Nhận bài ngày 02.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
  Liên hệ tác giả: Phan Trọng Tiến; Email: trongtien2000@gmail.com 
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Ngoài phần giới thiệu, kết luận và TÀI LIỆU THAM KHẢO, nội dung của bài viết 
bao gồm hai phần với hai nội dung trọng tâm là: trình bày dưới vi phân β − nhớt và các kết 

quả về quy tắc tổng mờ của dưới vi phân; trình bày nghiệm β − nhớt của phương trình 

Hamilton-Jacobi và kết quả về tính duy nhất của nghiệm β − nhớt.  

2. NỘI DUNG 

2.1. Dưới vi phân β − nhớt 

Trong bài viết này, chúng tôi sử dụng các kí hiệu thông dụng sau ñây: Cho X  là 
không gian Banach với chuẩn ñược kí hiệu || . ||,  nếu không gian X  không có chuẩn trơn 
nhưng có chuẩn tương ñương với chuẩn β − trơn thì ta tính theo chuẩn tương ñương này, 

*X  là không gian ñối ngẫu của .X  Không gian tích 
−

= × × ×�������
lÇn

... .N

N

X X X X  Với tập ⊂S X  ta 

kí hiệu ñường kính của nó bởi = − ∈‖ ‖dia ( ) : sup{ : }m , .S x y x y S  Với ∈ ∈ *,u X p X  thì 
〈 〉,p u  ñể chỉ giá trị của p  tại .u   

Trong [6] các tác giả ñã ñưa ra khái niệm borno β ,  trong ñó β  là một họ các tập con 

của X  thoả mãn một số ñiều kiện xác ñịnh. Trong một số trường hợp ñặc biệt của β  thì 
thu ñược các borno thường gặp, những kết quả ñó ñược nhắc lại trong Định nghĩa dưới ñây. 

Định nghĩa 2.1. Một borno β  trên X  là một họ không rỗng các tập con ñóng, bị chặn 
và ñối xứng tâm của X  thoả mãn ba ñiều kiện sau: 

β∈

= ∪1) ,
B

X B   

2) Họ β  ñóng kín ñối với phép nhân với một vô hướng, 

3) Hợp của hai phần tử bất kì trong β  ñều chứa trong một phần tử của β .   

Nhận xét 2.2. Một số trường hợp ñặc biệt: 
1) Họ F  tất cả các tập con ñóng, bị chặn, ñối xứng tâm của X  là một borno và gọi là 

borno Fréchet; 
2) Họ H  tất cả các tập con compact, ñối xứng tâm của X  là một borno và gọi là borno 

Hadamard; 

3) Họ WH  tất cả các tập con compact yếu, ñóng, ñối xứng tâm của X  là một borno và 
gọi là borno Hadamard yếu; 

4) Họ G  tất cả các tập con hữu hạn, ñối xứng tâm của X  là một borno và gọi là borno 
Gâteaux. 

Định nghĩa 2.3. Giả sử ∈ ∈ℕ*, , .mf f X m  Ta nói mf  hội tụ về f  ñối với borno β  nếu 

→mf f  khi → ∞m  ñều trên mọi phần tử của β , có nghĩa là với mọi tập β∈M  và mọi 
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ε > 0  cho trước, tồn tại ∈ℕ0n  sao cho với mọi ≥ 0m n , mọi ∈x M  ta ñều có 

ε− <| ( ) ( ) | .mf x f x   

Cho một borno β  trên X  kí hiệu βτ  là tôpô trên *X  với sự hội tụ ñều trên β  tập hợp 

và β
*X  là không gian véc tơ tôpô βτ*( , ).X   

Ta luôn giả thiết rằng với mỗi hàm số ñược xét ñến ñều nhận giá trị trong tập số thực 
mở rộng và quy ước là nửa liên tục dưới (trên) thì không ñồng nhất bằng +∞ −∞( )  và 

không nhận giá trị bằng −∞ +∞( ).   

Cho hàm f  xác ñịnh trên ,X  ta nói rằng f  là β −  khả vi tại x  và có β − ñạo hàm 

β∇ ( )f x  nếu ( )f x  hữu hạn và  

β+ − − 〈∇ 〉
→

( ) ( ) ( ),
0

f x tu f x t f x u

t
 

khi → 0t  ñều trên ∈u V  với bất kì β∈ .V  Ta nói rằng hàm f  là β − trơn tại x  nếu 

β β∇ → *:f X X  là liên tục trong lân cận của .x   

Định nghĩa 2.4. Cho → ℝ:f X  là một hàm nửa liên tục dưới và < +∞( ) .f x  Ta nói 

rằng f  là khả dưới vi phân β − nhớt và *x  là một dưới ñạo hàm β − nhớt của f  tại x  nếu 

tồn tại một hàm Lipschitz ñịa phương → ℝ:g X  sao cho g  là β − trơn tại x , β∇ = *( )g x x  

và −f g  ñạt cực tiểu ñịa phương tại .x  Ta kí hiệu tập tất cả các dưới ñạo hàm β − nhớt 

của f  tại x  là β
− ( )D f x  và gọi là dưới vi phân β − nhớt của f  tại .x  

Cho → ℝ:f X  là một hàm nửa liên tục trên và > −∞( ) .f x  Ta nói rằng f  là khả trên 

vi phân β − nhớt và *x  là một trên ñạo hàm β −  nhớt của f  tại x  nếu tồn tại một hàm 

Lipschitz ñịa phương → ℝ:g X  sao cho g  là β − trơn tại x , β∇ = *( )g x x  và −f g  ñạt 

cực ñại ñịa phương tại .x  

Ta kí hiệu tập tất cả các trên ñạo hàm β − nhớt của f  tại x  là β
+ ( )D f x  và gọi là trên 

vi phân β − nhớt của f  tại x . 

Định lí dưới ñây cho chúng ta thông tin về sự liên hệ giữa các dưới ñạo hàm β − nhớt 
của hàm bị chặn, nửa liên tục dưới. Kết quả này ñược sử dụng trong việc chứng minh tính 
duy nhất nghiệm β − nhớt của phương trình Hamilton-Jacobi. 

Định lí này lấy kĩ thuật chứng minh ở [Theorem 2.9, [6]] và ý tưởng ở [Lemma III.6, [5]]. 

Định lí 2.5. Cho X  là một không gian Banach với chuẩn tương ñương với chuẩn 
β − trơn và → ℝ1,..., :Nf f X  là N  hàm nửa liên tục dưới, bị chặn. 
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Khi ñó, với mỗi ε > 0,  tồn tại ∈ =, 1,...,nx X n N  và β
−∈* ( )n n nx D f x  thoả mãn:  

i) ε<‖ ‖ ‖ ‖
* *

1 1diam( ,..., ).max(1, ,..., )N Nx x x x , 

ii) ε
∈

= =

< +∑ ∑
1 1

( ) inf ( ) ,
N N

n n n
x X

n n

f x f x   

iii) ε
=

<∑ *

1

.
N

n
n

x   

Chứng minh: Với mỗi số thực > 0,t  ta xác ñịnh hàm →ℝ: N
tw X  cho bởi: 

 = =

= + −∑ ∑‖ ‖
2

1
1 , 1

( ,..., ) ( ) .
N N

t N n n n m
n n m

w x x f x t x x  

Đặt = inf ,t tM w  khi ñó tM  ñơn ñiệu tăng theo t  và bị chặn trên bởi: 

 
η

α η
→

=

 
= ≤ 

 
∑ 1

0
1

 : lim inf ( ) : ( ,...,m .dia )
N

n n N
n

f x x x  

Thật vậy, với ε > 0  bất kì, tồn tại η >0 0  sao cho với mọi η η< < 00  thì: 

 
η α ε

=

 
≤ < + 

 
∑ 1

1

inf ( ) : ( ,...diam , . )
N

n n N
n

f x x x  

Chọn η η∈ 0(0, )  thoả mãn η ε<2 2. . .t N  Khi ñó, tồn tại 1,..., Ny y  sao cho:  

 η<1( ,...,diam )Ny y  

Và: 

 η ε
= =

 
< ≤ + 

 
∑ ∑ 1

1 1

 ( ) inf ( ) : ( ,..., )diam .
N N

n n n n N
n n

f y f x x x   

Theo cách chọn η  ở trên ta có: ε
=

− <∑‖ ‖
2

, 1

N

n m
n m

t y y  nên: 

 
η ε α ε

= = =

 
+ − < ≤ + < + 

 
∑ ∑ ∑‖ ‖

2

1
1 , 1 1

( ) inf ( ) : ( ,..., ) 2 3 .di am
N N N

n n n m n n N
n n m n

f y t y y f x x x  

Do ñó α ε< + 3 ,tM  mà ε > 0  bất kì nên α≤ .tM  Đặt 
→+∞

= lim .t
t

M M  Trên không gian 

tích NX  có một chuẩn tương ñương với một chuẩn β − trơn. Với mỗi > 0t  áp dụng 

nguyên lí biến phân trơn [5] cho hàm tw  tồn tại một hàm φt  lồi, 1C  và =, 1,...,t
nx n N  sao 

cho φ+t tw  ñạt cực tiểu ñịa phương tại 1( ,..., ),t t
Nx x  βφ ε∇ <‖ ‖1( ,..., ) /t t

t Nx x N  và 

 
< + ≤ +1

1 1
( ,..., ) inf .t t

t N tw x x w M
t t

 (1) 
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Với mỗi ,n  hàm φ− + − ++֏ 1 1 1 1 1 1( ,..., , , ,..., ) ( ,..., , , ,..., )t t t t t t t t
t n n N t n n Ny w x x y x x x x y x x  ñạt cực 

tiểu ñịa phương tại = .t
ny x  Như vậy, với =1,...,n N  thì: 

 
β β βφ −

=

= −∇ − ∇ − ∈∑ ‖‖
* 2

1
1

: ( ,..., ) 2 . ( ) ( ).
t n

N
t t t t t

n x t N n m n n
m

x x x t x x D f x  (2) 

Do ñó: 

 
β βφ

= = = =

= − ∇ − ∇ −∑ ∑ ∑∑ ‖‖
* 2

1
1 1 1 1

( ,..., ) 2 . ( ).
t n

N N N N
t t t t

n x t N n m
n n n m

x x x t x x  

Vì: β φ ε
=

− ∇ <∑‖ ‖1
1

( ,..., )
n

N
t t

x t N
n

x x  và β β∇ − + ∇ − =‖‖ ‖‖
2 2. ( ) . ( ) 0t t t t

n m m nx x x x  nên: 

  ε
=

<∑ *

1

.
t

N

n
n

x  

Theo Định nghĩa ,tM  kết hợp với (1) ta có:  

 

=

=

≤

= − −

≤ + − −

∑

∑

‖ ‖

‖ ‖

/2 /2 1

2

1
, 1

2

, 1

( ,..., )

( ,..., )
2

1
.

2

t t
t t N

N
t t t t

t N n m
n m

N
t t

t n m
n m

M w x x

t
w x x x x

t
M x x

t

 

Do ñó: 

 =

− ≤ − +∑‖ ‖
2

/2
, 1

1
2( )

N
t t
n m t t

n m

t x x M M
t

 

và từ ñó ta có kết luận:  

 
→+∞

=

− =∑‖ ‖
2

, 1

lim 0.
N

t t
n m

t
n m

t x x  

Suy ra: 

 →+∞
=1lim ( ,..., )i 0d am .t t

N
t

x x  

Mặt khác ta có ñánh giá β∇ ≤‖ ‖‖ ‖ ‖ ‖
2. ( ) 2x x  nên từ công thức (2) ta có  

 

φ

ε ε
=

=

≤ −∇ + ∇ −

≤ + − ≤ +

∑

∑

‖ ‖‖ ‖ ‖‖

‖ ‖

* 2

1
1

1
1

( ,..., ) 2 . ( )

2 2 dia4 ( ,..., )m

t n

N
t t t t

n x t N n m
m

N
t t t t
n m N

m

x x x t x x

t x x tN x x
N N

 

suy ra: 
→+∞

=‖ ‖
*lim 0

tn
t

x  do ñó  
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 →+∞
=‖ ‖ ‖ ‖

* *

1 1lim ( ,..., ).max( ,..dia ., ) 0.m
t t

t t
N N

t
x x x x  

 Và: 

 →+∞
=‖ ‖ ‖ ‖

* *

1 1lim ( ,..., ).max(1, ,...,dia ) .m 0
t t

t t
N N

t
x x x x  

Như vậy, vì α  là một chặn trên của tM  nên ta có:  

 

η
η

→
=

→+∞ →+∞
= =

 
≤ ≤ 

 

≤ = ≤

∑

∑ ∑

1
0

1

1
1 1

lim inf ( ) : ( ,..., )

in

diam

lim lf ( ) inf ( ,i ..., )m

N

n n N
n

N N
t t t

n n t N
t t

n n

M f x x x

f x w x x M

 

Nên:  

 
η

η
→

=

 
= ≤ 

 
∑ 1

0
1

dlim inf ( ) : ( ,..., ) i m .a
N

n n N
n

M f x x x   

Với η > 0  bất kì ta có:  

 
η

∈
= =

 
≤ ≤ 

 
∑ ∑1

1 1

inf ( ) : ( ,..., ) inf (dia m )
N N

n n N n
x X

n n

f x x x f x  

suy ra:  

 
η

η
→ ∈

= =

 
= ≤ ≤ 

 
∑ ∑1

0
1 1

lim inf ( ) : ( ,..., ) indiam f . ( )
N N

n n N n
x X

n n

M f x x x f x  

Theo cách xác ñịnh hàm tw  ta có 
=

≤∑ 1
1

( ) ( ,..., ).
N

t t t
n n t N

n

f x w x x  Từ công thức (1) ta có:  

 
∈

= =

< + ≤ +∑ ∑
1 1

1 1
( ) inf ( ) .

N N
t

n n n
x X

n n

f x M f x
t t

 

Lấy = t
n nx x  và = =* * , 1,...,

tn nx x n N  với t  ñủ lớn ta có kết luận của Định lí. 

2.2. Nghiệm β −  nhớt của phương trình Hamilton-Jacobi 

Cho X  là không gian Banach thực, *X  là không gian ñối ngẫu của nó. Xét phương 
trình ñạo hàm riêng:  

  ( ) =, , 0.F x u Du  

Trong trường hợp tổng quát, phương trình (3) không có nghiệm cổ ñiển. Nghiệm nhớt 
của phương trình ñã ñược ñề xuất bởi Crandall và Lions [8] ñể thay thế cho nghiệm cổ 
ñiển. Định nghĩa ban ñầu của nghiệm nhớt ñược trình bày trong [8] và [7] trên cơ sở dưới 
vi phân Fréchet. Trong [[9], [6]], nghiệm β −  nhớt ñược ñịnh nghĩa cho phương trình (3) 
trên không gian không có chuẩn Fréchet trơn. Ta nhắc lại ñịnh nghĩa dưới ñây. 
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Định nghĩa 2.6. (Definition 3.1, [6]) 
Cho X  là một không gian Banach với chuẩn tương ñương một chuẩn β − trơn. Một 

hàm → ℝ:u X  là nghiệm dưới β − nhớ t của phương trình (3) nếu u  là một hàm nửa liên 

tục trên và với mỗi ∈ ,x X  với mỗi β
+∈* ( ),x D u x   

  ≤*( , ( ), ) 0.F x u x x  

Một hàm → ℝ:u X  là nghiệm trên β − nhớt của phương trình (3) nếu u  là một hàm 

nửa liên tục dưới và với mỗi ∈ ,x X  với mỗi β
−∈* ( ),x D u x  

  ≥*( , ( ), ) 0.F x u x x  

Hàm u  ñược gọi là nghiệm β − nhớt của phương trình (3) nếu u  vừa là nghiệm dưới 

β − nhớt vừa là nghiệm trên β − nhớt của phương trình (3). 

Một kết quả quan trọng của mục này là Định lí dưới ñây. Định lí này là sự mở rộng 
cho Định lí 3.2 trong [6] ở ñây ,u v  trong Định lí ñược phát biểu là hai hàm bị chặn sao cho 
u  nửa liên tục trên và v  nửa liên tục dưới còn kết quả ở Định lí 3.2 trong [6] thì hàm ,u v  
bị chặn và liên tục ñều trên .X  Đây cũng là cơ sở ñể chứng minh tính duy nhất nghiệm cho 
phương trình (3) 

Định lí 2.7. Cho X  là một không gian Banach với chuẩn tương ñương với một chuẩn 
β −  trơn. Xét = +( , , ) ( , )F x u Du u H x Du  với β× → ℝ*:H X X  thoả mãn giả thiết: (A) với 

mọi ∈,x y X  và β∈* * *, ,x y X   

 − ≤ − − + −‖ ‖‖ ‖‖ ‖
* * * * * *| ( , ) ( , ) | ( , ) .max( , ) ,H x x H y y w x y x y K x y x y  

Trong ñó: K  là hằng số dương và β× →ℝ*:w X X  là hàm liên tục với =(0,0) 0.w   

Cho ,u v  là hai hàm bị chặn sao cho u  nửa liên tục trên và v  nửa liên tục dưới. Nếu u  
là nghiệm β − nhớt dưới v  là nghiệm β − nhớt trên của phương trình =( , , ) 0F x u Du  thì 

≤ .u v   
Chứng minh: Lấy ε  là hằng số dương bất kì. Theo giả thiết (A) tồn tại η ε∈ (0, )  và 

một lân cận βV  của 0 trong β
*X  sao cho với η− <‖ ‖1 2 2x x  và β− ∈* *

1 2x x V  thì 

 ε− < + −‖ ‖‖ ‖‖ ‖
* * * *

1 1 2 2 1 2 1 2| ( , ) ( , ) | .max( , ) .H x x H x x K x x x x  

Trên * ,X  tô pô Fréchet τ F  là tô pô mạnh nhất trong các tô pô βτ ,  nên βV  là một τ −F  

lân cận của 0.  Do vậy, tồn tại > 0r  (ta có thể giả thiết η> ,r  nếu không thì ta giảm η)  

sao cho β⊂(0, ) .B r V   

Áp dụng Định lí 2.5 cho hàm = = −1 2,f v f u  tồn tại β
−∈*

1 1( )x D v x  và β
+∈*

2 2( )x D u x  

thoả mãn 



122  TRƯỜNG ĐẠI HỌC THỦ ĐÔ H� NỘI 

 

 

(i) ε− <‖ ‖‖ ‖
*

1 1 2.x x x  và ε− <‖ ‖‖ ‖
*

2 1 2. ;x x x   

(ii) − ∈* *

1 2 (0, );x x B r   

(iii) ε− < − +1 2( ) ( ) inf( ) .
X

v x u x v u   

Vì u  là nghiệm β −  nhớt dưới nên ta có:  

 = + ≤* *

2 2 2 2 2 2( , ( ), ) ( ) ( , ) 0F x u x x u x H x x  

và v  là nghiệm β − nhớt trên: 

 = + ≥* *

1 1 1 1 1 1( , ( ), ) ( ) ( , ) 0.F x v x x v x H x x  

Do ñó, với η− <‖ ‖1 2 2x x  và β− ∈* *

1 2 ,x x V   

 

ε

ε

ε ε

ε

− > − −

≥ − −

≥ − + − −

≥ − +

‖ ‖‖ ‖‖ ‖

1 2

* *

2 2 1 1

* *

1 2 1 2

inf( ) ( ) ( )

( , ) ( , )

( .max( , ) )

(2 ).

X
v u v x u x

H x x H x x

K x x x x

K

 

Vì ε > 0  bất kì nên − ≥inf( ) 0
X

v u  hay ≥ .v u   

Hệ quả 2.8. Dưới các giả thiết của Định lí 2.7, nghiệm β − nhớt trong lớp hàm liên 

tục, bị chặn của phương trình =( , , ) 0F x u Du  là duy nhất. 

Nếu ,u v  là hai nghiệm β − nhớt của phương trình =( , , ) 0F x u Du  khi ñó: u  là nghiệm 

dưới β − nhớt, v  là nghiệm trên β − nhớt nên theo Hệ quả 2.8 ta có ≤ ,u v  tương tự v  là 

nghiệm dưới β − nhớt, u là nghiệm trên β − nhớt nên theo Hệ quả 2.8 ta có ≤ .v u  Từ ñó ta 
có = .u v   

Như vậy, ta ñã chứng minh ñược tính duy nhất nghiệm β − nhớt cho phương trình 

=( , , ) 0F x u Du  trong lớp hàm liên tục và bị chặn, kết quả này là sự mở rộng thực sự cho 

[Corollary 3.3, [6]]. Ở ñó ñưa ra kết quả tính duy nhất nghiệm β − nhớt của phương trình 

=( , , ) 0F x u Du  trong lớp hàm bị chặn và liên tục ñều. 

Nhận xét 2.9. 

1) Xét phương trình Hamilton-Jacobi gắn liền với lí thuyết ñiều khiển tối ưu (xem [6]): 
Cho X  là một không gian Banach với chuẩn β − trơn, U  là một không gian mêtric, 

× →:g X U X  là một hàm liên tục, Lipschitz theo biến x  ñều trên ,U  tồn tại β∈K  sao 

cho ⊂( , )g x U K  với mọi ∈ ,x X  × → ℝ:f X U  là hàm liên tục, bị chặn, Lipschitz theo 

biến x  ñều trên .U   
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Ta xác ñịnh hàm × → ℝ*:H X X  bởi 

 α
α α

∈
= < > −−( , ) sup ,{ ( , ) ( , .})

U

H x p p g x f x  

 Khi ñó H  thoả mãn giả thiết (A) của Định lí 2.7. Thật vậy, với ∈,x y X  và ∈ *, ,p q X  
ta có: 

 α α
α α α α

∈ ∈
− ≤ − + −| ( , ) ( , ) | sup , ( , ) , ( , ) sup | ( , ) ( , ) |

U U

H x p H y q q g y p g x f y f x   

 α α
α α α

∈ ∈
≤ − + − + −sup , ( , ) sup , ( , ) ( , ) | |

U U

q p g y p g y g x M x y   

 ∈
≤ − + − + −‖ ‖‖ ‖sup , | |

x K

q p x L p x y M x y   

 ∈
≤ − + − + −‖ ‖‖‖‖ ‖sup , max{ , } | | .

x K

q p x L p q x y M x y   

Trong ñó M  là hằng số Lipschitz theo biến x  ñều trên U  của hàm .f  L  là hằng số 

Lipschitz của hàm .g  Điều kiện (A) của Định lí 2.7 thoả mãn với 

  
∈

− − = − + −( , ) sup , | | .
x K

w x y p q q p x M x y   

Theo Hệ quả 2.8, phương trình + =( , ) 0u H x Du  có nghiệm β −  nhớt duy nhất. 

2) Ví dụ sau chỉ ra một phương trình mà ñiều kiện (A) của Định lí 2.7 không thoả mãn 
và phương trình không có nghiệm duy nhất. 

Xét = ℝ,X  với borno Fréchet, × →ℝ ℝ ℝ:H  xác ñịnh bởi = − 2( , ) .H x p p   

Phương trình: + =( , ) 0u H x Du  có hai nghiệm cổ ñiểm là hàm ≡ 0,u  và hàm = 21
.

4
u x   

Giả thiết A) ta có thể thấy rằng nếu −x y  dần ñến 0 và −* *x y  dần ñến 0 thì 

−* *| ( , ) ( , ) |H x x H y y  dần ñến 0, tuy nhiên ñiều này không ñúng. Thật vậy với δ > 0,  chọn 

δ
δ δ

= + =* *1 1
,x y  thì − >* *| ( , ) ( , ) | 2.H x x H y y  

3. KẾT LUẬN 

Bài viết ñã chứng minh ñược tính duy nhất nghiệm β −  nhớt của phương trình 
Hamilton-Jacobi trong lớp hàm liên tục và bị chặn. Đây là sự mở rộng cho kết quả ñược 
trình bày trong [6], ở ñó kết quả ñược trình bày cho lớp hàm liên tục ñều và bị chặn. Tuy 
nhiên, tính duy nhất nghiệm β − nhớt cho lớp hàm liên tục và không bị chặn cũng như 

Hamilton H  trong phương trình + ( , )u H x Du  trong ñó H  phụ thuộc ba ẩn ( , , )H x u Du  
chưa ñược trình bày. Trong thời gian tới chúng tôi hy vọng rằng sẽ có ñược những kết quả 
mới cho các vấn ñề quan tâm ñó. 
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THE UNIQUENESS OF β − VISCOSITY SOLUTIONS OF 
HAMILTON-JACOBI EQUATIONS IN BANACH SPACES 

AbstractAbstractAbstractAbstract: This article provides some results on β − viscosity sub - differential and the 
uniqueness of β − viscosity solutions of Hamilton-Jacobi equations in the class of 
bounded and continuous functions. 

Keywords: Bornology β, β − smooth, β − viscosity subsolution, β − viscosity supersolution, 
Hamilton-Jacobi equations. 
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Tóm tTóm tTóm tTóm tắtắtắtắt:    Trong bài báo này,,,, chúng tôi ñã chứng minh mức ñộ gây hại của tác nhân gây 
ñột biến tác ñộng ñến cây trồng là một trong những biểu hiện ñặc trưng ñánh giá hiệu 
quả của ñột biến cảm ứng trong công tác chọn giống. Bức xạ gamma ñã phá vỡ cấu trúc 
nhiễm sắc thể ở ngay giai ñoạn phân bào ñầu tiên trong tế bào hạt lúa sau khi xử lí, tạo 
lên các sai hình nhiễm sắc thể, dẫn ñến cây lúa chết dần trong suốt quá trình sinh trưởng 
và phát triển. Tỉ lệ hạt lép/bông của cây lúa sau khi xử lí, ở tất cả các công thức thí 
nghiệm ñều tăng cao hơn so với ñối chứng. Các chỉ số ở các công thức thí nghiệm (về khả 
năng sống sót và tỉ lệ hạt lép/bông) tăng theo chiều tăng của liều lượng và số lần xử lí.  

TTTTừ khoáừ khoáừ khoáừ khoá: Lúa gạo, Đột biến, Biến dị hình thái, Lặp lại liên tiếp qua ba thế hệ. 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Đột biến thực nghiệm có vai trò quan trọng trong di truyền chọn giống sinh vật. Với 
việc sử dụng các tác nhân gây ñột biến ñó làm gia tăng sự sai khác di truyền trong quần 
thể. Hàng loạt các ñột biến thu ñược, có nhiều ñột biến ưu tú (hội tụ các tính trạng có giá 
trị chọn giống cao), chúng ñược nhân trực tiếp thành giống mới hoặc ñược sử dụng làm vật 
liệu trong lai tạo.  

Trong thực tế, mức ñộ gia tăng ña hình di truyền quần thể, khả năng phát sinh những 
ñột biến có lợi do sử dụng từng loại tác nhân gây ñột biến lên những loài cây trồng khác 
nhau là không giống nhau. Kết quả nghiên cứu trên nhiều dòng/giống lúa thuần cho thấy, 
những vật liệu sử dụng có kiểu gen ổn ñịnh (càng ñồng nhất về mặt di truyền), thì tần suất 
và phổ ñột biến xuất hiện thấp hơn so với những dòng ñột biến hay con lai.  

Tính ñồng nhất về mặt di truyền của từng giống lúa ñó tạo ra sự ổn ñịnh và khả năng 
bền vững trước tác ñộng của tác nhân gây ñột biến. Do ñó, ñể nâng cao hiệu ứng của tác 
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nhân ñột biến lên giống lúa chúng tôi tiến hành nghiên cứu: "Sự mẫn cảm của cây lúa sau 
khi xử lí lặp lại liên tiếp qua ba thế hệ bằng tác nhân gây ñột biến - tia γ (nguồn Co60)".  

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu 

+ Vật liệu khởi ñầu ñưa vào xử lí ñột biển ñể chọn tạo là giống lúa Bắc Thơm số 7. 

Tuy là một giống lúa có chất lượng gạo thương phẩm cao (gạo thơm, trong, cơm mềm 
và ngon), song Bắc Thơm số 7 cho năng suất chưa cao, chống chịu với sâu bệnh và ñiều 
kiện bất thuận của thời tiết kém và cũng bộc lộ một số nhược ñiểm khác trong sản xuất. 

+ Tác nhân gây ñột biến: Lí học - tia γ (nguồn Co60)  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

+ Xử lí chiếu xạ (xử lí hạt khô) bằng tia gamma (nguồn Co60) vào hạt lúa giống Bắc 
Thơm số 7 ñược tiến hành với 3 liều lượng (10 krad; 15 krad; 20 krad) và ñược lặp lại 3 
lần trong 3 vụ liên tiếp theo ñúng liều lượng ñó ñược sử dụng lần trước cho các công thức 
nghiên cứu.  

2.3. Nội dung nghiên cứu 

Trong phòng thí nghiệm: Xác ñịnh tỉ lệ nảy mầm, khả năng sống sót và mức ñộ bất thụ 
(tỉ lệ hạt lép) của các mẫu. Nghiên cứu những biến ñổi sinh lí, hình thái các biến dị thu 
ñược. 

Ngoài ñồng ruộng: Theo dõi quá trình sinh trưởng và phát triển của cây lúa sau xử lí. 
nghiên cứu các chỉ tiêu nông-sinh học (thời gian sinh trưởng, chiều cao cây, khả năng ñẻ 

nhánh...). 

2.4. Xử lí số liệu 

Các số liệu ñược xử lí bằng các phương pháp của toán thống kê. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Mức ñộ gây hại của các tác nhân gây ñột biến tác ñộng ñến cây trồng là một trong 
những biểu hiện ñặc trưng ñánh giá hiệu quả của ñột biến cảm ứng. Vì thế, việc nghiên cứu 
các quá trình sinh trưởng, phát triển của cây lúa sau khi xử lí các tác nhân gây ñột biến là 
rất cần thiết. Trong số các chỉ tiêu nghiên cứu, chúng tôi ñặc biệt chú ý tới hai chỉ tiêu cơ 
bản là (1) Khả năng (tỉ lệ) sống sót của cây lúa và (2) Mức ñộ bất thụ (tỉ lệ lép) của hạt ở 
các công thức thí nghiệm. 
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Các công trình nghiên cứu trước ñây ñã khẳng ñịnh: khi xử lí tia gamma với liều lượng 
cao ñã ức chế khả năng ñẻ nhánh, làm giảm tỉ lệ sống sót và tăng tỉ lệ lép (bất thụ) của cây lúa. 

a) Khả năng sống sót  

Trong quá trình sinh trưởng và phát triển tỉ lệ sống sót của cây lúa ở từng giai ñoạn 
ngay từ sau khi xử lí ñến khi thu hoạch chính là hiệu quả gây chết của tác nhân gây ñột 
biến. Do ñó, muốn so sánh hiệu quả của tác nhân gây ñột biến thì phải dựa vào tỉ lệ sống 
sót của giai ñoạn ñầu tiên sau khi xử lí làm chỉ tiêu ñánh giá sơ bộ hiệu quả của tác nhân 
gây ñột biến.  

Khả năng nảy mầm của hạt (một trong những giai ñoạn phát triển của cây lúa) ở các 
công thức thí nghiệm sau khi xử lí thực chất là khả năng sống sót của hạt ở giai ñoạn ñó. 
Vì thế, khả năng sống sót của cây lúa ñược xác lập vào 3 thời ñiểm: (1) tỉ lệ nảy mầm của 
hạt sau khi xử lí; (2) cuối giai ñoạn mạ (khi cây lúa ñó ñạt ñược 4-5 lá thật - vào cuối giai 
ñoạn mạ - tại thời ñiểm nhổ mạ ñưa ñi cấy) và (2) ngay trước khi thu hoạch (kết thúc quá 
trình sinh trưởng và phát triển). 

Kết quả thu ñược ở tất cả các công thức thí nghiệm (trong bảng 1) sau các lần xử lí 
bức xạ gamma lên giống lúa Bắc Thơm số 7 cho thấy: khả năng sống sót của cây cũng 
tương tự như tỉ lệ nảy mầm của hạt ñều giảm dần khi tăng liều lượng hoặc tăng số lần 
chiếu xạ. 

Nếu xem xét từ một góc ñộ (ngay sau mỗi lần xử lí – cũng là thế hệ thứ nhất) tỉ lệ 
sống sót của cây lúa so với ñối chứng ở lần xử lí ñầu tiên (M1) là 84,57 %; sang lần xử lí 
thứ hai [M1(M2)] - 70,22 % và ñến lần xử lí thứ ba {M1[M2(M3)]} chỉ còn 56,57 %.  

Khả năng sống sót của cây lúa còn phụ thuộc rất nhiều vào liều lượng của tác nhân gây 
ñột biến ngay trong cùng một lần xử lí. Ví dụ: ở thế hệ M1[M2(M3)] tỉ lệ sống sót của cây 
lúa giảm mạnh từ 76,80±2,10 % bằng 84,24 % so với ñối chứng ở công thức {M1[M2(M3)] 
- tia γ - 10 krad} xuống còn 67,33±2,18 % tương ứng với 73,85 % so với ñối chứng ở công 
thức {M1[M2(M3)] - tia γ - 15 krad} và chỉ còn 51,58±2,07 % bằng 56,57 % ở công thức 
{M1[M2(M3)] - tia γ - 20 krad}. 

Như vậy, dưới tác ñộng của tác nhân gây ñột biến lên hạt lúa ñã phá vỡ cấu trúc nhiễm 
sắc thể ở ngay giai ñoạn phân bào ñầu tiên trong tế bào mới bị xử lí. Các sai hình nhiễm 
sắc thể (NST) này ñã gây chết tế bào sau một số ít lần phân bào dẫn ñến cây lúa chết dần 
trong suốt quá trình sinh trưởng và phát triển, do ñó ñã làm giảm khả năng sống sót của cây. 

b) Mức ñộ bất thụ (tỉ lệ lép) của cây lúa  

Mức ñộ bất thụ (tỉ lệ hạt lép trong bông lúa) là một trong những ñặc tính thể hiện phản 
ứng của cây lúa ñối với mọi tác ñộng bất thường của ngoại cảnh. Đối với hầu hết các giống 
lúa ñang ñược gieo trồng phổ biến, trong ñiều kiện canh tác bình thường tỉ lệ lép ở mức 
trung bình 10-15%.  
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Do tác ñộng của tác nhân gây ñột biến lên hạt lúa (ở các công thức xử lí) ñã làm biến 
ñổi cấu trúc nhiễm sắc thể, các sai hình nhiễm sắc thể (NST) này ñã gây lên sự xáo trộn sau 
một số lần phân bào dẫn ñến tăng mức ñộ bất thụ ở cây lúa. Hiện tượng gây bất thụ cao ở 
cây lúa sau khi xử lí tác nhân gây ñột biến là do sự cấu trúc lại nhiễm sắc thể (chủ yếu là 
qúa trình chuyển mạch và ñảo mạch trong nhiễm sắc thể). Trong công trình nghiên cứu 
của chúng tôi, số hạt lép/bông (tỉ lệ lép) tăng mạnh ở các công thức thí nghiệm, do tăng 
liều lượng và số lần xử lí. 

BBBBảng 1.ảng 1.ảng 1.ảng 1. Khả năng sống sót của cây lúa giống Bắc Thơm số 7 qua các thế hệ sau 3 lần xử lí 
 lặp lại liên tiếp bằng bức xạ gamma với 3 liều lượng 

Khả năng sống sót của cây lúa sau các lần xử lí 

Xử lí chiếu xạ một lần Xử lí chiếu xạ hai lần Xử lí chiếu xạ ba lần 
Tác nhân gây 

ñột biến và liều 
lượng % So với 

Đ/C % So với 
Đ/C % So với 

Đ/C 

Thế hệ thứ 
nhất M1 M1(M2) M1[M2(M3)] 

Không xử lí 94,85±1,42 - 86,28±1,63 - 91,17±1,56 - 

10 krad 91,73±1,04 96,72 64,27±2,14 74,49 76,80±2,10 84,24 

15 krad 87,07±1,36 91,79 65,03±2,39 75,37 67,33±2,18 73,85 
tia 
γ 

20 krad 80,22±1,97 84,57 60,59±1,91 70,22 51,58±2,07 56,57 

Thế hệ thứ hai M2 M2(M3) M2[M3(M4)] 

Không xử lí 86,28±1,63 - 91,17±1,56 - 88,53±1,47 - 

10 krad 82,21±1,42 
9

 5,
28 

82,30±1,28 90,27 68,25±1,97 77,09 

15 krad 76,67±1,60 88,86 76,58±1,57 83,99 63,38±1,58 71,59 

tia 
γ 

20 krad 69,30±1,20 80,32 65,22±2,11 71,54 57,74±2,17 65,22 

Thế hệ thứ ba M3 M3(M4) M3[M4(M5)] 

Không xử lí 91,17±1,56 - 88,53±1,47 - - - 

10 krad 90,28±1,52 99,02 81,17±1,93 91,68 - - 

15 krad 86,37±2,07 94,73 78,93±1,75 89,16 - - 
tia 
γ 

20 krad 89,04±1,59 97,66 85,57±1,68 96,65 - - 

Kết quả khảo sát số lượng hạt lép/bông sau các lần xử lí, ñược trình bày ở bảng 2 ñã 
cho thấy: Dưới tác ñộng của bức xạ gamma tỉ lệ hạt lép/bông của cây lúa ở tất cả các công 
thức thí nghiệm cứu ñều tăng cao hơn so với ñối chứng. Trong cùng một thế hệ (thế hệ 
ñầu) sau mỗi lần xử lí: chỉ số tỉ lệ hạt lép/bông cao nhất thu ñược ở công thức (M1[M2(M3)] 

– Tia γ - 20 krad) là 40,2 % (so với ñối chứng – 281,1%) và thấp nhất là 21,9 % (so với ñối 

chứng – 158,7%) ở công thức M1 - Tia γ - 10 krad. 
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Tỉ lệ hạt lép/bông ở mức cao (từ 31,9 % ñến 40,2%) thu ñược tại các công thức của thế 
hệ thứ nhất sau 3 lần xử lí {M1[M2(M3)]-Tia γ -10 krad; M1[M2(M3)]-Tia γ -15 krad và 

M1[M2(M3)]-Tia γ -20 krad}. Tiếp ñến thế hệ thứ nhất của lần xử lí thứ 2 [(M1(M2)] là 28,4 
% - 36,3 %; và 2 thế hệ thứ hai của cả lần xử lí thứ nhất và lần xử lí thứ hai [M2 và 

M2(M3)]. Sang thế hệ thứ 3 của tất cả các lần xử lí thì mức ñộ bất thụ (tỉ lệ hạt lép/bông) ở 
hầu hết các công thức thí nghiệm cứu ñều giảm.  

Như vậy, dưới tốc ñộng của tác nhân gây ñột biến, tia γ (nguồn Co60), ñã làm giảm khả 
năng hữu thụ (tăng tỉ lệ hạt lép/bông) của cây lúa không chỉ ở ngay thế hệ ñầu tiên sau khi 
xử lí, mà còn gây hiệu ứng mạnh ở thế hệ thứ hai, thậm chí ñến thế hệ thứ ba sau mỗi lần 
xử lí. Chỉ số tỉ lệ hạt lép/bông ở các công thức thí nghiệm tăng theo chiều tăng của liều 
lượng xử lí và số lần tác ñộng.  

BBBBảng 2.ảng 2.ảng 2.ảng 2. Mức ñộ bất thụ (tỉ lệ lép) của cây lúa giống Bắc Thơm số 7 qua các thế hệ 
sau 3 lần xử lí lặp lại liên tiếp bằng bức xạ gamma với 3 liều lượng 

Xử lí chiếu xạ một lần Xử lí chiếu xạ hai lần Xử lí chiếu xạ ba lần Tác nhân 
gây ñột biến 

và liều 
lượng 

Số hạt 
lép/bông 

 
% 

So với 
Đ/C, 
(%) 

Số hạt 
lép/bông 

 
% 

So với 
Đ/C, 
(%) 

Số hạt 
lép/bông 

 
% 

So với 
Đ/C, 
(%) 

Thế hệ 
thứ nhất M1 M1(M2) M1[M2(M3)] 

Không xử lí 19,02±1,23 13,8 - 16,45±0,78 12,5 - 18,50±1,87 14,3 - 

10 
krad 29,62±1,12 21,9 158,7 34,87±1,59 26,6 212,9 41,49±1,59 31,9 223,1 

15 
krad 32,50±1,19 24,1 174,6 39,58±2,02 30,2 241,7 48,22±1,32 37,1 259,4 tia γ 

20 
krad 38,78±2,10 28,2 204,3 40,41±1,43 30,8 246,8 51,87±1,14 40,2 281,1 

Thế hệ 
thứ hai M2 M2(M3) M2[M3(M4)] 

Không xử lí 16,45±0,78 12,5 - 18,50±1,87 14,3 - 16,54±2,03 12,6 - 

10 
krad 31,50±1,16 24,0 192,0 36,23±2,08 28,3 192,5 30,49±1,94 23,1 183,3 

15 
krad 34,62±1,19 26,4 211,4 38,08±2,56 30,5 207,5 31,62±2,15 24,7 196,0 tia γ 

20 
krad 32,87±1,35 25,1 200,7 40,72±2,35 31,1 211,6 34,45±1,98 26,5 210,3 

Thế hệ 
thứ ba M3 M3(M4) M3[M4(M5)] 
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Xử lí chiếu xạ một lần Xử lí chiếu xạ hai lần Xử lí chiếu xạ ba lần Tác nhân 
gây ñột biến 

và liều 
lượng 

Số hạt 
lép/bông 

 
% 

So với 
Đ/C, 
(%) 

Số hạt 
lép/bông 

 
% 

So với 
Đ/C, 
(%) 

Số hạt 
lép/bông 

 
% 

So với 
Đ/C, 
(%) 

Không xử lí 18,50±1,87 14,3 - 16,54±2,03 12,6 - - - - 

10 
krad 21,99±1,13 17,0 119,2 18,56±1,83 14,2 112,7 - - - 

15 
krad 23,02±1,02 17,8 124,5 21,88±1,72 16,7 132,5 - - - tia γ 

20 
krad 20,45±1,41 15,9 110,8 25,23±1,19 19,3 152,8 - - - 

 

4. KẾT LUẬN 

Từ kết quả nghiên cứu những biến ñổi di truyền của cây lúa sau khi xử lí chiếu xạ tia γ 
(nguồn Co60) lên hạt khô giống Bắc Thơm số 7 với 3 liều lượng (10 krad; 15 krad; 20 

krad) ñược lặp lại 3 lần trong 3 vụ liên tiếp, chúng tôi ñưa ra một số kết luận sau ñây: 

1. Bức xạ gamma ñã phá vỡ cấu trúc nhiễm sắc thể ở ngay giai ñoạn phân bào ñầu tiên 
trong tế bào hạt lúa sau khi xử lí, tạo lên các sai hình nhiễm sắc thể (NST), dẫn ñến cây lúa 
chết dần trong suốt quá trình sinh trưởng và phát triển. Khả năng sống sót của cây lúa giảm 

mạnh sau mỗi lần xử lí và ñạt giá trị thấp nhất là 51,58±2,07 % (bằng 56,57 % so với ñối 
chứng) ở thế hệ thứ nhất sau lần xử lí thứ 3 {M1[M2(M3)]}. 

 2. Tỉ lệ hạt lép/bông của cây lúa sau khi xử lí, ở tất cả các công thức thí nghiệm cứu 
ñều tăng cao hơn so với ñối chứng. Trong cùng một thế hệ (thế hệ ñầu) sau mỗi lần xử lí: 

chỉ số tỉ lệ hạt lép/bông cao nhất thu ñược ở công thức (M1[M2(M3)] – Tia γ - 20 krad) là 
40,2 % (so với ñối chứng – 281,1%) và thấp nhất là 21,9 % (so với ñối chứng – 158,7%) ở 

công thức M1 - Tia γ - 10 krad. 

3. Tác nhân gây ñột biến, tia γ (nguồn Co60), ñã làm giảm khả năng sống sót và tăng tỉ 
lệ hạt lép/bông của cây lúa không chỉ ở ngay thế hệ ñầu tiên sau khi xử lí, mà còn gây hiệu 
ứng mạnh ở thế hệ thứ hai, thậm chí ñến thế hệ thứ ba sau mỗi lần xử lí. Các chỉ số này 
(khả năng sống sót và tỉ lệ hạt lép/bông) ở các công thức thí nghiệm tăng theo chiều tăng 
của liều lượng và số lần xử lí.  
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THE SUSCEPTIBILITY OF RICE AFTER TACKLED 
CONSECUTIVE REPEATEDLY PASS THREE 

GENERATIONS BY EVIDENCE 
MUTAGENIC AGENT - γγγγ RAY (Co60) 

AbstractAbstractAbstractAbstract: In this article, we studied on the injurious level of mutant pathogens to crop. It 
is as one of characteristics aiming to evaluate the effectiveness of estimator in breeding. 
Gamma radiation has broken through the structure of chromosomes at first division stage 
in rice grain cell after tackling, created chromosomes aberrations that caused gradually 
death during the growth and development of rice. Rate unfruitful seed/spica of rice at all 
studying formulas after tackling has increased more higher than against control. The 
indexes at all studying formulas (survival potential and rate unfruitful seed/spica) 
increase according to the tendency of dose and tackling times. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: Rice, mutation, appearing form mutation, repeats consecutively over three 
generation. 
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NGHIÊN CỨU MỘT SỐ VẬT LIỆU TỪ NANONGHIÊN CỨU MỘT SỐ VẬT LIỆU TỪ NANONGHIÊN CỨU MỘT SỐ VẬT LIỆU TỪ NANONGHIÊN CỨU MỘT SỐ VẬT LIỆU TỪ NANO    
DỰA TRÊN GRAPHENEDỰA TRÊN GRAPHENEDỰA TRÊN GRAPHENEDỰA TRÊN GRAPHENE    

Nguyễn Anh Tuấn1(1)Lưu Thị Hậu2, Nguyễn Văn Thành2 

1Trường Đại học Thủ ñô Hà Nội 
2Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội        

Tóm tTóm tTóm tTóm tắắắắtttt: Dựa trên lí thuyết phiếm hàm mật ñộ, chúng tôi ñã nghiên cứu cấu trúc hình 
học, cấu trúc ñiện tử và tính chất từ của một số vật liệu từ nano dựa trên graphene. Kết 
quả nghiên cứu của chúng tôi cho thấy nano graphene có thể kết hợp với một số nguyên 
tử như H, O, N và S ñể tạo thành các phân tử từ tính. Tuy nhiên, khi các phân tử này kết 
cặp với nhau ñể tạo thành dạng dimer thì hình thành tương tác phản sắt từ do sự phủ lấp 
trực tiếp của các trạng thái π giữa các phân tử. Hệ quả là mô men từ tổng cộng ở dạng 
dimer bằng 0. Để tránh sự phủ lấp trực tiếp giữa các trạng thái π của các phân tử từ tính, 
vật liệu có cấu trúc bánh kẹp với một phân tử phi từ xen giữa hai phân tử từ tính ñã ñược 
nghiên cứu. Bằng phương pháp này, nhiều vật liệu dựa trên graphene có cấu trúc sắt từ 
ñã ñược thiết kế. Những kết quả này góp phần ñịnh hướng cho việc tổng hợp các vật liệu 
từ dựa trên graphene mới có từ ñộ lớn và nhiệt ñộ trật tự từ cao. 

TTTTừừừừ khoá khoá khoá khoá: vật liệu từ d0, tương tác trao ñổi, khoa học vật liệu tính toán, dịch chuyển ñiện 
tích, nam châm hữu cơ. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Trong những năm gần ñây, thế giới chứng kiến sự phát triển bùng nổ của khoa học và 
công nghệ vật liệu. Điều ñó ñã ñem lại những bước ñột phá lớn trong mọi mặt của cuộc 
sống. Các linh kiện và thiết bị ñiện tử ngày càng nhỏ gọn, tốc ñộ ngày càng cao và thân 
thiện với người sử dụng. Trong ñó phải kể ñến sự phát triển của vật liệu từ. Đầu tiên phải 
kể ñến các vật liệu từ truyền thống, ñó là các kim loại chuyển tiếp, ñất hiếm và các hợp 
chất của chúng. Vật liệu từ truyền thống ñóng một vai trò quan trọng trong xã hội ngày 
nay, chiếm thị phần hàng chục tỉ ñô la mỗi năm. Tuy nhiên, với ñòi hỏi ngày một cao về 
việc rút gọn kích thước, tăng mật ñộ lưu trữ thông tin và tốc ñộ xử lí của các linh kiện ñiện 
tử thì trong nhiều trường hợp các vật liệu từ truyền thống không còn ñáp ứng ñược nữa, vì 
dị hướng từ của chúng biến mất khi kích thước của chúng bị thu nhỏ do hiệu ứng siêu 
thuận từ.  

                                                 
(1)  Nhận bài ngày 14.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
     Liên hệ tác giả: Nguyễn Anh Tuấn; Email: natuan@hnmu.vn 
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Để giải quyết vấn ñề này một lớp vật liệu từ mới ñã ñược tìm ra và ñược gọi là nam 
châm ñơn phân tử [1-3]. Đó là các phân tử bao gồm một vài nguyên tử kim loại chuyển 
tiếp, ñất hiếm và một số nguyên tử phi kim. Các phân tử này có kích thước chỉ một vài 
nano mét nhưng lại có nhiều tính chất từ rất ñặc biệt và mở ra nhiều triển vọng mới về ứng 
dụng như lưu trữ thông tin ở cấp ñộ phân tử, tính toán lượng tử… 

Gần ñây, các nhà khoa học lại tìm ra những loại vật liệu từ mà chúng ñược tạo thành 
từ các nguyên tố phi từ [4-15]. Điều làm cho các nhà khoa học sửng sốt ở ñây là từ tính của 
chúng ñược hình thành hoàn toàn từ các trạng thái s và p của ñiện tử, không hề có sự ñóng 
góp của các trạng thái d cũng như f. Nên chúng ñược gọi là vật liệu từ d0. Vật liệu từ d0 là 
một vấn ñề nghiên cứu mới có ý nghĩa quan trọng cả về phương diện nghiên cứu cơ bản và 
ứng dụng. Vật liệu từ d0 ñem lại sự hiểu biết vô cùng mới mẻ về từ tính của vật liệu cùng 
với những tiềm năng ứng dụng vô cùng to lớn trong lĩnh vực ñiện tử học spin và những 
ứng dụng trong y sinh. Trong lớp vật liệu mới này có nhiều hệ ñược cấu thành hoàn toàn từ 
các nguyên tố phi kim như O, N, C và H rất thân thiện với môi trường và cơ thể sống.  

Như chúng ta ñã biết các bon không chỉ ñược biết ñến như là nguyên tố của sự sống 
mà ngày càng có nhiều loại vật liệu tiên tiến với những cấu trúc và tính năng ñặc biệt ñược 
làm từ các bon như fullerence, ống nano các bon, graphene… Đặc biệt là từ các bon cũng 
có thể chế tạo ñược các vật liệu từ thế hệ mới [4-15]. Việc phát hiện ra các vật liệu từ 
không chứa kim loại ñược làm từ các bon mở ra một lĩnh vực mới trong nghiên cứu và hứa 
hẹn sẽ mạng ñến những ñột phá trong nhiều lĩnh vực khoa học và công nghệ [6,7]. Trong 
tương lai không xa các nam châm và linh kiện ñiện tử nhẹ và dẻo như nhựa nhưng thân 
thiện với môi trường và sự sống sẽ trở nên quen thuộc với chúng ta. 

Nghiên cứu về cơ chế hình thành mômen từ ñịnh xứ và trật tự từ xa trong các vật liệu 
từ dựa trên các bon là vấn ñề cốt yếu ñể phát triển loại vật liệu này. Từ những năm 2000, 
vật liệu từ dựa trên các bon với trật tự từ xa tại nhiệt ñộ phòng ñã ñược phát hiện [7]. Tuy 
nhiên, sự tồn tại của các vật liệu dựa trên các bon có tính sắt từ tại nhiệt ñộ phòng vẫn chỉ 
mang tính tình cờ, khó lặp lại [7-10,12]. Hơn thế nữa từ ñộ bão hoà của chúng thường nhỏ 
MS ≈ 0,1 – 1 emu/g [7]. Cho ñến nay, chỉ có một công bố về vật liệu từ dựa trên graphite 
có mô men từ bão hoà ñạt ñến giá trị MS = 9,3 emu/g [10]. Làm thế nào ñể tạo ra ñược các 
vật liệu từ dựa trên các bon với trật tự sắt từ tại nhiệt ñộ cao và có từ ñộ lớn vẫn là một 
thách thức lớn cho các nhà khoa học. 

Trong bài báo này, chúng tôi tập trung nghiên cứu nguồn gốc từ tính của một số hệ vật 
liệu từ các bon ñặc biệt dạng nano graphene nhằm góp phần ñịnh hướng cho việc thiết kế 
và chế tạo các vật liệu từ thế hệ mới với tính chất từ mong muốn. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Các tính toán trong nghiên cứu này ñược thực hiện bằng phần mềm DMol3 [16] với hệ 
hàm cơ sở kép phân cực. Để xác ñịnh năng lương tương quan trao ñổi, phiếm hàm xấp xỉ 
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biến ñổi mật ñộ tổng quát PBE ñã ñược sử dụng [17]. Tương tác giữa các ñiện tử hoá trị và 
ñiện tử các lớp bên trong ñược tính trực tiếp chứ không sử dụng hàm giả thế. Phương pháp 
Grimme [18] ñã ñược sử dụng ñể tính năng lượng tương tác van der Waals. Điện tích và 
mômen từ của các nguyên tử thu ñược bởi việc sử dụng phương pháp phân tích phân bố 
Mulliken [19,20]. Để ñảm bảo ñộ chính xác cao, bán kính nguyên tử ñược lấy ñến giá trị 6 
Å ñối với tất cả các nguyên tử. Điều kiện hội tụ năng lượng trong tính toán tự hợp ñể xác 
ñịnh mật ñộ ñiện tử ứng với năng lượng cực tiểu là 1×10–6 Ha. Trong quá trình tìm cấu trúc 
tối ưu, ñiều kiện hội tụ tương ứng là 1×10–5, 1×10–4 and 1×10–3 ñơn vị nguyên tử ñối với 
năng lượng, lực tác dụng và ñộ dịch chuyển của các nguyên tử.  

Tham số tương tác trao ñổi hiệu dụng J của các vật liệu từ dựa trên các bon ñã ñược 
tính toán thông qua sự tách mức giữa các trạng thái singlet và triplet [21-23]: 

  2J = ∆EST = ES - ET 

Trong ñó, ES và ET tương ứng là tổng năng lượng ñiện tử trong các trạng thái singlet 
và triplet của vật liệu. 

Ái lực ñiện tử của các phân tử phi từ ñược tính theo công thức: 

  Ea = E−− E 

Trong ñó E và E− tương ứng là năng lượng của phân tử phi từ trong trạng thái trung 
hoà và trạng thái nhận thêm một ñiện tử. 

Năng lượng hình thành stacks từ các phân tử thành phần ñược xác ñịnh theo công thức: 

  Ef = Estack – (2Eradical + Ediamagnetic_molecule) 

Ở ñây Estack, Eradical, và Ediamagnetic_molecule tương ứng là tổng năng lượng của stack, phân 
tử từ tính, và phân tử phi từ. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Để làm sáng tỏ cơ chế hình thành mô men từ và cơ chế tương tác trong các vật liệu từ 
dựa trên graphene, chúng tôi ñã thiết kế và nghiên cứu một cách hệ thống nhiều cấu trúc 
vật liệu từ nano dựa trên graphene từ ñơn giản ñến phức tạp [23-28]. 

 

Hình 1.Hình 1.Hình 1.Hình 1. Cấu trúc hình học của một số phân tử từ tính dựa trên nano graphene R1, R2 và R3. 
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Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2. Sự phân cực spin của một số phân tử từ tính dựa trên nano graphene R1, R2 và R3. 

Trước tiên chúng tôi ñã nghiên cứu hệ các ñơn phân tử dựa trên graphene có công thức 
tổng quát C6n+7H2n+7 (kí hiệu là Rn, n = 1, 2, 3…) [23-28]. Cấu trúc hình học của một số 
phân tử thuộc hệ này ñược biểu diễn trên Hình 1. Đây là các phân tử dạng nano graphene, 
mỗi phân tử ñược tạo thành từ 2n+1 vòng thơm C6 và 2n+7 nguyên tử H nằm ở biên của 
phân tử. Kết quả tính toán của chúng tôi cho thấy mỗi phân tử Rn có mô men từ bằng 1 µB. 
Mô men từ này ñược hình thành từ các trạng thái π có nguồn gốc từ sự tổ hợp của một số 
quỹ ñạp 2pz của các nguyên tử các bon. Sự phân cực spin của một số phân tử từ tính dựa 
trên nano graphene ñược biểu diễn trên Hình 2. Việc thay thế một số nguyên tử H của phân 
tử Rn bằng các nhóm chức như F, Cl, S, CN, OH, NH2, CH3,… cũng tạo ra các phân tử hữu 
cơ mới có mô men từ bằng 1 µB [25-28], như ñược minh hoạ trên Hình 3. 

 
Hình 3. Hình 3. Hình 3. Hình 3. Cấu trúc hình học của một số phân tử từ tính thu ñược khi thay thế H bởi một số nguyên tử 

phi từ khác: (1111) C13H6(CN)3, (2222) C13H6Cl3, (3333) C13H6(OH)3, (4444) C13H7S2, (5555) C13H6(NH2)3. 

 

Hình 4.Hình 4.Hình 4.Hình 4. Cấu trúc hình học của một số dimer [R1]2, [R2]2 và [R3]2. 
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Để tạo ra các cấu trúc vật liệu từ dựa trên graphene có mô men từ lớn hơn, các cấu trúc 
tổ hợp dựa trên các phân tử Rn ñã ñược thiết kế và nghiên cứu [23-28]. Kết quả nghiên cứu 
của chúng tôi cho thấy rằng các phân tử Rn có thể kết hợp với nhau ñể tạo thành trạng thái 
dimer Rn-Rn, như ñược biểu diễn trên Hình 4. Tuy nhiên, trong trạng thái này tương tác từ 
giữa các phân tử Rn là phản sắt từ dẫn ñến mô men từ tổng cộng bằng 0. Nguyên nhân của 
tương tác phản sắt từ là do sự phủ lấp trực tiếp giữa các trạng thái π của các phân tử Rn 
[23-28] như ñược biểu diễn trên Hình 5. Hệ quả của sự phủ lấp trực tiếp giữa các trạng thái 

π của các phân tử Rn là sự lai hoá mạnh giữa các trạng thái này, dẫn ñến sự tách mức năng 
lượng giữa các trạng thái sau khi lai hoá là lớn và hệ quả là liên kết phản sắt từ chiếm ưu 
thế [23-28]. 

Để tránh sự phủ lấp trực tiếp giữa các trạng thái π của các phân tử Rn, các phân tử phi 
từ dựa trên nano graphene có công thức tổng quát C2(mk+m+k)H2(m+k+1) (kí kiệu là Dmk với m, 
k = 1-10) ñã ñược thiết kế xen vào giữa hai phân tử Rn tạo thành các cấu trúc dạng bánh 
kẹp Rn/Dmk/Rn [23-28]. Dmk là họ các phân tử nano graphene không có từ tính, mỗi phân tử 
gồm có 2(m.k+m+k) nguyên tử C liên kết với nhau tạo m.k vòng benzene bao quanh bởi 
2(m+k+1) nguyên tử H ở biên của phân tử. Cấu trúc hình học của một số phân tử Dmk ñược 
biểu diễn trên Hình 6. 

 

Hình 5.Hình 5.Hình 5.Hình 5. Quỹ ñạo phân tử cao nhất bị chiếm của một số dimer [R1]2, [R2]2 và [R3]2. 

 

Hình 6.Hình 6.Hình 6.Hình 6. Cấu trúc hình học của một số phân tử phi từ dựa trên nano graphene Dmk. 
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Hình 7.Hình 7.Hình 7.Hình 7. Mô hình vật liệu có cấu trúc bánh kẹp dựa trên nano graphene Rn/Dmk/Rn. 

 

Hình 8.Hình 8.Hình 8.Hình 8. Sự phân cực spin trong một số cấu trúc bánh kẹp dựa trên nano graphene Rn/Dmk/Rn. 
Cấu trúc bánh kẹp R4/D2-10/R4 có tương tác sắt từ, trong khi cấu trúc R4/D2-3/R4 có tương tác 

phản sắt từ.  (Mã màu: màu xanh/ñậm là spin up, màu vàng/nhạt là spin down). 

Mô hình vật liệu có cấu trúc bánh kẹp ñược trình bày trên Hình 7. Kết quả nghiên cứu 
của chúng tôi cho thấy rằng rất nhiều cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn có tương tác sắt từ giữa 
các phân tử từ tính Rn [23-28]. Hệ quả là mô men từ của các cấu trúc bánh kẹp này là 2 µB. 
Sự phân cực spin trong một số cấu trúc bánh kẹp ñược biểu diễn trên Hình 8. 

Tuy nhiên, trong một số hệ cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn, tương tác giữa các phân tử 
Rn lại là phản sắt từ dẫn ñến mô men từ tổng cộng bằng 0 [23,26,27], như mô tả trên Hình 
8 cho trường hợp cấu trúc bánh kẹp R4/D2-3/R4. Kết quả này ñòi hỏi phải làm rõ cơ chế của 
tương tác từ trong các cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn ñể từ ñó ñịnh hướng cho việc tổng hợp 
các hệ vật liệu từ dựa trên graphene có tính chất mong muốn, ñặc biệt là hệ vật liệu có mô 
men từ lớn và tương tác sắt từ mạnh. Chúng tôi ñã từng bước làm sáng tỏ ñiều này. 

Trước tiên, chúng tôi nghiên cứu các cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn có tương tác sắt từ 
[26]. Trong mỗi cấu trúc này, có hai ñiện tử không ghép cặp, hai ñiện tử này chiếm hai 
mức năng lượng cao nhất SOMO và SOMO-1 (SOMO = Single Occupied Molecular 
Orbital). Kết quả nghiên cứu bước ñầu của chúng tôi ñã chỉ ra rằng khe năng lượng giữa 
hai quỹ ñạo SOMO và SOMO-1 càng nhỏ thì tương tác sắt từ càng mạnh, như ñược thể 
hiện trong Bảng 1 [26]. Tuy nhiên, kết quả này không vận dụng ñể lí giải ñược cho trường 
hợp tương tác là phản sắt từ. 
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BBBBảng 1.ảng 1.ảng 1.ảng 1. Mối tương quan giữa tham số tương tác trao ñổi (J) và khe năng lượng SOMO (∆ESOMO) 
trong một số cấu trúc bánh kẹp [26]. 

J/kB (K) 232 691 210 104 1073 2275 

∆∆∆∆ESOMO (eV) 0.092 0.087 0.028 0.027 0.011 0.009 
 

BBBBảng 2.ảng 2.ảng 2.ảng 2. Một số tham số ñặc trưng của hệ vật liệu có cấu trúc bánh kẹp R4/D2m/R4 (m = 3−10): 
khoảng cách giữa R4−R4 (d), tham số tương tác trao ñổi (J), ñiện tích chuyển từ R4 ñến D2m (∆n), 

sự phân cực spin trên D2m (∆m), ái lực ñiện tử của D2m (Ea), năng lượng hình thành (Ef) [23]. 

m 3 4 5 6 7 8 9 10 

d (Å) 3.259 3.239 3.231 3.230 3.226 3.214 3.217 3.217 

J/kB (K) –38 –35 103 232 345 507 689 832 

∆n (e) 0.034 –0.024 –0.094 –0.124 –0.181 –0.186 –0.185 –0.182 

∆m (µB) 0.078 0.142 0.287 0.387 0.418 0.454 0.390 0.392 

Ea (eV) –1.01 –1.51 –1.87 –2.15 –2.33 –2.43 –2.48 –2.53 

Ef (eV) –2.25 –2.59 –2.96 –3.20 –3.51 –3.59 –3.67 –3.52 
 

Tiếp theo các nghiên cứu kĩ hơn của chúng tôi cho thấy khi các phân tử Rn kết hợp với 
phân tử Dmk ñể tạo thành các cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn thì có sự chuyển ñiện tích giữa 
phân tử Rn và phân tử Dmk [23-25,27]. Điện tử có thể chuyển từ phân tử Rn sang phân tử 
Dmk hoặc ngược lại. Càng có nhiều ñiện tử chuyển từ phân tử Rn sang phân tử Dmk thì 
tương tác sắt từ trong cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn càng mạnh, ñồng thời sự phân cực spin 
trên phân tử phi từ Dmk càng lớn [23-25,27], như ñược liệt kê trong Bảng 2 và 3. Ngược lại, 
khi tương tác phản sắt từ sẽ chiếm ưu thế khi ñiện tử ñược chuyển từ phân tử Dmk sang 
phân tử Rn [23,25,27], trong trường hợp này sự phân cực spin trên phân tử phi từ Dmk gần 
như bằng 0 [23], như ñược chỉ ra trong Bảng 3. Như vậy sự chuyển ñiện tích ñóng một vai 
trò quan trọng ñối với tương tác từ trong các cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn. Sự chuyển ñiện 
tích giữa các phân tử Rn và Dmk có thể ñược ñiều chỉnh bởi ái lực ñiện tử tương ñối giữa 
chúng. Sử dụng các phân tử phi từ Dmk có ái lực ñiện tử lớn so với các phân từ từ tính Rn 
có thể tăng cường sự chuyển ñiện tử từ phân tử từ tính Rn sang phân tử phi từ Dmk, và do 
ñó có thể tăng cường tương tác sắt từ trong các cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn [23,25,27].  
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BBBBảng 3.ảng 3.ảng 3.ảng 3. Một số tham số ñặc trưng của hệ vật liệu có cấu trúc bánh kẹp R1-X/D25/R1-X stacks: tham 
số tương tác trao ñổi (J), khoảng cách giữa R1-X−R1-X (d), ñiện tích chuyển từ R1-X ñến D25 (∆n), 

sự phân cực spin trên D25 (∆m), ái lực ñiện tử của R1-X (Ea), năng lượng hình thành (Ef) [27]. 

Stacks J/kB (K) d (Å) ∆∆∆∆n (e) ∆∆∆∆m (µµµµB) Ea (eV) Ef (eV) 

R1-CN/D25/R1-CN −340 6.302 0.423 0.000 −3.09 −0.09 

R1-Cl/D25/R1-Cl 129 6.382 −0.007 0.390 −2.26 −2.05 

R1-OH/D25/R1-OH 248 6.454 −0.244 0.397 −1.54 −2.00 

R1/D25/R1 277 6.375 −0.194 0.389 −1.43 −1.70 

R1-S/D25/R1-S 603 6.359 −0.277 0.420 −1.33 −2.00 

R1-NH2/D25/R1-NH2 654 6,389 −0.411 0.490 −1.13 −2.24 
 

BBBBảng 4.ảng 4.ảng 4.ảng 4.    Ái lực ñiện tử của hệ phân tử phi từ Dmk (m, k = 2−10) tính theo ñơn vị eV. 

Dmk 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 −0.32 −1.01 −1.51 −1.88 −2.15 −2.33 −2.43 −2.49 −2.53 

3  −1.51 −1.90 −2.19 −2.40 −2.51 −2.58 −2.62 −2.64 

4   −2.20 −2.54 −2.55 −2.62 −2.66 −2.75 −2.82 

5    −2.56 −2.63 −2.67 −2.79 −2.85 −2.88 

6     −2.70 −2.80 −2.86 −2.89 −2.95 

7      −2.81 −2.87 −2.97 −3.02 

8       −3.12 −3.03 −3.04 

9        −3.05 −3.10 

10         −3.16 
 

Để ñịnh hướng rõ hơn cho việc tổng hợp các cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn có tính chất 
từ mong muốn, chúng tôi ñã nghiên cứu một cách hệ thống ái lực ñiện tử của các phân tử 
phi từ Dmk và phân tử từ tính Rn. Kết quả nghiên cứu của chúng tôi chỉ ra rằng ái lực ñiện 
tử của các phân tử Dmk và Rn tăng theo các chỉ số n, m và k, như ñược liệt kê trong Bảng 4. 
Điều này có nghĩa là ái lực ñiện tử của các phân tử Dmk và Rn tăng theo kích thước của 
chúng, cụ thể phân tử D22 có ái lực ñiện tử bằng -0.32 eV và tăng ñến giá trị -3.16 eV với 
D10_10. Kết quả này cho phép dự ñoán rằng tương tác sắt từ trong các cấu trúc bánh kẹp 
Rn/Dmk/Rn sẽ tăng theo kích thước của phân từ phi từ Dmk. Để khẳng ñịnh ñiều này chúng 
tôi ñã tính toán hằng số tương tác trao ñổi (J) trong các cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn. Kết 
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quả ñúng như ñược mong ñợi, J > 0 ñối với các bánh kẹp có phân tử Dmk lớn và J tăng theo 
kích thước của phân tử Dmk [23,25], như ñược minh hoạ trong Bảng 2. Một số cấu trúc 
bánh kẹp có hằng số tương tác trao ñổi J/kB ~ 1000 K ñã ñược chúng tôi công bố [23]. 
Ngược lại, việc giảm kích thước của phân tử Dmk hoặc tăng kích thước của phân tử Rn có 
thể dẫn ñến việc chuyển từ tương tác sắt từ sang tương tác phản sắt từ trong các cấu trúc 
bánh kẹp [23]. 

 

Hình 9.Hình 9.Hình 9.Hình 9. Giản ñồ mô tả cơ chế tương tác sắt từ (FM) và phản sắt từ (AFM) trong các vật liệu có cấu 
trúc bánh kẹp dựa trên graphene Rn/Dmk/Rn: (a) Cấu hình AFM kết quả từ sự lai hoá giữa Rn 

HOMO và D2m HOMO, (b) Cấu hình FM kết quả từ sự lai hoá giữa Rn HOMO and the Dmk LUMO. 

Bên cạnh việc thay ñổi ái lực ñiện tử của thông qua kích thước của các phân tử Rn và 
Dmk, chúng tôi cũng ñã làm biến ñổi ái lực ñiện tử của các phân tử Rn và Dmk bằng việc 
thay thế các nhóm phối tử có ái lực ñiện tử khác nhau cho một số nguyên tử H ở biên của 
các phân tử Rn và Dmk. Cách tiếp cận này có ưu ñiểm là không làm thay ñổi nhiều ñến kích 
thước của cấu trúc bánh kẹp nhưng vẫn có thể ñiều khiển ñược tính chất từ cũng như tương 
tác trao ñổi trong các cấu trúc bánh kẹp [24,27]. Việc thay thế một số nguyên tử H ở biên 
của phân tử Dmk bởi các nhóm phối tử có ái lực ñiện tử lớn hơn, ví dụ như CN và Cl, cho 
có thể làm tăng cường tương tác sắt từ trong các cấu trúc bánh kẹp. Tương tác sắt từ cũng 
ñược tăng cường khi thay thế một số nguyên tử H ở biên của phân tử Rn bởi các nhóm phối 
tử có ái lực ñiện tử nhỏ hơn, ví dụ như NH2 và S2 [27], như ñược minh hoạ trong Bảng 3. 
Ngược lại, tương tác phản sắt từ trong các cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn sẽ ñược tăng cường 
khi thay thế một số nguyên tử H của phân tử Rn bởi các nhóm phối tử có ái lực ñiện tử lớn 
hơn, hoặc thay thế một số nguyên tử H của phân tử Dmk bởi các nhóm phối tử có ái lực 
ñiện tử nhỏ hơn. 
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Các kết quả nghiên cứu trên ñây ñã chỉ ra ñược các tương quan từ-cấu trúc, tương 
quan giữa sự chuyển ñiện tích và tương tác trao ñổi, hiệu ứng kích thước, vai trò của phối 
tử cũng như vai trò của biên ñối với tính chất từ của một số hệ vật liệu từ dựa trên 
graphene. Những mối tương quan này ñã góp phần ñịnh hướng cho việc tổng hợp và ñiều 
khiển tính chất từ của vật liệu từ dựa trên graphene. Tuy nhiên, ñể làm sáng tỏ cơ chế của 
tương tác trao ñổi trong vật liệu từ dựa trên graphene, cần tiến hành những nghiên cứu sâu 
hơn về cấu trúc ñiện tử cũng như bản chất của tương tác ñể chỉ ra ñược ñiều kiện nào thì 
hình thành tương tác sắt từ, ñiều kiện nào thì hình thành tương tác phản sắt từ. 

 

Hình 10.Hình 10.Hình 10.Hình 10. Mô tả mối liên hệ giữa hằng số tương 
tác trao ñổi (J) và tham số tiêu chuẩn sắt từ 
(∆E) của hệ vật liệu có cấu trúc bánh kẹp 

R4/D2k/R4 (k = 3-10) [23]. Khi ∆E > 0 vật liệu 
có cấu trúc FM với J > 0, ngược lại khi ∆E < 0 

vật liệu có cấu trúc AFM với J < 0. 

Để thực hiện ñược ñiều này chúng tôi ñã tiến hành nghiên cứu sâu cấu trúc ñiện tử của 
một số hệ vật liệu từ dựa trên graphene, trong ñó có hệ có cấu trúc bánh kẹp R4/D2k/R4 (k = 
3-10) [23]. Chúng tôi ñã khám phá ra rằng trong các hệ vật liệu từ dựa trên graphene có 
cấu trúc bánh kẹp Rn/Dmk/Rn có sự cạnh tranh giữa tương tác sắt từ và tương tác phản sắt 
từ. Tương tác sắt từ có nguồn gốc từ sự lai hoá giữa quỹ ñạo phân tử cao nhất bị chiếm của 
phân tử từ tính Rn (HOMO, Highest Occupied Molecular Orbital) với quỹ ñạo phân tử thấp 
nhất không bị chiếm của phân tử phi từ Dmk (LUMO, Lowest Unoccupied Molecular 
Orbital), như ñược mô tả trên Hình 9 [23,27]. Còn tương tác phản sắt từ có nguồn gốc từ 
sự lai hoá giữa trạng thái HOMO của phân tử từ tính Rn với trạng thái HOMO của phân tử 
phi từ Dmk [23,27]. Vì vậy, cường ñộ của các tương tác sắt từ và phản sắt từ phụ thuộc 
tương ứng vào mức ñộ lai hoá giữa trạng thái HOMO của phân tử Rn với các trạng thái 
LUMO và HOMO của phân tử Dmk. Mức ñộ lai hoá giữa trạng thái HOMO của phân tử Rn 
với các trạng thái LUMO và HOMO của phân tử Dmk phụ thuộc vào hình dạng quỹ ñạo và 
năng lượng tương ñối giữa chúng. Kết quả nghiên cứu của chúng tôi cũng cho thấy rằng 
các trạng thái HOMO và LUMO của các phân tử Rn và Dmk ñều là các trạng thái π. Do ñó, 
mức ñộ lai hoá chủ yếu phụ thuộc vào năng lượng tương ñối giữa các trạng thái này, sự 
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khác biệt năng lượng càng nhỏ thì mức ñộ lai hoá càng mạnh. Cụ thể là khi sự khác biệt 
năng lượng giữa trạng thái HOMO của phân tử Rn với trạng thái LUMO của phân tử Dmk 
(EFM) nhỏ hơn sự khác biệt năng lượng giữa trạng thái HOMO của phân tử Rn với trạng 
thái HOMO của phân tử Dmk (EAFM) thì sẽ dẫn ñến trạng thái sắt từ trong các cấu trúc bánh 
kẹp. Ngược lại, khi EFM > EAFM thì sẽ dẫn ñến trạng thái phản sắt từ. Nói một cách khác 
tiêu chuẩn sắt từ cho hệ vật liệu từ dựa trên graphene có cấu trúc bánh kẹp là ∆E = EAFM – 
EFM > 0 [23,27], như ñược minh hoạ trên Hình 10. 

4. KẾT LUẬN 

Những kết quả nghiên cứu của chúng tôi ñã làm sáng tỏ cơ chế tương tác trao ñổi 
trong một số hệ vật liệu từ nano dựa trên graphene. Tiêu chuẩn sắt từ cho hệ vật liệu từ dựa 
trên graphene có cấu trúc bánh kẹp ñã ñược xác ñịnh. Các mối tương quan giữa cấu trúc 
ñiện tử, cấu trúc hình học với tính chất từ ñã ñược làm rõ. Hiệu ứng kích thước, vai trò của 
phối tử ñối với tính chất từ cũng ñã ñược làm sáng tỏ. Nhiều vật liệu từ dựa trên graphene 
có cấu trúc bánh kẹp với tương tác sắt từ mạnh ñã ñược thiết kế. Những kết quả này góp 
phần ñịnh hướng cho việc tổng hợp các vật liệu từ mới dựa trên graphene với tính chất từ 
mong muốn. 
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STUDY ON NANO GRAPHENE-BASED MAGNETIC MATERIALS 

AbstractAbstractAbstractAbstract: Basing on density-functional theory, several carbon-based magnetic materials 
have been investigated. Our calculated results showed that nano graphene can combine 
with atoms such as H, O, N and S to form magnetic molecules. However, in the dimeric 
form, magnetic coupling between radicals is anti-ferromagnetic due to the direct overlap 
between their π states resulting in the net magnetic moment becoming 0. To avoid the 
direct overlap between π states of radicals, a diamagnetic molecule has been inserted 
between two radicals to form sandwich structure. By this approach, a lot of ferromagnetic 
carbon-based materials have been designed. These results give some hints for designing 
new carbon-based magnetic materials with high magnetic moment and high ordering 
temperature. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: d0 magnetic materials, exchange coupling, computational materials design, 
charge tranfers, organic magnets. 
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QUINTIC BQUINTIC BQUINTIC BQUINTIC B----SPLINE COLLOCATION METHOD FOR NUMERICAL SPLINE COLLOCATION METHOD FOR NUMERICAL SPLINE COLLOCATION METHOD FOR NUMERICAL SPLINE COLLOCATION METHOD FOR NUMERICAL 
SOLUTION OF THE GENERALIZED BENJAMINSOLUTION OF THE GENERALIZED BENJAMINSOLUTION OF THE GENERALIZED BENJAMINSOLUTION OF THE GENERALIZED BENJAMIN----BONABONABONABONA----MAHONYMAHONYMAHONYMAHONY----

BURGERS EQUATIONBURGERS EQUATIONBURGERS EQUATIONBURGERS EQUATION    

Nguyen Van Tuan1(1), Nguyen Duc Thuyet2 

1Hanoi Metropolitan University 
2Vinh Phuc Vocational College 

AbAbAbAbstractstractstractstract: In this paper, numerical solutions of the Generalized Benjamin-Bona-Mahony-
Burgers (GBBMB) equation are obtained by collocation of quintic B-splines-based 
method. Applying the Von-Neumann stability analysis, the proposed method is shown to 
be unconditionally stable. The numerical result shows that the present method is a 
successful numerical technique for solving the GBBMB equation. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: GBBMB equation; quintic B-spline; collocation method; finite difference. 
 

1. INTRODUCTION  

In this paper we consider the solution of the GBBMB equation: 
   (1) 

        
with the initial condition: 

   (2) 
and the boundary condition: 

   (3) 

where  are constants,  is an integer. 
GBBMB equations play a dominant role in many branches of science and engineering. 

In the past several years, many different methods have been used to solution of the 
GBBMB equation and some their cases, see [1, 3, 5]. 

The paper is used quintic B-spline collocation method for equation (1). 

                                                 
(1)  Nhận bài ngày 15.7.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
     Liên hệ tác giả: Nguyễn Văn Tuấn; Email: nvtuan@daihocthudo.edu.vn 
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2. QUINTIC B – SPLINE COLLOCATION METHOD 

The interval  is partitioned in to a mesh of uniform length  by the 
knots  such that: 

   
Our numerical study for GBBMB equation using the collocation method with quintic 

B-spline is to find an approximate solution  to exact solution  in the form: 

   (4) 
 are the quintic B-spline basis functions at knots, given by [4]. 

 

The value of  and its derivatives may be tabulated as in Table 1. 

  

  

  

Table 1.Table 1.Table 1.Table 1.  and  at the node points 

x        

 0 1 26 66 26 1 0 

 0 
  

0 
  

0 

 0 
     

0 

 
Using the finite difference method, from the equation (1), we have: 

  (5) 
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The nolinear term  in Eq. (5) can be approximated by using the following 
formulas which obtainted by applying the Taylor expansion 

  
So Eq. (5) can be rewritten as 

  (6) 
Using the value given in Table 1, Eq. (6) can be calculated at the knots  so 

that at  Eq. (6) reduces to 

   (7) 
Where:  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 At  Eq.  (7)  

becames 

 (8) 
Where: 
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The system (8) consists of  equations in the  knowns 

 
To get a solution to this system, we need four additional constraints. These constraints 

are obtained from the boundary conditions (3) and can be used to eliminate from the 
system (8). Then, we get the matrix system equation: 

   (9) 

where the matrix  are penta-diagonal  matrices and  is 
the  dimensional colum vector. The algorithm is then used to solve the system (8). 
We apply first the intial condition: 

                 (10) 
then we need that the approximately solution is satisfied folowing conditions: 

  (11) 

Eliminating  and  from the system (11), we get:   
where  is the penta-diagonal matrix given by: 

 

 

 

 

 

 

 

 

and  

54 60 6 0 0 0 ... 0
101 135 105

1 0 0 ... 0
4 2 4
1 26 66 26 1 0 ... 0
... ... ...

A
... ... ...
0 ... 0 1 26 66 26 1

105 135 101
0 ... 0 0 1

4 2 4
0 ... 0 0 0 6 60 54

 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
 
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3. STABILITY ANALYSIS  

To apply the Von-Neumann stability for the system (7), we must first linearize this 
system. 

We have:     

     (12) 

where  is the mode number and  is the element size. 

Being applicable to only linear schemes the nonlinear term  is linearized by 
taking  as a locallyconstant value  The linearized form of proposed scheme is given as 

  (13) 

Where: 
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Substitretion of into Eq. (13) leads to: 

  (14) 

Simplifying Eq. (14), we get 

  
Where: 

 

 

 
It is clear that  

Therefore, the linearized numerical scheme for the GBBMB equation is 
unconditionally stable. 

4. NUMERICAL EXAMPLE  

We now obtain the numerical solution of the GBBMB equation for a problem. To 
show the efficiency of the present method for our problem in comparison with the exact 
solution, we report  and  using formula 

  

  
where  is numerical solution and  denotes exact solution. 

Example. Consider the GBBMB equation with . The exact of Eq. (1) 
is given in [7] 

  

where  and  represent the amplitude and veloeity of a single solitary 

wave initially centered at  

We choose the following parameters 

 . 
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Fig.1.Fig.1.Fig.1.Fig.1. The Physical Behaviour of Numerical Solutions of Example at Different Time Levels 
0 ≤ t ≤ 5 

Table 2.Table 2.Table 2.Table 2. Erros at different time levels 

Errors t =1 t =2 t =3 t =4 t =5 

 0.0054252098 0.0109452151 0.0165516810 0.0223096252 0.0337610187 

 0.008207923949 0.01642287375 0.02463674556 0.0328621363 0.06382919069 

5. CONCLUSIONS  

A numerical method based on collocation of quintic B-spline had been described in 
the previous section for solving GBBMB equation. A finite difference scheme had been 
used for discretizing time derivatives and quintic B-spline for interpolating the solution at 
is capable time level. From the test problem, the obtained resulft show that the present 
method is capable for solving GBBMB equation. 
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PHƯƠNG PHÁP COLLOCATION VỚI CƠ SỞ B-SPLINE BẬC 5 
GIẢI PHƯƠNG TRÌNH GENERALIZED BENJAMIN-BONA-

MAHONY-BURGERS 

Tóm tTóm tTóm tTóm tắtắtắtắt: Trong bài báo này chúng ta sử dụng phương pháp collocation với cơ sở B – 
spline bậc 5 giải xấp xỉ phương trình generalized Benjamin – Bona – mahony – Burgers. 
Sử dụng phương pháp Von – Neumann hệ phương trình sai phân ổn ñịnh vô ñiều kiện. 
Kết quả số chứng tỏ phương pháp ñưa ra hữu hiệu ñể giải phương trình trên. 

TTTTừ khoáừ khoáừ khoáừ khoá: Phương trình GBBMB, spline bậc 5, phương pháp collocation, phương pháp sai 
phân hữu hạn. 
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MẠNG QUAN HỆ KHOẢNG THỜI GIAN KHẢ NĂNGMẠNG QUAN HỆ KHOẢNG THỜI GIAN KHẢ NĂNGMẠNG QUAN HỆ KHOẢNG THỜI GIAN KHẢ NĂNGMẠNG QUAN HỆ KHOẢNG THỜI GIAN KHẢ NĂNG    
V( ỨNG DỤNG V(O VẤN ĐỀ CHẨN ĐOÁNV( ỨNG DỤNG V(O VẤN ĐỀ CHẨN ĐOÁNV( ỨNG DỤNG V(O VẤN ĐỀ CHẨN ĐOÁNV( ỨNG DỤNG V(O VẤN ĐỀ CHẨN ĐOÁN        

Hà Đặng Cao Tùng1 
Trường Đại học Thủ ñô Hà Nội 

Tóm tTóm tTóm tTóm tắắắắtttt: Xử lí thông tin có yếu tố thời gian ñược ứng dụng trong nhiều lĩnh vực của Trí 
tuệ nhân tạo. Trong các lĩnh vực ñó, chẩn ñoán dựa trên mô hình thời gian ñóng một vai 
trò quan trọng và ñược nhiều nhà nghiên cứu quan tâm ([2], [4], [7], [10]). 

Thay vì cách tiếp cận xác suất ñược trình bày trong [7], bài báo này trình bày cách tiếp 
cận dựa trên lí thuyết khả năng xử lí quan hệ trên các khoảng thời gian không chắc chắn 
ñược giới thiệu trong [8], [9] và ứng dụng vào vấn ñề chẩn ñoán thông qua khái niệm 
mạng quan hệ khoảng thời gian khả năng. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: Temporal Diagnostics, Temporal Scenario, Temporal Relations, Uncertainty, 
Possibility. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Chẩn ñoán là một trong những lĩnh vực ứng dụng quan trọng của Trí tuệ nhân tạo. Một 
trong những phương pháp chẩn ñoán quan trọng trong y tế thực hành là lập luận với dữ liệu 
hướng thời gian (time-oriented) [5]. 

Nhiều quyết ñịnh y tế (như chẩn ñoán lâm sàng và lập kế hoạch ñiều trị) dựa trên 
thông tin thu ñược từ quá trình theo dõi diễn biến lâm sàng, trong ñó thời gian ñóng vai trò 
quan trọng. Thông tin thời gian về sự xuất hiện của các triệu chứng cũng ñóng vai trò quan 
trọng ñể chẩn ñoán chính xác và ñược sử dụng trong một số hệ chuyên gia chẩn ñoán y tế 
[2] [10]. 

Trong [7], các tác giả ñã sử dụng mạng quan hệ khoảng thời gian xác suất (PrTI hay 
Probabilistic Temporal Interval Network) ñể biểu thị một tình huống chẩn ñoán y tế. Mạng 
PrTI là một ñồ thị, trong ñó, mỗi ñỉnh biểu thị một triệu chứng, mỗi cạnh biểu thị một quan 
hệ thời gian không chắc chắn giữa hai triệu chứng bằng một phân bố xác suất trên tập Ω 
các quan hệ cơ bản Allen. 

                                                 
1  Nhận bài ngày 14.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
   Liên hệ tác giả: Hà Đặng Cao Tùng; Email: hdctung@daihocthudo.edu.vn 
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Trong bài báo này, chúng tôi ñề xuất một khái niệm tương tự với mạng PrTI. Đó là 
mạng PoTI (Possibilistic Temporal Interval Network). Điểm khác biệt so với mạng PrTI là 
ở chỗ chúng ta sử dụng mô hình khả năng thay cho mô hình xác suất ñể biểu thị các mối 
quan hệ thời gian. Việc sử dụng mô hình khả năng trong chẩn ñoán xuất phát từ yếu tố chủ 
quan của các thông tin về các triệu chứng do bệnh nhân cung cấp và yếu tố kinh nghiệm 
(cũng mang tính chủ quan) của các chuyên gia y tế trong chẩn ñoán.  

2. MỘT SỐ KHÁI NIỆM 

Trong phần này, chúng tôi trình bày các kí hiệu ñược sử dụng trong bài báo này, biểu 
diễn quan hệ không chắc chắn giữa các ñiểm thời gian, quan hệ không chắc chắn giữa các 
khoảng thời gian, và khái niệm về khoảng cách giữa hai quan hệ. 

Ta biểu thị ñiểm thời gian bằng các chữ cái nhỏ nhỏ a, b, và khoảng thời gian bằng các 
chữ cái lớn A, B. Chúng ta biểu thị mối quan hệ giữa hai ñiểm thời gian bằng chữ cái r với 
chỉ số dưới là các ñiểm thời gian thành phần. Với khoảng thời gian, ta sử dụng kí hiệu 
tương tự nhưng với chữ cái lớn R. 

Giữa các ñiểm thời gian, có ba quan hệ cơ bản là: "trước" (<), "ñồng thời" (=), và 
"sau" (>). Giữa các khoảng thời gian, có mười ba quan hệ cơ bản ñược gọi là các quan hệ 
Allen [1]. Ta kí hiệu tập các quan hệ cơ bản này là Ω = {p, m, o, s, d, f, e, P, M, O, S, D, 

F}. Chúng ta sẽ ñề cập ñến mỗi phần tử của tập hợp này là ρ∈Ω. 

A. Quan hệ thời gian không chắc chắn  

Định nghĩa 1. (Quan hệ ñiểm thời gian không chắc chắn). Một quan hệ không chắc 
chắn rab giữa hai ñiểm thời gian a và b là một vectơ khả năng ñược chuẩn hoá 

( )>=<=Π abababab πππ ,, , trong ñó <
abπ  (tương ứng =

abπ  và >
abπ ) là khả năng a < b (tương ứng 

a = b và a > b). 

Thuật ngữ "chuẩn hoá" trong ñịnh nghĩa ñược lấy từ lý thuyết khả năng ñược hiểu là 

( ) 1,,max =>=<
ababab πππ . Đôi khi, ta cũng sử dụng kí hiệu rab thay cho abΠ . 

Định nghĩa 2. (Quan hệ khoảng thời gian không chắc chắn). Cho A và B là hai 
khoảng thời gian. Một quan hệ không chắc chắn RAB giữa A và B ñược biểu diễn bởi một 
phân bố khả năng trên tập mười ba các quan hệ thời gian cơ bản của Allen Ω ={p, m, o, s, 
d, f, e, P, M, O, S, D, F}. Phân bố này ñược kí hiệu bằng véc tơ RAB = VAB = (πp, πm, πo, πs, 

πd, πf, πe, πP, πM, πO, πS, πD, πF), trong ñó πρ (ρ∈Ω) là giá trị khả năng của quan hệ A(ρ)B.  

Hiển nhiên phân bố khả năng phải thoả mãn tính chất chuẩn hoá, nghĩa là,  

 max(πp,πm,πo,πs,πd,πf,πe,πP,πM,πO,πS,πD,πF)=1 (1) 
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Kí hiệu VAB ñược sử dụng ñể chỉ biểu diễn véc tơ của quan hệ khoảng thời gian không 
chắc chắn. Quan hệ khoảng thời gian không chắc chắn nhị phân là trường hợp ñặc biệt của 
quan hệ khoảng thời gian không chắc chắn, trong ñó các thành phần của véc tơ VAB chỉ giá 
trị 0 hoặc 1. Hiển nhiên, ñể thoả ñiều kiện chuẩn hoá thì phải có ít nhất ρ∈Ω sao cho πρ=1.  

Quan hệ ñược biểu diễn bởi véc tơ có một thành phần duy nhất bằng 1, các thành phần 
khác bằng 0 ñược gọi là quan hệ hoàn toàn chắc chắn và ñược kí hiệu là TCR (Totally 
Certain Relation). Quan hệ ñược biểu diễn bởi véc tơ có tất cả các thành phần bằng 1 ñược 
gọi là quan hệ hoàn toàn không chắc chắn và ñược kí hiệu là TUR (Totally Uncertain 
Relation). 

Cách biểu diễn quan hệ khoảng thời gian không chắc chắn bằng véc tơ như trong ñịnh 
nghĩa 2 phù hợp với quan niệm trực giác trong mối liên hệ với ñại số khoảng của Allen. 
Tuy nhiên, trong việc ñịnh nghĩa các phép toán, biểu diễn này gặp nhiều khó khăn. Chúng 
ta sẽ sử dụng cách biểu diễn bằng ma trận các quan hệ không chắc chắn giữa các ñầu mút 
của các khoảng thành phần [6]. 

Định nghĩa 3. (Biểu diễn ma trận của quan hệ không chắc chắn giữa hai khoảng thời 
gian). Cho A=[a1, a2] và B=[b1, b2] là hai khoảng thời gian. Một quan hệ không chắc chắn 
giữa A và B ñược biểu diễn bởi ma trận 2×2 

  

( ) ( )
( ) ( ) 











=

=







==

>=<>=<

>=<>=<

2221

1211

2212

2111

,,,,
,,,,

rr

rr

baba

baba

ABAB rr

rr
MR

ππππππ
ππππππ

 

Trong ñó, mỗi thành phần của ma trận là một quan hệ không chắc chắn giữa các ñầu 
mút của các khoảng thành phần A và B, nghĩa là, theo ñịnh nghĩa 1, chúng phải thoả các 
ràng buộc chuẩn hoá sau ñây: 

  

( )
( )
( )
( ) 1,,max

1,,max

1,,max

1,,max

222222

212121

121212

111111

=

=

=

=

>=<

>=<

>=<

>=<

πππ

πππ

πππ

πππ

 (2) 

Mặt khác, vì a1<a2 và b1<b2, nên các giá trị khả năng trong công thức trên còn phải 
thoả mãn các ràng buộc sau: 
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 (3) 
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Giữa hai cách biểu diễn quan hệ khoảng thời gian không chắc chắn bằng véc tơ và 
bằng ma trận, có một phép biến ñổi bảo toàn các quan hệ cơ bản như ñã ñược giới thiệu 
trong [9]. 

Mệnh ñề 1. Nếu MAB là một biểu diễn ma trận của một quan hệ khoảng thời gian 
không chắc chắn (thoả các ràng buộc (2) và (3)) thì các công thức dưới ñây là một biểu 
diễn véc tơ (thoả ñiều kiện (1)). 
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Mệnh ñề 2. Nếu VAB là một biểu diễn véc tơ của một quan hệ khoảng thời gian không 
chắc chắn (thoả (1)) thì các công thức dưới ñây là một biểu diễn ma trận (thoả (2) và (3)). 

  (5) 

  (6) 

  (7) 

  (8) 

Các phép biến ñổi từ ma trận sang véc tơ và từ véc tơ sang ma trận lần lượt ñược kí 
hiệu và TV và TM. 

B. Khoảng cách giữa hai quan hệ thời gian không chắc chắn 

Khoảng cách (metric) trên tập X là một hàm số d: X × X → R (trong ñó R là tập số 
thực) sao cho với mọi phần tử x, y, z thuộc X, hàm này thoả mãn các ñiều kiện sau (các 
ñiều kiện này còn ñược gọi là tiên ñề khoảng cách): 

1. d(x, y) ≥ 0 
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2. d(x, y) = 0 nếu và chỉ nếu x = y 

3. d(x, y) = d(y, x) 

4. d(x, z) ≤ d(x, y) + d(y, z) 

Trong [7], các tác giả ñã ñịnh nghĩa khoảng cách giữa hai quan hệ thời gian trong mô 
hình xác suất là khoảng cách số học giữa hai ñiểm cân bằng của từng quan hệ, trong ñó 
ñiểm cân bằng của mỗi quan hệ ñược tính bằng công thức: 

   

Trong ñó,  (i=0,…,12) lần lượt là xác suất của các quan hệ cơ bản Allen giữa A và 

B theo thứ tự ρ0=p, ρ1=m, ρ2=o, ρ3=F, ρ4=D, ρ5=S, ρ6=e, ρ7=s, ρ8=d, ρ9=f, ρ10=O, ρ11=M, 

ρ12=P. Định nghĩa khoảng cách như trong công thức trên có hai nhược ñiểm.  

Thứ nhất, vì có một hệ số bằng 0 nên hai quan hệ thời gian tương ứng với hai phân bố 
xác suất khác nhau có thể có cùng một ñiểm cân bằng. Chẳng hạn, hai quan hệ thời gian 
xác suất dưới ñây có phân bố xác suất hoàn toàn khác nhau nhưng lại có cùng ñiểm cân 
bằng là 0.25. Vì vậy, khoảng cách giữa chúng bằng 0. Thí dụ này chứng tỏ công thức ñã 
nêu vi phạm tiên ñề thứ hai về khoảng cách. 

   

   

Thứ hai, không có cơ sở xác ñáng ñể sắp xếp các quan hệ cơ bản của Allen theo thứ tự 
này hay theo một thứ tự khác. Trong khi ñó, các nhân tử trong công thức có hệ số nhân 
khác nhau dẫn ñến giá trị của ñiểm cân bằng ñược tính phụ thuộc vào thứ tự mang tính áp 
ñặt của các quan hệ cơ bản.  

Trong mô hình khả năng, ta ñịnh nghĩa khoảng cách giữa hai quan hệ khoảng thời gian 
không chắc chắn như sau. 

Định nghĩa 4. (Khoảng cách giữa hai quan hệ khoảng thời gian không chắc chắn). Giả 

sử R1 = (π1
ρ)ρ∈Ω và R2 = (π2

ρ)ρ∈Ω là hai quan hệ khoảng thời gian không chắc chắn, khoảng 
cách giữa R1 và R2 ñược xác ñịnh bởi công thức: 

   (9) 

Hiển nhiên, ñịnh nghĩa 3 thoả mãn các tiên ñề khoảng cách. Trong các hệ chuyên gia, 

khoảng cách này có thể ñược hiệu chỉnh bởi bộ hệ số W= (wρ)ρ∈Ω, wρ>0 (∀ρ∈Ω), nghĩa là  

          (10) 
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3. CƠ CHẾ LẬP LUẬN 

Trong phần này, chúng ta trình bày tổng quan về cơ chế suy luận gồm các phép toán 
nghịch ñảo, tổ hợp và hợp thành ñã ñược ñề xuất trong [8]. Kí hiệu các phép toán ñược sử 
dụng chung cho ñiểm thời gian và khoảng thời gian. Sự phân biệt các phép toán ñược thể 
hiện ở các toán hạng.  

A. Các phép toán trên quan hệ ñiểm thời gian 

Các phép toán trên các quan hệ giữa các ñiểm thời gian dựa trên lí thuyết khả năng ñã 
ñược Dubois và cộng sự ñịnh nghĩa trong [3]. 

Định nghĩa 5. (Các phép toán trên quan hệ ñiểm thời gian không chắc chắn). 

(i) Nghịch ñảo (Inversion) của quan hệ không chắc chắn  giữa hai 
ñiểm thời gian a, b là quan hệ . 

(ii)  Tổ hợp (Combination) của nhiều quan hệ không chắc chắn  
 là quan hệ  trong ñó, , 

, . 

(iii) Hợp thành (composition) của quan hệ không chắc chắn  giữa 
cặp ñiểm (a, b) và quan hệ không chắc chắn  giữa cặp ñiểm (b, c) là quan 
hệ , trong ñó, , , 

 

Đối với phép tổ hợp trong ñịnh nghĩa 5, có thể xảy ra tình huống véc tơ khả năng chưa 
ñược chuẩn hoá. Khi ñó, ta xét hai trường hợp sau: 

a) . Khi ñó, véc tơ  ñược chuẩn hoá bằng cách chia cả ba 
thành phần của nó cho . 

b) . Khi ñó, hai nguồn thông tin không thống nhất và ít nhất một 
trong hai nguồn ñó bị sai, véc tơ tổ hợp sẽ ñược tính bởi công thức , 

, . 

Trong tình huống này, giá trị khả năng lớn nhất của mỗi quan hệ thành phần ñược gán 
cho quan hệ tổ hợp là phương án cho nhiều thông tin nhất.  

B. Các phép toán trên quan hệ khoảng thời gian 

Phép nghịch ñảo xác ñịnh quan hệ RBA khi biết quan hệ RAB. 

Định nghĩa 6. (Phép toán nghịch ñảo trên quan hệ khoảng thời gian không chắc chắn). 
Giả sử A và B là hai khoảng thời gian vả RAB là quan hệ giữa hai khoảng thời gian ñó. 
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Khi ñó, quan hệ nghịch ñảo của quan hệ RAB là quan hệ RBA ñược tính bởi công 
thức sau: 
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Định nghĩa 7. (Phép toán tổ hợp trên quan hệ khoảng thời gian không chắc chắn). Giả 
sử A và B là hai khoảng thời gian và có nhiều nguồn thông tin xác ñịnh quan hệ giữa A và 
B, ñược cho bởi các quan hệ . 

   

Khi ñó, quan hệ RAB, tổ hợp k quan hệ  sẽ ñược tính bởi công thức: 

   

Định nghĩa 8. (Phép toán hợp thành trên quan hệ khoảng thời gian không chắc chắn). 
Giả sử A=[a1, a2], B=[b1, b2], C=[c1, c2] là những khoảng thời gian và RAB và RBC là những 
quan hệ lần lượt giữa A, B và B, C. 
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Khi ñó, quan hệ RAC giữa A, C, hợp thành của hai quan hệ RAB và RBC sẽ ñược tính bởi 
công thức: 
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trong ñó, với i, j = 1, 2,  

   

Các phép toán trên biểu diễn véc tơ ñược ñịnh nghĩa thông qua các phép chuyển TM 

và TV. 
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4. TẠO LẬP KỊCH BẢN THỜI GIAN 

Trong phần này, chúng ta ñề xuất một cách tạo ra các kịch bản thời gian không chắc 
chắn từ một số mạng quan hệ khoảng thời gian cho trước sử dụng cơ chế lập luận ñược 
trình bày trong mục III. 

Ta biểu diễn mạng quan hệ thời gian không chắc chắn bằng một ñồ thị có hướng, trong 
ñó mỗi ñỉnh biểu thị một sự kiện, mỗi cung biểu thị một quan hệ thời gian giữa các sự kiện 
này. Hình 1 minh hoạ một mạng thời gian không chắc chắn. 

 

Hình1Hình1Hình1Hình1. Một mạng quan hệ thời gian không chắc chắn 

Thí dụ. Một trong những thí dụ ñiển hình về chẩn ñoán sử dụng mạng thời gian là 
HEPAXPERT, một hệ chuyên gia giải thích tự ñộng kết quả xét nghiệm huyết thanh bệnh 
viêm gan A và B của Adlassnig và Horak [11]. Trong HEPAXPERT, bệnh viêm gan B có 
bốn diễn biến khác nhau (hình 2a), quy ñịnh những liệu pháp ñiều trị khác nhau. Hình 2b 
minh hoạ việc biểu diễn một diễn biến của bệnh viêm gan B bằng mạng quan hệ thời gian 
giữa các dấu hiệu virus dương tính theo diễn biến ñó. 

  

a) Bốn diễn biến ñiển hình 
của bệnh viêm gan B 

b) Mạng quan hệ thời gian diễn biến 1 của bệnh 
viêm gan B 

Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2. Biểu diễn một diễn biến của bệnh viêm gan B bằng mạng quan hệ thời gian 
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Xét k mạng quan hệ thời gian không chắc chắn N1, N2, …, Nk; k mạng này có chung 
tập sự kiện V={v1,v2,…, vn} nhưng mỗi mạng có tập quan hệ khác nhau R1, R2, …, Rk, 

trong ñó, quan hệ thời gian giữa hai ñỉnh vi và vj của Rg  ñược kí hiệu là . Hiển 

nhiên, bằng cách áp dụng phép toán nghịch ñảo, nếu ∈Rg thì  cũng ∈Rg. 

Ta gọi mạng S quan hệ khoảng thời gian không chắc chắn có tập ñỉnh ñược xác ñịnh 
bởi chính tập hợp V={v1, v2, …, vn} và tập quan hệ là R=R1∪R2∪…∪Rk là một kịch bản 
(scenario) ñược xây dựng từ các mạng N1, N2, …, Nk. Hình 3 minh hoạ cho kịch bản ñược 
xây dựng từ hai mạng.  

Chú ý rằng, ta chỉ cần xác ñịnh véc tơ khả năng của những quan hệ thời gian Rij giữa 
hai ñỉnh vi và vj mà có ít nhất một mạng thành phần Ng  chứa quan hệ này, nghĩa 

là Rij
g∈Rg.  

Trong kịch bản S, mỗi quan hệ của R ñược tính bằng cách tổ hợp các quan hệ giữa các 

cặp ñỉnh tương ứng trong mỗi Rg . Thuật toán xây dựng kịch bản ñược mô tả 
trong hình 3. 

Vào:  Tập các ñỉnh V={v1, v2, …, vn}, 

 Các tập quan hệ thời gian R1, R2, …, Rk. 

Ra: Tập hợp quan hệ R của kịch bản. 

Phương pháp: 

1. For i:=1 to n-1 do 

2.  For j:=i+1 to n do 

3.  If (Rij
1∈R1) or (Rij

2∈R2) or… or  (Rij
k∈Rk) 

4.  then Begin  

5.   For g:=1 to k do 

6.   Reasoning(Rij
g
, Rg); 

7.    

8.   End 

Hình 3.Hình 3.Hình 3.Hình 3. Thuật toán sinh kịch bản thời gian 

Trong thuật toán, thủ tục Reasoning ở dòng 6 ñược thực hiện bằng cách xác ñịnh 
ñường ñi ngắn nhất P=v’1,v’2,…,v’m (ñộ dài ñường ñi ñược tính bằng số cung ñi qua) từ vi 
ñến vj theo thuật toán Dijkstra cho mạng Ng. Đường ñi ngắn nhất từ vi ñến vj là 
vi→v’1→v’2→…→v’m→vj. Khi ñó, xảy ra ba khả năng sau: 

(i) Nếu P không xác ñịnh (không có ñường ñi giữa hai ñỉnh) thì Rij
g ñược gán bằng 

TUR.  
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(ii) Nếu P=∅ thì Rij
g∈Rg là quan hệ ñã có. 

(iii) Nếu P≠∅ thì Rij
g ñược tính nhờ phép toán hợp thành của các quan hệ giữa những 

cặp ñỉnh kề nhau trên ñường ñi và các phép chuyển ñổi giữa véc tơ và ma trận. 

Thí dụ. Giả sử a, b, c, d là các triệu chứng của một căn bệnh mà diễn biến lâm sàng 
ñược mô tả bằng quan hệ thời gian giữa các triệu chứng ñó. 

Dựa trên diễn biến lâm sàng của những trường hợp ñã ñược xác ñịnh là nhiễm bệnh 
như ñược minh hoạ trong hình 4a và hình 4b, kịch bản như hình 4c ñược sinh ra bằng thuật 
toán nêu trên ñược sử dụng ñể ñặc trưng căn bệnh. 

 

Hình 4.Hình 4.Hình 4.Hình 4. Kịch bản ñược sinh ra từ hai mạng 

Trong thí dụ, quan hệ giữa hai triệu chứng a và d không ñược sinh ra trong kịch bản vì 
nó không xuất hiện trong các mạng thành phần; quan hệ Rbd giữa b và d ñược tổ hợp từ 

(SDF) trong mạng 1 và kết quả hợp thành (O)⊗(F)=(OSD) trong mạng 2 ñể thu ñược 
Rbd=(SD) trong kịch bản;… 

5. NHẬN DẠNG KỊCH BẢN THỜI GIAN 

Trong [4], khi nghiên cứu về bệnh viêm gan B, các tác giả ñã trình bày bốn diễn biến 
lâm sàng của bệnh này với biểu hiện dương tính của các kháng nguyên và kháng thể. Mỗi 
diễn biến lâm sàng có thời gian ủ bệnh, phát bệnh, ñiều trị và miễn dịch khác nhau và có 
thể có phác ñồ ñiều trị khác nhau. Vì vậy, việc nhận dạng một trường hợp nhiễm bệnh 
thuộc vào diễn biến nào là cần thiết ñối với việc ñiều trị. 

Xét một mạng quan hệ thời gian N và một kịch bản S ñược xác ñịnh bởi cùng một tập 

hợp các ñỉnh V={v1, v2,.., vk} và tập hợp các quan hệ tương ứng RN và RS. Quan hệ  

giữa hai ñỉnh vi và vj trong RN là một phân bố khả năng trên tập những quan hệ thời gian 

cơ bản của Allen giữa hai triệu chứng ñược biểu thị bằng các ñỉnh vi và vj. Tương tự,  

ñược sử dụng ñể kí hiệu quan hệ giữa vi và vj trong RS.  

Ta giả ñịnh rằng hai tập hợp RN và RS bằng nhau ở mức kí hiệu, nghĩa là nếu tập hợp 

này có chứa một quan hệ giữa hai ñỉnh vi và vj thì tập hợp kia cũng thế mặc dù giá trị của 
 và  có thể khác nhau.  

a) 
Mạng 1 

b) 
Mạng 2 

c) 
Kịch bản 
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Chỉ quan tâm ñến các quan hệ mà không chú ý tới các ñỉnh ñầu cuối của chúng, ta kí 
hiệu các quan hệ này là Ri

N, Ri
S . Khi ñó, khoảng cách giữa N và S ñược tính bằng 

công thức  

   (11) 
Trong hệ chuyên gia, căn cứ vào mức ñộ quan trọng của mối quan hệ thời gian giữa 

một số cặp triệu chứng, người ta sử dụng các hệ số ñiều chỉnh (zi)i=1,…,m, zi>0 (∀i). Khi ñó, 
công thức (11) có dạng:  

   (12) 
Tương tự như ñã thực hiện trong [7], với một mạng quan hệ khoảng thời gian N ứng 

với một trường hợp bệnh lí và một số kịch bản S1,…, Sn tương ứng với những diễn biến 
lâm sàng ñã biết, người ta xét khoảng cách giữa N với các kịch bản ñó D(N, S1), D(N, 
S2),…, D(N, Sn). Diễn biến lâm sàng với kịch bản có khoảng cách tới mạng N nhỏ nhất sẽ 
ñược chẩn ñoán, làm cơ sở cho việc xác ñịnh phương án ñiều trị. 

6. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này chúng ta ñề xuất cách tiếp cận khả năng cho việc ứng dụng phương 
pháp xử lí các quan hệ thời gian không chắc chắn vào vấn ñề chẩn ñoán y tế thông qua khái 
niệm mạng quan hệ khoảng thời gian khả năng. Cách tiếp cận này mở ra cơ hội ñưa các ý 
kiến chuyên gia vào trong các kết luận chẩn ñoán tự ñộng thay vì chỉ dựa trên mô hình xác 
suất như ñược sử dụng trong HEPAXPERT. 

Một mạng quan hệ khoảng thời gian với những yếu tố không chắc chắn ñược biểu diễn 
và lập luận dựa trên lí thuyết khả năng ñược sử dụng ñể mô tả diễn biến lâm sàng với các 
triệu chứng và các mối quan hệ thời gian giữa chúng. Bài báo ñã trình bày phương pháp 
kết hợp một số mạng có cùng một tập hợp các triệu chứng thành một kịch bản thời gian. 
Hơn nữa, có thể ñối sánh một mạng quan hệ mô tả diễn biến lâm sàng cụ thể với một số 
kịch bản bằng cách sử dụng khái niệm khoảng cách giữa mạng và kịch bản.  

Một số kiểm chứng với dữ liệu giả ñịnh cho thấy phương pháp ñề xuất là hợp lí. Việc 
thí nghiệm với bộ dữ liệu y tế thực sự, chẳng hạn trong việc chẩn ñoán lâm sàng cho bệnh 
viêm gan B dựa trên các xét nghiệm huyết thanh ñược coi là một trong những hướng 
nghiên cứu tiếp theo. 
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THE POSSIBILITY TEMPORAL INTERVALS NETWORK AND 
IT’S APPLICATION IN DIAGNOSIS 

AbstractAbstractAbstractAbstract: Dealing with temporal information is applied in many areas of artificial 
intelligence. As a specific case, the temporal model-based diagnosis plays an important 
role in the applications to medical domains and is interested by many researchers ([2], 
[4], [7], [10]). Instead of the probabilistic approach is presented in [7], this paper 
presents an approach basing on the possibility theory for representing and reasoning on 
uncertain relations between temporal intervals as introduced in [8], [9] and it’s 
application for resolving the diagnosis problems through the possibility temporal 
intervals network. 

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: Temporal diagnostics, temporal scenario, temporal relations, uncertainty, 
possibility. 
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Dang Van Soa1(1), Dao Thi Le Thuy2, Bui Thi Ha Giang2 

1Hanoi Metropolitan University 
2Hanoi National University of Education    

Abstract: In this paper, the decay widths of the Higgs under different channels in Randall - 
Sundrum model are studied in detail. The results showed that the decay width depends 
strongly on the mass of radion. This suggests that the existence of radion in the Randall - 
Sundrum model is necessary.  

KeywordsKeywordsKeywordsKeywords: Higgs boson, Randall-Sundrum model, decay width. 
 

1. INTRODUCTION 

In 1999, Randall and Sundrum proposed a 5-dimensional model for solving the gauge 
hierarchy problem [1,2]. The Randall – Sundrum (RS) model allows for a natural 
generation of Planck-weak and fermion mass hierarchies [3]. Goldberger and Wise have 
proposed and attractive mechanism to stabilize the distance between two branes 
introducting a bulk scalar field which has scalar potentials on both branes [2]. In RS 

model, the extra dimension is assumed to be located on a 1
2/S Z  orbifold, which has two 

fixed points, 0φ = and φ π= . They correspond to the high energy brane and the brane we 

live on, respectively. Graviton is the only particle propagating through the bulk between 
these two branes [4]. The space-time metric ic given by: 

  
2 2 2 ,kyds e dx dx dyµ ν

µνη−= −   (1) 

where ( 0, 1, 2, 3)xµ µ = , y  and k  denote the coordinate of 4D space-time, that of a fifth 

dimension, and the 5AdS  curvature, respectively. The Minkowski metric is 

(1, 1, 1, 1)diagµνη = − − −  and 2kye−  is called a warp factor [1,2]. In four dimensional 

effective theory of RS model, there are two new particles beyond the Standard model. One 

                                                 
(1) Nhận bài ngày 8.8.2016; gửi phản biện và duyệt ñăng ngày 15.9.2016 
    Liên hệ tác giả: Đặng Văn Soa; Email: dvsoa@daihocthudo.edu.vn 
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is a spin-2 graviton and a scalar-field radion φ  which is metric fluctuation along the extra 

dimension.  

Having determined the vacuum structure of the model, we discuss the possibility of 
mixing between gravity and electroweak sector. The gravity-scalar mixing is described by 
the following action [5, 6, 7]  

 
4 ˆ ˆ( ) ,vis visS d x g R g H Hξ ξ += − −∫   (2) 

Where ( )visR g is the Ricci scalar for the metric induced on the visible brane, 
2 ( )( )vis bg x hµν µν µνη ε= Ω + . Ĥ  is the Higgs filed in the 5D context before rescaling to 

canonical normalization on the brane. The parameter ξ  denotes the size of the mixing term 

[1-10]. With 0ξ ≠ , neither a pure Higgs boson not pure radion mass eigenstate. 

We difine the mixing angle θ  by: 

 

0

0 0

2

2 2 2 2 2tan 2 12
( 36 )

h

h

m
Z

m m Zφ

θ γξ
ξ γ

=
− −

. (3) 

Where: 

   
2 2 2 2

01 6 (1 6 ) 36 , /Z v φξγ ξ β ξ γ γ≡ + − ≡ − = Λ .   (4) 

In terms of these quantities, the new fields h  and φ  are the states that diagonalize the 
kinetic energy and have canonical normalization with: 

 
0

6 6
(cos  sin ) (sin  cos ) h h dh c

Z Z

ξγ ξγ
θ θ θ θ φ φ= − + + ≡ + ,   (5) 

 
0

h
cos sin a bh

Z Z

φ
φ θ θ φ= − + ≡ + .        (6) 

The corresponding mass-squared eigenvalues are [11] 

 
( )0 0 0 0 0 0

2 2 2 2 2 2 2 2 2
, 2

1
[ ] 4

2h h h hm m m m m Z m m
Zφ φ φ φβ β= + ± + − .   (7) 

When 0ξ ≠ , there are four independent parameters that must be specified to fix the 

state mixing parameters a, b, c, d of Eqs. (5) and (6) defining the mass eigenstates 

 , , ,hm mφ φ ξΛ .   (8) 

We consider the case of 5TeVφΛ =  and 0 0.1
P

m

M
= , which makes the radion 

stabilization model most natural [12]. 
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The search experiments of the Higgs boson at the LHC give stringent constraints on 
the parameters of the radion (a radion mass mφ  and a scale parameter φΛ ). The recently 

discovered 125 GeV scalar at the LHC Run-I [13, 14], behaves like the SM Higgs boson 
and this fixes the last free parameter of the SM Lagrangian [15]. 

In this paper, we study the decay channels of Higgs. This paper is organised as 
follows. In Sec.II, we briefly review the interactions of Higgs to SM fields. In Sec.III, the 
widths of the Higgs decay channels and our numerical results are shown. Sec.IV is devoted 
to summary and discussion. 

2. INTERACTIONS 

We turn to the important interactions of the ,h φ  and nhµν . We begin with the gg  

couplings of the h  and φ . The 0h  has standard gg  or fermionic coupling and the 0φ  has 

ZZ  or fermionic coupling from interaction 0 T µ
µ

φ

φ
−

Λ
 using the Yukawa interaction 

contributions of T µ
µ . The results are obtained by:  

 1 2 1 2[( ) ]ab
ggh gg C k k k kµν ν µδ η= − ,   (9) 

 1 2 1 2[( ) ]hg C k k k kµν ν µ
γγ γ η= − ,  (10) 

  ( )
2

e
eeh

W

mg
g d b

m
γ= − + ,   (11) 

where g  and Wc  denote the SU(2) gauge coupling and cosine of the Weinberg angle, 

respectively. There,  

 
1/2 3[( ) ( ) 2 ],

4
s

g i
i

C d b F b a
v

α
γ τ γ

π
= − + −∑    

 2
1 2[( ) ( ) ( ) ]

2
is

i c i
i

C d b e N F b bY a
vγ

α
γ τ γ

π
= − + − +∑

    
 

3. DECAY OF HIGGS  

We calculate the decay widths of the Higgs to the SM particles as follows:  

 

2
3 2

32
0

( )1
( ) ( 2 )

32 (4 )
s

hh gg m b b
v

α
γ

π π
−

Γ → = − ,  (12) 
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2
3 2 2

22
0

1 ( )
( ) ( ) ( )

32 (2 ) h Yh m b b b
v

α
γγ γ

π π
Γ → = + ,  (13) 

 

2 2
2 2 2

2
W

( ) ( ) ( 4 )
32

e
h e

h

m g
h e e d b m m

m m
γ

π
+ −Γ → = + − ,   (14) 

 

2 2
2 2 2

2
W

( ) ( ) ( 4 )
32 h

h

m g
h d b m m

m m
µ

µµ µ γ
π

+ −Γ → = + − ,   (15) 

 

2 2
2 2 2

2
W

( ) ( ) ( 4 )
32

b
h b

h

m g
h bb d b m m

m m
γ

π
Γ → = + − .   (16) 

Using the parameters shown in Section I, we evaluate the widths of the Higgs decay 

channels dependence on the mass radion mφ  in Fig.1. The mass range is chosen as 

10 100GeV m GeVφ≤ ≤ . The dominant decay mode is h bb→ . The widths of the decay in 

h gg→  and h γγ→  channel increase when the mass radion increases. The widths of 

decay in h bb→ , h e e+ −→ , h µ µ+ −→  channels change slowly when the mass radion 

increases. 

 

FigurFigurFigurFigure 1.e 1.e 1.e 1. The widths of the Higgs decay channels as the funtion of the mass radion mφ  

4. CONCLUSION 

We have studied the decay channels of Higgs. The result shows that the h bb→  mode 
dominates over the other channels. The decay width depends strongly on the mass of 
radion, in which interactions are similar. 

 

 

 



168  TRƯỜNG ĐẠI HỌC THỦ ĐÔ H� NỘI 

 

 

REFERENCES 

1. L. Randall and R. Sundrum (1999), Phys. Rev. Lett. 83, 3370, arxiv: hep-ph/9905221. 

2. L. Randall and R. Sundrum (1999), Phys. Rev. Lett. 83, 4690, arxiv: hep-ph/9906064. 

3. W. D. Goldberger and M. B. Wise (1999), Phys. Rev. Lett. 83, 4962, arxiv: hep-ph/9907447. 

4. S. A. Li, C. S. Li, H. T. Li and J. Gao (2015), "Constraints on Randall-Sundrum model from 
the events of dijet production with QCD next-to-leading order accuracy at the LHC", 
[arXiv:1408.2762v2 [hep-ph]]. 

5. J.J. Van der Bij (1994), Acta Phys. Podon, B 25, 827. 

6. R. Raczka, M. Pawlowski (1994), Found. Phys. 24, 1305. 

7. G. F. Giudice, R. Rattazzi and J. D. Wells (2001), "Graviscalars from higher dimensional 
metrics and curvature Higgs mixing", Nucl. Phys. B 595, 250 [hep-ph/0002178]. 

8. D. V. Soa, D. T. L. Thuy, N. H. Thao and T. D. Tham (2012), Mod. Phys. Lett. A, Vol.27, 
N0.2, 1250126. 

9. M. Chaichain, A. Datta, K Huitu and Z. Yu (2002), Phys. Lett. B 524, 161. 

10. K. Cheung, C. S. Kim and J. -h. Song, (2003), "A Probe of the radion Higgs mixing in the 
Randall-Sundrum model at e+ e- colliders," Phys. Rev. D 67, 075017, [hep-ph/0301002]. 

11. T. Han, G. D. Kribs and B. McElrath, (2001), Phys. Rev. D 63, 076003. 

12. H. Davoudiasl, J. L Hewett and T. G. Rizzo (2001), Phys. Rev. D 63, 075004. 

13. ATLAS Colllaboration, G. Aad et al (2012), Phys. Lett, B 716, 1-29, arxiv: hep-ph/1207.7214. 

14. CMS Colllaboration, S. Chatrchyan et. Al (2012), Phys. Lett. B 716, 30-31, arxiv: hep-
ph/1207.7235.  

15. Goutam Das, Prakash Mathews (2015), Phys. Rev. D 92, 094034. 

QUÁ TRÌNH PHÂN RÃ HIGGS TRONG MÔ HÌNH 
RANDALL - SUNDRUM 

Tóm tTóm tTóm tTóm tắtắtắtắt:    Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu chi tiết quá trình rã Higgs boson thành 

các cặp , , , ,gg e e bbγγ µ µ+ − + − . Cụ thể, chúng tôi ñã tính ñược biểu thức giải tích của 

ñộ rộng phân rã và sau ñó khảo sát sự phụ thuộc ñộ rộng phân rã theo khối lượng của 
radion. Kết quả thu ñược cho thấy, ñối với quá trình rã Higgs thành ,gg γγ  thì ñộ rộng 

phân rã tăng khi khối lượng radion tăng. Còn ñối với quá trình rã Higgs thành 

, ,e e bbµ µ+ − + −  thì ñộ rông thay ñổi không ñáng kể khi khối lượng radion thay ñổi. Độ 

rộng phân rã thu ñược là lớn nhất ñối với quá trình rã h bb→ . 

TTTTừ khoáừ khoáừ khoáừ khoá: Higgs boson, mô hình Randall-Sundrum, ñộ rộng phân rã. 
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