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MOT SO KY HIEU

e R=(-o0;+m0): tap cac s thuc;

o R"=[0;+w0): tap cac s thuc khdng am;

e RR™: khong gian cac matran nxr chiéu ;

e RR": khdng gian véc to tuyén tinh thuc n chiéu vai ky hiéu tich
vo huong la (.,.) va chuan véc to 13 || ;

. C([a;b],R”) : tap tat ca cac ham lién tuc trén [a;b] va nhan gia
tri trén R".

. Lz([a;b],Rm) : tap tat ca cac ham kha tich bac hai trén [a;b] va
lay gi4 tri trong R™.

e A" :ma tran chuyén vi cia ma tran A, ma tran A dugc coi la
dbi xang néu A= AT;

e | :matrandonvi;

e A(A) : tap c4c gia tri riéng ciia ma tran A ;

¢ I (A)=max{Rei:ieA(A)};

o Jun(A)=min{ReA:1eA(A)} ;

e A>0:matran Axac dinh duong ;

e A>0:matran A xac dinh khéng am ;
e A>B:A-B=>0;
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MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Ly thuyét diéu khién toan hoc 1a mot trong nhirng linh vuc toan hoc
tmg dung quan trong mdi xuat hién va phat trién trong nhiing thap ky gan
day. Tinh 6n dinh 1a mot trong nhirng tinh chat quan trong cua I thuyét dinh
tinh cac hé dong luc va duoc st dung nhiéu trong cac linh vuc co hoc, vat ly
toan, ki thuat, kinh té, ... Mot hé thng duoc goi 1a 6n dinh tai mot trang thai
can biang nao d6 néu céc nhidu nho cua cac dit kién hoic céc ciu tric ban dau
cua hé thong khdng 1am cho hé théng thay ddi nhiéu so véi trang thai can
bang d6. Bai toan on dinh hé thdng duoc bat dau nghién ctu tir cudi thé ki
X1X boi nha toan hoc V.Lyapunov, tir nhitng nam 60 cua thé ki XX, song
song vai sy phat trién cua ly thuyét diéu khién va do nhu cau nghién ctu céc
tinh chat chat dinh tinh cua hé théng diéu khién nguoi ta bat dau nghién ctu
cac tinh chat 6n dinh cua hé thdng diéu khién hay con goi 1a n dinh hoa cua
hé. Trai qua qué trinh nghién ctu va phat trién, dén nay ly thuyét 6n dinh, on
dinh héa cac hé phuong trinh vi phan da dwoc nghién ciu va phat trién nhu
mot ly thuyét todn hoc doc lap va duoc tng dung trong nhiéu linh vic toan
hoc tng dung, diéu khién ky thuat, kinh t§, ....

Trong thuc té, nhiéu bai toan dé cap cac vin dé ki thuat, diéu khién
thudng lién quan dé cac hé dong luc mo ta boi cac phuong trinh toan hoc véi
thoi gian lién tuc hay roi rac dang:

x(t)=f(t.x(t)u(t)).t=0

x(k+1)=f(k,x(k),u(k)),k=012,..
trong d6 x(.) la bién trang thai mé ta ddi twong dau ra, u(.)la bién diéu khién
mo ta d6i twong dau vao cua hé thong. Cac d6i twong diéu khién trong mo

hinh diéu khién hé thdng duoc md ta nhu nhitng di liéu dau vao c6 tac dong &
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murc d6 nay hay mirc 6 khéc c6 thé 1am anh huong dén sy van hanh dau ra
cua hé thong.

M6t trong nhitng muc dich quan trong cua cia bai toan diéu khién hé
thdng 1a tim diéu khién dau vao sao cho hé théng dau ra cé tinh chat mong
mudn. Van dé 6n dinh hoa hé thong diéu khién 1a tim cac ham diéu khién
phan hoi (feedback controls) sao cho hé théng da cho tng véi diéu khién do
trg thanh hé théng 6n dinh duoc tai trang thai can bang.

Pé tai co tinh thoi sy, dd va dang duoc nhiu nha toan hoc trong va
ngoai nudc quan tim nghién ciu.

2. Muc dich va nhiém vu nghién ciru
2.1. Muc dich nghién ciru

Muc dich chinh cta luan van nay 13 trinh bay mot sé diéu kién dam bao
tinh 6n dinh va 6n dinh héa phan héi dau ra hé phuong trinh vi phan tuyén
tinh va hé phuong trinh vi phan tuyén tinh c6 tré.

2.2. Nhiém vu nghién ciu

Luan van tap trung vao cac nhiém vu chinh sau day:

- Trinh bay tong quan va hé thong cac két qua vé bai toan 6n dinh hoa
phuong trinh vi phan tuyén tinh gdm 4n dinh héa phan héi trang thai va on
dinh héa phan hoi dau ra.

- Trinh bay mot s6 két qua vé on dinh héa phan hoi dau ra cac hé
phuong trinh vi phan tuyén tinh.

3. Phuwong phap nghién ciru
- Str dung céc phuong phap cia Iy thuyét diéu khién va Iy thuyét 6n dinh.
- Ké thira phuong phap va két qua cua Lyapunov.

4. Bo cuc ciia luin vin
Luén vin gdm phan mé dau, hai chuong va tai liéu tham khao. Cuy thé 1&:

Chuong 1: Co s¢ toan hoc.
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Chuong 2: On dinh hoa phan hdi dau ra cac hé phuong trinh vi phéan
tuyén tinh.

Chuong mét trinh bay mot s kién thirc vé phuong trinh vi phan, 6n
dinh phuong trinh vi phan tuyén tinh, phuong phap ham Lyapunov va dic biét
1a bai toan On dinh héa hé phwong trinh vi phan tuyén tinh gdm 6n dinh héa
phan hoi trang thai va 6n dinh héa phan hdi dau ra.

Trong chuong hai chiing t6i xin gidi thiéu va ching minh mot s6 dinh
ly co ban vé diéu kién can va du cho 6n dinh hoa phan hdi du ra bang
phuong thirc tiép can bt dang thirc ma tran, 6n dinh héa phan hoi trang thai
va 6n dinh hoa dau ra cho hé tuyén tinh c6 tré.

Cubi cuing 1a phan két luan trinh bay tom tit két qua dat duoc.

Ludn van nay dugc hoan thanh dudi sy hudng dan tan tinh va nghiém
khic cua thdy gido GS TSKH Vii Ngoc Phat, nhan dip nay em xin bay to long
biét on siu sic toi Thay vé sy huéng din hiéu qua cing nhitng kinh nghiém
trong qua trinh hoc tap, nghién ctru va hoan thanh luan van.

Em xin chan thanh cam on céc thdy c¢6 gido & Vién Toan hoc va truong
Dai hoc su pham Théi Nguyén da tan tinh gidang day em trong qua trinh hoc
cao hoc. To1 xin cam on ban chd nhiém khoa Todn, khoa sau dai hoc truong
Pai hoc su pham Thai Nguyén da quan tAm giup d& tao diéu khién cho 61 hoan
thanh ké hoach hoc tip ctia minh. Tdi xin chan thanh cam on gia dinh, cac ban bé
d6ng nghiép da ¢b vii dong vién t6i trong sudt qué trinh 1am luan van.

Ban luan vin chic chin s& khong tranh khoi nhitng khiém khuyét vi vay
rit mong nhan dugc sy dong gop y kién cua cac thiy co gido va cac ban hoc

vién dé luan van nay duoc hoan chinh hon.
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Chwong 1
CO SO TOAN HQC

Trong chuong nay trinh bay mot sé kién thirc co ban vé hé phuong
trinh vi phan, ly thuyét on dinh hé phuong trinh vi phan, phuong phap ham
Lyapunov, bai todn 6n dinh héa hé phuong trinh vi phan tuyén tinh va
phuong trinh vi phan tuyén tinh c6 tré dua trén céc tai liéu [1], [2] : [4] .

1.1. Phwong trinh vi phan

e Xét phuong trinh vi phan co dang :

x=f(t,x), tel=[t,t,+b],
X(t,) =%, XxeR"t,>0

(1.1)
trong d6 f (t,x): | ><D—>R”,D={XE]R”:||x—x0||3a}.

Nghiém phwong trinh vi phan (1.1) 1a ham s x(t) kha vi lién tuc
thoa man:

i, (t.x(t))elxD,

ii, x(t) thoa mén phuong trinh vi phan (1.1).

Gia si ham f(t,x) lién tuc trén | x D, khi d6 nghiém x(t) cho boi

t
dang tich phan sau: x(t)=x, + [ f(s,x(s))ds.

to
Dinh ly sau day khang dinh su ton tai duy nhat nghiém cua phuong
trinh vi phan (1.1).
1.1.1. Binh ly (Dinh ly Picard - Lindeloff)
Xét phuong trinh vi phén (1.1) trong d6 gia s ham
f(t,x):1xD—>R"

|4 lién tyc theo t va thoa mén diéu kién Lipschitz theo x:
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3K >0z f(t%) = f(tx,)|<K[x =%, vt=0.

Khi d6 véi mdi (t,,x,) e | x D s& tim dugc s6 d >0sao cho (1.1) ludn
c6 nghiém duy nhat trén khoang [t,—d,t, +d]. Hay ndi cach khac, qua mdi
diem (t,,%,) e 1 x D c6 mot va chi mot dudng cong tich phan chay qua.

Dinh Iy sau day, véi gia thiét nhe hon, cho su tdn tai nghiém ddi véi
mat 16p cac hé phuong trinh vi phan twong ddi phd bién va c6 nhiéu ung dung
trong ly thuyét diéu khién.

1.1.2. Pinh ly (Dinh ly Caratheodory)

Gia sir f(t,x) la ham do dugc theo tel va lién tuc theo xe D néu
ton tai ham kha tich m(t) trén (t,,t, +b) sao cho

|f (t.x)|<m(t), V(t,x)elxD.

Khi d6 hé (1.1) c6 nghiém trén khoang [t,.t, + 3] nao do.

Pinh ly Caratheodory chi khang dinh sy ton tai nghiém cht khong
duy nht.

Bay gid ta xét mot s6 trudng hop dic biét cua phuong trinh vi phan:

e Hé phwong trinh vi phan tuyén tinh 6 t6 ndm

Hé phuong trinh vi phan tuyén tinh 6 t& ném dang:

Xx=Ax+g(t), t=0,
X(t) =%, t,=0

(12)

trong d6 A Ia nxn—ma tran hing s6, g(t):[0,00) > R" Ia ham kha tich thi

hé (1.2) ludn c6 nghiém duy nhat cho bai cong thirc Cauchy sau

t
x(t)=e""x, + [e"g(s)ds, t>0

)
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e Hé phwong trinh vi phan tuyén tinh khéng 6 td ném
Hé phuong trinh vi phan tuyén tinh khdng 6 t6 ndm dang
x=A(t)x+g(t), t=0,
{x(to) (= 10, i(z)o (43)

trong d6 A(t) la nxn—ma tran cac ham do dwoc hozc lién tuc theo t va

|A(t)|<m(t), t=0
m(t) la cac ham kha tich va g(t) ciing la cac ham kha tich, thi hé (1.3)ciing
c6 nghiém duy nhat. Tuy nhién nghiém cua hé nay khéng biéu didn nhu céng
thirc nghiém Cauchy ma thdng qua ma tran nghiém co ban @(t,s) cua hé
thuan nhat:

x=A(t)x,t20, x(t)) =X, (1.4)
nghiém hé (1.3)cho bei:

X(t)=D(t,t,) X, +j®(t,s)g(s)ds, t>0

t

trong d6 ®(t,s) la ma tran nghiém co ban cua h¢ (1.4) thoéa mén phuong
trinh ma tran

%q)(t,s): A(t)d(t,s), t=s,

O(t,t)=1, Vt>0

1.2. Ly thuyét 6n dinh phwong trinh vi phan

1.2.1. Xét mot hé théng mé ta bai phuong trinh vi phan
x=f(tx), t=0
{x(to)z X, t,>0

trong d6 x(t)eR" 1a véc to trang théi cua hg, f :R* xR" — R" 12 ham véc to

(15)

cho truéc. Gia thiét f(t,x) la ham théa man cac diéu kién sao cho nghiém
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cua bai toan Cauchy hé (1.5) véi diéu kién ban dau x(t,)=%,, t,>0 ludn

c6 nghiém. Khi d6 dang tich phan cua nghiém dugc cho bai cong thirc

X(t) =X, +j f (s,x(s))ds, t>t,.

t
1.2.1.1. Pinh nghia

Nghiém x(t) cia hé (1.5) goi la on dinh néu véi moi s6 & >0,
t,>0 s& ton tai s6 § >0 (phu thugc vao &,t,) sao cho bat ky nghiém y(t),
y(t,) =Y, cua hé théa man ||y, - x,| <& thi s& nghiém dting bat dang thuc

ly(t)—x(t)|<e, vtzt,.

N6i cach khac nghiém x(t) la on dinh khi moi nghiém khac cia hé c6
gia trj ban ddu di gan véi gia tri ban dau cua x(t) thi vdn di gan n6 trong
suét thoi gian t >t, .

Gia su Y() 13 mot nghiém 6n dinh cia (1.5) , Xét phuong trinh

x—x="f(t,x)- f(t,X)
Dat y =Xx—X thi phuong trinh trén tr¢ thanh

y-g(t.y) (16
trong d6 g(t,y):=f(t,y+X)—-f(t,X) va g(t,0)=0.

Ta nhan thiy néu X() la mot nghiém cua (1.5) thi X(.)—Y(.) la

nghiém ciia (1.6). Mat khac lai c6 x(.)=X(.) la mot nghiém cua (1.5) nén
y(.)=0 1a m¢t nghiém ctia (1.6) va hon thé nita d dang kiém tra dwoc ring
X (.)1a mot nghiém 6n dinh cta (1.5) khi va chi khi y(.)=0 la mdt nghiém
6n dinh cua (1.6).

Do d6 tir nay vé sau ta chi xem xét sy 6n dinh ciia nghiém y() =0 cua
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