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11

MOT SO Ki HIEU TOAN HOC DUNG TRONG LUAN VAN

e R™: Tap céc so thuc khong am.

e R": Khong gian véc td n -chiéu vdi ki hiéu tich vo huéng 1a {.,.) va

chuin véc to 1a ||.||.
e R™: Khong gian cic ma tran (n X r)- chiéu.
e D:Lan can md cua 0 trong R”.
e C([a,b],R™"): Tap cac ham lién tuc trén [a,b] va nhan gia tri trén R”.

e L, ([a,b],R™): Tap cdc ham kha tich bac hai trén [a, b] 14y gi4 tri trong
R™,

e AT: Ma tran chuyén vi clia ma tran A.
e [: Ma tran don vi.

o A(A): Tap tht ca céc gia tri riéng clia A.

Amax(A) :=max{ReA : L € A(A)}.

Amin(A) ;= min{ReAd : L € A(A)}.

A > 0: Ma tran A xdc dinh duong néu (Ax,x) > 0,Vx # 0.
e A >0: Ma trin A xdc dinh khong am néu (Ax,x) > 0,Vx € R" .

|A|| =v/Amax(ATA): Chuan phé ctia ma tran A.
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v
LOI MO PAU

Ly Thuyét &n dinh 12 mot phan quan trong cta Iy thuyét dinh tinh phuong
trinh vi phan. Ly thuyét 6n dinh dudc nghién ctiu tir cudi thé ki 19 bdi nha
toan hoc ngudi Nga A. M. Lyapunov. Trai qua hon mot thé ki, 1y thuyét nay
ngay cang phat trién manh mé nhu mot ly thuyét toan hoc doc 1ap v6i nhiéu
ting dung rong rdi trong nhiéu linh vuc nhu co hoc, sinh thai hoc, kinh té,
khoa hoc ki thuit...

Hién nay, ly thuyét 6n dinh dang phat trién theo hai huéng ting dung
va 1i thuyét, dudc nhiéu nha todn hoc trén thé gisi va trong nudc quan tim
nghién ctu nhu: Yoshizawa T., Hale J. K., Verduyn Lunel S. M., Nguyén
Thé Hoan, Tran Vin Nhung, Vii Ngoc Phat, Nguyén Hitu Du... di thu dudc
nhiéu két qua, tinh chét quan trong ( xem [3, 4, 5]).

Nhu chiing ta da biét, c6 nhiéu phuong phéap dé nghién citu ly thuyét on
dinh nhu: phuong phap thid nhit Lyapunov - phuong phap sd mil dic trung,
phuong phap thu hai Lyapunov - phuong phap ham Lyapunov, phuong phap
Xap xi... Phuong phdp ham Lyapunov 12 mot phuong phdp rat hitu hiéu dé
nghién ciu tinh chit &n dinh cta cac hé phuong trinh vi phan, ly thuyét cac
hé diéu khién, cac hé dong luc...Trong luin vin nay, chiing tdi nghién ciiu
tinh 6n dinh, 6n dinh héa hé phuong trinh vi phan tuyén tinh c6 tré bing
phuong phap thu hai cia Lyapunov - phuong phap ham Lyapunov. Luan van
gi6i thiéu mot cach tdng quan vé tinh chét &n dinh ctia hé phuong trinh vi
phan, hé phuong trinh vi phan tuyén tinh, bai toan &n dinh va bai toan &n
dinh héa hé phuong trinh vi phan tuyén tinh 16i da dién c6 tré.

Ban luin vin gdm phan m& dau, phan két luan va 2 chuong. Cu thé Ia:

Chuong 1: Co sé toan hoc.
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Trong chuong nay, ching tdi trinh bay mot sb kién thic co sé vé hé
phuong trinh vi phén, tinh 6n dinh va 6n dinh hda hé phuong trinh vi phan,
dong thdi trinh bay vé phuong phap ham Lyapunov d€ giai bai toan 6n dinh
ctia hé phuong trinh vi phan. Cudi chuong, chiing t6i néu 1én mot s6 tinh chét
co ban vé tinh dn dinh cla cac hé phuong trinh vi phan tuyén tinh 6t6ndém
va hé phuong trinh vi phan tuyén tinh khong 6t6n6m va mot sd bd dé bé trg
cho chuong sau.

Chuong 2: Bai toan &n dinh hé tuyén tinh 16i da dién c6 tré.

Trong chuong nay, chiing tdi trinh bay cac diéu kién di vé tinh 6n dinh,
on dinh héa dudc cac hé phuong trinh vi phan tuyén tinh 16i da dién c6 tré
va mot s6 vi du minh hoa.

Toéi xin bay t6 su kinh trong va long biét on chan thanh nhit dén GS.TSKH
Vil Ngoc Phét, ngudi thay da tan tinh chi bao, hudng dan toi trong sudt qua
trinh 1am luan vin. Pong thdi, tdi xin dudc bay té 1ong biét on tdi cac thay
c0 ¢ khoa Toan, khoa Sau dai hoc, truong Pai hoc Su pham - Pai hoc Thai
Nguyén da tao diéu kién gidp dd, chi bio toi trong qud trinh hoc tip, nghién
ctiu tai trudng. Cudi cling, tdi xin cdm on nhiing ngudi than, ban be, dong
nghiép, nhiing ngudi luon tng hod, dong vién va 1a chd dua tinh than cho
t6i trong sudt qua trinh hoc tap, 1am viéc, nghién ciiu ciing nhu trong cudc
song.

Mic du ban than da ¢ ging rit nhiéu, nhung do thdi gian thuc hién
luan viin khong nhiéu, kién thic va trinh do con han ché nén luan vin khong
tranh khdi nhitng han ché va sai sét. Toi rAt mong nhan dudgc su chi bio, gop
y va nhitng y kién phan bién ctia quy thay c6 va ban doc.

Toi xin chan thanh cam on!
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Chuong 1

Co so toan hoc

Trong chuong nay chiing toi trinh bay mot sd khdi niém todn hoc co sd
vé hé phuong trinh vi phan tuyén tinh, nghiém cta hé phuong trinh vi phan
tuyén tinh, tinh 6n dinh va 6n dinh héa hé phuong trinh vi phan tuyén tinh,
phuong phap ham Lyapunov d€ nghién cttu tinh 6n dinh ctia hé phuong trinh

vi phan tuyén tinh theo [1 - 4].

1.1. He phuong trinh vi phan
1.1.1. Hé phuong trinh vi phan tong quat

DPinh nghia 1.1.1. H¢ phuong trinh vi phdn tong qudt c6 dang:

x(t) :f([7x(t)>7 t 2 to,

x(to) = x0, 19 >0,

(1.1.1)
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trong do f: RT x R" — R", vdi moi t > ty, x(t) € R".

Ham kha vi lién tuc x(7) théa man hé phuong trinh (1.1.1) dugc goi la
nghiém cta hé phuong trinh vi phan d6 va dugc ki hiéu 1a x(z,xo).
Cong thiic nghiém dang tich phéan cia hé (1.1.1) 1a
t
x(t,x0) =xo+ | f(s,x(s))ds
)

Dinh Ii sau diy khang dinh su ton tai duy nhat nghiém cta hé phuong
trinh vi phan (1.1.1).

Pinh ly 1.1.1. (Pinh li Picard - Lindeloff)

Xét hé phuong trinh vi phdn (1.1.1)) trong do gid su f : 1 xD — R" (I =

[to, 20 + b)) lién tuc theo t va théa man diéu kién Lipschitz theo x:
3K >0+ [ £(t,01) — £(t,0)]] < K]lxi —xal|, ¥ > 0

Khi do, véi méi (tg,xp) € RT x D sé tim dugc mot s6 d > 0 sao cho hé
phuong trinh (1.1.1) c¢6 nghiém duy nhdt trén khodng [xo + d,xo — d|. Hay
noi cdch khdc, qua méi diém (ty,x0) € I X D cé mot va chi mét duong cong

tich phdn chay qua.

Pinh ly 1.1.2. (Pinh li Caratheodory)
Gid sit f(t,x) la ham do duoc theo t € I va lién tuc theo x € D. Néu ton tai

ham khd tich m(t) trén [ty,ty + b] sao cho
1F (&) || < ml2),V(2,x) € I xD.
thi hé (1.1.1) co nghiém trén khodng |to,to + B] nao do.

V6i mot s6 gia thiét trén cia ham f(z,x) thi nghiém x(¢,xy) dudc xac
dinh trén [0, +oo).
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Dic biét, d6i vdi cac hé phuong trinh vi phan tuyén tinh

x(t) = A)x(r) +g(1),

trong d6 A(t),g(t) la cac ham lién tuc thi ludn ton tai nghiém x(,x() xdc

dinh trén toan khoang [0, +oo).

1.1.2. Hé phuong trinh vi phan tuyén tinh 6t6ném

Dinh nghia 1.1.2. Hé phuong trinh vi phdn tuyén tinh éténém c6 dang:

x(t) =Ax(t) +g(t), teRT, (1.12)
x(to) =x0, to >0,

trong do A la n x n— ma trén hang so, g : RT™ — R" la ham lién tuc.

Nghiém ctia hé phuong trinh (1.1.2) dugc bi€u dién bdi cong thiic Cauchy

t
x(t,x0) = A0 xo + [ A g(s))ds, t>0.

o B
1.1.3. Hé phuong trinh vi phin tuyén tinh khong 6t6ném

Dinh nghia 1.1.3. Hé phuong trinh vi phdn tuyén tinh khong oténém co

dang:

i(t) = A(n)x(t) + (1), t€RY, (1.1.3)

x(to) =xo, 1o >0,
trong do A(t) la n X n— ma trdn cdc ham sé lién tuc trén R, g : Rt — R”
la ham lién tuc.
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