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i
LOI CAM DOAN

To1 xin cam doan day la cong trinh nghién ctu cua riéng td6i. Cac so
liéu trich dan déu c6 nguon goc rd rang, cac két qua trong luan van la trung

thuc va chua timg duogc ai cong bd o bat ky cong trinh nao khac.

Tac gia luan van

Pham Ngoc Hai
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MOT SO Ki HIEU TOAN HQC DUNG TRONG LUAN VAN

e R":Tip céac sb thuc khong am.

e R":Khong gian véc to n- chiéu véi ki hiéu tich vo hudng 1a <., >

e R™":Khong gian cac ma tran (nx r)- chiéu.

e C([a,b],R"): Tap cac ham lién tyc trén [a,b] va nhan gia tri trén R".
e L,([a,b],R™): Tap cac ham kha tich bac hai trén [a,b] va lay gia tri

trong R™.

A’: Ma tran chuyén vi cua ma tran A.

| : Ma tran don vi.

e Al:Ma tran nghich ddo cia ma tran A.

rank A: Hang cia ma tran A.
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LOI MO DAU

Ly thuyét diéu khién toan hoc 13 mot trong nhiing linh virc toan hoc tmg
dung quan trong cta 1y thuyét dinh tinh phuong trinh vi phan. Ly thuyét diéu
khién duoc khéi xudng boi nhitng ¥ tuong va két qua quan trong ctia nha toan
hoc R. Kalman tir nhitng nam 60, trong d6 da chimg minh mot diéu kién dai
s6 vé tinh diéu khién duoc hé tuyén tinh don gian.

Trai qua hon mot thé ky, 1y thuyét diéu khién ngdy cang phét trién manh
mé& nhu mot chuyén nganh doc 1ap cua toan hoc Gmg dung véi su két hop cua
toan hoc va diéu khién k¥ thuat. Hién nay 1y thuyét ndy duoc nhiéu nha toan
hoc trén thé gidi va trong nudc quan tAm nghién ctru nhu: R. Kalman, RP
Agarwal, V. Korobov, Vii Ngoc Phat, Nguyén Khoa Son,...va thu duoc nhiéu
két qua, tinh chat quan trong.

Mot trong nhitng van dé dau tién va quan trong nhit trong cac bai toan
diéu khién hé thong 1a tinh diéu khién duoc, tic 13 x4c dinh diéu khién chap
nhan duoc sao cho hé théng chuyén tur vi tri nay to1 vi tri khac trong mot thoi
gian hiru han nao d6. Bai toan diéu khién duoc lién quan chit ché dén cac bai
toan khac nhu bai toén diéu khién toi wu, bai toan on dinh va on dinh hda, bai
todn quan sat dugc,...

Nhu chiing ta biét cong cu chinh dé nghién ciru nhitng van dé trong 1y
thuyét diéu khién toan hoc 13 nhitng mé hinh va cac phuong phap toan hoc
dugc Gmg dung dé giai quyét nhiing vin dé dinh tinh cia cac hé théng diéu
khién. Trong luan vin nay, ching toi tap trung nghién ctru cic md hinh dong
luc mé ta bang cac hé phwong trinh tuyén tinh c6 cdu trac don gian. Luan van
gidi thi¢u mot cach téng quan cac bai toan diéu khién dugc cac hé dong luc
mo ta boi phuong trinh diéu khién vé6i thoi gian lién tuc va roi rac khac nhau.

Noi dung luin van gém 36 trang, trong d6 c6 phan mé dau, hai chuong

ndi dung, phﬁn két luan, danh muc tai liéu tham khao.
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Chuong 1: Co sé toan hoc.

Trong chuong ndy, chung t6i trinh bay mot sd kién thic co so vé hé
phuong trinh vi phan, hé phuong trinh vi phan tuyén tinh, cac bai toan diéu
khién duoc ddi voi hé diéu khién tuyén tinh lién tuc. Cudi chuwong, ching toi
trinh bay cac bai toan diéu khién dugc ddi voi hé didu khién véi thoi gian roi
rac.

Chuong 2: Bai toan diéu khién duoc hé phuong trinh vi phan tuyén tinh.

Trong chuwong ndy, ching t6i trinh bay cac diéu kién du vé tinh diéu
khién duoc cac hé phuong trinh vi phan tuyén tinh va mét s vi du minh hoa.

Cudi cung 13 phan két luan trinh bay tom tat két qua dat duoc.

T6i xin bay to sy kinh trong va long biét on chan thanh nhat dén
GS.TSKH Vii Ngoc Phat, ngudi thay di tan tinh chi bao, hudng dan toi trong
sudt qua trinh lam luan van. Pong thoi, toi xin dugc bay té long biét on t6i
cac thﬁy cO & khoa Toan, khoa Sau dai hoc, truong Pai hoc Su Pham — Dai
hoc Thai Nguyén, truong Pai hoc Su pham Ha Noi da tao diéu kién gitp do,
chi bao toi trong qué trinh hoc tap, nghién ciru tai truong. Cudi cing toi xin
cam on nhitg ngudi than, ban be, dong nghiép, nhitng ngudi ludn tng ho,
dong vién va la chd duya tinh than cho toi trong subt qua trinh hoc tap, lam
viéc, nghién ciru cling nhu trong cudc séng.

Mic du ban than da c¢d géng rat nhiéu, nhung do thoi gian thuc hién luan
van khong nhiéu, kién thirc va trinh do con han ché nén luin vin khong tranh
khoi nhimg han ché va sai sot. Toi rat mong nhan duogc su chi bao, gop ¥ va
nhiing y kién phan bién cta quy thay ¢ va ban doc.

To1 xin chan thanh cam on!
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Chuwong 1
CO SO TOAN HQOC

Trong chuong nay chung t6i trinh bay mot s6 khai niém toan hoc co s
vé hé phuong trinh vi phan, hé phuong trinh vi phan tuyén tinh, nghiém cua
hé phuong trinh vi phan tuyén tinh, 1y thuyét diéu khién dugc hé phuong trinh

vi phan tuyén tinh.

1.1. H¢ phuwong trinh vi phan
1.1.1. Hé phuwong trinh vi phan
Xeét hé phuwong trinh vi phdn co dang:

x(t) = f (t,x()), t>t,,
,X(to) =X 420,

trong @6 x(t)eR", f:[ " x[1"—0", véimdi t > t,.

(1.1.1)

Ham kha vi lién tuc x(t) théa man hé phuong trinh (1.1.1) duoc goi la
nghiém cua h¢ phuong trinh vi phan d6 va dugc ky hiéu 1a x(t,x,).
Cong thirc nghiém dang tich phan cta hé (1.1.1) la

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

Céc dinh 1y sau day khang dinh su ton tai duy nhat nghiém ctia hé phuong
trinh vi phan (1.1.1) (xem [2]).
Pinh ly 1.1.1. (Pinh Iy Picard — Lindeloff)
Xét hé phuong trinh vi phdn (1.1.1) trong do gia sur f :1xD —->R"

| = t,,t,+b lién tuc theo t va théa mén diéu kién Lipschitz theo x:

3K >0 f (t, %) — f(t,%)| < K|x —%,[, vt=0.
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Khi dé, véi moi (tp, %) €R"xD sé tim dugc mot s6 d>0 sao cho hé
phuwong trinh (1.1.1) c6 nghiém duy nhdt trén khoang X, +d,x,—d . Hay noi
cach khdc, qua moi diém (ty, %)) € I xD ¢6 mot va chi mot dwong cong tich

phdn chay qua.
Pinh ly 1.1.2. (Dinh Iy Caratheodory)

Gid sw T(t,x) la ham do dwoc theo te | va lién tuc theo xe D . Néu ton tai
ham kha tich m(t) trén t,,t,+b sao cho
H f (t,X)H <m(t), V(t,x) el xD,
thi he (1.1.1) co nghiém trén khoang 1,,t,+ [ nao do.
V6i mot s6 gia thiét thém trén ctia ham f(t,x) thi nghiém x(t,x,) dwoc
xac dinh trén 0,+00 (xem [2]) .
Pic biét, dbi voi cac hé phuong trinh vi phan tuyén tinh
x(t) = A(t) x(t) + g(t),t >0,
trong d6 A(t)e R™™,Vvt,g(t):R* — R" 1a cdc ham lién tuc thi ludn ludn ton
tai nghiém X(t,X,) xac dinh trén toan khoang 0,+o0 .
1.1.2. H¢ phwong trinh vi phin tuyén tinh 6t6ném
Hé phirong trinh vi phdn tuyén tinh 6t6ném cé dang -

X(t) = Ax(t)+g(t), teR",
X(ty) =%, 1, =0,

1.1.2)
trong dé A la nxn- ma trdn hang sé6, §:R™ — R" la ham lién tuc.
Nghiém cua hé phuong trinh dugc biéu dién boi cong thirc CauChy
X(t, X, ) = e 0%, + jeA(t‘s)g(s)ds, t>0.
t
1.1.3. H¢ phuong trinh vi phin tuyén tinh khéng 6tondm

Hé phirong trinh vi phdn tuyén tinh khéng éténém cé dang:
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{)’((t) = Alt)x(t) + g(t), teR", (1.1.3)
X(t) =%, 120,

trong d6 A(t) 1a nxn- ma trdn cdc ham s6 lién tuc trén R*,g:R* > R" la
ham lién tuc.
Nghiém cta hé phuong trinh (1.1.3) duoc biéu dién ma tran nghiém co
ban ¢(t,s) cua hé thuan nhat
x(t) = A(t) x(t), t >0, (1.1.4)
va duoc cho boi cong thure tich phan

X(t)=¢ (t,t;)%, + j¢ (t,s)g(s)ds, t >0,

0

trong d6 ¢(t,s) 1a ma tran nghiém co ban thoa man:

$609=A0F L9, t25,
¢ (s,s)=1.
Pinh ly 1.1.3.[1]. Cho ¢(t,s) 13 ma trdn nghiém co ban cta hé thuan nhat
(1.1.4). Khi d6
1) Moi nghi¢m cua h¢ (1.1.2) voi X(ty) =X, la
X(t) = ¢(t,to) Xo-
ii) Néu ¢(t,t,) 1a ma trin nghiém co ban khac ctia hé (1.1.2) thi
P(t,t) =4 (t,5)C, Vixty,
trong d6 C 13 ma tran hang sd nao do.
iii) Néu C 1a ma tran nghiém co ban thi ¢(t,t,)C ciing 12 ma tran nghiém
co ban.
Chitng minh: i) Suy ra ngay tir cong thirc nghiém Cauchy. Dé ching minh
ii) ta ky hi¢u ¢(t,t,) = #(t). Ta dat

¢ ()4 () = w(t).

S6 hoa boi trung tim hoc liéu http://Irc.tnu.edu.vn/



