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L.OI CAM ON

Trude tién toi xin gii 10i cAm on sau sac téi Tién si Nguyén Thanh
Son - Giang vién khoa Toan - Tin, Truong Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc
Thai Nguyén, nguoi thay da huéng dan, chi bao tan tinh cho toi trong
sudt qua trinh hoan thanh luan van nay.

Toi cling xin dudc giii 16i cAm on chan thanh dén cac thay, co da va
dang tham gia giang day tai truong Dai hoc Khoa hoc Thai Nguyén.
Céac thay co da nhiét tinh gidng day va tao moi diéu kién thuan loi
cho t6i hoan thanh khoa hoc tai truong.

Dong thai, toi xin dudce bay t6 long biét on t6i tat ca ban be, dong
nghiép va nguoi than da dong vien, gitp do toi trong sudt qua trinh
hoc tap va viét luan van.

Mic du da danh nhiéu thoi gian nghién ctu tim hiéu, song ban
luan van khong thé tranh khoéi nhiing han ché, thiéu sot. Vi vay, toi
rat mong muoén nhan duge su gép ¥ clia tat ca quy vi dé luan vin nay

dugc hoan thién hon.

Thatr Nguyén, thaing 8§ nam 2013

Hoc vién

Dao Trung Kién
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L.LOI CAM DOAN

To6i xin cam doan rang so lieu va cac két quad nghién ctu trong luan
van nay 1a trung thyc va khong trung lip véi cac deé tai khéac. Toi cling
xin cam doan rang moi su gitp dé cho viéc thue hién luan van nay da
dugc cdm on va cac thong tin trich dan trong luan van da duge chi ro

nguon goc.

Tac gia

Dao Trung Kién
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MG DAU

1. Ly do chon dé tai

Ngay nay, mo phoéng s6 1a khau rat quan trong giip cidc nha san
xuat tao ra san pham. Budc nay gitp cac nha thiét ké tao ra mau
san pham théa man cac yéu cau ctia nha san xuat. Ngoai ra, viéc mo
phong thay thé cho céc thi nghiem thuc té thuong dat tien va kéo dai
sé giup ha gia thanh va tiét kiem thoi gian.

Trong bude dau tién ciia mot mo phéng, ngudi ta phai tim mot mo
hinh todn hoc mo ta hoat dong ctia thiét bi, hoic mot thanh phan
don 1é ctia n6. Viéc hinh thanh mot moé hinh duge dua trén cac quy
luat trong vat 1y, hoa hoc, vv. Qua trinh nay thuong duge két thic
bdi mot tap hop cac phuong trinh vi phan dao ham riéng. Dé c6 dit
lieu m6 phong ngusi ta phai giai nhitng phuong trinh dé trén may
tinh. Dé lam dugc diéu nay cidc phuong trinh vi phan dao ham riéng
phai dudc roi rac trong khong gian bing mot sé6 phuong phap sb chang
han nhu phuong phap phan tit hitu han (FEM) ho#ic phuong phép sai
phan hitu han (FDM). Thong qua qua trinh tuyén tinh héa va khai
trien thich hop ta thuong thu duge hé tuyén tinh khong phu thuoc
thoi gian dang nhu sau:

Ex(t) = A(t)x(t) + B(t)u(t)),

y(t) = C(t)x(t) + D(t)u(t)),

trong d6 E,A € RVN B ¢ RV C € RN 14 cac ma tran thuc
ho#ic phric; z(t) 1a mot vécto mo ta trang théi ctia he thong phu thuoc
vao thoi gian t; u(t) dai dien cho dau vao duge dua ra bdi nguoi st
dung ho#ic duge xac dinh béi mot qua trinh, duge goi 14 dau vao hoac
ham diéu khién, anh hudng t6i hoat dong ctia hé thong; y(t) 1a thong

(0.1)
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tin dau ra tur trang thai z(¢) va dau vao u(t) ma ngudi dung quan tam
dén.

Heé thong 14 mo hinh toan hoc cho tuong ting dau vao-dau ra.
Nhap mot dau vao u(t) va quan sat cac thong tin cia dau ra y(t).
Hanh dong nay duogc lap di 1lap lai nhiéu lan trong qué trinh thiét ké,
mo phong.

—*™ Ez(t) = Az(t) + Bu(t). [—*

i} y(t) = Cxz(t) + Du(t), —

u(t) y(t)

Hinh 1: So dé dau vao - dau ra

Vé6i cac may tinh hien dai, c6 dude két qua so6 duong nhu 1a don
gidn. Nhung né khong phai 1a dé dang nhu ta tudng. Trong cac nganh
cong nghiép, vi nhiéu 1y do nhu chi phi sdn xuat hofic sy tién 1¢i clia
nguoi st dung, ngudi ta c6 xu huéng tich hop nhiéu thanh phan khéc
nhau vao mot don vi nhé. Diéu nay dan dén cai goi 1a hé thong vi co
dieén (micro-electro-mechanical systems -MEMS). D6 1a san pham ma
trong do c6 sy tich hop cac mach dién va cac thanh phan co hoc khac
v6i kich ¢8 micro. Mo phdéng cac vi hé do rat phitc tap. Mot mat, kién
thiic vé cac hién tugng xay ra ¢ quy mo binh thudsng khong thé dugc
ap dung cho quy mo nhé, do d6 ching ta can thiét phai xem xét lai
cac hiéu tng chi xay ra & quy mo nhé. Mat khac, dé hiéu méi quan
hé gitta cAc phan khac nhau ctia hé thong, tat ca ching phai dugc mo
phong trong su tuong tac qua lai.

Thoi gian mo phéng cac hé dong luc nay phu thuoc rat nhieu vao
bac N cua hé dong luc, tic la ¢ clia vécto trang thai z(t). Thong
thuong bac ctia cic he dong luc trong thuc té 1a tit vai nghin trd len,
do vay thoi gian thiyc hién 1a rat 16n va dic biet khong phu hop cho
doi héi clia qué trinh mo phéng. T d6 ngudi ta mudn xap xi hé dong
luc bac N ban dau bdi mot hé dong luc bac n, véi n < N. Xap xi
dugc hiéu theo nghia: v6i moi dau vao gidéng nhau, dau ra ctia hai hé
dong lyic xap xi bang nhau. Duong nhién véi bac n nhé hon nhiéu lan,
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thoi gian mo6 phong sé dude riat ngan rat nhieu. Cong viéc nay goi 1a
giam bac ctia hé dong lic.

Viéc gidm bac hé ciia dong luc rat quan trong ca vé mat 1y thuyét
va ting dung thuc té. C6 rat nhiéu cong trinh da viét vé van dé nay
va nhiéu phuong phap da duge tim ra. Noi bat hon ca 1a ba phuong
phép: phéan tich tryc giao chinh (Proper Orthogonal Decomposition),
chit cut can bang (Balanced Truncation) va phuong phép khong gian
con Krylov (Krylov Subspace Methods). Trong ba phuong phép giam
bac & trén thi phuong phap khong gian con Krylov ¢6 wu diém la dé
lap trinh, do phiic tap ctia thuat toan thap, coé thé lam véi hé bac cao.
Do vay chiung toi quyét dinh chon dé tai "Phuong phap khong gian
con Krylov cho gidm bac ctia hé dong luc tuyén tinh" dé nghién ctu.

2. Muc dich va nhiém vu nghién ctu

Xay dung phuong phap khong gian con Krylov cho giam béac cua
he dong luc tuyén tinh; ap dung phuong phap nay cho mot sé vi du
thuc té.

3. Déi tuong va pham vi nghién citu

Nghién ctu co s6 1y thuyét cia hé dong luc tuyén tinh cap mot
va cap hai, phuong phap khong gian con Krylov v cic thuat toan
Arnoldi, Lanczos.

4. Phuong phap nghién citu

e St dung cac phép bién ddi ctia dai sé tuyén tinh, céc két qui cla
dai s6 tuyén tinh va gidi tich.

e Sit dung cac tai liéu lien quan dén phuong phap gidm bac bao gom:
cac bai bao khoa hoc, sach chuyén khio va cac luan an vé phuong
phéap khong gian con Krylov, thuat toan Arnoldi va Lanczos. Va
st dung cac dit lieu da dugc cong nhan trong cong dong nhiing
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nha khoa hoc nghién cttu vé I thuyét giam bac dé lam vi du minh
hoa cho phuong phéap.

5. Bo cuc cta luan van

Ngoai phan md dau va phan két luan, luan van gom hai chuong:

e Chuong 1. Phuong phdp khong gian con Krylov cho giam bic cia
hé dong luc tuyén tinh
Gi6i thieu so luge veé lich st clia phuong phap, 1y thuyét he dong
luc, 1y thuyét xap xi trong mién tan s6 va dinh 1y chinh. Trinh bay
thuat toan Lanzcos va Arnoldi. Trinh bay vé phuong phap Krylov
cho hé cap hai.

o Chuong 2. Vi du so
Trinh bay mot s6 vi du s6 thyc hién trén Matlab.
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