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LOI CAM DOAN

T6i cam doan day 1a cong trinh dugc tong hop, trinh bay tir cac cong
trinh [15], [17], [19], theo nhan thic cta riéng toi dudi sy huéng dan cua TS.
Pao Thi Lién. Tai liéu tham khao va ndi dung trich dan dam bao tinh trung

thuc, su chinh xac va day du.

Thai Nguyeén, thang 08 nam 2015

Tac gia

Nguyén Phuong Anh
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LOI CAM ON

Luan van nay dugc hoan thanh tai truong Pai hoc Su pham — Dai hoc
Thai Nguyén, dudi su huéng dan tin tinh cia ¢d gido TS. Pao Thi Lién. Nhan
dip ndy em xin cam on Co vé sy huéng dan hiéu qua cing nhitng kinh nghiém
trong qua trinh hoc tap, nghién ctru dé hoan thanh luan van.

Xin chan thanh cam on Phong Pao tao, bd phan Sau Pai hoc, Ban chu
nhiém Khoa Toan, cac théy cO gido Truong Pai hoc Su pham — Dai hoc Thai
Nguyén, Vién Toan hoc va Truong Pai hoc Su pham Ha No6i da gidng day va
tao diéu kién thuan loi cho tdi trong qua trinh hoc tip va nghién ctru khoa hoc.

Xin chan thanh cam on Truong Cao Pang Su pham Hoa Binh, clng cac
dong nghiép di tao diéu kién gitp d& t6i vé moi mit trong qua trinh hoc tap va
hoan thanh ban luan van nay.

Ban luan van chic chin s& khong tranh khoi nhimg khiém khuyét vi vay
rat mong nhan duoc su dong gop ¥ kién cia cac thay co gido va cac ban hoc
vién dé luan van nay dugc hoan chinh hon.

Cubi cung xin cdm on gia dinh va ban bé da dong vién, khich I¢ t61 trong

thot gian hoc tap, nghién ctru va hoan thanh ludn van.
Thai Nguyén, thang 8 nam 2015

Tac gia

Nguyén Phuong Anh
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MO DAU
Trong khoa hoc va tmg dung thyc tién hién nay c6 nhiéu bai toan, chang

han mo ta hé théng chuyén mach cua mang dién, hé théng mang vién thong, ...
doi hoi phai giai va xét tinh 6n dinh cua hé chuyén mach vi phan thuong dang:

X=f_(X) 0.1)
trong d6 o:0 —{L2,...,N}, N €[, 1a tin hiéu chuyén mach, x 14 tin hiéu trong
0", nel, cling nhu hé chuyén mach vi phin dai sd tuyén tinh (hé chuyén
mach DAEs) c6 dang:

E Xx=AX 0.2)
trong d6 E,,A 0™, 1a ma tran hing v6i mdi tham so6 pe{l2,...,N},
det Ep =0, o la tin hiéu chuyén mach.

Trong luan van nay toi trinh bay mot s6 diéu kién du cho sy 6n dinh cua hé
chuyén mach DAEs trong trudng hop khong phai tat ca cac hé con 1a 6n dinh.

DAEs tuyén tinh ¢ dién (tic 13 khong co sy chuyén mach) xuit hién
mot cach ty nhién khi mé hinh héa cac mach dién ciing nhu cac hé théng co
hoc don gian voi cac rang budc. Da c6 mot loat cac két qua nghién ctru vé
phuong trinh vi phan dai s6 co dién, vi du két qua cuia Breman, Campbell va
Petzold [5] Rabier va Rheinboldt [16], Kuke va Mehrmann [10], ... Khi mdi ma

tran E; l1a kha nghich thi phuong trinh (0.2) dua duoc vé dang quen thudc hon

1a phuong trinh vi phan thuong hay hé chuyén mach. Ciing c¢6 nhiéu két qua
nghién ctru nhu: Wichs, Peleties va Decarlo [18]; Dayawansa va Martin [6]. Ly
thuyét 6n dinh cta cac hé chuyén mach da nhan dugc sy quan tam nghién ctru
trong nhitng nim gan day (co thé ké ra cac cong trinh cua Branicky [4]; Zhao
va Spong [23]; Liberzon [11]; Hesspanha, Liberzon, Angeli va Sontag [8];

Kim, Campbell va Liu [9].
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Theo Liberzon [11] su chuyén doi giira cac hé con 6n dinh c6 thé dan
dén sy mat on dinh; hé chuyén mach 13 6n dinh tiém cén theo chuyén dbi tuy y
néu va chi néu cac hé con chia sé mot ham Lyapunov chung va su on dinh duoc
bao toan theo chuyén d6i di chdm nhu 6 thé duogc hién thi bsi viée st dung
cac ham Lyapunov boi (mot cho mdi hé con).

Tuy nhién, phuong phap tuong tu it khi duge ap dung trong hé chuyén
mach DEAs trong cac két qua nghién ctru. Trong Liberzon va Trenn [12] hé
chuyén mach DAEs tuyén tinh dugc xac dinh bdi ho cac hé con DAEs tuyén
tinh va tin hiéu chuyén mach dugc dua ra xem xét. Ching khac nhau tir hé
DAES tuyén tinh c6 dién. Diéu kién du Lyapunov cho su 6n dinh cta hé chuyén
mach DAEs ban dau duoc thanh 1ap khi phép chiéu tuong thich duoc sir dung.
Véi sy hd tro clia phép bién d6i twong thich, nd mé ta cach thirc khong phu hop
gia tri ban dau cac budc nhay dén mot théng nhat trong cac bién d6i, nd duong
nhu c6 thé nghién ctru hé chuyén mach DAES (0.2). Vi gia thiét tat ca cac hé
con 13 6n dinh, n6 thu dugc toan bd hé théng 12 6n dinh tiém can.

Khi mot hé théng khong théa mén su on dinh theo bién doi bat ky, k¥
thuat thoi gian ding trung binh dugc gidi thidu dau tién trong Hespanha va
Morse [7] c6 thé hitu ich cho sy phén tich 6n dinh. Phuong phép nay ciing da
xuat hién trong Zhai, Hu, Yahuda va Michel [19]; Lin, Zhai va Antsaklis [13];
Zhai va Lin [21]. Nghién ctru gan ddy cta cac hé chuyén mach tuyén tinh co
thé duoc tim thay trong Zhang va Shi [22]; Olsder [14].

Tur cac cong trinh trén, ta xét hé chuyén mach DEAs véi cac hé con on
dinh va khong 6n dinh theo chuyén doi thoi gian dimg trung binh. Ly do dé xét
cac hé con khong on dinh 14 trong 1y thuyét cling nhu thuc té cac hé con khong
on dinh khong thé tranh duoc trong nhiéu ing dung. Nham tim hiéu sau hon vé
cach giai quyét van dé nay, toi da chon dé tai: “Sw én dinh cia hé chuyén

mach vi phin dai sé tuyén tinh véi nhivng hé con én dinh va khong én dinh”
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dé thuc hién. Trong luan van nay, to1 téng hop va trinh bay lai su 6n dinh cta
hé chuyén mach DEAs tuyén tinh ma khéng can gia st mi hé con 1a 6n dinh
tiém can khac biét voi1 Liberzon va Trenn [12] va chi ra su 6n dinh tiém can
ctia hé chuyén mach DEAs néu thoi gian ding trung binh duoc chon du 16n va
tong thoi gian kich hoat ctiia cac hé con khong 6n dinh 13 twong dbi nho so voi
h¢ 6n dinh.

Noi dung luan van gom 37 trang, trong d6 c6 phan mé dau, hai chuong
ndi dung, phén két luan va danh muc tai liéu tham khao.

Chuwong 1: Kién thirc co s6.

Noi dung chuong nay 1 trinh bay mot s kién thic co ban bao gom cac
khai niém co ban, cac tinh chit ciia phuong trinh vi phan, phuong trinh vi phan
dai s6, hé chuyén mach st dung trong luan van.

Chuong 2: Su 6n dinh cta hé chuyén mach vi phan dai $6 tuyén tinh véi
cac hé con on dinh va khong 6n dinh.

Noi dung chuong nay trinh bay bai toan va mot sb két qua nghién ciru vé
su 6n dinh ctia hé chuyén mach DAEs (0.2) véi nhiing hé con 6n dinh va khong

on dinh, cung mot s6 vi du minh hoa cho cac két qua trén.
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Chuong 1
KIEN THUC CO SO

1.1. H¢ phwong trinh vi phian thuong
1.1.1. Cac khdi niém co bdn
DPinh nghia 1.1.1.1. H¢é phuwong trinh vi phdan thuong (ODE) la hé phuong

trinh dang:

dv. )
%: f Y0 Vi Yo), (1 =12,...,m) (1.1)

trong do tla bien doc lap; v,,Y,,...,Y, la cdc ham can tim; f j la cac ham xac
dinh trong ban tru:

T=1"xD,, 1" ={t, <t<oo}

va D, la mién mé thuée 12 m ¢6é thé khdc hodc bcing n.

Pinh nghia 1.1.1.2. Hé phwong trinh vi phdn thwong tuyén tinh c¢é dang:

dy
e AQ)Y + F(t) (1.2)

trong do A(t)=(g;(t)) la ma tran cap nxn, F(t)=colon(f(t),..., (1)),
Y =colon(y,,¥,...,Y,)
Néu F(t)=0 thi ta goi hé (1.2) 1a hé phuong trinh vi phan tuyén tinh

thuan nhat, néu F(t) =0 thi ta goi hé (1.2) 1a hé tuyén tinh khong thuan nhét.

Pinh nghia 1.1.1.3. Nghiém Z =Z(t)(a<t <) cua hé

dy
=R, (1.3)

trong do Y =colon(y,, Y,,...,Y,)
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F(t,Y)=colon(f,(t,Y),..., f.(t,Y))

dy dy, dyn)
SR

dwoc goi la on dinh theo nghia Lyapunov khi t — +oo (hay 6n dinh Lyapunov)

néu véi moi & >0 Va t, (a,0) ton tai 5=5(s,t,) >0 sao cho
1. Tat cd cdc nghiém Y =Y (t) cua hé (1.4) (bao gom cd nghiém Z(t))
théa man dieu kién
1Y () —Z() <6 (1.4)
Xdc dinh trong khoang [ty,+o] tirc la Y (t) € D, khi t €[t,,+00).
2. Doi voi cde nghiém nay bat dang thire sau théa man

1Y (€)= Z(t) [I< & khi t, <t <oo. (1.5)

Pinh nghia 1.1.1.4. Nghiém Z =Z(t) (a<t <o) duoc goi la on dinh tiém cdn
khi t — +o0 néu n6

1. On dinh Lyapunov.

2. Véi méi t, € (a;0) on tai 0=0(t,)>0 sao cho moi nghiémY (1),
(t, <t <o) théa man diéu kién ||Y (t,) — Z(t,)||< & thi

lim|[Y (t) - Z(t) [I=0. (1.6)

1.1.2. Tinh én dinh ciia hé phwong trinh vi phin tuyén tinh

Xét hé phuong trinh vi phan tuyén tinh (1.2) trong d6 ma tran A(t) va

F(t) lién tuc trén khoang (a;0). Gia st

X(@®) =[x;[®)] (detX =0) (1.7)
12 ma tran nghiém co ban ciia hé phuong trinh vi phan tuyén tinh thuan nhat
tuong tng

dy

— =A(t)Y, 1.8

rantalV (1.8)

tirc 1a ma tran gdm n nghiém doc 14p tuyén tinh cua (1.8)
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