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Líi cam �oan

Tæi xin cam �oan r¬ng c¡c k¸t qu£ nghi¶n cùu trong luªn v«n n y l 

trung thüc v  khæng tròng l°p vîi c¡c �· t i kh¡c. Tæi công xin cam �oan

r¬ng måi sü gióp �ï cho vi»c thüc hi»n luªn v«n n y �¢ �÷ñc c£m ìn v 

c¡c thæng tin tr½ch d¨n trong luªn v«n �¢ �÷ñc ch¿ rã nguçn gèc.

Th¡i nguy¶n, th¡ng 7 n«m 2015

Ng÷íi vi¸t Luªn v«n

Ho ng Ngåc Th¡i



ii

Líi c£m ìn

Luªn v«n n y �÷ñc ho n th nh d÷îi sü h÷îng d¨n tªn t¼nh v  ch¿ b£o

nghi¶m kh­c cõa th¦y gi¡o GS.TSKH Vô Ngåc Ph¡t. Tæi xin b y tä láng

bi¸t ìn ch¥n th nh v  s¥u s­c �¸n th¦y.

Tæi xin ch¥n th nh c£m ìn ch¥n th nh tîi Ban Gi¡m Hi»u tr÷íng �¤i

håc S÷ Ph¤m - �¤i håc Th¡i Nguy¶n, c¡c th¦y cæ gi¡o Khoa To¡n - Tr÷íng

�¤i håc S÷ ph¤m - �¤i håc Th¡i Nguy¶n, c¡c th¦y ð Vi»n To¡n håc - Vi»n

H n l¥m KHCN Vi»t Nam �¢ tªn t¼nh truy·n �¤t nhúng ki¸n thùc quþ

b¡u công nh÷ t¤o �i·u ki»n thuªn lñi nh§t �º tæi ho n th nh �÷ñc luªn

v«n n y.

Tæi xin gûi líi c£m ìn ch¥n th nh nh§t tîi gia �¼nh, b¤n b±, nhúng

ng÷íi �¢ luæn �ëng vi¶n, hé trñ v  t¤o måi �i·u ki»n cho tæi trong suèt

qu¡ tr¼nh håc tªp v  thüc hi»n luªn v«n.

Xin tr¥n trång c£m ìn!

Th¡i nguy¶n, th¡ng 7 n«m 2015

Ng÷íi vi¸t Luªn v«n

Ho ng Ngåc Th¡i
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Mð �¦u

B i to¡n ên �ành c¡c h» ph÷ìng tr¼nh vi ph¥n l  mët trong nhúng b i

to¡n câ nhi·u ùng döng quan trång trong gi£i c¡c b i to¡n xu§t ph¡t tø

thüc t¸, �ái häi ph£i sû döng nhi·u lþ thuy¸t v  cæng cö to¡n håc hi»n

�¤i. Lþ thuy¸t ên �ành c¡c h» �ëng lüc b­t �¦u �÷ñc khði x÷îng tø cuèi

th¸ k¿ m÷íi ch½n bði nhúng þ t÷ðng v  k¸t qu£ quan trång cõa nh  to¡n

håc ng÷íi Nga A.M. Lyapunov. Mët c¡ch h¼nh t÷ñng, mët h» thèng �÷ñc

gåi l  ên �ành t¤i tr¤ng th¡i c¥n b¬ng n o �â n¸u c¡c nhi¹u nhä cõa c¡c

dú ki»n ho°c c¡c c§u tróc ban �¦u cõa h» thèng khæng l m cho h» thèng

thay �êi nhi·u so vîi tr¤ng th¡i c¥n b¬ng cõa nâ. Do �â, lþ thuy¸t ên

�ành �÷ñc nghi¶n cùu xu§t ph¡t tø thüc ti¹n v  nhu c¦u ph¡t triºn cõa

mët sè ng nh khoa håc. Tø nhúng n«m 60 cõa th¸ k� 20, ng÷íi ta b­t

�¦u nghi¶n cùu t½nh ên �ành c¡c h» �i·u khiºn nh÷ b i to¡n �i·u khiºn

�÷ñc, b i to¡n ên �ành ho¡, �i·u khiºn tèi ÷u,...Tø �â �¸n nay t½nh ên

�ành cõa c¡c h» �i·u khiºn to¡n �÷ñc nghi¶n cùu sæi nêi, thu �÷ñc nhi·u

th nh tüu rüc rï, s¥u s­c v  ùng döng rëng r¢i trong nhi·u l¾nh vüc nh÷:

vªt lþ, kinh t¸, khoa håc k¾ thuªt, sinh th¡i håc, mæi tr÷íng...

Câ nhi·u ph÷ìng ph¡p nghi¶n cùu t½nh ên �ành cõa h» ph÷ìng tr¼nh vi

ph¥n. Câ thº kº ra �¥y mët sè ph÷ìng ph¡p ch½nh nh÷ ph÷ìng ph¡p thù

nh§t Lyapunov (hay cán gåi l  ph÷ìng ph¡p mô �°c tr÷ng), ph÷ìng ph¡p
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thù hai Lyapunov (hay cán gåi l  ph÷ìng ph¡p h m Lyapunov), ph÷ìng

ph¡p x§p x¿, ph÷ìng ph¡p so s¡nh...

Nëi dung cõa b£n luªn v«n �÷ñc tr¼nh b y trong hai ch÷ìng. Ch÷ìng

1 tr¼nh b y nhúng ki¸n thùc cì sð v· h» ph÷ìng tr¼nh vi ph¥n, kh¡i ni»m

v· t½nh ên �ành nghi»m cõa h» ph÷ìng tr¼nh vi ph¥n, �çng thíi giîi thi»u

ph÷ìng ph¡p h m Lyapunov �º xem x²t t½nh ên �ành cõa h» ph÷ìng tr¼nh

vi ph¥n. Ch÷ìng 2 giîi thi»u b i to¡n ên �ành h» ph÷ìng tr¼nh vi ph¥n.

Luªn v«n n y �÷ñc ho n th nh d÷îi sü h÷îng d¨n v  nhi»t t¼nh ch¿

b£o cõa GS.TSKH Vô Ngåc Ph¡t, Vi»n To¡n håc - Vi»n H n l¥m Khoa

håc Cæng ngh» Vi»t Nam. Em xin �÷ñc b y tä láng bi¸t ìn s¥u s­c �¸n

Th¦y. T¡c gi£ xin gûi líi c£m ìn ch¥n th nh �¸n Ban Gi¡m hi»u, Khoa

Sau �¤i håc, Khoa To¡n tr÷íng �¤i håc S÷ ph¤m - �¤i håc Th¡i Nguy¶n

�¢ t¤o �i·u ki»n thuªn lñi trong suèt qu¡ tr¼nh håc tªp t¤i tr÷íng.

Tuy câ nhi·u cè g­ng, song thíi gian v  n«ng lüc b£n th¥n câ h¤n n¶n

luªn v«n khâ tr¡nh khäi nhúng thi¸u sât. Tæi r§t mong câ �÷ñc nhúng þ

ki¸n �âng gâp cõa c¡c th¦y cæ còng to n thº b¤n �åc.
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K½ hi»u to¡n håc

Z Tªp sè nguy¶n.

Z+ Tªp sè nguy¶n khæng ¥m.

R Tªp sè thüc.

R+ Tªp sè thüc khæng ¥m.

Rn Khæng gian vectì Euclide n chi·u.

Rn×n Khæng gian c¡c ma trªn thüc c§p n× n.

I Ma trªn �ìn và.

AT Ma trªn chuyºn và cõa ma trªn A.

P > 0 Ma trªn x¡c �ành d÷ìng.

λ(P ) C¡c gi¡ trà ri¶ng cõa ma trªn P .

C[a,b] Tªp c¡c h m sè li¶n töc trong [a, b].
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Ch÷ìng 1

Cì sð to¡n håc

Trong ch÷ìng n y tæi tr¼nh b y c¡c �ành ngh¾a, �ành lþ v  c¡c kh¡i

ni»m cì b£n v· h» ph÷ìng tr¼nh vi ph¥n, ph÷ìng ph¡p h m Lyapunov.

Nëi dung ch÷ìng n y tr¼nh b y theo c¡c t i li»u [1], [2], [5].

1.1 �¤i sè tuy¸n t½nh

• Vectì v ∈ Rn, v 6= 0 gåi l  vectì ri¶ng cõa ma trªn A ∈ Rn×n n¸u câ

mët sè λ (câ thº l  sè thüc ho°c sè phùc) sao cho Av = λv. Sè λ gåi l 

gi¡ trà ri¶ng cõa A ùng vîi vectì ri¶ng v, tªp c¡c gi¡ trà ri¶ng cõa A s³

k½ hi»u l  λ(A). C¡c gi¡ trà ri¶ng cõa A x¡c �ành bði nghi»m cõa ph÷ìng

tr¼nh �a thùc �°c tr÷ng cõa A : det(λI − A) = 0 hay

p(λ) = λn + a1λ
n−1 + a2λ

n−2 + ...+ an−1λ+ an = 0.

�ành lþ 1.1.1. (Cayley - Hamilton). Måi ma trªn A ∈ Rn×n �·u l 

nghi»m cõa �a thùc �°c tr÷ng cõa nâ:

p(A) = An + a1A
n−1 + a2A

n−2 + ...+ an−1A+ anI = 0.

• Cho ma trªn A ∈ Rn×n, A = (aij), i, j = 1, 2, ..., n. Chu©n cõa ma trªn
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A s³ x¡c �ành bði

||A|| =

 n∑
i=1

n∑
j=1

|aij|2
1/2

. (1.1)

• Cho �a thùc tòy þ bªc n

f(λ) =
n∑
k=0

ckλ
k,

n¸u n = ∞ th¼ chuéi gi£ thi¸t l  hëi tö. H m cõa ma trªn A �÷ñc x¡c

�ành bði

f(A) =
n∑
k=0

ckA
k.

�ành lþ 1.1.2. (Cæng thùc Sylvester). Cho A ∈ Rn×n vîi c¡c gi¡ trà ri¶ng

λ1, λ2, ..., λn kh¡c nhau. Cho f(λ) l  h m �a thùc bªc n n o �â d¤ng (1.1).

Khi �â

f(A) =
n∑
k=1

Zkf(λk),

trong �â Zk x¡c �ành bði

Zk =
(A− λ1I)(A− λ2I)...(A− λk−1I)(A− λk+1)...(A− λnI)

(λk − λ1)(λk − λ2)...(λk − λk−1)(λk − λk+1)...(λk − λn)

=
n∏

j=1,j 6=k

A− λjI
λk − λj

.

• Ma trªn A gåi l  x¡c �ành d÷ìng n¸u

i) 〈Ax, x〉 ≥ 0, ∀x ∈ Rn.

ii) 〈Ax, x〉 > 0, x 6= 0. trong �â 〈x, y〉 kþ hi»u t½ch væ h÷îng cõa hai

vectì x = (x1, x2, ..., xn), y = (y1, y2, ..., yn) x¡c �ành bði

〈x, y〉 =
n∑
i=1

xiyi.

• N¸u A = AT , th¼ A gåi l  ma trªn �èi xùng. Ta luæn câ AAT l  ma trªn

�èi xùng v  (AB)T = BTAT . N¸u A l  khæng suy bi¸n, tùc l  detA 6= 0,


