DAl HOC THAI NGUYEN
TRUONG DAl HQC SU PHAM

NGO THI LAM

TIEU CHUAN ON PINH
CUA PHUONG TRINH VI PHAN PAI SO VOI TRE BOI
VA NGHIEM SO CUA CHUNG

LUAN VAN THAC SI TOAN HQC

THAI NGUYEN - 2016




DAl HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HQC SU PHAM

NGO THI LAM

TIEU CHUAN ON PINH
CUA PHUONG TRINH VI PHAN PAI SO VOI TRE BOI
VA NGHIEM SO CUA CHUNG

Chuyén nganh: Toan giai tich
M4 s6: 60 46 01 02

LUAN VAN THAC SI TOAN HOQC

Nguoi hwong dan khoa hoc: TS. Pao Thi Lién

THAI NGUYEN - 2016




LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan day 13 cong trinh nghién cttu cua riéng toi, cac két
qua nghién cau 12 trung thuc va chua dugce céng bd trong bat ky cong trinh
nao khac.

Thai Nguyén, thang 9 nam 2016

Tac gia luan vin

Ngo Thi Lam



LOI CAM ON

Luan van dugc hoan thanh tai khoa Toén, truong Pai hoc su pham —
Pai hoc Thai Nguyén dudi sy hudéng dan tan tinh, ti mi va khoa hoc cta co
gido -Tién si Pao Thi Lién. Qua day t6i xin bay té 101 cam on chan thanh va
1ong biét on sau sic dén c6 da khong quan thoi gian va coéng strc hudng dan
t61 hoan thanh luan van. To6i1 xin cdm on Ban Giam Hiéu, cidc phong ban chiic
nang, cac thay co gido trong trudng Pai hoc su pham — Pai hoc Thai Nguyén
d3 tao diéu kién t6t nhat dé toi hoan thanh luan vin. Sau cung t6i xin duoc
bay to tinh cam tha thiét danh cho gia dinh, cic ban dong nghiép da dong

vién, tao di€u kién cho t61 dugc yén tam hoc tap va nghién ctru.

Mic du di hét stic ¢d ging, song luan vin kho tranh khoi cic han ché
va thiéu s6t. Chung t6i rat mong nhan duogc nhimng ¥ kién dong gop dé luan

van hoan thién hon.
Hoc vién cao hoc

Ngo Thi Lam
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DANH MUC CAC Ki HIEU VIET TAT

ODE: Phuong trinh vi phan thuong.

DAE:  Phuong trinh vi phan dai s6 .

DDAE: Phuong trinh vi phan dai s6 c6 tré.

DODE: Phuong trinh vi phan thuong c6 tré.

NDODE: Phuong trinh vi phan thuong cé tré trung tinh.
NDDAE: Phuong trinh vi phan dai s6 ¢ tré trung tinh.
UDODE: Phuong trinh vi phan thuong co ban c6 tré.

UDDAE: Phuong trinh vi phan dai s6 co ban c6 tré.



MO DAU

Céac phuong trinh vi phan dai s (DAEs) dong vai trd quan trong trong
viéc md phong céc bai toan ¢ng dung thuc té, vi nhu trong tng dung cua
nganh co hoc da vat thé, diéu khién quy dao theo Iénh, thiét ké mang dién, hé
théng phan &ng hda hoc, sinh hoc va y hoc 1am sang.(xem [4,18] va céc tai liéu
tham khao trong d6). Trong nhiéu bai toan, cac hé duoc ch ¥ dén nhiéu 1a hé
chua tré, (xem [3,6-8,12,20,21,22,25-27]). Ly thuyét va cac nghiém dang sb
clia cac phuong trinh vi phan thuong c6 tré (DODEs) duoc biét dén va ban luan
hang thap ky qua,(xem [14] va cé4c bai tham khao trong d6), cé rat it cac két
qua nghién ctu vé hé phuong trinh vi phan dai s6 6 tré (DDAES). Ly do chinh
la vi ngay ca d6i voi cac DDAES tuyén tinh, co ché dong hoc cua ching van
chua dugc tim hiéu ky, dac biét khi cap ma tran {A,B} trong (0.1) la khdng
chinh quy. Van dé khé nhat 14 ton tai dang khdng bi nén dé trong d6 mot bo
nhiéu hon hai ma tran c6 thé duoc ddng thoi bién doi.

Hau hét cac két qua nghién cau trude ddy déu chi danh cho phuong trinh
vi phan dai s6 c6 tré (DDAES) chinh quy tuyén tinh vai thoi gian khong d6i
(xem [12,25]), hoac ca&c DDAEs dang dac biét (xem [3, 20, 26, 27]). Cho tdi
thoi diém dang bai bao nay, chi méi ¢d hai cdng trinh nghién ctu lién quan toi
phuong trinh vi phan dai s6 khdng chinh quy (xem [8, 21]). Két qua tong quan
vé tinh giai dugc va tinh 6n dinh caa DDAE van con kha it.
Vi du duéi didy minh hoa mot vai su khac biét quan trong gitta ODESs ¢ tré,
DAEs khong tré va DAESs ¢ tré.
Vi du 1. Xét hé thuan nhat sau

{Xl(t)+ X, (t) — X (t —1) — X, (t —1) =0

(t=>0)
2%, () +x(t-)+x,(t-1)=0

trong do, x; va X, dugc cho boi cac ham lién tuc trén (-1,0]. Bong luc hoc cua

X, bi chi phdi boi mot toan tir vi phan va su lién tuc cua x; duoc Ky vong. Dong



luc hoc cua x, duoc quy dinh bai mot toén tir vi phan va khéng gidng X, thanh
td nay nhin chung chi can 12 lién tuc ting khc.
Vi du 2. Xét hé khdng thuan nhat dudi day
{ X, (t) = f(t)
X (1) =%, (t-1) =g(t)

Nghiém dugc cho boi

(t>0)

t+1

xi(t)zjf(s)ds+c, Xz(t)z—g(t+1)+j f(s)ds+C (t>0)

0

trong d6, C 1a hang sb. Hé dong luc nay khdng phai ngau nhién. Khdng nhiing
X, duoc xac dinh trén (-1,0], ma nghiém ciing phu thudc va nhitng lan tich phan
sau nay ciia ham dau vao f(t). Hién tuong thd vi nay can dugc luu ¥ thém rang
ngoai nhiing Iy thuyét da biét trude day vé DAE la nghiém c6 thé phu thudc
vao dao ham cia ham dau vao.

Diéu kién du cho tinh 6n dinh tiém can doc 1ap véi tré cua DAES vai tré
don duoc dua ra trong [26]. Theo do, tinh 6n dinh tiém can cua phuong phap 6,
phuong phap BDF, phuong phap da budc tuyén tinh tong quat, cling nhu
phuong phap Runge-Kutta an déu duoc phan tich. Khdng may, trong thuc té rat
kho kiém tra nhitng diéu kién ndy. Muc dich chinh cta luan vin nay 1a trinh
bay céc két qua bd sung cho ly thuyét vé tinh 6n dinh cua cac DDAEs di duoc
Ccac tac gia dé xuat trong [26]. Cu thé 14, ching ta c6 ¥ dinh dua cac tiéu chuan
vé tinh 6n dinh cho DDAEs doc lap dang (0.1) va (0.2). Chlng ta tap trung vao
cac tiéu chuan 6n dinh ma thuc té cd thé dé dang kiém tra dugc. Két qua cua
chung ta dat dugc 1a mo rong céc tiéu chuan danh cho DODEs (xem [15,16])
sang cac DDAEs trung tinh. Theo nhiing tiéu chuan nay, chdng ta s& chi ra
rang, cac nghiém dang sé c6 duoc bang phuong phap 8 va phuong phap BDF
déu bao toan tinh on dinh tiém can cia DDAE. Két qua nay ciing chi ra rang

két qua cua DAE c6 tré don trong [26] 1a mot truong hop diac biét. Hon nira,



chlng t6i ciing nghién ctiu tinh giai duoc va tinh on dinh cua mot 16p dic biét
cac DDAE khong chinh quy.

Lu4n vin gom 60 trang, ngoai phin mé dau, két luan va danh muc tai
liéu tham khao, ndi dung chinh gdm c6 hai chuong.

Chuwong 1. Kién thuc co s

Noi dung chwong ndy trinh bay mot sé khai niém va két qua vé cac
phuong trinh vi phan dai s, phuong trinh vi phan c6 tré, 1i thuyét 6n dinh cua
phuong trinh vi phan s€ dugc st dung trong chuong 2.

Chuong 2. Tiéu chuan 6n dinh cta phuong trinh vi phan dai s6 voi tré boi
va nghiém sd ctia chung.

Noi dung chuong nay trinh bay mot sd két qua nghién ctru vé tiéu chuan
6n dinh cua phuong trinh vi phan dai s6 voi tré boi va nghiém sé cua chiing ma
cac tac gia Stephen L. Campbell va Vii Hoang Linh d3 dé cdp trong bai bao:
“Stability criteria for differential-algebraic equations with multiple delays and
their numerical solutions ” dang trén “Applied Mathematics and Computation

vao nam 2009.



Chuwong 1. KIEN THUC CO SO
1.1. Mot s6 khai niém va két qua vé hé phwong trinh vi phan dai sd.
Xét phuong trinh vi phan dang
F(t, x(t), x(t)) =0 (1.1)
trong do: x:1 > R", I =[a,+0)cR

F:IxDxR"—>R"
(t,x,X) = F(t,x,X)

D latap mo trong R",F e C(1 xDxR",R"),F,,F,' € C(I xDxR", L(R"))

y
Pinh nghia 1.1.1. Phuong trinh vi phan (1.1) dugc goi la phuong trinh vi phan
dai sb (DAEs) néu ham F thoa man kerF/(t,x(t),x(t))=0 véi moi

(t,x,X) e I xDxR"
Hé qua 1.1.2 Phuong trinh vi phan tuyén tinh
AE)X(t) + B(t)x(t) = q(t) (1.2)

trong do A BeC(l,L(R")), q lién tuc trén I, detA(t) = 0 véi Vt e l,1a phuong
trinh vi phéan dai s tuyén tinh.

1.2. Phép chiéu, chi s6 ciia ma trin.
Pinh nghia 1.2.1. Cho P e L(R"). P duoc goi la mot phép chiéu néu P2 = P.
Nhan xét 1.2.2. Cho P la phép chiéu. Khi dé, ta c6: KerP@ImP =R"

M&i phan tich R"=U @V tbn tai duy nhat mot phép chiéu P sao cho imP = U
va KerP =V, khi d6 P dugc goi 1a phép chiéu Ién U doc theo V

Dit Q:= I-P thi Q ciing 14 mot phép chiéu Ién V doc theo U.



