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Mở đầu

Trong lý thuyết định tính các hệ động lực, bài toán ổn định và ổn định hóa

có vai trò rất quan trọng. Sự nghiên cứu bài toán ổn định hệ thống đã trở thành

một hướng nghiên cứu không thể thiếu trong lý thuyết phương trình vi phân,

lý thuyết hệ thống và ứng dụng. Một trong lớp các hệ suy biến hiện nay cũng

đang được quan tâm nghiên cứu là hệ suy biến dương có trễ, mà bài toán ổn

định cho các hệ này phức tạp hơn đối với các hệ thông thường. Hệ dương là các

hệ xuất phát từ các điều kiện ban đầu dương có nghiệm luôn dương. Đối với

các hệ dương, đặc biệt là hệ suy biến dương, đòi hỏi các kỹ thuật đặc biệt mà

đối với các hệ thông thường không thể áp dụng được. Bài toán ổn định cho các

hệ dương không có trễ được nghiên cứu bởi nhiều tác giả trong và ngoài nước,

tuy nhiên cho tới nay còn ít kết quả về ổn định cho các hệ suy biến dương có

trễ. Trong luận văn này chúng tôi nghiên cứu bài toán ổn định của hệ tuyến

tính suy biến dương có trễ. Trước tiên, chúng tôi trình bày các điều kiện cần và

đủ để hệ phương trình tuyến tính suy biến là dương. Sau đó sử dụng phương

pháp phân tích phổ, trình bày các điều kiện đủ để hệ là ổn định mũ, các điều

kiện này được trình bày thông qua nghiệm của bất đẳng thức ma trận tuyến
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tính.

Chương 1 trình bày cơ sở toán học hệ phương trình vi phân tuyến tính, hệ

phương trình vi phân suy biến, hệ suy biến dương. Bài toán ổn định Lyapunov,

phương pháp hàm Lyapunov.

Chương 2 trình bày các kết quả về tính dương của hệ phương trình vi phân

tuyến tính, hệ vi phân tuyến tính suy biến, hệ rời rạc tuyến tính suy biến.

Chương 3 trình bày về tính ổn định mũ của hệ phương trình vi phân tuyến

tính, hệ rời rạc tuyến tính suy biến dương.
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Một số ký hiệu viết tắt

Rn
0,+ Không gian véctơ không âm trong Rn.

Rm×n Tập các ma trận cấp thực ( m× n.)

N Tập các số nguyên không âm.

C([−h, 0],Rn) Không gian các hàm liên tục xác định trên [−h, 0].

In Là ma trận đơn vị cấp n.

x � 0 Ký hiệu véctơ không âm.

B ∈ Rn×n Được gọi là ma trận Matzler nếu các phần tử

của đường chéo là không âm.

B � 0 Ma trận không âm.

||A|| Ký hiệu chuẩn của ma trận A.

|x| Ký hiệu module của véctơ x, |x| = (|x1| , |x2| , ..., |xn|)

Q Kí hiệu ma trận đơn thức dương nếu các hàng, cột

của ma trận chỉ có một phần tử dương còn lại bằng không.
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Chương 1

Cơ sở toán học

Chương này trình bày một số kiến thức cơ sở toán học về hệ phương trình

vi phân điều khiển, phương pháp hàm Lyapunov, bài toán ổn định hóa và các

bổ đề bổ trợ. Nội dung chương này được trình bày từ tài liệu [1-3].

1.1 Hệ phương trình vi phân

Xét hệ phương trình vi phân sau:
ẋ = f(t, x), t ∈ I = [t0 − b, t0 + b],

x(t0) = x0, x ∈ Rn, t0 ≥ 0,

(1.1)

trong đó

I ×D → Rn, D = {x ∈ Rn : ‖x− x0‖ ≥ a}.

Nghiệm x(t) của hệ phương trình vi phân sẽ là hàm số khả vi liên tục thỏa

mãn:

i) (t, x(t)) ∈ I ×D,
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