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VỀ s ự  ỒN ĐỊNH CỦA CÁC HỆ VẬT LÝ
LÊ VẨN THỰC

Nhờ định lý Parôn [2] ta trực tiếp nhân được tiêu chuần ôn định của nhữn, 
trạng thải tĩnh.

ĐịnA lý : Giả sử cho hệ.

X =  A X -1- F (X). F(0) =  0 (2
trong đó A là ma trận hẫng số thực, còn F là hàm véctơ ihực, liên tục đổi vớ
mọi X tbuộc làn cận nào đó của gổc fọa độ vả giả sử.

_ , i l  =  0.
II X II -^0 II X II

Khi đó những khẳng định sau được thỏa mãn:
•)  Nếu tăt cả các giá trị riêng của ma trận  A có phẫn thực âm, Ibl trạnị

thái lĩnh của hệ (2) là ôn định tiộm cận.
b) Nếu ít nhẫt mộl giá trị riêng của ma trận A có phần thực đương, th|

t r ạ n g  thái  t ĩnh của hộ (2) không  ồD định.

Trong hệ (2) nếu chọn F (X) =  0 đổi với mọi X. thì la nhận được tiê'U chuầÌ 
ôn định cho hệ tuyến tinh ò-tổ-nôm.

Ví dụ như ta hãy xét sự ôn dịnli của nhữug trạng thái l ĩ i ihcỉiacon lắc toắĩ
học đưực mồ lả bải phương trình vi phản phi tuyển cồp hai.

Á -V 2k i+ g»‘n X — 0 (3
Phương trinh (3) tương đương với hộ phư(7ng trinh vi phân 

Xi =  X2

X2 =  — gsin Xj — 2kxj (4

Những trạng thải lĩnh là nghiệm của hộ
=  0

— gsinxi — 2 kxa =  0
Hệ này cố nghiệm (not, 0), n là sỗ nguyên tùy ý. Do vế Ị)hải của Hiệ (4) 1

tuàn hoàn theo biến Xị với chu kỳ ‘23t, ta chỉ cần xét bức tranh trạn,ị thái cu
lâ« cậh điễm (0,0) Tà (ĩt.O) hoặc của hai Irạng thái tĩnh lùy ỷ nẳm cácbn.bau mộ 
kboẳng 23ttréntruc Xị .

Đầu liên ta hăy xét sự ồn định của Irạng thải lĩnh (0,0) vế phâi củ;a hộ (4 
cỏ dạng AX +  F(X), trong đỏ

A =  /   ̂ , F ( X )  =  f  ® )  (í
U g .  - 2 k ;  '   ̂ I - g ( 8 i n x , - x i ) /
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liền abién F(0) =  0 và
F(X) [Ị ^  I g[ | s í n . X i - X i  I ^  I g I I s i n x i - x i  I ^  I g I sinxi _  J 

*1X II I Xj I + 1 X2 I I Xi I
)o đó

lin, " =  0
II X  II —  0  II X  II 

-tíi t rận A cỏ nhĩrng giá trị rièn« Ij =  — k +  V ]j i_g , ị.̂  = r _ k — V k-—g.

"a dễ dù Ig nhận đưọc kết quả sau:
rrang thái t ĩnh của hệ (5) ồn định ưệni cận trong những trường hợp k ^ ^ g ,
[ >  0, k >  0 và <  g, k, >  0.
r rạng  thái t ĩn h  (0.0) của hệ (5) không ồn định t rong  nbững  trưòrng hợp.  
í* >  g* g <  0 và k~ <  g, k <  0.

T he o  đ ịn h  lỶ t r ê n  ta khòng thè  nói gì Yồ sự ôn  địuh của t r ạ ng  thái  t ĩn h  (0,0) 
ro ng  n lũ rng  trưòrng h ợ p  còn lại.

Đè xét sự ôn định của trạng thái lĩnh (jt.O) của hộ (4) ta dùng phép thế
=  yi +  3t

X,, =  72 (6)

Sau đây la sẽ nêu ra một hệ quả quan trọng đối với TÌệc áp dụng thực tể
:ủa định lý Irên.
f/ổ quả Ta hãy xốt hệ òlônôin phi tuyến trong R"

X =  F(X) (7)
Giả th i í t  rẫng hàm F lién tục tronịỊ niộl miền nào đó G G R" chứa gốc tọa độ 
) và khà TÌ lại điềm 0. Tinh khả vi của hàm F tụi đ i ỉm  0 nghĩa là tim được hàm 
Ì : G —»• R" sao cho nghiệm đủng đẳng ihức

F(X) =  F(0) + F ’(0)X +  R(X) đổi với mọi X ^ G  (8

trong đó

lim 0 (9)
H X II ^ 0  II X II  ̂ '

và ma trận hẳag số F ’(0)là ma Irận Jacôbi của ánh xạ F tại điềm 0.
Nễu gốc tọa độ 0 là trạng thái lĩnh cỏa (7), tức iầ n íu  F (0) =  0, thl đằng
Ihửc (8) có dạng

F(X) =  F ’(0)X +  R(X) =  AX +  R(X) (10
Ta cò thề viết hệ (7) dưới dạng

X =  AX +  R(X)

Từ đây ta cỏ khẳng định s a u :
NẾU tất eả các giá trị riêng của ma trận lacỏbi F ’(0) của ốnh xạ F tại 0 cỏ 

pbần thực âm, thi trạng tbải tĩnh 0 của hệ (7) ồn định tiệm cận. Nếu íl nhất một 
giá trị riêng của ma trận Jacỏbi F ’(0) có phẳa thực dương, thi trạng tbài tĩnh 0 
của bộ (7) không dn định.
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Vỉ dụ nhv ,  u  bKy xét aự ftn định của những trạng th&i lĩnh của mạch  pb 
tuyển RC gồm fụ điện c ĩ k  điện trở phj tMyếH R Tỏri đặc trưng Ton am p e  i =  g(u 
Nễo tại thời điếm t =  0 hiệu điện th£ trên hai bẳn tụ diện là u„. thi hiệu điệ] 
thế u(t) (thay đồi theo Ihời gian) trén hai bần tụ điện sS thỏa m&n bài toán bai
đầB

Sau đ&y ta sẽ chọn mạcb inả (ụ điện của nó cỏ điện dung đon vị c  =  1 vi 
thảnh phăn phi tuyễn lá diod với đặc trưng von ampc lập phương.

g(u) =  -  u ( I - u ‘0.
Nếu kỷ hiệu b i i n  trạng thái u bằng chỉí- X thl ta nhậa được phưvDg trinh T 

phân phi tu y ín  cấp một
i  =  x { l -x 2  (11

P h ư a s g  trlnh này có l>« trạng thái tĩnh,đò là —1,0,1. Vễ pbải f(x) =  X — X 
của phưcmg trinh (11) là kbả vi trẠn toàn trực X và f ’ ( i)  =  1—3i^. Dơ đó

f ' ( - ] )  = - 2 ,  f ’(0) ^  I. f ’ ( I ) = - 2 ,
cho nén nbững lr«Dg tbấi t ĩnh —1 và 1 &R địnb tiệm cận còn trạng tbái tĩnhlỊ 
không ốn định.
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J le  BaH MhiK

OB yCTOfiMHBOCTH 0H3HMECKHX CHCTEM

B 3TOỈỈ paỐOTC aaHU H e K O T O p U e  npHMCHCHHH MCTOAa .líIIiyHOBa B USyMCHH 
(ị)»3HqeCKHX CnCTCM. TaKWe yCTOHOB̂ IGHa yCTOÌÌHHBOCTh uecKO. ibKHX KOHKpei 
HMX Cị)H3HHeCKHX CHCTCM

Le Van True
ON SI'AHILITY OF PMYSICAL SYSTEMS.

In the paper  some applications of Liapunovs direct m e t h o d  fo r  iDTỂsligt 
t ion of physical systems are giren.  At the same time, stability of some concrel 
physical  s js lems a rc  given. At the laine lime, ttabiiity of som e concrete phvsia 
lystems is esiablished.
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