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1. Tên đề tài: Phương pháp Giảm cơ sở giải số phương trình ma trận Lyapunov cỡ lớn phụ thuộc tham số và một số mở rộng.
2. Phân loại:
· Tên nhóm ngành: Toán học

· Mã phân loại: KTCN.10
3. Tính cấp thiết:

Đề tài này nghiên cứu việc giải số phương trình ma trận Lyapunov cỡ lớn phụ thuộc tham số bằng phương pháp Giảm cơ sở  (Reduced basis) và một số mở rộng của nó gồm giải phương trình ma trận Sylvester, vốn là một trường hợp tổng quát của phương trình Lyapunov, và giải phương trình ma trận Lyapunov chiếu (projected Lyapunov equations).

Phương trình Lyapunov nói riêng và phương trình Sylvester nói chung có vai trò quan trọng trong cả toán học lý thuyết và toán học ứng dụng. Nghiệm của phương trình Lyapunov, Sylvester, Lyapunov chiếu, cho ta thông tin về tính ổn định của phương trình vi phân thường, phân tích giá trị riêng của ma trận và là công cụ trong điều khiển những hệ động lực mô tả (descriptor dynamical systems) mà phương trình trạng thái của nó là một phương trình vi phân đại số. Trong toán học ứng dụng, việc nghiên cứu nghiệm của những phương trình kể trên có vai trò quan trọng trong nhiều lĩnh vực bao gồm lý thuyết điều khiển, hỗ trợ máy tính trong mô phỏng những hệ cỡ lớn thông qua giảm bậc, xử lý ảnh, mô phỏng hệ cơ cương bức (damped mechanical systems). 
Trong thực tế, nhiều khi người ta phải giải bài toán điều khiển và/hay mô phỏng những hệ phụ thuộc tham số. Những tham số này xuất phát từ môi trường, đặc tính vật lý, hóa học, hoặc là tham số hình học trong quá trình rời rạc hóa phương trình đạo hàm riêng để đưa nó về phương trình vi phân. Trong khi đã có rất nhiều phương pháp được đề xuất cho phương trình Lyapunov, phương trình Sylvester và phương trình Lyapunov chiếu (không chứa tham số), theo chúng tôi được biết, mới chỉ có một công trình về giải phương trình Lyapunov phụ thuộc tham số (Kressner et al. 2014) mà kết quả đạt được trong đó còn nhiều mặt hạn chế. Do đó, nhu cầu giải số phương trình Lyapunov, phương trình Sylvester và phương trình Lyapunov chiếu phụ thuộc tham số trở nên cấp thiết hơn bao giờ hết.

Ngay từ năm 2013, chúng tôi đã có ý tưởng sử dụng phương pháp Giảm cơ sở (Reduced basis method) để giải bài toán này. Chúng tôi đã đạt được những kết quả thú vị như thiết lập được ước lượng sai số, xây dựng thành công cơ sở giảm bằng thuật toán Greedy dựa trên ước lượng sai số tìm được. Các ví dụ số để kiểm tra phương pháp sau đó đã cho kết quả rất tốt. Kết quả đó đã được báo cáo tại một vài hội nghị và hiện đang được tích cực chuẩn bị để gửi đăng.
Một số chủ điểm liên quan đến kết quả và ý tưởng nói trên của chúng tôi hoàn toàn có thể tiếp tục được hoàn thiện và/hay mở rộng để có được những kết quả mỹ mãn hơn. Liệu có thể mở rộng kết quả đó cho phương trình Sylvester phụ thuộc tham số hay không? Khi áp dụng vào phương trình Lyapunov chiếu, ràng buộc đại số sẽ được xử lý như thế? Liệu giả thiết về tính phụ thuộc affine, tính coersive, tính đối xứng xác định dương của hệ số có thể được bỏ đi mà vẫn giữ được kết quả đạt được? Liệu có thể tìm được một ước lượng sai số khác chặt hơn ước lượng hiện có hay không? Chúng tôi muốn trả lời các câu hỏi đó thông qua việc thực hiện đề tài này.
4. Mục tiêu: 
Hoàn thiện kết quả hiện tại của chúng tôi bằng cách nghiên cứu ước lượng sai số chặt hơn hoặc/và lược bỏ bớt những giả thiết để có phạm vi áp dụng rộng hơn.
Mở rộng kết quả hiện tại cho lớp phương trình Sylvester.
Nghiên cứu một phương pháp tương tự cho phương trình Lyapunov chiếu.
5. Nội dung chính: 
Sơ lược về phương trình ma trận Lyapunov, Sylvester, phương trình Lyapunov chiếu, phương pháp Giảm cơ sở.

Nghiên cứu hoàn thiện phương pháp Giảm cơ sơ cho phương trình Lyapunov bằng cách đưa ra những ước lượng tốt hơn, hoặc áp dụng cho những đối tượng phương trình rộng hơn.

Xây dựng, đề xuất kết quả mới cho lớp phương trình Sylvester.

Xây dựng, đề xuất kết quả mới cho phương trình Lyapunov chiếu.

Kiểm tra, minh họa các kết quả lý thuyết bằng những ví dụ cỡ lớn được lập trình trên máy tính.

Tổng kết những công việc làm được và xác định hướng nghiên cứu tiếp theo.
6. Sản phẩm dự kiến:

6.1. Sản phẩm khoa học: 
02 bài báo được đăng hoặc nhận đăng trên tạp chí chuyên ngành uy tín quốc tế được thống kê bởi viện ISI; 02 bài báo đăng trên tạp chí khoa học chuyên ngành cấp quốc gia bao gồm cả Vietnam Journal of Mathematics và Acta Mathematica Vietnamica.
6.2. Sản phẩm đào tào: 
Hỗ trợ đào tào 01 NCS; đào tào 02 học viên cao học bảo vệ thành công với những kiến thức liên quan đến đề tài.
7. Thời gian nghiên cứu dự kiến:

12 tháng, từ 01/01/2015 đến 31/12/2016.
8. Nhu cầu kinh phí dự kiến: 

289.000.000 đồng (hai trăm tám mươi chín triệu đồng chẵn)
  Thái Nguyên, ngày 21 tháng 02 năm 2014
TỔ CHỨC, CÁ NHÂN ĐỀ XUẤT  

          (Họ, tên và chữ ký )
                                                                                        Nguyễn Thanh Sơn
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