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Tém tit: Bai toan diéu khién hé hdn don c6 tiém niang wng dung Ion trong nhiéu nganh khoa hoc
va k¥ thuat khac nhau. Trong bai béo nay, cac tic gia nghién ciru vé bai toan diéu khién phan hoi
cho 4nh xa roi rac Hénon. Céc tic gia da dé xuét diéu kién on dinh hoa cho hé tai diém cé dinh 1-
tuin hoan va minh hoa bang két qua s cho két qua 1y thuyét thu duoc.

Tir khéa: Anh xa Hénon, diéu khién phan hdi, hdn don, 6n dinh, 1-tuan hoan
1. Giéi thiéu

Anh xa Hénon 1a mot anh xa roi rac, lan dau tién dugce nghién ctu boi Hénon nam 1976 [1].
Anh xa nay duoc nghién ctu rong rii trong cac hé dong luc dang roi rac hoa [2]. Nguoi ta quan sat
thiy rang tng xa hdn don ciia mot hé dong luc c6 thé xay ra néu hé co6 mot biéu dién phi tuyén va hé
¢6 dién bién tir mot trang thai ban dau nao do. Pdi véi hé Hénon, dang diéu cua né duoc nghién ciu
k§ va Hénon [1] di tim thdy rang véi mot sé gia tri ciia tham sb hé, trang thai hdn don 1a co thé hién
hitu. Trong thuc té trang thai hdn don thuong dai dién cho tinh chat “x4u di” cua hé dong luc vi lac
nay hé tng xir mot cach khong bao trudc va thudong gy ra mot s6 hau qua khong mong doi; chang han
nhu dao dong cia mot két cdu cau néu roi vao trang thai hdn don s& dan dén rat nguy hiém va kém an
toan cho phuong tién giao thong di qua no6 [3]. Mot giai phap khir hdn don cua hé 1a dua vao cac ham
diéu khién, tir d6 1am 6n dinh hoa hé dén mot trang thai an toan hon [4-6]. M6t vi du 6n dinh hoa hé

Hénon dugc nghién ctru bsi Wang va dong nghigp [7] bang cach dua vao ham diéu khién phan hdi va
ching minh tinh 6n dinh cua hé tai cac diém p-tudn hoan khong 6n dinh.

Trong cac hé dong lyc roi rac, dang diéu p-tuan hoan thuong xuit hién, trong d6 dang diéu 1-
tuan hoan 1a d6i twong duoc quan tim hon ca. Muyc dich ciia nghién ctru nay 1 dua ra mot tiéu chuan
6n dinh hoa cho mot 16p cac ham diéu khién ciia hé Hénon nham dua trang thai hé tir khong 6n dinh
tai vi tri diém cd dinh 1-tudn hoan sang trang thai mai on dinh hoa. Cac két qua tinh toan s6 duogc
minh hoa cho ham diéu khién phan hdi thu duoc tir 1y thuyét.

2. Hé Hénon c6 diéu khién
Hé Hénon dugc biéu dign nhu sau [1,7]

Xpug ==X +bY,, (1)
Yo = Xqs
trong d6 &, b 1a cac tham sb h¢. Chon vi tri ban dau (X, Y,)=(0.2, 0.3), tir Hinh 1 6 thé thy rang,
khi a=1.152 3 b=0.3, h¢ Hénon (1) c6 tng x&t hon don. Piém F dugc goi la diem co dinh 1-tuan
hoan ctia h¢ néu né 1a nghiém cia hé x,,, =X, Y., = ¥, Khi n trs nén rat I6n. Diém nay ciing dugc
minh hoa trén Hinh 1. Hinh 2 minh hoa su phén tan cua diém (X, yn) theo s6 budgc lap N. O day ta
lay N=10000.
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Hinh 1. Minh hoa dang diéu hdn don cua hé Hinh 2. Su phan tan cia x(n), y(n) theo s6 diém
Hénon lap N

Hé Hénon c6 diéu khién dugc biéu dién nhu sau
_ 2
Xy, =a— X, +by, +uy,
Yni = Xp + Uy,

)

trong d6 U, =U; (X,, Yo, R4, 91), U, =Uy (X,, Vo, %, §1) 1& cdc ham diéu khién. Ta phai lya chon cac

ham nay sao cho cac diém (56 dinb 1-tuan hoan ctia hé 1a 6p dinh. Trong nghién ctru cia Wang va dong
nghiép [7], ho chon ham diéu khién trong truong hgp 1-tuan hoan sau day:

U =Ky (X0 = %), Uy =Ko (Vo = Y1), 3)
trong d6 k, =k, =k 1a cac hé s6 phan hoi. Ta c6 dinh Iy sau day cho truong hop 1-tuan hoan.
Pinh Iy 1. Hé (2) sé& 1a 6n dinh tai diém cb dinh 1-tuan hoan néu tat ca cac gia trj riéng 4,, A, ciia ma
tran Jacobian tai diém nay thoa man:
[Al<1 (=1 2). ©)

Chang minh caa dinh Iy nay c6 thé xem trong tai liéu tham khao caa Michel va déng nghiép [8]. Sau
day cac tac gia bai bao s€ dua ra mot tiéu chuan mai cia ham dieu khién u;, u, dé 1am on dinh hé
Hénon tai diém c6 dinh 1- tuan hoan. Ta c6 dinh Iy sau day:

Pinh ly 2. Néu ham diéu khién U (X, Y, %, 9;) va Uy (X, y, %, ¥;) thoa man hai diéu kién sau day:

-
. ou, (ou, ou
i 4—2L 4| 2L -2-2% =0,
0 af(@x o ] ©
(% 91)

" . ou, au, . (6)
(i) —2+2xl+2\/5< —+—= <2+2x1—2\/5,

x o (%4, 91)

~

thi hé Hénon 6n dinh tai diém ¢4 dinh 1- tudn hoan (%, ¥, ).
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Dinh Iy trén cho ta mot 16p cdc ham diéu khién u,, u, théa man tinh chat 6n dinh cta h¢
Hénon tai diém ¢6 dinh 1-tuan hoan. Tir day ta c6 thé chon dang cu thé ciia cac ham nay theo
mong muon nao d6. Chirng minh cua dinh 1y dugc trinh bay dudi day.
Charng minh

Nhu da néi & trén khi khong chiu mot tac dong diéu khién nao, véi a=1.152, b=0.3, hé (1) c6
ng x&r hdn don. Tai diém ¢ dinh 1-tuan hoan (&, ¥,), ma tran Jacobian cua hé (2) c6 dang sau:

ou ou
2ol p ) (3] e(3)

] 3 OX oy B (% 91) (%2, %1) 7

o) 1 oy 1 (%j

oy (%, %1) oy (%2, $1)
Phuong trinh dac trung ing véi ma tran (7) 1a:
a2 [ o O /1+%(—2>”<1+%j— b+ o, ®)
ox oy oy X oy

Biét thirc A, cua phuong trinh (8) 1a

A, = 2%, [8ul au,

———2>”<1j +4b. (9)
oy (ox oy

Néu diéu kién (5) duoc thoa man thi A, =24/b >0, khi d6 phuong trinh dic trung (9) ¢6 hai
nghiém sau:

1( oy, au2 oy, ou .
== +2 Ly —2-2%,-2 10
e R C e o
D& dang thay rang véi diéu kién (6) thi :
1(ou, ou ou, ou
1< 24228 +2 <1, -1< L2 2% —2b |<1, 11
2(6X oy ! \/_J 2(8X oy 1 \/_j (11)

hay |4|<1 (i=1 2).Do d6 h¢ (2) on dinh tai diém c6 dinh 1- tudn hoan theo Pinh Iy 1.

Chu y ring viéc chon diéu kién (5) lam cho biét thic A, tir biéu thirc (9) tré nén don gian va
khong phu thude vao cac diém cb dinh. Mat khac viéc chon nay c6 wu diém 1a c6 thé dé dang giai ra
cac nghiém cua phuong trinh dic trung voi cac biéu thire don gian. Nhuoc diém 1a viéc lya chon nay
da 1am giam dang ké cac 16p ham ma ta c6 thé tong quat duoc cho bai toan, bao gdm ca két qua da biét
trong nghién ctru cia Wang va dong nghiép [7]. Diéu kién (6) dam bao réng mién gia tri cla cac
nghi¢m cua phuong trinh déc trung théa man Dinh 1y 1, tire 1a dam bao tinh on dinh cua hé tai diém cb
dinh 1-tun hoan. Piém cb dinh nay dwoc xem 1a co the tim dugc tir hé Hénon khong co diéu khién.
Can trén va can dudi cua diéu kién (6) dugc thoa man néu 0<b<1.

3. Minh hoa hé Hénon c6 diéu khién

Trong phén nay ta s& xét mot trudng hop cu thé cua hé Hénon co diéu khién. Déi véi hé Hénon
(1) véi a=1.152, b=0.3, ta d& dang thu dugc hai diém c6 dinh khong 6n dinh (0.7789, 0.7789) va
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(—1.4789, —1.4789). Sau day ta s& chon diém c6 dinh F(0.7789, 0.7789)nhu vi du dé minh hoa tinh
toan. Ta Iya chon hai ham diéu khién sau day thoéa méan diéu kién (5) va (6) ctia Dinh 1y 2 :

ulzg(x—f(l)"'%(x_f(l)zv UZZ[g_klj(y_yl)’ (12)

trong d6 hé s6 B théa min B e (—2+ 2%, +2b, 2+2%, —2\/5) . Ta s& ching minh truc tiép tinh én

dinh cua hé tai diém cb dinh. Hé Hénon c6 diéu khién luc nay sé 1a :

s, L .
Ko ==X 4By, + (6, %)+ 5 (5 -5,

(13)
Yni1 = %, +(§_ klj(yn - yl)’

trong d6 a, b duoc chon nhu ¢ trén. Jacobian tai diém co dinh khong 6n dinh (8, 9,)= (0.7789,
0.7789) 1a :
Py v Bz b
2

. 2 !
I(%, %)= = (14)
I
2 (%.91) 2

Phuong trinh déc trung thu dugc ng voi Jacobian trén 14 :
2
,12—2@—21)1{?-21) _b-=0. (15)

Phuong trinh (15) ¢6 hai nghiém thyc phan biét 1a :

Zizg—f(l—\/g,/gzg—f(l+\/5 (16)
0.8 : : ‘ 0.8
o Hién tai o
06! o Wang o 0.6
. . #“ B x:Hién tai
0.4 a2 04t < y:Hién tai
CR | «* - q + * x: Wang
a * "
021 . 00 ;* + y: Wang
L] * . +§
+
0 " oL
-0.2 : : *. 02 * L L . . .
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Hinh 3. Piém c6 dinh F ciia hé c6 diéu khién  Hinh 4. Su hoi tu v& diém ¢ dinh theo s6 phép 1ap
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Tir didukign g (-2+2% +2vb, 2+2% -21b), ta c6 thé théy ring :

+) Can du6i cua A, : ﬂ,lzg—f(l—\5>—l+f(l+ﬁ—f(l—f=—l

=

+) Can trén ctia A, : /71=5—ﬁ1—%<(1+ﬁ1—%)—&—%<(1+&+«5)—&—%ﬂ

Tt 1a ta da chi ra || <1. Tuong tu ta ciing 6 |4,|<1. Theo Dinh Iy 1 thi h¢ Hénon 1a 6n dinh
tai diém (%,,9,) = (0.7789, 0.7789).

Hinh 3 1a két qua ctia anh xa Hénon c¢6 ham diéu khién (13). Nhiing diém c6 dang hinh vudng
mau do 13 két qua tinh toan hién tai, trong khi d6 diém c6 dang hinh tron mau xanh biéu dién két qua
thu dwoc tir ham diéu khién do Wang va dong nghiép [7] dé xuét [xem phuong trinh (3)]. O day tham
s6 B duoc lay la B =25 va cac tham s k;, k, ctia Wang dugc lay 1a k, =k, =k =0.75. Ta c6 thé
thdy rang véi 4nh xa moi thu duge, cac diem (x,, v, ) hoi tu vé diém F(0.7789, 0.7789). Hinh 4 minh
hoa so sanh sy hoi tu nay theo s budc lap N tir ham diéu khién hién tai va ham diéu khién cia Wang.
Véi tham sb da chon, tir Hinh 4 c6 thé thay rang két qua hién tai hoi tu nhanh vé diém cé dinh hon so
Vi két qua cia Wang nén sb diém phan tan trén Hinh 3 ung voi két qua hién tai 1a khong nhiéu. Cac
so sanh hai ham diéu khién trén Hinh 4 chi mang tinh chat twong ddi bai vi cac tham sé va céu tric
clia cac ham diéu khién 1a khac nhau; tuy nhién c6 thé quan sat sy hdi tu nhanh cua ham diéu khién
hién tai 1a do tinh chat phu thudc bac hai cua sai s6 giita diém quy dao va diém c¢b dinh, trong khi do
két qua cia Wang chi 1a phu thudc bac nhat. Nhu vay Hé Hénon dang chuyén dong hdn don, sau khi
c6 diéu khién he tré thanh 6n dinh hoa va hoi tu vé diém cd dinh.

4. Két luan

Trong nghién ctru nay, cac tac gia da dé xuat mot didu kién rang budc méi cho ham didu khién
ctia 4nh xa Hénon. Piéu kién nay nham 6n dinh hoa diém cé dinh 1-tuin hoan caa hé. Bé minh hoa
tinh 6n dinh, mot dang cu thé ctia ham diéu khién duoc lay 1am vi du tinh toan. Két qua chi ra rang voi
ham diéu khién lra chon, anh xa Hénon bién doi tir hinh thai hdn don khi chwa c6 diéu khién sang hinh
thai 6n dinh hoa khi c6 diéu khién. Pic diém nay 1a kha hiru ich trong cac (ng dung thyc té boi vi khi
hé bi roi vao trang thai hon don thuong 14 trang thai « Xau », va khi c6 diéu khién tro lai, trang thai
« 16t » s& dugc phuc hdi.
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