Sistemas Lineares de EDOs de 12 Ordem
Homogéneos de Coeficientes Constantes
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Proposicdo: Seja A uma matriz n X n constante com
entradas reais. Ent3ao,

y(t) = ev,

é solucdo do sistema linear homogéneo de coeficientes
constantes

dy
= _ A
aw Y

se e SO se \ e V s3o, respectivamente, valor e vector proprio
associado da matriz A.




Exemplo:
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det(A=MN) =0 N —4A+4=0< (A-2)*=0.
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A =2 multiplicidade algébrica = 2, geométrica = 1.
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Uma sé6 solucdo linearmente independente da forma e'v,
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Proposicao: Uma matriz A, n x n, de coeficientes constantes
tem n vectores proprios associados linearmente independentes
se e sO se € diagonalizavel.

Definicao: Dada uma matriz A de coeficientes constantes
chama-se multiplicidade algébrica dum valor préoprio A de
A a sua multiplicidade como raiz do polinémio caracteristico
det(A — A1) = 0.

Chama-se multiplicidade geométrica dum valor préprio A a
dimensao do correspondente espaco proprio, ou seja, ao
nimero de vectores proprios linearmente independentes
associados a .

Proposicao: Seja A uma matriz n X n de coeficientes
constantes e A um valor préprio. Entao

1 < mult. geométrica de A < mult. algébrica de A < n




Definicio: Dado um sistema de EDOs lineares de primeira
ordem homogéneo

% = A(t)y,
em que A(t) é uma matriz n X n com entradas reais continuas
num intervalo I C R, designa-se por matriz solucao
fundamental, ou solucao matricial fundamental,
qualquer matriz X (¢) cujas colunas formam uma base do
espaco das solucoes do sistema homogéneo

xt) = [ w0 | [ vot0) |- [ yult)

=
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.
n sols. lin. independentes

Designa-se por matriz solucao principal, ou solucao
matricial principal, em ¢, € I, a ((nica) matriz solugo
fundamental Y}, () tal que Y} (ty) = I, ou seja, tal que as suas
colunas, além de serem uma base do espaco das solucoes,
satisfazem especificamente
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Proposicdao: Dado um sistema de EDOs lineares de primeira
ordem homogéneo

% =A@y,
em que A(t) é uma matriz n X n com entradas reais continuas
num intervalo I C R, e dada uma matriz X (¢) solugdo
fundamental do sistema, entdo a solucao geral do sistema é
dada por

y(t) = X(t)c = ¢ yl:(t) +c9 yg:(t) +- -+, yn:(t) )

com

C = c R"”

qualquer vector de componentes constantes.

Se Y;,(t) € a solugdo principal em %, entdo a solu¢do do
problema de valor inicial y(tg) = yo é dada por

Y<t> — Yto (t>}’0-




Proposicdao: Dado um sistema de EDOs lineares de primeira
ordem homogéneo

% =A@y,
em que A(t) é uma matriz n X n com entradas reais continuas
num intervalo I C R, entdo, se Y} (t) € a solugdo matricial
principal do sistema em t; € [ e X (t) é uma qualquer solugcéo
matricial fundamental, tem-se

Yi(t) = X()X " (to).




Proposicdao: Dado um sistema de EDOs lineares de primeira
ordem homogéneo

dy
=L = At

em que A(t) é uma matriz n X n com entradas reais continuas
num intervalo I C R, a matriz X (¢) é uma solugdo matricial
fundamental do sistema se e sé se satisfaz a EDO matricial

W = A)X ()
det X (¢) # 0.

A matrix Y} (1) é a solu¢do matricial principal do sistema em
to € I se e sb se satisfaz

dY:. (t
Dol _ Ay, (t)
Yto(to) — 7.




Definicdo: Dada uma matriz A, n X n, define-se a
exponencial matricial e?* como a matriz n x n dada pela
série

Proposicdao: Para um sistema de EDOs lineares de primeira
ordem homogéneo, de coeficientes constantes

dy
= A
o y,

a exponencial matricial de At, ou seja,

00 i
eAt _ Z An_)
n!

n=0

é a (Unica) solugdo matricial principal do sistema em ¢, = 0,
ou seja, a Unica solucdo do problema

At
d(;t _ AeAt

eA0 — T




Proposicao: O problema de Cauchy para o sistema de EDOs
lineares de primeira ordem homogéneo, de coeficientes

constantes

W _ay. oyt =y
lt ; ( 0) 0

tem solucao dada por

y(t) = ey,




Proposicao: Dadas matrizes A, B, n X n, tem-se

i) Emt=0, et = =1

i) Se ) )
A 0 -+ 0

e

_0 0 --.. Ak_

é uma matriz por blocos, entao e também é uma matriz
por blocos e tem-se

-eAlt O O ]
Aot .
eAt: O € O
0O 0 ... et

i) Se A e B comutam, ou seja, se AB = BA entéo
o(A+B)t At Bt

= eleht,
iv) e’ é sempre n3o singular, com inversa (e/)~! = =4,
v) Se
A=SAS,
entao

et = SeMSst,




