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Sistemas Homogéneos (cont.)

Sistemas Lineares com Coeficientes Constantes
Vamos determinar a solucao geral do sistema

X =AX
onde A é uma matriz constante.
Se A é uma matriz diagonal, isto é, se

dil 0 soe 0 0
0 dpp 0 0
A= DT : :
0 0 - am-1m-1 0
0 0 e O amm
com aj; constantes reais, qual a solugao geral
X(t)=[x1(t) -+ xm(®)]?
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Aula Passada

Sistemas Homogéneos (cont.)

Sistemas de EDs

> Introducao;
» Definicdes, Teoremas;

» Transformacao de EDs homogéneas de ordem m
para sistemas de EDs;

> Sistemas Lineares:
X(t) =AM X (t)+ 7 (t)
> Sistemas Lineares Homogéneos.
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O sistema diagonal
Xl ail 0 X1

Xm 0 -+ amml LXm
possui solucao geral
x1(t) c1edut
X (t)= : = : ,Cl,...,.cmER, teR.
Xm(t) Cm€3mmt

Entao, para um sistema linear homogéneo com A sendo
uma matriz constante qualquer, se conseguirmos
transformar o sistema para um sistema equivalente
diagonal, saberemos resolvé-lo. Como?
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Sistemas Homogéneos (cont.)

Como encontrar um sistema equivalente diagonal de
X =AX,
com A sendo uma matriz constante qualquer?

Usaremos diagonalizacao de matrizes.

Toda matriz A diagonalizdvel possui uma matriz

diagonal B similar que pode ser escrita na forma
B=pPLAP.

Os elementos da diagonal de B s@o os autovalores de A

e as colunas de P sao autovetores correspondentes de
. _ _ _ s s

A, taisque Ap=Dbjp; com p;sendo aj-ésima coluna

de P.

Como calcular os autovalores e autovetores

correspondentes de A?
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Autovalores e Autovetores (cont.)

Exemplo: Determine os autovalores e autovetores

correspondentes de A = B %]

Solucao: (na lousa)
— 1
A1 =4, v,\lza[l}, aEeR;

A2 =1, V)\2:b|:_12j|, b eR.
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Autovalores e Autovetores

Para uma matriz A, os valores de A que satisfazem a
relacao

—

AV =2V

~ e d
sao chamados de autovalores de A, e os vetores v,
—_ - ~

com pelo menos um v # 0, sdo os autovetores

correspondentes.
Assim,
AV =AV o AV =XAIV, [: matrizidentidade

o AV-AV=0 & A-A)V=0
A=AV = 0 s6 possui solucao ndo nula quando
det(A—Al)=0. (Por qué?) Dessa equacao tiramos os
valores de A possiveis. Entao, para cada valor de A,
determinamos os valores de v correspondentes.
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Sistemas Homogéneos (cont.)

Como usar autovalores e autovetores correspondentes
para resolver sistemas homogéneos

X =AX
com matriz A constante?
Depende de trés casos, para os autovalores:
> reais;
» complexos;
» com multiplicidade k.

O conjunto de m solugdes ?f(t), j=1,...,mdeve ser
LI, e a solucdo geral (real) sera
Xt)=c1 X ({t)+--+CcmX™(t), tcC1,...,CmER.
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Sistemas Homogéneos (cont.)

Sistemas Homogéneos (cont.)

Para autovalores reais, vamos supor, inicialmente, que
todos os autovalores sao diferentes, isto é,
A1 £ A2 #£ -+ #£ Ay € possuem autovetores
—_ —_
correspondentes (LI) v 1, -+, V.
Entao cada solucao para o sistema é da forma
x/(t)=eM'v,, teR.

Exemplo: Determine a solucdo geral x (t) de
X - [3 1]7.
2 2
Solucao: Usando o exemplo anterior, com a, c € R,
A=4, Vi=a[l 1], Ax=1, Vy=c[1 —2], temos
X (t)=cre® [ﬂ +czef [—12} = [cclleiitjzcize;f]'
teR, c1,c2 €R.
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Exemplo: Determine a solucao geral de
1 1 ]_>

X () =AX(t) = [0 e

Solucdo (cont.): A1 =1, Vi =a[l 0], aeR.

Para A\, = —2: 72:[c d]T, c,deR

3 1)[c]_[o] .
0 Of{d| |0

= 7’1(t):et[c1)], 72(t):e‘2t[_13},te|]% (LI1?)

— 1
= vz:c[_3], ceR

X(t)=cret [(1)} +ce 2t [_13] , teR, c1,c €R.
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Sistemas Homogéneos (cont.)

Exemplo: Determine a solucao geral de

X () =AX(t) = [(1) _12]7(15).

Solucao: Determinemos, primeiro, os autovalores A e
—_ '
autovetores correspondentes v da matriz A, com

A=AV =0:
1—A 1

det(A—)\I):det[ 0 _2_/\]:(1—,\)(—2—)\):0
= )\1:1, )\2:—2

Parar;=1: Vi=[a b]T, a,beRr

H KB A
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