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au— fv = Au e av — fu = Av

, | ! Alternativamente, ¢1(t) e @q(t) possono eesere calcolate prendendo la parte reale e la parte im-
maginaria della soluzione complessa x = e*w, essendo w un autovettore (complesso) dell’autovalore
| ‘ A

| N

Esempio: A = ((1) —22> (lo svolgimento & lasciato per esercizio).

|
‘ | Stabilita. Ogni sistema di equazioni differenziali del tipo (1) ammette la soluzione costante z; = 29 =0.
i Si dice che tale soluzione & asintoticamente stabile se per ogni soluzione (t) si ha

|

- Teorema 1 La soluzione nulla del sistema (1) ¢ asintoticamente stabile se e solo se gli autovalori della

| O matrice A sono tutti strettamente negativi (nel caso siano reali) oppure se hanno parte reale strettamente
negativa (nel caso siano complessi coniugati).

il Sistemi non omogenei.
l . Un sistema di equazioni differenziali del tipo

X = Ax + b(t) 9)

dove I'incognita x e la matrice A sono come in (5) e b(t) & una funzione continua definita per £ € R e a
valori in R?, si dice lineare non omogeneo. L'equazione (5), definita dalla stessa matrice A che compare
nella (9), si dice anche il sistema omogeneo associato alla (9). Si noti che gli elementi di A sono costanti,
mentre ¢ ammesso che le componenti di b(¢) dipendano da t.

Per determinare I'integrale generale della (9), & necessario trovare due soluzioni ; (t) e @oft) del
| sistema omogeneo associato, tali che i vettori ¢1(0) e ¢2(0) siano linearmente indipendenti. Quindi

bisogna determinare almeno una (qualunque) soluzione ¢(t) della (9). L’integrale generale prende la
forma
| {

P(t) = c1o1(t) + copa(t) + o(t)

|

: | dove ¢1, ¢3 sono costanti reali arbitrarie. Se & richiesta la soluzione particolare che soddisfa al dato iniziale
|¢ x(0) = X, dopo aver determinato integrale generale si individueranno i valori opportuni delle costanti
| ¢1, ¢z risolvendo il sistema algebrico

191(0) + c292(0) = X — 15(0) .

Si noti che la soluzione di questo sistema esiste in quanto ¢, (0) e ©2(0) sono linearmente indipendenti.
jim—t Per poter applicare effettivamente la procedura descritta, dobbiamo ancora precisare come si fa a
| ‘ | calcolare una soluzione vy (t) della (9).

Cominciamo dal caso particolare in cui b(t) = b € R? & costante. Potrebbe apparire ragionevole
congetturare che, tra tutte le soluzioni, almeno una sia costante. In realtd questo e vero solo a certe
condizioni. Infatti, se ¢p(t) = k € R? & una soluzione della (9), si dovra avere 0 = Ak + b. Una
soluzione costante esiste quindi solo se —b appartiene! allimmagine di A. In particolare, soluzioni
costanti potrebbero venire a mancare se A & singolare (cio? se almeno uno degli autovalori di A & zero.

18i noti che se esiste un vettore ¢ € R? tale che —b = Ac, allora la sostituzione x = y + c trasforma il sistema

% = Ax + b nel sistema omogeneo y = Ay; la soluzione nulla di quest’ultimo corrisponde alla soluzione costante del sistema
non omogeneo dato.
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