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Sisteri differenziali Lineari

Sia Alt) motrice nxn a b(t) zR(vetrore)
.

Il siteura di n equazioni

y = A(t) y +b(t)(tel)

è detto sistema differenziale lineare e l'incognita è il vetrore y= y(t)E

Yi(t)= an+ (t)y+
+ bi(t) (i = 1,...,m)

se n = 1 diventa una ED . L
.

del primo ordine. Per n = z
...

Y, = a , (t)y ,
+ a , (t)yz + b

, (t)

! Y2 = az ,
(t) y,

+ a2(t)yz + bu(t)

S
.0. A

.

-> y = Altly (tel)

l'integrale generale della completa si ottiene sommando a quello generale dal S
.
0 . A.

uno particolare di 8 .
1.

SISTEMI LINEArl OROGENel

Quando bl + 1
= 0

,
il sistema diventa

--

y = A(t) y(t = I)

Ad esso è associato il PC :

(V'
= ACt)Y (tel) doe to -I evoc (0

.s)
y(to) = yo

TEOrEMA : sia A-Co (1) e sia to -I
.

Per ogni yo
thil problema (8. 5) ammette

un'unico sol
, prolungabile a Auto I.



Se
yo = 0 e I allora l'unico sol è y (t) = 0.

se 9, 4 e
sor sol di y' = Alty ,

allora anche a l , + B4n è sol
,

Focelto

di or a BelR

Teor
. Struttura : l'int

. gen .
del SL0 è nuo spazio retoriale di dimensione n

Se la matrica dei coefficienti A è costante I un matodo che consente di trovarle
.

n soluzioni
, ...,

Un soro LINEARM . INDIP.
se

c,
y

, (t) +... + cnYu(t) =0(+ cl)

soddisfatta solo per c
.

= (2 =... = (n = 0

Questa combinazione lineare ni annulla in un certo to e I se e solo se si annulla
su

tutto I
. Per provare l'indipendenza lineare della funzion la basta verificare che i

vettori In (to) siamo lineamente indipendenti per un certo to el.

La matrice Wrounsiana asociata alla funzioni In riottiene accostando i vettori UnH.

W (t) = (4 ,
(t)

,
(4 ,
(t)) ... fu(t) (tel)

determinante Wranksiano : (W(t)
TEOREMA : la n soluzioni 9

, ...,
In della orogenca sono lineamente indipendenti se a solo

se 7 to el +
. c. det (W(to) + 0

Una matrica Wrouksiama è Fondamentale se e solo se il suo det o in almeno un punto toet.

Sisteri orogenei a coefficienti Costant

studiano y = Ay (tel) nel caso n = 2
...

Ya = 01Ya + Renta Ya = Qzeyetazaye (8
. 9)

Si può ricondure a una E
. D . 2

o ad
.

Se a + o.

y"= (a, ,
+ azz) ye + (acam - acaz) yz

la stema
equaz .

è soddistato da
ya se creato

,
nella (8 .

9) ilnolo di y, e ya si scambia



se da are 0
.

Queste operazioni suggeriscono di cancare la soluzioni tra esponenziali ,
eventualmente complessi.

e= (In + )" er
si può dimostrane che la due def .

son equivalenti.

1 .
0... O

&....eM =

0 120 .0 I ( I (8 . 11)
① 0

. ..
In O ①

o e & etm

se M è diagonalizzabile e case 1 una matrice non singulare (det A + 0) S tale che

A = S'MS sor diagonale,allora

M = S1S" => M" = SA")" = e = SetS
+

con et c si calcola come nella 8
.

11 .

N . B. una matrice quadrata è diagonalizzabile se e sono se tutu i noi autovalori sono regolari



· se A è diagonalizzabile, anche At loà e si può usare
S

per

diagonalizzarla

et = SetS" ett = Settg

Teorema : la coloura della matrica ett formano un sistema fondamentale
di soluzioni di (8.8) a cioè, per ogni Cer il vetre ettC è una soluzione

di (8. 8) -> vala anche se A mon è diagonalizzabile.

1) f(t) = Cett è sol, di (8 . 8) sere so se 1 è autovelore do A e C è un

autovetture associato a 1.

Sistemi non omogenel

S y1 = A(t) y + b(t)

(tci) tot I
PC

.

y(to) = yo YoE IRm

Teorema : siamo A
,
beC (1) e sia to e I

.

Per ogni YoE il PC acmette

un'unica soluziona
, prolungabile a Muto I.

Cerchiamo se intey patia della completa con la variazione d. costanto.

Sia &In v
=......
neu victeura tondamentale do soluzioni e W(t) la comispondente

matrice Wrousiana
. L'integ generale della aurogenea si scrive y(t) = W(t) C con

CelR" vetrore arbitrario. Cerchiamo una particolare del tipo
f(t)= w(t)((t)(tel)

dove ((t) può dipendera da t
. Imparando alla funz. E di soddistana la completa.

W'(t)((t) + w(t)('(t) = A(t)W(t)((t) + b(t)

W(t)C'(t) = b(t) = C'(x) = [W(t)]
"

b(t) = ((x) = ((w(n)] " b(a)d+

↓
si integrar componente per componente

dal vettore



f(t) = w(t))[w()]
-

b(a) de tel

cediamo una sol. part . dall'EDL 20 ad :

y" +b(t)y) + c(t)y = f(t) (tei)

Metodo di somiglianza

1Sey * (t) è un polinomio con stemo grado di f :

Terre y
* (t) = Ant +... Atto

· se 1 = 0 è radice del polinomio caratteristico

y
* (t) = t(Anth +... + A

,
t +A)

·
se 1 = o è nodice doppio

y
* (t) = tz (Amt" +... + A

, t + to)

2) y* è una esponenziale con stesso esparente

y
*

= A ebt

a meno de 1 = b nou è sol del polinomio con..

· se = b è radice semplica del pol . con

Y* (t) = At ebt

· se 1= b è radica doppia del pol . con

y
* (t) = At ebt



3) y* è soura do sinusoide-cosinusoide

y
* (t) = A

,
cos(bt) + Az seu (bt)

a mevo che X = tib non siamo radice dal poli can,
,
in tal caso :

y
* (t) = t (A , cos(bt) +Azseu(bt))

4) y* è sonva dalla comispondenti y
*

5) "Modotto


