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Aula 7-04/04

4 DE ABRIL

Aula de hoje: Sistemas lineares

@ Equacdes lineares;

@ Conjugacio;
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T.E.U

TEOREMA (T.E.U.)

of . .
Suponhaf : U C R x R" — R" uma fungdo continua tal que 5‘7f exista e seja continua no
X
aberto U.
@ Nestas condi¢des, dado qualquer ponto (fy,xp) € U, existe uma tnica solugdo do P.V.L
X =f(t,x),
x([()) = Xo,

definida num intervalo aberto (fo — v, fo + ), para um certo o = «(fo, x0) > O.

@ Além disso, Para cada (7, x0) € U existe uma tinica solu¢do maxima de (1),
necessariamente definida num intervalo aberto. )
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Equacoes lineares

@ Sejam / C R um intervalo,
A:1—-Mn)eb:1 >R

duas aplicagdes continuas.

TEOREMA
Para cada (7o, x0) € I x R” existe uma tnica solugéo ¢(f) = ¢(t, to, X0 ), definida em /, do
problema
X =A(t)-x+b, 0
x(l‘o) = Xo,
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Equacoes lineares

@ Sejam / C R um intervalo,
A:1—-Mn)eb:1 >R
duas aplicagdes continuas.

TEOREMA

Para cada (7o, x0) € I x R” existe uma tnica solugéo ¢(f) = ¢(t, to, X0 ), definida em /, do
problema

X =A@{)-x+b
’ 1
{ x(l‘o) = Xo, ( )
DEFINICAO
Quando b = 0, chamaremos
X =A@) x 2

de equagdo homogénea.

Avila (UFPR) MATE 7010 S1 -2022 - PPGM-UFPR 4/9



Equacoes lineares

@ Sejam / C R um intervalo,
A:1—-Mn)eb:1 >R
duas aplicagdes continuas.

TEOREMA

Para cada (7o, x0) € I x R” existe uma tnica solugéo ¢(f) = ¢(t, to, X0 ), definida em /, do
problema

X =A@{)-x+b
’ 1
{ x(l‘o) = Xo, ( )
DEFINICAO
Quando b = 0, chamaremos
X =A@) x 2

de equagdo homogénea.

@ Note que se ¢ € solucdo de (2) e ¢(s) = 0 para algum s € I, entdo ¢ = 0.
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Equacoes lineares

PROPOSICAO

O conjunto 7 de todas as solugdes da equagdo homogénea (2) é um espago vetorial
(subespaco de €' (I; R")). Além disso:
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Equacoes lineares

PROPOSICAO
O conjunto 7 de todas as solugdes da equagdo homogénea (2) é um espago vetorial
(subespaco de €' (I; R")). Além disso:
(a) Dado s € I, a aplicagdo A, : R" — &7 que a cada xo € R" associa a solugio (1, s, xo),
que passa por (s,xp), é um isomorfismo;
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Equacoes lineares

PROPOSICAO

O conjunto 7 de todas as solugdes da equagdo homogénea (2) é um espago vetorial
(subespaco de €' (I; R")). Além disso:
(a) Dado s € I, a aplicagdo A, : R" — &7 que a cada xo € R" associa a solugio (1, s, xo),
que passa por (s,xp), é um isomorfismo;

(b) dim() =mn;
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Equacoes lineares

PROPOSICAO

O conjunto 7 de todas as solugdes da equagdo homogénea (2) é um espago vetorial
(subespaco de €' (I; R")). Além disso:

(a) Dado s € I, a aplicagdo A, : R" — &7 que a cada xo € R" associa a solugio (1, s, xo),
que passa por (s,xp), é um isomorfismo;

(b) dim() =mn;

(c) Se{vi,...,vs} éumabase de R", entdo {1, ..., p,} é uma base de &, sendo

SO./(t) = (,O_j(l,S,Vj), Jj= L...,n
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Coeficientes constantes

CONJUGACAO

DEFINICAO
Duas matrizes A, B € M(n) sdo ditas conjugadas se existe O € M(n) tal que

A=Q-B-Q07"
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Coeficientes constantes

CONJUGACAO

DEFINICAO
Duas matrizes A, B € M(n) sdo ditas conjugadas se existe O € M(n) tal que

A=Q-B-Q07"

@ Arelagio A ~ B = A e B sio conjugadas é uma relagio de equivaléncia em M(n).

@ Dizemos que Q conjuga A e B e escreveremos A ~p B.
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Coeficientes constantes

CONJUGACAO

DEFINICAO

Duas matrizes A, B € M(n) sdo ditas conjugadas se existe O € M(n) tal que

A=Q-B-Q07"

@ Arelagio A ~ B = A e B sio conjugadas é uma relagio de equivaléncia em M(n).

@ Dizemos que Q conjuga A e B e escreveremos A ~p B.
PROPOSICAO
Sejam A, B € M(n) duas matrizes tais que A ~¢ B e considere as equagdes
X =Ax e y = By.
Nestas condicdes, sdo equivalentes:

(a) y(t) é solugdo de y = By;
(b) Qy(t) é solugdo de x" = Ax.
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eficientes constantes

TEOREMA

Sejam A € M(n) uma matriz diagonalizdvel, isto €, A ~p D = diag(\i, . ..

vi=0-e,j=1...,neo0scaminhos

si(t) = &My, 1 € R,

, An), OS vetores
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Coeficientes constantes

TEOREMA

Sejam A € M(n) uma matriz diagonalizdvel, isto é, A ~p D = diag(\i, ..., \), os vetores
vi=0-e,j=1...,neo0scaminhos

si(t) = &My, 1 € R,

Nestas condigdes, cada s; é solugdo de
X = Ax,
x(0) = vj,
e {vi,...,v;} é uma base do espago das solugdes de x' = Ax. Além disso,
x(t) = Ls(r)
j=1
¢é a unica solugdo de

{ x = Ax,
x(0) =320, 4.
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Coeficientes constantes

EXEMPLO

@ Considere a equagio x' = Ax, sendo

1 0 1
A= 0 =2 1
0o 0 -1

@ Neste caso, A ~g diag(l, —1, —2), sendo

1 1 0 1 0 1/2
0=]0 -2 1| eQ'=]0 0 —1,2
0 -2 0 01 -1
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