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generale però si sa che
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è uno spazio vettoriale di dimensione n

per la dim vedere dopo
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una ODE matriciale

cerco t Wct
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soluzione del problema di Cauchy

Act W attenzione alla
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wa 1 sunto

per il teorema di esistenza e unicità

locale Wit esiste almeno localmente
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xvi

Lt Who è soluzione

per il teorema di I questa è l'unica

soluzione

le colonne della matrice W formano

una base per le soluzioni

le colonne di W risolvono A piena
Ita Est

Wet si chiama la matrice fondamentale



a volte MATRICE WRONSKIANA

il suo determinante è il Wrosskiano
Lemme dat WH o per ogni t

mfate se det WIT o III WANT o

Cal ke non è banale ma allora il

problema di Candy Alt

ta so

ammette 2 soluzioni Lt o e

HI WAIT ASSURDO

Lerna 1 WA è definita HEER

dem le colonne di WA sono le soluzioni
del problema di Conch

Ah

alto e 9g Jsl o m

mettiamoci in un qualsiasi intervallo chiuso a b

e chiamiamo Iran l'intervallo massimale
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dato che t Alt e continua su tutto IR
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integrale
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compatto a meno che non ne e b CI
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Sistemi non omogenei
Variazione di costanti
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Costruisco la soluzione di

ponendo Lt WA GG

cambio di variabile dipendenti del tempo

Wct è la MATRICE FONDAMENTALE
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propagatoresoluzione della omogenea

Equazioni a ceffi costanti

Data una matrice A numerica

definisco e E A
K o TI

questa è una sene totalmente convergente



rispetto alla NORMA OPERATORIA LE

con raggio di convergenza
e a
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in modo che Mi E IMITI

REN E be A con A ematina

converge totalmente per HAVER

se trar Elba rt a

limiti

Lemme se A e B commutano allora

A B et EB
Dim A B I a B



se A e B commutano stesse regole

dell'esponenziale di numeri
µ

quindi H A e mot non e Vt ER

posso definire e É.CA

per i teoremi sulla dervabilità delle sei

totalmente convergenti

Lemna E ett Aett
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ma dato che nella seconda somma le a
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qundi LE A h o per hoo
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etti e at
ndo

N.B att edA commutano

abbiamo quindi visto che e è derivabile

e e feat

quindi e risolve l'ODE matriciale

V AW

wa 1

quindi le soluzioni di X Ax

xtt.la



sono delle forme eat
to
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CALCOLO dell esponente
alle

Osservazione 1 Invarianza per coniugazioni

consideriamo una serie di Potenze

matriciale 2 Ca A

se A L BE allora

A L B L e quindi

ELA L ZEB li

In particolare se A è dragonalizzabili

A L DI

Ca A L 24 D E

me ca D è una matrice



diagonale se D è

end
scala

o ah
in particolare nel caso dell'esponenziale

Con E A L DI

e L E L D c'AL

per esponenziale calcola L e gli autovalori

Atf A potrebbe essere una

matrice reale ma diagonalizzable solo

su 4 e verrà omg una matrice

reale

Esempio A

detta 75 d 1 Asti
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è P
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di Coney
Ax

Io si

nega
d ettho come soluzione Itis It
II rigasax
di ett

no ga
Itt II
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Caso Nilpotente

supponiamo che A sia NILPOTENTE

a è Id Ad_0 nota dsm



i c sì
una somma finta

Ricordando che se A B o

allora e
B et ab

calcolare l'exp di

1 1
0 O

teorema della decomposizione di Fitting
Vedremo che ogni matrice si può

decomporre come somma di DIAGONALE

e NILPOTENTE che commentano

Il teorema di Hamilton Cayley

Ogni matrice soddisfa il suo

polinomio caratteristico
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per esempio A

PA It A A o

A's I venfriere

ora questo si può usare per gli esp
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con Ham Cayley

Casette disegno le orbite

Nel caso in cui A me dragonalizzabili

su IR ho una base in cui A è

diagonale dove il sistema ha la

forma in I 5 n

naso E
in tale base

ah

e

l'it y

se Xo o

posso esprimere y in funzione di x



e descrivere alt come il grafico di una

funzione t sette è f
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NB so
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Se A è diagonale e blocchi ed è

diagonale e blocchi

determinare Wit

Se Alt commuta con Ace deÈ
Se IL indipendente del tempo s

che dia analizza AG Ht DA AGIL

suggerimenti fare un cambio di Venable e

riguardare il caso mai


