Sistemi lineari omogenei
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soluzione analitica
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A(2x2) si può sempre esprimere in funzione della sua forma di Jordan: 
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Per calcolare le matrici P e D in Matlab:

>>Format rat (se si vuole il formato in frazioni

>>[P,D]=jordan(A)

>>inv(P)

Avendo P e D si può calcolare a mano 
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Punto fisso di un sistema omogeneo
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Rappresentazione geometrica della soluzione



Stabilità della soluzione di un sistema lineare omogeneo
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1) Si calcola la soluzione analitica e poi il limite per t(inf

2) Si calcolano gli autovalori di A:
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se 
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3) Condizioni sui coefficienti di A:
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soluzione asintoticamente stabile

4) la stabilità si può visualizzare anche geometricamente

Sistemi lineari non omogenei
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Soluzioni

1) si calcola il punto fisso:
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punto fisso 
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2) Si risolve il sistema omogeneo:
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2) Si esplicitano xt e yt

Stabilità
È come per i sistemi omogenei cambia solo il punto fisso a cui eventualmente la dinamica converge (punto fisso 
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Esercizio A

Sia dato il seguente SDD omogeneo
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a) studiare la stabilità


(i)
calcolando gli autovalori


(ii)
verificando la condizione su traccia e determinante

b) Calcolare la soluzione analitica per x0=1, y0=1.

Soluzione

a)

(i)
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(ii) 
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in Matlab

>> format rat

>> A=[0.5 3;  0 0.1];

>> [P,D]=jordan(A)

P =15/2          -15/2     

       0              1       

D =1/2            0       

       0              1/10    

>>inv(P)
       2/15           1       

0 1       
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Esercizio B

Si consideri il seguente SDD omogeneo:


[image: image34.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

ú

û

ù

ê

ë

é

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

+

t

t

t

t

y

x

y

x

5

4

3

1

1

1


(a) studiare la stabilità


(i) Calcolando glia autovalori


(ii) Applicando la condizione su traccia e determinante

(b) Calcolare la soluzione analitica

(c) Calcolare il punto fisso

Soluzione
A mano

Esercizio C
Sia dato il seguente sistema lineare non omogeneo
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a) calcolare il punto fisso

b) Determinare la stabilità della soluzione

(i) usando gli autovalori

(ii) usando le condizioni su traccia e determinante

c)  Calcolare la soluzione analitica se x0=1 y0=1

Soluzione
a)

[image: image36.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

+

ú

û

ù

ê

ë

é

ú

û

ù

ê

ë

é

=

ú

û

ù

ê

ë

é

1

3

*

*

2

/

1

0

0

2

*

*

y

x

y

x


x*=-3

y*=2

b)

(i)

Gli autovalori sono 
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c) 
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Esercizio n°1

Sia dato il seguente sistema lineare
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calcolare il punto fisso e studiare per che valori di c si ha la stabilità.

Soluzione

Punto fisso:
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Nello studio della stabilità non interviene il parametro c quindi i risultati ottenuti saranno indipendenti da c:

calcolo gli autovalori dello Jacobiano 
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autovalori:
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essendo entrambi >1 in modulo il punto fisso è instabile (indipendentemente da c).
Esercizio n°2
Sia dato il seguente sistema lineare
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calcolare il punto fisso e studiarne la stabilità al variare di c.

Soluzione

Punto fisso:
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calcolo gli autovalori dello Jacobiano 
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Esercizio n°3
Sia dato il seguente sistema lineare
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calcolare il punto fisso e studiare per che valori di c si ha la stabilità.

Soluzione

Punto fisso:


[image: image60.wmf]0

*

,

1

*

1

*

*

*

*

*

*

=

-

=

Þ

î

í

ì

+

-

=

+

=

y

x

y

x

y

cy

x

x


calcolo gli autovalori dello Jacobiano 
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autovalori:
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Esercizio n°4
Sia dato il seguente sistema lineare
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calcolare il punto fisso e determinarne la stabilità asintotica.

Soluzione

Punto fisso:
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Per determinare la stabilità del punto fisso  sufficiente calcolare il massimo dei due autovalori in modulo della matrice dei coefficienti:
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 e quindi il punto fisso non sarà asintoticamente stabile
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