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In questa lezione

> Soluzioni di sistemi lineari autonomi a t.c.
> Esponenziale di matrice

> Calcolo dell'esponenziale di matrice: metodo diretto

Soluzioni di un sistema LTI autonomo

ut) — Y —— y(t)7?

x(t)

Y lineare, tempo invariante e autonomo  x(t) € R”, y(t) € R?, u(t) =0

k=) )
Tempo continuo: J(1) = Hx(2) x(0) = xo
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Soluzioni di un sistema LT| autonomo: caso scalare
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Soluzioni di un sistema LTI autonomo: caso vettoriale

ut] — X
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Caso vettoriale  x(t) = y(t) € R”

x(t) = Fx(t), x(0)=xo

F2t2 Fkl'k
x(t)—ethoﬁ(/+Ft+ o +o 4 P +H.>x0
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Esponenziale di matrice e sue proprieta

Definizione: L'esponenziale di una matrice A € R"*" & definito come

k
A A A

.
>0 k!

€

(Alcune) proprieta:
0=
® AB = BA — e7tB = 4¢P
© T € R™" invertibile: e™T " = TeAT !
(1) %eAt =AMt =eMA teR
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Come calcolare eft, F € R™"7?

Fktk
k!

efray

k>0

Usiamo la definizione:

. 10
Esempio 1: F = {O 2}

(Ft)":F-F---Ft":{tOn (22),1} = eFf:{et 0}

n volte
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Come calcolare et, F € R"™"?

Fktk
k!

. .. A
Usiamo la definizione:  eft £ >
k>0

caso piu in generale: F diagonale

f 0 - 0 efit 0 ... 0
Fo|0 B e | O e :
' 0 : 0

0 0 f 0 0 eft
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Come calcolare et, F € R"™"?

Fktk
k!

. o A
Usiamo la definizione:  eft £ >
k>0

s~ |11 A |01
Esemp|02.F_{0 1}_IJrN, N_{O 0}

(i) N =1, N*=[§5], N =[88], N*> =[88].
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Rt {o et]
(”) eI+N — eIeN
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Come calcolare eft, F € R™"7?

Ft & Fhek
. . t
Usiamo la definizione: e £ )" 7
k>0
110 010
Esempio3: F= |0 1 1| =/4+N, N2|0 0 1
0 01 0 0O
0N W [339], e — 393 e — [899], ¢ e Lo
000 000 000 i L2
— e"=|0 e te
(i) e*N = eleN 0 0 &
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Come calcolare eft, F € R™"7?

Fktk
Usiamo la definizione: et £ >

I
o K

caso piu in generale: F “quasi”-diagonale

fo1 0 et teft (;":11) eft
F=|0 f g :
E f1 teft
0 0 f 0 0 eft
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Come calcolare et, F € R"™"?

Ft & Frek

Usiamo la definizione: e o

k>0

. 0 1
Esempio 4: F = {_1 0]

FO=I,Fl=F FP=—|,FF=—F Ft=1l.. = ef= {CO_“ 5'”1
—sint cost

G. Baggio Lez. 7: Soluzioni di sistemi lineari autonomi 10 Marzo 2022

Calcolo diretto di eft

Metodo di calcolo diretto tramite definizione

utile in casi “semplici” e/o “strutturati”...

....ma come fare in casi piti complessi (F “piena” e senza “struttura”)?

Strategia: Trasformare F in una forma “semplice” (diagonale o quasi-diagonale)!
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