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0 Autovalores e autovetores
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Autovalores e autovetores

Recapitulando, para encontrar a solucéo de
Sidlema 1 XN

1. i=ax, ¢ (1)
M
suponha que V;, é um vetor nao-nulo para o qual AV, = \V,. Entao
X(t) = e)"VO
€ solugao de (1). De fato,

X(1) = MMV

M. W. Hirsch, S. Smale, R. L. Devaney. Differential equations, dynamical systems and an introduction to chaos. 3 ed. (2013)
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Autovalores e autovetores

d7
A7
dt &
Autovetor de Z :
AZy= A2

onde )\ é o autovalor correspondente ao autovetor 7,

. Para um sistema
de ordem n, temos:

Ve d

/ili:t/\j::/\i’?o;?ﬂ/

+ > = P
[4 -T2 =0. A el
1dnde d

A solugéo néo-trivial é dada pelo polinémio caracteristico:

det (X - XY) =0,

>
onde I é a matriz identidade de ordem n.
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Autovalores e autovetores

Exemplo 4.3:

o SVTJM 0 Youlvbe 3 blue Lo
b Aguid 4k for
—x + 2y (Q*’P“M‘(] tl'ah‘ u«lw.a

i =
y =3y

(a) Determinar os autovalores e autovetores da matriz correspondente.
(b) Encontrar a solugdo geral do sistema. (c) Esbocar o espago de

fases.
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Exemplo 4.3 (cont.)
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Exemplo 4.3 - Espaco de fase
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Exemplo 4.3 - Codigo Python para o espaco de fase

from pylab import s

xmin = —1; xmax = 1.01; dx = 0.01

ymin = —1; ymax = 1.01; dy = 0.01

X, y = meshgrid(arange (xmin,xmax,0.01),arange(ymin,ymax,0.01))

xdot = —x + 2xy

ydot = 3xy

fig0 , ax0 = plt.subplots (num=None, figsize=(11,9))

strm = ax0.streamplot(x,y,xdot,ydot, color=(sqrt(xdotx«2+ydot*=*2)),cmap="autumn’) #cmap="jet ')
x1 = np.linspace(—0.5, 0.5, 2)

x2 = np.linspace(—1.0, 1.0, 2)

xal = 0.25; dxal = 0.05

xa2 = 0.6

ax0.arrow(0,—1,0,2, color="lightgray ")

ax0.arrow(xal, 2«xal, dxal, 2«dxal, head_width=0.04, color="black’, zorder=5)
ax0.arrow(—xal, —2«xal, —dxal, —2xdxal, head_width=0.04, color="black’, zorder=5)
ax0.arrow(xa2, 0, —dxal, 0, head_width=0.04, color="black’,zorder=5)
ax0.arrow(—xa2, 0, dxal, 0, head_width=0.04, color="black’,zorder=5)

ax0.plot(x1, 2«x1,color="black’, linewidth=3)

ax0.plot(x2, 0«x2,color="black’,linewidth=3)

circle0 = plt.Circle((0, 0), 0.03, color="white’, fill=True, linewidth=3,zorder=10)
circlel = plt.Circle((0, 0), 0.03, color="black’, fill=False, linewidth=3,zorder=20)

ax0.add_artist(circle0)
ax0.add_artist(circlet)

fig0.colorbar(strm.lines)

plt.show(fig0)
#plt.savefig ("phase_space_4—3.eps", dpi=150)
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Atribuindo C.l. ao exemplo 4.3
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Atribuindo C.l. ao exemplo 4.3
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Classificacdo quanto a topologia e a estabilidade (2D)

o €
S , . _ 2ot =
Ja (i 3) Em duas dimensoées, o polindmio caracteristico e autovalores sao:
e [ab
7 :(
cd T+ VT2 - 4A
M_TA+A=0, Ay= —
@ ® -0
¢ @) . . L
() A<O = \j s@o reais e de sinais opostos. O
N [aed) ) <bd-Le) - © ponto de equilibrio ¢ um ponto de sela, instavel no sentido de

Lyapunov.
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Classificacdo quanto a topologia e a estabilidade (2D)
Em duas dimensoes, o polinbmio caracteristico e autovalores sao:

T+VT? —4A

)\2—7w>\—f—A:O7 )\172: 2

Q@ A>0e7>-4A >0 = ), sdo reais e tem 0 mesmo sinal. Se
T > 0, temos um no instavel; se T < 0, temos um no assintoti-
camente estavel.

m: F?(,/u%) IT]\/F\% g
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Classificacdo quanto a topologia e a estabilidade (2D)
Em duas dimensoes, o polinbmio caracteristico e autovalores sao:

T+VT? —4A

)\2—7w>\—f—A:O7 )\172: 2

o

o

Q A>0eT?-4A <0 = ) sdo complexos conjugados. Se
T < 0, temos um foco assintoticamente estavel; se T > 0, um
foco instavel; se T = 0, um centro neutramente estavel.
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Classificacao dos pontos de equilibrio no espaco A x T
A

T2 —4A=0

|

foco estavel foco instavel

né impréprio estavel né imprdprio instavel

centro
uniforme
né estavel N né instavel
linha de pontos fixos estaveis sela linha de pontos fixos instaveis

Modificado de

https://tex.stackexchange.com/questions/347201/drawing-the-trace-determinant-diagram-on-latex

Autor: Gernot Salzer.
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Exemplo 4.4
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Exemplo 4.4 (cont.) Y
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Exemplo 4.4 - Espaco de fase
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Exemplo 4.5
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Exemplo 4.5 (cont.) _Z,m: v, L‘ ]{(wﬂ iy & 1 Et(l-z.){
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Exemplo 4.5 - Espaco de fase




