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Scalari….
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e Matrici….

Esponenziale di matrici

Estendendo la definizione valida per gli scalari:

Per ogni matrice A, nxn ed ogni scalare t / 0 la matrice esponenziale ?  (t)

è definita dalla relazione:



Se i λi  sono distinti tra di loro allora A è diagonalizzabile
ovvero  esiste TD  tale che  A = TD

-1ADTD

In cui AD = diag{λ1, λ2, …, λn}

TD assume la forma [v1 …vn ]-1 (matrice degli autovettori nxn
non singolare)

Autovalori ed autovettori
Data A matrice quadrata nxn il vettore vi (nx1) si dice
autovettore relativo all’autovettore λi  se soddisfa la
relazione:

In particolare λi sono le soluzioni del polinomio caratteristico
f (λ) = det(λI -A)

Avi = λi vi (A – λiI) vi=0
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Se A è diagonalizzabile…
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… TD mette in forma diagonale anche ? (t)
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Condizione necessaria e sufficiente per
l’asintotica stabilità del sistema (1) è che tutti gli
autovalori di A abbiano parte reale negativa.

(1)
A nxn B nxm

C pxn Dpxm

Formula di
Lagrange



Cambiamento variabili
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Dato il
sistema:

e la matrice di
trasformazione T
tale che:

è possibile scrivere:

in cui:
AeA ˆ sono simili (stessi

autovalori)

(A,B,C,D) e DCBA ˆ,ˆ,ˆ,ˆ

descrivono lo stesso
sistema fisico!!
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X1=vc1

X2=vc2

4° esercizio



Osservabilità & Raggiungibilità

Il sistema (1) è completamente osservabile se e solo se il rango
della matrice di osservabilità è pari ad n

Definita Mr = [B  AB  A2B …  An-1B]  matrice di raggiungibilità (nxmn)

Definita Mo = [CT ATCT AT2CT… ATn-1CT]  matrice di osservabilità (nxpn)

Il sistema (1) è completamente raggiungibile se e solo se il rango
della matrice di raggiungibilità è pari ad n

Dato il sistema dinamico
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A nxn B nxm

C pxn D pxm
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