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Sistemas de equações diferenciais lineares homogéneas

Solução geral de um sistema de equações diferenciais da forma

X ′ = AX (1)

onde X =
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e A é uma matriz real n× n de entradas constantes:

1. Se λ1, λ2, ..., λn são valores próprios todos distintos da matriz A e K1, K2, ..., Kn são vectores
próprios correspondentes, então a solução geral de (1) é dada por

X = c1K1e
λ1t + c2K2e

λ2t + ... + cnKneλnt (2)

2. Se λ1 = α + iβ e λ2 = λ1 são valores próprios de A e K1 e K2 so vectores próprios associados a
λ1 e λ2, respectivamente, então

X1 = (B1 cos βt + B2 sin βt)eαt

e
X2 = (B2 cos βt−B1 sin βt)eαt

onde B1 = 1
2 [K1 + K1] e B2 = [ i

2 [K1 −K1],

são duas soluções linearmente independentes.

3. Se λ é um valor próprio de A tal que m.a.(λ)=m.g.(λ)=m, corresponde-lhe uma solução da
forma

c1K1e
λt + c2K2e

λt + ... + cmKmeλt

onde K1, K2, ..., Km são vectores próprios linearmente independentes associados a λ.

4. Se λ é valor próprio de multiplicidade algébrica 2 e multiplicidade geométrica 1, sendo K um
vector próprio associado a λ,

X1 = Keλt

X2 = Kteλt + Peλt

onde
(A− λI)P = K ,

são soluções linearmente independentes de (1).

5. Se λ é valor próprio de multiplicidade algébrica 3 e multiplicidade geométrica 1, sendo K um
vector próprio associado a λ,

X1 = Keλt

X2 = Kteλt + Peλt

X3 = K t2

2 eλt + Pteλt + Qeλt

onde
(A− λI)P = K
e (A− λI)Q = P

são soluções linearmente independentes de (1).


