


Slubilitn : enterto & Routh
§ conndeni o lequenie polinomio caratterico

@A) = et AT-A) = AS+-(24P) A 24 (A+ 2P 4 p4+-£

Dire per quasi goror! di p s hHewa dinawico cow matnce A € akntoh _
Coumenie .

Dako mu,poﬁﬂmlo carstrenético € dat 3°rdine lappiawo che
conduhoou. heaHana affinchi L htewa na Habil

¢ che tuti i coetienh del painomio corateritico Hand™ hon nulli e
concordi . Dobbiawo quindi copire ( datd che UL coetticienle wottiplica,
Hov db lermine dut & ordie € pohhioo) per quai vasori di p

vale *

2450 (@

AH2P>0 (b)

p+1>0 (c)

_ 8 2 -l

(3) 24p>0 » p>-2 po>-L
(b) A+2p>0 = p>-L 2
(¢) p+pd>0 = P>-32

* Poéhowo quindi dire che Jop<-L auoranon £ venficata lo coneiitg
e neatidna per 20 Stobi e 2

— 4. Kfema non € dhntohcowente Yabile .

Per copire quando, pet p’- A hHeuo € pabi, potHowo quindi
mare u criteny di Rouh

(&)
Codrusaund” Lo fabelia per 4 polinemio carstteridico connderato

A AP
24p  p#S
a
b

Carchuidwee’ 3, ohe per dehnitionn £ dalo da:

_A ow.( 1 4+2P])= _ p+3—(U+2p)(24D)
2+pP Hp pH 24p




Q= _p+P-(2+2p2+5p) = 2p24Up-6 = 2(p+3Np-1)
2+p 24p 24p

Cuchiawd” quindt b che per detinisione £ dota da:
24p PH)) . = =
o ([0 F5T)e gl trd=r

(o tobeua che ¥ otfiet & quindi:

i 1+2p
2+-p p+é
2(p+3Xp)
24p
b3

Phnci o hktwe o ahndoh cowuente Jabile tuth i coefhcten naua

priwe. colonne deuono ekiere concordi o quind
24p>0 (3)
ggmgﬁ >0 (b)
pﬂ’ 350 (c)

() 24p>0 — p>-2
e) p+f30 = p>-¥

Ridolnowe quindi 1a dilequations fratta in (b) :

NCp) = 2(p+8)(p-1)>0
bep) 24P

Rusolnower © N(P)>0 = 2(p+8)p-N>0 e £ verificatn per

p<-3 U p>1

* NP)>0 = 24p>0 che € verihcata per p> -2
- -2 1

Tacuawd quindi A grahoo cui segni

S CREN )



ottenando con che (b) = -3<p<-2 U p>4.

Indordecande i ruttoti otienuti per (@), (b) e (C) h THiens quindi
che Lo condirtone dar crilend” i Roudh € venficate per :

P>1 | per La quate u fdteua € arintohi cawente
Habile.

Jabilito : nitewa ordine 8, autova lonn nuwi
Hudisre 20 Habiute di un hetewra con mokrice di 4rato

A=c] O &« O
o O O
o o -3

h noh che & mame conHdurata € diagonab.a. bloccki, in quanto puo®

eléere deouspo Ha cowe

AR=T A lez]
O -8

dove A= [g g].

Gu awo(nlon di quisde mamct éno quindi dati dal' unime degli
autoulon daue matner Ane daltdr dealose -3 (g autovatori
marid Mua. didgonak).

& nobi e -8 Sun autornlore FTRBIE,
Per copire e camtteridiche du sdewa dobbiawo quindi ¢Hudiare
gu' ouboralon di Au.

h nti ow A ¢ ‘nangolore e quindi i Jubl audovatori conou%o).i
39u Aouenh o ole. D ooruegum=

:\.=)u.=0

A ha un autovnlore nullp- con metreplici b algebrico. &.

M wowento non poshowud pero’ conduolre hienle hto Mabilita® ot
hotewa. Per farlo dobbiawt cafmeiare 2a wotkeplidta gesurehn ca
du' oulovatore, cotwmtandlo :

ranu..(A-AqI) = rank (A)



h noh che:
o /=0 alora Pn=[0 07\ e ranelA)=0
o O
« /40 oldra aue[o e ronelf)s1
o O
dota o presema dalta coionno. nula

la mefieplicia AMgeorica datt' autlovatore € :

/ =0 Ma.ﬂl

mg= n- rank (@) —> ol¢0 mgsi
ordine AU rikema

= ma ( metrepucita Slgebr cq)

fer =0, L0 wotieplicia geowemica Cormiponde & quelia Mgebrica &

AUindi AL rikews € drablle. Mirtwendi, doto che Lo wetleplicitar

ﬁmunm. € injerove di Qualte. 3lgebrica , 4 doltorHewa (on mame
| € indabilt o quindi " Inlero” RHewa € matubile .

shabivta: Kfewa di ordine 3
Frudiare La Hablita det hotema. con mahma di Hato

A= [3 1 -5]
§ 2 L
6 -3 o

() IL priwo Jpprocao the porfiomo Hrustare £ qualo 4 trovare .
poinomio caratiericheo i B € Hudiarne le radici.

coleofiguro quindi :

et OT-M=deb[[AS -1 6 T\ = (A-3)[A(+2)+12]+ (-50) -20 +
-5; ):3-}2 ) +6[-15+6(x42))
- A

@0 = A-IL A% 2042]-5) -2 +6[-3+6A]
= A3_\246)-36 ~5)-2u-36+36 A=
e A-)24331-96

IL polinomio caratieridico NON verikica fo. condiione neetésaria. per I'akn,

dolica frablifay, dobo che i um coethttenh non #0no concordi. Quindi
HHewe € injfabile .



2) h jowta la tacoe delle wama A:
i(A)= T Ali= 8-2=1
L

Doko clas coONdixions necrééaria per L' anintofica flabitta ¢ che trifl<o,
(a condixiont non € verthicate £ porhowmsd” concuolre che . Aewa €

m Habile.

Habilha® : | emo. non (ineare
R connaduri Jaquenu hitewa :
JleyAOY (e k(= ulk)

(1) ferivere o claéh Reare . hi¢tena in forma di #ato

(2) peterminare | punt it 2quilierio asouati @ ult) e IT, £20

(3) Lnean¥are o irewa net' mdorno ol purto di aqui tiberwr

(L) Drre perquati vosori dl L e k A nitewa LWnaanizaate ¢ ahintotica
menie Habile.

(1) Jufim;a'cow vettore di Jtato :

w(C)=T Y(t)
[ g(e)

COR che : * XAltl=Xalk)
o gt + X2 EIXalt)+kXa(t) = UlE) (vedi equarions inixiale)

—> %x2(E)=-( x4(e)Xx2(6) + kI X1(E) +-ulE)

IL wodto m forma 4t yato £ qu.lndi:

x4(t)= Xate)
%2 (€)= — ( Xa(E)x2 eV e ) Y (Vv U (k)
a»me x4 (k)

N pHewa £ : © oi ordine 2
* ginowdico
e su.o
* ponlieate con .(-'(x.u\-:[ X4
o 4empo- inraxianie = (XaXa4k) xa+U
° frettawenie propno



(2) Per rovare | punk di gquilibrio per ult) =T, carohiauwo X fate clu

-F(?,ﬁ\GO -3 { §2=O -
-(%1T2 +L)K4+u=0 ()

() -KX4=-U = X4= &
e

IL jolo punio di gquitibrio oel hifews. & ([ﬁ.;/;]' E).

(3) K nok clu. A riYrewa € Mretlowuenie propno, quindi B=0. Inolive I’
equlg.-hom. i utcita £ Uhegre o aipende Joloda X4(6) e quundi
c=01 o01.

Euardonds le gquationi detta dinawsica oeno Hato h noka
mothre cue queHe dono Warari hegl input e e B dee Hetewna
Uhrari 330h0 & -

=T o

[£]

Cerchs QMAO Infine A COLLL ©

e [of0o0) 94w
Ix1 X2
FEalx ) IEalxud
N1 “oxa JI(x,@)

la priwe rge d.mﬂ,malna.n&m?uwato 1) doto e l'equa,
m,...m?m R

Inkine:
alxw) = H - aXaHe)X14U) = =2X1X2_1k
X4 x4

9fa(xu) = S(-(XaXaHe)X14U) = -X42
X2 “9X2

P = [ 0 4 | ed u hitewn Lnanmasato & £ (6) = B Helb)+Blu (b
-u Jg(e) e Cdelt) + Déult)




(&) Cotedt guuo 3&1 oubovalon Jdi A :

dak (AI-M= d.ﬂb([:l“ '\+2 ]) z\(,\+:.a)+u.

= @A)z A% B2A+k
ke

° f& k<O i coekhcenh dul polindwio caratteriihco non jono cConcords
— non € venficata (o condiridme mecrivana € ruttiaente
per 22 Fabllia® e qui ndi o pitewa Ursanarato &
in#abil (oK cows I equilibrio)
o & k=0 A paingmio caratteri¢éhco nom € ben dakinito

.« JeL=0 e k30 @UI=A%He - Gl auhovnlon Jono courpih conlugak

QUING AL Ktewa Gregnaddlo € jeusplicuumenie Hebile
(nen n puo concuoere nenle ' quilibne)
° k<0 Y WK)= Aty Ha un aulopiore Ihigbile e quindi
Rtewa Uoriaaloe 6quilibner) ono inghobili
* 4 K20 (a condiriont necioria e lufiuen ie per | arntokica ml.\
U ¢ venfcata e quindi A itewa hanaiato €
abintohicouuenie (rakile, coh” coun I' equilibrior.

ﬁ?bnfe"??é, w(ﬁ%%bnﬁf' Pa&{d g 4:1 ] K aoh o :zo
Ny e cgo0
(2) per (E.‘mz([m 0) Az [ f J

otewon ([T [ %

(1) & modne A ¢ han £ quindi auiou-aloro' oletLa,
maivice lono gu defuents Mo Jua 8iggonate, oHha:

A=0 e ,\2.9 |3
He2
° Je L#0 un omooulore € Habile, wnive I'atiTo € 1o
= A hirewe (neariaxalo ¢ mupuuwc.ale H-ablu. (e non
poshawmo dagurre nienle L punto ch.u]uiubno')

®de k=0 alovq M=A2=20. Ho un autovalore goppid in O.



mq=2 ¢ dobbiowmo colcefare
mg= ma- rnk (A-XT)= ma-ranc(a)

onk (A)= r.w.( 3 %]):1
- mg--i

Doto the ma> mg y hHewue heaniialo € indabie (ma non posvo
dire mente s pénto di aquitibno-)

(2) Q)= M(A‘[‘A‘=w([€,€ ;:.u ])= '\14_!__'\-'_2
20

Mer o

¢ le L0 ! coefhiaenh ot polinomio caralteriéhco dono 4uih
concondi € ion Nl
= ¢ verihcota la condivone neceidarna e mthcenle per Lo
afnlohca Habilha
- 4 hteme Uneananalo € ahintohcawenie Habil ( con”
cole ' equiLibne)

cder=0 olota Q(M1=A2+§re e M2223[80 .
= (a mMasnee A gt htewe Wheanladato ha due omtovaLor
courpkh coniugodi € quind € rewplicuenie #abile
(menive non n plo* cOncludere nienle AP 0guilibriD)

(3) (A= QWb (AT-A) = dﬂ’-([ "R ;:-L ) e A2+ ﬁl';”) -i
g e

* $£#0 non € perificate (o condixions neceiane e huthiuen e
per ' arinfolice Habititd e quindi u nitewa Lmeaniialo &
maabile (0h cows ' equitbne)

o je k=0 omdran @(\)= AL 9/& => M2= % @e_ L hittew o
LAcan3yabo ha gquindi un aumlovosore ¢Habile a0 uno indabile
2d £ quindi Inghabile (cON court I' 2quilib no).



