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• ESTUDAR QUALITATIVAMENTE SISTEMAS AE Mnxnlltl)

YYT) -_ AYIAI
• APLICAÇÃO : SISTEMA DE 2 MOLAI.

RECORDAÇÃO :(TALVEZ NOVIDADE) .

DEFINIÇÃO : UMA MATRIZ A- E Mnxn IM) É NILPOTENTE SE Ah = O

PARA ALGUM de fvo .

Eterno :D A > ( goo) , A ' - o

⇒ a. 1%1 , a :O 1%11%1.1%1
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IV) SE A É INVERSÍVEL
,
Então A JÁ É NILPOTENTE , pois

Ah terá INVERSÍVEL ( detah -_ (detttbh.to/.LoaoAh7O .

PRECISAMOS USAR E.

.TL#REfA:/CAPi6HoFFnAn-kvnzE)5erAAEMnxnlC) . LOGO ] MATRIZES

D e N TAIS QUE



i ) A- =D -1N
i ) DN = ND

iii) D É DIAGONALIEÁVEL , ISTO É , F PEMnxn (G) ENVERSÍVEL Ta.

P
"DP = B

,
B MATRIE DIACONAL .

Os ELEMENTOS DA DIAGONAL DE

B SERÃO FORMADOS DE TODOS OS AUTOVALORES DE A ( PODE TER

REPETIÇÃO ) .
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AUTOVALORES DE A : RAÍZES DE pala) -_ detft}!!})
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⇒ RAÍZES SÃO 2 E 3
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O QUE PODEMOS DIZER DE MIM -
- AYITI . ?

LEMBRAMOS QUE YIA) = ettt YIO)

ptt = e
TIDTN)

= ettettl = ETPBP
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etto = pettsp - 'ETN
.
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USAMOS POIS P
"DpaB DE CALCULAR DE CALCULAR

O TEO. DN > ND . do

ANTERIOR D= PBP
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Como calcular e e CTN ?

D= (
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Ô:?) ( br PODE ser rouaeatj ) e = [ "
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N NILPOTENTE .

NÃO ⇒ Nl :O
,
FAÇA
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etn = ÊÇ ANN -
- ÊÉJTHNH .

CONSEQUÊNCIAS DESTES RESULTADOS :
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CONSEQUÊNCIA : Y
'

ltl > AYITI
,
Ylt) - Yo

, então A solução YHI -_ (
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µ) SEAÁ

TAL QUE yjltl É COMBINAÇÃO LINEAR DE TERMO) urlwttheapt E

vnlwtltheat
, a. weld
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LAOUI Ae Mnxn CM)). pate PARTE

IMAGINÁRIA REAL DOS

µ ptdi po , AUTOVALORES AUTOVALOR
"

¥0 : YIA) = estA Y. = pgettsp
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e TNY. .

⇒ Yltl É combinação linear

v / tfh DE TERMOS tletdi
,
di Autovalores

NÚMEROS DE A.
COMPLEXOS

MAS A É REAL . ⇒ YIAI É REAL YIT) É COMBINAÇÃO LINEAR DE

TERMOS Relthptdr)
fhetreliasljmdit)
f- hetrelivnlfmlit) ④
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yi = 2g , tya

As soluções Do PROBLEMA ya
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LOGO AS SOLUÇÕES SÃO COMBINAÇÕES LINEARES DE etaaslbf)

,

"" .

etavnlbtl.

( Autovalores DE Asriodetl Ía) ¥.at?atfj--o)
CONSEQUÊNCIA : SE A PARTE REAL DE TODOS OS AUTOVALORES

FOR NEGATIVA , ENTÃO fiz Yltl o_O.

DEM Ylt ) É COMBINAÇÃO LINEAR DE theatcolwt -101)
PARTE REAL DOS AUTOVALORES

SABEMOS Que bin theataslwt.io/=O.LoaoolfwYltI-- O
tao -
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PODEMOS SABER ATÉ A VELOCIDADE EM QUE Ylt) -20.



DE FATO ,
SERA ):=svp{Nli,liAutoVALORPEÃ

SE A É DIAGONALIEÁVEL P
-'
AP =D ⇒ ett =Petpp .

LOGO Ylt) É COMBINAÇÃO LINEAR DE Creditas ( Iml, f- + ¢)

YYH.tl/FsomapetErmos/entitaslImdittett7z;↳ Êçlyjltil. Miss .

No CASO GERAL,PADOE.JO/7G70t.aHYttI//FGaeeffINt
DE FATO, Ylt) É COMBINAÇÃO LINEAR DE the mitas (pipi f- f-¢)
BASTA OBSERVAR QUE th E Çect

, .tw . Assim .

< Retitç edt , f- 70

ttheII.IN/sGed'"t .

çaetçsedt LIMITAR

CUIDADO : NÃO PODEMOS SEMPRE TOMAR E -0 .

ex : YYTI > ( Oo f) YIH ⇒ YHI -- e
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AUTOVALORES DE A- = (% !) são IGUAIS A O
,

LOGO D: = sup { pedi , Ai AUTOVALOR DE A } = O .
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EM GERAL TEMOS AS SEGUINTES EQUIVALÊNCIAS :

PROPOSIÇÃO : SERA AEMnrn IR)
,

loco sã EQUIVALENTES :

1) A ORIGEM É um poço : fçço CTAY. =D, V. Y. C- IR
"

2) A MATRIZ A ÉATNATOR : Ally ) 90 , ttdj AUTOVALOR DE A .

3) O FLUXO DE A ÉCONTRATÍVO : 7270 t.a://etapsce.tt, AZO.

DEMO : 2) ⇒ 1) são simples . BASTA USAR QUE AS SOLUÇÕES
-

2) ⇒ 3)
-

são combinações LINEARES thedettasltnditto)

1)
% tytrivial
2) 3)

3) ⇒ 1) TRIVIAL POIS bem e - et o_0
ftp.

1) ⇒ 2) VERA POERINCILOPES #
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ESTICAMOS AS MOLAS.
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QUAIS SÃO AS EQUAÇÕES DE MOVIMENTO DAS MOLAS ?

FORÇAS EM ma .

: -1K¥ -12in
LEI DE HOOKE RESISTÊNCIA DO AP ,

1270.

FORÇAS EM Ms : - h , × , + halxa - xD - b. à

nota Força resistência ar, ho
MOLA 2 .



2° LEI DE NEWTON F = ma .
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USANDO O QUE FIZEMOS HOJE PODEMOS ENTENDER pfççoyltl.
PARA SIMPLIFICAR
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VAMOS CALCULAR AUTOVALORES

detln.tt/--det({ Íg! §
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detlBI-d.HN" aijdettllljl
Et

up! ! !" )
" detl! } ?:D

= 14+2%+412+3171 .

CONCLUSÃO pa (d) =D
" -12%+412+31+1

RAÍZES ( WOLFRAM) D= - ftp.ir5-2AM

ai:*.mn

OS RESULTADOS DE HOJE DIZEM HYUN f. Ce - la?



ÊI lxithüithllxaitlfliaitslicétat .
A POSIÇÃO E A VELOCIDADE DE m, E ma VÃO A ZERO .

As MOLAS VÃO AO EQUILÍBRIO !


