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RESUMEN.

El objeto de la presente memcria,es proporcio-
nar un método para obtener en forma polindmica una expresidn
de £{Ay,....Ay) (f:[A1,...,AN)e(L{m“,mn))N — L(C™,e%)), 2

cuando f es analitica en un cierto entorno del »rodudto car-
tesiano de los valores espectrales de cada Ai,y las aplica-
‘ciones lineales conmutan dos a dos: Ai.Aj= Aj'Ai 11, N
RESULTADOS .

1.Las hipdtesis de conmutatividad de las apli-
caciomes,es una condicién suficiente para extender tosveesil-
tados obtenddos para al caso dé una apdicacédn lineal,cuando
f es analitica en un cierto entorno del producto cartesiano
de les valeores espectrales de cada A; .Sean:
(Agae L ALER, e DN, £ea,, A en”, o, Ag-Agm AgLALLTEE, AN
G(Ai)= [);), 124N , 1£j%n ,los valoreslespectrales de cada A;.
V;(X%) un entorno de A;,}:Evi(ki) U;.U;,un abierto de E.an
frontera de Ui,consistente en un niero finito de curvas rec-

tificables de Jordan,orientadas en sentido positive,l£i=N.

W= Ux ...x UN,3N='3U1x...y3UN frontera de W.
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n
U[A])x..xc‘(i?\N]c[jL;I1V}()\}}}x._.::{ Vi (k‘ )RU % . . xUyeD, ()

(W

=1
(Dh(f),dominio de holomorfda de f.Se tiene con estas hipdtesis:

(1) flA,... S ) -1 1
(1 )(anj Jaw e R L P Apd e (2T -Ag) dzy...dz
" noo £(zy,...02y)
) kzﬂ'” k%1 (2 SR Jw — dzy..dzy),
1 : n &
N rﬁfz 31' ...1-% ENED
k X ]N=1
1 1y Fac
4_1 (Al-kj1 n?jFF N75 5
J]_ %N=1

E.Se proporciona una cierta generalizacidndel
teorema de HAMILTON-CAYLEY.La siguiente:

Si fy g-contienen.en su dominio de helomor-
fia a W (descrito en el resultado 1},siendo f# g,pero coin-
cidiendo en el producto cartesiano de los valores espectra-
les de cada Ai,lo cual exXpresamos en 1a siguience forma:

f(a{A1]x A xolah]) gL61ﬂ1 IX .. xc{ﬁN))
y conmutande las aplicaciones lineales Ai,es decir: Ai.Aj=Aj.Ai,
se tiene:
f(A1,...,AN)=g(A],...,ﬁN}
3. Se establece la relacién entre las distin-
tas definiciones que se proporcionan para f(Al,...,AN],cuan-
do 1las aplicacicnes lingales Ai,conmutan.

4. Se aplican los resultades antericrmente
obteniaos para resolver los sistemas diferenciales lineales
de la forma:

. {DX(t):f(t,A1,...,AN)X(t)
X(ts)= Xo

Cuando f es continua con respecto a t y ana-

litica con respecto a las restantes variables,estando conte-
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nido W en el dominio de holomorfia de f con respecto a las
variables que es analitica.Continua respecto a tenJ=[So.tJ
Conmutande ademds las Ai.Se prueba que con estas hipdtesis el

sistema S satisface el criterio de Lappo-Danilevski.

INTRODUCCION,

Para obtener el resultado {1},fundamental entre los
de &sta memoria sélo se requiere del obtenido y presentado
en: V JORNADAS MATEMATICAS LUSO-ESPANHOLAS.AVEIRO({PORTUGAL).
Marzo de 1978,con el titulo de:CONVOLUCION Y FUNCIGONES ANA-
LITICAS DE VARIABLE MATRICIAL (Autor: José& Juan Rodriguez Cano)},
cuyas actas estin éﬁn en elaboracidén y préxima su aparicién.

En esencia el resultado requerido es el siguiente:

Si por F[A),anotamos la familia de funcicnes comple-
jés de variable compleja,cuyo dominio de holomorfia contiene
un cierte entorno de los valores espectrales de A.o{A)= () } 1£j=4
V. (Kl) entorno deﬁ N-a¥:3 = &) v (A jele D {f}.U un abierto de C.
Dh{f},domlnlo de hulomorfli ;e f. 90U, frontera de U consiste-nte
en la unién de un nlmero finito de curvas vectificables de
Jordan,orientadas en sentido positivo.Con estas hpbtesis para
toda feF(A),f(A) queda definida,haciendo previamente uso del

asdefanicidn dada por N.DUNFORD,para f({A),por:

n
M= Gy by L —ar) Y e \T)
C k=1 M2 j=1
n (Z'AJ}
j=1
A continuacidn se proporciona una definicidn de

f(Ai,-..,AN),extendiendo la de N.DUNFORD,cuando las Ai CONMUEAn.
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DEFINICION EN FORMA INTESGRAJL DE FUNCIONES DE UN NUMERO

PINITO DE OPERADORES LINEALES CONMUTATIVOS DE L(g”,¢").

i=N
Sean (Ai) R Aie L(Qn,zn}, wn conjunto de aplicaciones
i=1
i,3=N 5 ?41
lineales conmatativas: (Ai.A,) = A_L.A.} . GKAi}={A_#
] BEPR ! - . B 1?1

el espectro de A,, con i={1,2,....,N).

Se designa por F{Al ,AN) el conjunte de funciones

Az,...
£: EN — ¢, holomorfas en algin entorno de STAl)x 61A7}x..-x61AN}.

Sea fa F(A Ay ... Ay ¥y W= Uix Uyxo..x Uy & 2, un
abierto, tal gue ' .
0 (U v AL Nxd u\r (A et \/v“(x“ )) DO % AR %X (B

j == N1 Jy=1 3 ~ Ay

{siendo Vj(.<%}, algdn entorno de 4;}, W estando contenido en ol

dominio de holomeorfiz de I.

Sea Jl la frontera de ¥, £ = rlx sz...x rN, donde cada
ri, es la frontera de Ui’ y consiste en un nGmero finito de cur
vas cerradas simples recuificawies de Jordan, orientadas en el sen
tido positivo.

$2 define, en forma intagral con Poincaré-mnford, la apli

ca B
cacidn lineal f(Al,Az,...,AN)é: Lig ,¢"), por:

_ 1 _ A
{26} f(Al,.....,AN)F ~——-N J f(z 22,..,15(2 Al)...{zNIn AN) d? ...... Gz,
] i1

4
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B partir de esta definicidn y empleando el resultado obienido en
el teorema 2, vy de la conmutatividad de las aplicaciocnes A;, re

sulta la siguiente:

DEFINICION CONVOLUCIONAL DE f(AI'A2’°"’AN)

i,j=n
. ) NN, . _
¥E e E{Al,Az,...,AN), con A e L(E &), ¥i 5 (AiAj—Ain)i s

y las condiciones establecidas para{l , se tiene:

{27} f(Al.---.AN) =
kL Ry
) i |(A1“Alen} . ! [{ﬁﬁ"len)
3,=1 Sy
=Lt gy (2 EN Yz, .. .dz
N - 1 =
37t - W B

gque se conocerd como la definicidn convolucional de f(Al,Az,...AN}.

RELACION ENTRE LA DEFINICION CONVOLUCIONAL Y POLINOMICA

CARACTERISTICA

Aplicando el teorema generalizado de los residuos a (27) ,

$&¢ tiene:
£28) E(R .oy =

T T I
A BUJ ree k3 I} - A5 T[T By 45 1)
k=t ket St Oyt E ¥y S o
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aue se sonocerd como la definicidn polindmica caracteristica de

L{AI’AZ‘ - ,AN) .

En {28} se ha puesto:

k1% '
29)  ( x  * ... ox f(LE L4, N =
5,71 3,0 G T 2 In
f{z,.2 .--.,ZN}
_ 1 1742 -
= — }_ k dz d72 dzN
2 N
(2’11} _ﬂ ] I (Z _ Kl )I—" (Z _ ) I{ZN_A
jl_‘l ]2"'}- 2 JN'_l
[ f(z, .,z et Ty )
- .. l 2 dz.dz....
- ¥, 1792
(2i)" Jps for "
rJr rﬂ(zl— };"[(z ][(z—
jl=1 2 =1 jN =1
) K.
- i ¢ N Kl 2 ’<N
PROPIEDADES DE: ( *  * ... * f{ A'_] e KGY
3471 iy=l 3=t J1 2 N
Tt SR R S S S S I SRR P PR -
Je 111
Koy Ry )
(30) ( * *x .. * f{,( /< .,Aj)x =
jl=l 32=1 ‘jhfl 1 z N
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<. (30}

1 f[zl,zz,...,zN)

k k k
LN 1 2 N
(2n1) _g1 iy i _4/N
n ' ' (21 A]l) r‘l (32 XJZ)JTIZN £ jN)
:|1=:L j2=l =1

. 3 1- =
le 022. .otz

M

KoKy - Ky _ f('<31‘1"<§9’ ...,/(11\])
=Z Z:--Z k k

1

. . : 1 2

3=l 3,1 §=1 1,15 2 g2 N _

19 N (]« zsl)i 43, ASE}...H .
s1=1

s.=1 —1
N SN
5,79, 53732 sy

2. Sea:

. j;em = < g = . i
1 1 _ RS L 1 1 1 1
[:( ) = [/( :---:zlrf‘i r---:’<2t---f'<r :---:‘<r.)r

Ji jg=1 —_—_— e N B - ¥
i i >
b P, P,
i L i o -
Py + Py vt B =D ¥i.
li

Se tiene de (21) y (30):

n n
e . TV B 1T SIVTY LB S
jl=l jN:J Jl ™
N N
D~ 3~ ve. D ...D D v oD
Vo L AT T,
:oﬁl -‘(2 rl 1 2 rN ( .

1___ LI l_ r l__ 1 N_ 1 -N_ i N - 1
ton 1) (py 1)....(pr11)..--(pl 1)t p, 1).-..(1;>rN 1!

N

SN]

I,
N — r—
gLy, ANy

P P ] J
3471 ]Nl 1 N



SOLUCION DE UN PROBLERA UE INTERPOLACION

Encontrar un polinomio de las variables (xl,xz,.. ,xN} , de

n.oo» on kyv1 k=l kel
grade N(n-1), Plxyy, ) =7 Z-ooZ By k% X

) ...XN H
klz.L k2=]. kN=l

jl'j2" . 'jN:n

gue en el conjunto de puntos:((% ,K? ,...,,(1;} &,
R '1 2 - 311321--l]N=l
teniendo ademds:
. ' i 1 i
ST o o o o o . PIFRRRtRp =
(£ = (KL AL A Ko AL WAL *
L . r.
HyEl e ~~ 1= (1,2,..,0)
] i i
in Py Py
i
Toma respactivamente los valores:
1 2 . i
to-l bl - v, -1
2 %1 @ 52 Rt _
T 5 = P(A‘]: ,»(2,. ,KE) =
tg -1 £ -1 tSN—l ] N
1 2
(3 x,) (%) < .. (dxy ,
e 2
DY T T > 5N o _
= i) 3 N -r(f(ir 3:°< ',{E\])
£ -1 7 -1 -1 B A "’

<] =5 b3
1 2 N
(%) (3x,) % ...(IxY

;= (L,2,.0,x), 1= (L2,...8 (', condiciones)
i i
tSi =- (1,2,...,p$.).

l .
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Abreviadamente:

3

o/
N
3
N
Y
1]

‘. P(’(—i,z_Z ,...,A_N) =
. t2-1 tSN—l s, s, Sy

1 2
B.I.{2) / (&%) (Px) % ... Dxy

).

tl o1 2. & -1
251 %5 2 Sy o 3
1 2 M
- 0 S S G
té -1 ti -1 tzN—l 5p S %N
: 1 2
{2 X} (gxz) ... (2 %)
i _ 1 .o .
ts‘ = (1f2r---aps_) ] Si = (112:---tri): 1= (lsz’“‘!N}'
1 1
Este problema posee por solucidn:
(32)
A WL LW N
Plrgeve, X 3= 2 0 Z (% o0 £(45 . AN g POt L 0 [T g A
¥ n j.=1 3= o1 I B3R Ty
k=l Ryl 71 N 3=t L

Donde:

161



k k
1 2 N
( * ... % gyt A?,.“.AN})-
3471 3,71 =l 21t J2 N
. flz,,2 e Z )
_ 1 112 '
= = J - - k2 dzldzz...dzN
{Zni) ]—] (zl_ Al } II_—I {z _‘,:2 .'-I"‘!(z -—A‘q
. J1
34= J,=1

Donde-ﬂ-, tiene el significadeo dado con anterioridad.

La relacidn entre los £ ; Y K-;, se establece al comienzo
del problema. La demostracidn de este resultado es iterar el pro-
ceso de demostracibén empleado para- obtener (22}.

La chaservacifn hecha después de {(23), puede trasladarse

igualmente a (32}).

UNA GENERALIZACION DEL TEOREMA DE HAMILTON-CAYLEY

i=w
Sean (Ai} . 'Ai_e Idzn,ﬁn) un conijuntoe de aplicaciones
i=1 .
i,5§=H ;o
lineales conmutativas: (A A, = A_.A.) v oA Y=(4A7] 3
175 L osy i s o
;—:3 ) 1 ]i 1

el espectro de -Ai’ con i = (1,2,..7,N). £,9 € F(Al,kz,...,nn},

con f#g. SI f y g toman el mismo valor sobre el conjunto:

(A} x 6(Ay) x...x TRy, abreviadamente:
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oA x T(Ax. L. xO{RY)) = q{ﬂ‘(AI)ch(Az)x...xf‘?(AN)) .

se satisface entonces:
f(AI.Az,_...AN} = g(Al.Az,...,AN)._

Se precisa, el gque f y g tomen el mismo valor enlo'(}ibmf??k..xc'{zh},

de la siquiente manera:

i _ _ PP t..tp =n
O_{A) (’(; "'( ’(lﬂo-:’{l ",\32-:---: ;!“'!'(;_!'-'f’(i;-)t *
£y A 2 2 a2 = (L2, W
i i : i
pl Py ) pri

oA x 0 (A) % x T (ALY = T{T(A)x (A x...x 0 {Ay)), eguiva

lente a las nN condicicnes:

N T Tt SR . |
2 sy TS, > Sn - - -
n 5 i LT ST 4. T
t, -1 t, -1 g -1 8y 2 SN
Qxp * (Dxy) 2.”{}xﬁ N
gl -1 &2 - € -1
\ > 1 3 %2 2 ®n e - _
- > N
= ; gl A :'( :---34 ]
ti -1 -1 £y s 78, Sy

1 N SN
(Dxl) (3x2) ...(}xN)

- 1 = , { =
tS- = (1f21---:ps )r _Si = (112:~--;ri}! i . (ltzr-t-fN)-

163



DEMOSTRACION

f28),

De {27y, (28)y, (29, {30} y (31} se obtienen las siguientes
igualdades: .
AN}— J f(zl,. "'ziv](zlln_ﬁl?‘l"(ZNIn_AN-)-ldzl' ..dzN =
{2ru) .
ko1 'kN—l
ﬂ(Al( 1) 1 ey I
i S
=LNJ Elzgen. .z D il )eur( 2. . } az,...dz, =
(271) k,=1 1 1 N
L\ T @A) N 1y 45)
Zn ;_1_ . kl kN 1 X —l : f(}- :]l Ny
= -2 G IO 0 n Ay 1) (AR, 1) =
T s e, O ﬂl SN Ky
nl—.l. AN 1 i i Jl JN—-_‘_
_n {_ kJ. k:.\; 1 "N 3
= 2 .20 . _*_g(xj });'](Al/\JI) J f(;"m‘;‘ 1)_
ket ke Tt Gy R 3,71
k-1 '
1 k1
A
n _f-]l ™ Ajlxn) T Ay )
- ayi S 20 3y
o [ 9(z;. .50 { 2 K, a2 N_________w__ | az, . L -
S kl:lr] (z—/(].') kNl 5 ,(
LA 11 ) ey
Jl_l "1
_ 1 Tl g, _ '
= ey | ol n) (BT AT gl R Azl = (R Ry
(271}
"Q .



DEFINICION POLINOMICA MINTMAL DE £(A;,A,, ... AY).

Después de la generalizacifn dada del teorema de Hamilton-Cayley,

existird un polinomic r{xl,xz,...,xN), tal que:

r(Al:Azr*--rAN) = P{AlfAzr--tlAN} =- f(al’AZ""’AN)'

con grado de r £ grlP.

Si los pelinomios caracterfsticos de Ai son, respectiva-

mente:
T i i={1,2,...7)
i . P
€)= det(ag- x;1) = (L7 T] (xg- L5 ) T
it%y i~ ®i'n ' i Ay, , L )
Ji:l pl+p2+,,+pr.= n
1

los polinomios minimos de Ai, seran:

i
"3 g Ory
= ] — Ead LI + [
ml[xl) ‘ (Xi I(jl) ’ i (1,2, N]: ql q2 -F q 1 l-—n
;=1
~ Ji=n
Después de estas consideraciones, si se anota por G(A )—(A’J
31 3 =1
el espectro de Ai y se ordena en la siguiente forma:
Ao F.=n .
(/<; ) * :(Kl". J'(l A;!"'!/\{;I"‘Fzrf "’Kl =
i jizl ""_‘\_;r—-" e N T 1
ps b Pey

i i si i i i i i i i, _
[‘( f"°!< ( 42:---i'<r J---fKr 1‘411---y‘< 2!--:’%r---f'< f—-r’{r)_

200 . Cort Al 272 r. " Ty
i i i i i i i i
93 qz 9y . P179; P79y - Pp. T4y

i : 1 i
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o (&Y LR AL Al 1o Y &Yy, 1,2,
ii i i i i
P179; Py, Pr;” %y

Entonces, la definicién t28), adopta la siguiente forma:
{33) f('I\l,...',AN) =

. K1 kL
=5 L5 f(—(%,.., ]H{(A 4 1)...!](7\] /\  =

k=1 k=l S VR 31~1 3L
mey B R - kil o
- I GO {C S & )}}_I (A~ A 1)...; [ By 45 L)
i=1 i=t N1 o
k=1 k=i Y s 3=k 5t

gue se conocerd como la definicidn polinfmica minimal de f(Arnj,”ht

RELACION ENTRE LAS DISTINTAS DEFINICIONES DI f(Al,Az,... ,PLN) .

i,j=N
- n N
Si fe F(A Ay, ... Ayl {AiAj— Ain)i o1 r A, & L2 .
i={1,2,...,8} ¥ Sl como en las hipdtesis que preceden a {16],

se tienen las siguientes igualdades:
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1

{201}

f(Al;---rAN} =

. 1 -1 B
N J f{zl,...,zN} (len— Al} ...(zNIn- PN) dzl... dzN =
o . .

INTEGRAL POINCARE-DUNFORD (RODRIGUE? CANO}

k-1 ' 1o,
7@, /1 —] (g~ K3
=1 n jN_l
£(z ,...,zN){Z Tcm)"'(ZHkTm) a, ... dz,
A 3 - -

A k,=1 Q1 k™1 _ /N

M ey Ity AjN)

3= : Iyt

' CONVOLUCIONAL (RODRIGUEZ CANO)

LS T U Tt Kyt

n n .
AR B G S A VG )};‘] {3~ AlI Wi (AN—;\NI)
] 33 N

=1 J It 1 = i
kel 71 N 3=t 3 =1

POLINOMICA CARACTERISTICA (RODRIGUEZ CANC)

T I T TS T
N R B N
N '*—i“‘=1 £1 3 N))!_] Ay A I)... RGNS

k=L DS il ' Jy=1 3

POLINOMICA MINIMAL (RODRIGULRZ CANO}
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i OBSERVACION !

Las definiciones polindmica caracteristica y polindmica minimal,

tienen sentido cuando se toma por definicidn de

k k k ’
1 2 N ~ ~ ”
AL T8 ST S 5 de
jl=l j2=1 jN:I 3l Iz In
k k
1 2 N - - -
{ * L, % g4l ,A? ... A% 9y, 1a que proporciona los
3171 3,71 3Tt 1 A2 N

resultados {30} y (31}, cuando

n ”~ n e

fec™ U Vl('(;'- 1 R...x (U VN(A? )2 TRy x...x 6T (AY, £},
. 1 - (Y
i;=1

—_n
=1

I

y &stas serin las definiciones gue se adoptardn para f{Al'AZ“"AN]

cuando f, pertenezca a este conjunto de definiciones

TEQREMA 3
. 1i=N no.n
Sean {Ai) . Ai € L(g ,€}), aplicaciones lineales conmuta
i=1
_ i, = ' A~ Ji=n
tivas. {A..A. = A_..A.} . ofh.} = { .} el espectro de
¢ i 3TN s i 3i04 =1 ! P
i,j i ;=1

Ay io= {1,2,...,10.

b
Sea f: I x W R x ﬁn‘1? g .1 =\ (aj,bj},'intervalo abier
-:l -

to acotado de R, f € C{I) x F{Al,Az...,,AN}. C{I}, funcicnes g¢on-
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tinuas es I. F(Al_,Az,..-,AN} y' W como en las hipdtesis que pre-

veden a (26). f(t,A).A,,... A0 & L(Q“fgn), ¥t & I.

Sea el sistema diferencial:

H

Jx'(t) £(t,AL Ayrenn A) X{t) ieN
{34}

(x; (t}) = X(t), Vte I.
- i=1

X[to) X toe I.

ar

En las condiciones exigidas para f, el sistema diferencial

{34) satisface el criterio de Lappo-Danilicvski, eo decir;

t t
(35) J f(s,Al...,AN]ds . f[t,Al,...,AN] = f(t‘Al’“"TN}' j f(s,Al,..,AN}c‘is
% . £ -
por lo que la solucidn de (34}, viene expresada por:
. .t
(36) X(t) = ecxpf l f(s,Al,Az,. ..,AN)ds)}{(tU) .
o
DEMOSTRACION
¢ Aplicando el resultado (26) a f(t_;Al,Az,...,}\N} Yy a

] f{s,AI,A2,...;ﬁﬁ}ds, se cbtiene:
t .

o]

1 -1 a1
f(t,Al,...,AN) =[;;)N J f{t.zl,...,zN)(len~Al) ."'(ZNIn AN} dzl...dzN
(37) . I .
t t ) 1 :
f[s,Al,..,AN}ds= l' ( 1 W f(s,zl..,zN)(len—Alfl...(ZNIEAN) dzl...d%[)ds
(o) (o]
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Despuds de {37}, el primer términoc de (35) se escribe en la forma:

£
} fls,a;,-..,A)ds . £(t,A ., ...,Ay) =
t

[ )
. .
(38) = J ([51—-N ‘I £(s,2y,.0,20) (21 - A) T (g - A) Nz, dz) ds
ni) : ’ -
t 1L
[#3

1 - 1 N
.(;}N Lf(t'zl"“'zu) (211~ By} .. (BT - AY) Tdz;...dz)

De la expresibn que resulta para (ziIn— Ai)wl del teorema 2, vy de
la hipbtesis de conmutatividad para Ai.A_j,' aplicada a {38}, se

obtiene (35).

El resultado (38), después de (26) -se puede escribir en la

forma:

t
X(£) = expl J £(s,A ... Ayds) X(t) =
' t

o3
t _ _ _

_ 1 _ 4 o )
_(E)N 9"PlJ £(8,24,-.-,20d8) (2,1 - AL .. (2T - Ay dzl'f'dzN -
t : i .

o
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. o x ) Ky t Al 21\1 kil 4 Wlow

= . ® . ¥ _ . i £ .. .
22t Lo et I A LU S R o AJNIn}
ol N %o it

JN'-l

ALGUNOS SISTEMAS EN IOS QUE f . ES PECULIARMENTE INTERESANTE

1. E(t,A Ay, ... Ay = glt,Ag)

- SISTEMAS DIFERENCIALES EULER

gtt,n) = 2. axt . yaern’.eM.
£-a - -
. E t
x(ty =empl | Roasxte) = =) ew( 2 gs)(z 1- A) YAz . x(t) =
p 52 rLE N . 52 n °
o { o
. - A
- e m e xiey = (22 xeey.
2h i . t e ) . to—a

i~ + es la unién de un nimero finito de curvas cerradas simples,
rectificables de Jordan, orientadas en sentido positivo, que con-

tienen en su interior &{A).

.2' f(trAl:Az.r---;AN) = gl{t,Al) -+ gz{tfhz) ‘I'...‘{’_gN{t,AN)
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- SISTEMAS DIFERENCIALES BESSEL

gy (£, A+ gy (t,B,) = (- +wi), Ve Lighigh)

t -
t t
X(6) = exp( | 2 i JAsIX(ty) = explwit-t)T) .expl ds)X(t ) =
53R on s - @
tD . to
_a z - . LA
= apitt)). = B ET) I -8 ety = epm(tt ). D X)),
i ] £ -4 t - o
r o° ©
™, como en los sistemas Euler.
- SISTEMAS DIFERENCIALES GAUSS CONMUTATIVOS
A] Az An
FlE, A A,,..., e LT LR '
ite P t-t t-t t-t e .
1 2 n
i = {1,2,...,1'13 ’ Vﬁlé L{gnrgn}o
t A A, A
X{t} = exp{ { F o L, 3ds) X(t )y =
. -t s-t s-t 0
t 5%y 2 1 ‘
O
n z .
1 t-t Tk 1
= [——! —_— { Y Az I - Ak) dzy X(t )
2ni £ - t n e
k=1 £ "o k

rk, como en los anteriores sistemas, respecto a Ak.
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n [t 2 ' Do, :
x(o) =L ¢ﬂ ) My - R Tamxtey) = [0 % xey.

S k=1 S0

- SISTEMAS DIFERENCIALES CIRCULANTES. (AMATO) .

al(t} az(t) a3{t)... an{t}

o a’tty a (0 alt)...a ()
(AR, 0B e 1 -

an_l(t} %(t) al(t}... n_2(t)

: : o : (ai(t)continua_i: en I)
a2(§) a3(t) 34(t)..- al(t}

a (ElA+ a,(t)A, +...+ a (D)A =

1]

n
a, (B} + aj(E)A + a3(t)A2+-..+an AT 5 ak(t}Ak_l

k=1
t n n t . .
X = exp([ Z. a R ety = el 2.} a(ar hxey =
t k=l k=1t
n t 4
= 1 . k-1
= r[ ( —— é} EXP(J ak(s}ds - )iz I - A )} dz).
k=1 .2:13_ ko T .
4 O .

Se tiene @ (aF) = (wi)i=1 ; Siendo Weo raices de la ecuacidn
n | o _ i=n
W= 17;0} P = '1520---fn_1; p=30, ola )= O_{Il'l) = {ai) ’

. i=1

a; =1, ¥i,

}'k, como €n los sistemas Gauss conmutativas.,
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