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1. Calcule e para a matriz

0 -2
2. Determine as condigOes necessérias e suficientes em termos de uma matriz
A € M, tais que para a equacao x’ = Ax:
a) todas as solugoes sao limitadas.
b) todas as solugoes sao limitadas para t > 0.
c) todas as solugoes convergem para a origem.
3. Mostre que se trA(t) = 0 para qualquer t € R, entao dadas n solugoes

linearmente independentes x4, ..., x, de ' = A(t)z, o volume determinado
pelos vetores x1(t), ..., z,(t) ndo depende de ¢.

4. Construa uma conjugacao topologica entre as solugoes das equagoes:

{ ' =2x . { =3z

Yy =—4y Yy =—y

5. Determine todas as solucoes estaveis, assintoticamente estaveis e instaveis
da equacao:
a) ¥ =ax(x—2)

b) 2" +4x =0

6. Discuta a estabilidade da solucao nula da equacao:
= —x+ wy,
a) { Y =1 —y—a?— ¢
v = —x+ 2%+,
b) Y o 3.
y =2r—3y+y’
7. Seja b € R uma constante. Considere os seguintes campos de vetores:
a) F:R — R dado por F(z) = bx3.
b) F:R? — R? dado por F(x,y) = (—y + bx(x* + %),z + by(z* + y?)).
Mostre que a solucao y(t) = 0 ¢ estdvel mas nao é assintoticamente estavel

para o campo de vetores linear A = DF(0). Mostre que (t) = 0 ¢ instavel
para o campo de vetores F' se b > 0 e ¢ assintoticamente estavel de b < 0.



8. Mostre que para quaisquer valores positivos dos parametros s, r e b, existe
R>0tal que V:R? = R, V(x,y,2) = rz* + sy®> + s(z — 2r)? é fungao de
Lyapunov da Equacao de Lorenz

= —sr+ sy

Yy =rr—y—axz
2 =xy — bz

no complementar da bola Bx(0). Conclua que toda trajetéria f'(z,y, z) da
equacao de Lorenz estd definida para todo t € [0,400) e todo ponto de
acumulacao quando ¢t — +oo estd contido em Bg(0).

9. Seja F : U — RY um campo vetorial de classe C'. Uma funcao continua
g : U — R é chamada integral primeira de F' se ela for constante ao longo
de trajetérias de F'.

a) Mostre que se g : U — R é de classe C'! entao g é integral primeira de F
se, e somente se, Dg(z) - F'(z) = 0 para todo = € U

b) Mostre que se p € U é um ponto regular de I’ entdo existe uma vizi-
nhanca V' de p tal que a restricao F'|V admite d — 1 integrais primeiras
g1, - -+, gn_1 de classe C* tais que as derivadas Dg;(q), ..., Dg,_1(q) sdo
linearmente independentes em todo ponto ¢ € V.

c) Encontre uma integral primeira do centro dado por:

¥y =—Pry e x,=fx;, ondes > 0.



