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MT704 - ListAa 02
PROF. CHRISTIAN RODRIGUES IMECC

1. Calcule e para a matriz

0 -2
=(17%)
2. Mostre que det e = e para todo A € L(R?, R?).

3. Mostre que a matriz d x d

0 ¢ O 0 0
0 0 =« 0 0
N = Do S o {
00 -~ 0 0 e
o0 -+ 0 00O

¢é nilpotente. Para isto, escreva a matriz em termos dos vetores da base
canonica e calcule N2, N3, para inferir N.

4. Dada N matriz nilpotente d x d, definimos

> L NY N2 N3
B = — 1)+t =N _—- — 4+ 4... 1
D (-1 >+t M)

j=1
a) Verifique que (1) converge.
b) Mostre que ¢ = I + N, onde I é a matriz identidade.

c) A que func@o matricial fazemos referéncia nos itens anteriores?

5. Dada a forma canonica de Jordan de um operador linear, mostre que D;N; =
N;D; tanto no caso real quanto no complexo.

6. Seja L(R? R?) e defina
1Al = sup{[[A(v)[| : ||v]| <1} (2)

a) Mostre que (2) define uma norma completa em £(R? R?).

b) Verifique que se A é autovalor (real ou complexo) de A € L(R? R?), entao
Al < I[A]].

7. Determine as condigoes necessérias e suficientes em termos de uma matriz
A € M, tais que para a equacao =’ = Ax:

a) todas as solugoes sao limitadas.

b) todas as solugoes sao limitadas para t > 0.
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10.

11.

12.

13.

c) todas as solugoes convergem para a origem.
Considere a equagao
o' =y(a? — 1)
y =z(x? - 1).
Obtenha os pontos criticos e analise o retrato de fase.

Seja f : R" — R"™ uma funcao de classe C! e seja (-,-) um produto interno
em R". Considere o problema de valor inicial

{ ' = f(t,2), .

x(ty) = .

a) Mostre que se (f(z),z) < 0 para qualquer = € R™, entao cada soluc¢ao do
problema (3) esta definida para t > t.

b) Mostre que se g : R — R é uma fungao diferencidvel tal que

g(z) = llall* e (f(z),Vg(x)) <0

para qualquer z € R™\{0}, onde ||z||* = (z,z) e Vg é o gradiente de g,
entao cada solugao do problema (3) esta definida para ¢ > t.

Construa uma conjugacgao topolégica entre as solugoes das equagoes:

{:B’:Z'z: . {a:’:&x
Y = —4y Yy =-y

Considere as aplicacoes lineares A : R? — R?

4 -1 2 1 1 7
v n) e (i) A=)

a) Calcule os fluxos das equagoes diferenciais lineares ' = A;z, para j =
1,2,3.

b) Quais destes fluxos s@o topologicamente conjugados?

Verifique que para cada k = 0,...,d o conjunto dos campos de vetores
lineares hiperbélicos com dimE* = k é aberto em L£(R? R?).

Seja A : R — R? um campo de vetores linear hiperbélico e R? = E* @ E*
a respectiva decomposicao em espaco estavel e instavel. Mostre que existem
¢ > 0 e alguma norma ||-|| em R? tais que ||| E%|| < e~ e|le | E%|| < e
para todo ¢t > 0.



