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MT704 - ListA 03
PROF. CHRISTIAN RODRIGUES IMECC

1. Estude a estabilidade das equacgoes 2’ = Az, onde as matrizes tem zeros do
polinomiocaracteristico com parte real nula:

Determine todas as solugoes estaveis, assintoticamente estaveis e instaveis

da equacao:
a) ¥ =x(xr—2)
b) 2" +4x =0

Discuta a estabilidade da solugao nula da equacao:
= —x+ ay,
a) { y/:x_y_m2_y3;
= —x+ 2%+ y?,
b) § o 3.
y =2r—3y+y’

01 (34)
01 (2 %)

aa-(31)

2. Seja b € R uma constante. Considere os seguintes campos de vetores:

a) I': R — R dado por F(z) = ba3.
b) F:R? — R? dado por F(x,y) = (—y + bx(2? + y?), x + by(x* + y?)).

Mostre que a soluc¢ao y(t) = 0 ¢ estdvel mas nao é assintoticamente estavel
para o campo de vetores linear A = DF(0). Mostre que y(t) = 0 é instavel
para o campo de vetores F' se b > 0 e ¢ assintoticamente estavel de b < 0.

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

= —sr+ sy
Yy =rr—y—xz
2 =xy—bz

no complementar da bola Bg(0). Conclua que toda trajetéria f*(z,y, z) da
equacao de Lorenz estd definida para todo ¢ € [0,400) e todo ponto de
acumulacao quando t — +oo estd contido em Bg(0).

4. Seja F : U — R% um campo vetorial de classe C'. Uma funcdo continua
g : U — R é chamada integral primeira de F' se ela for constante ao longo
de trajetorias de F.



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

b) Mostre que se p € U é um ponto regular de F' entao existe uma vizi-
nhanga V' de p tal que a restrigdo 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 =—Pxy e wy,=px;, ondeS>0.

. Considere o sistema descrito por z” = —gsenx ou

x/ — y/
y = —gsenzx.

a) Obtenha uma integral primeira.
b) Esboce o retrato de fases.
. Utilizando o Teorema de Floquet, discuta a estabilidade de um sistema line-

arizado periddico, cuja solucao fundamental pode ser escrita em termos de
um atrator hiperbdlico.



