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Nota:

Justifique todas as suas respostas. Boa prova!

Questão 1. (2,5 ptos.) Sejam I ⊂ R intervalo e A : I → L(Rn) cont́ınua e tal que (∀s, t ∈ I)A(s)A(t) =
A(t)A(s). Mostre que a resolvente R : I × I → L(Rn) da equação ẋ = A(t) · x é dada por, ∀t, t0 ∈ I:

R(t, t0) = exp
(∫ t

t0

A(s)ds
)
.

Mostre, também, que R(·, t0) : I → L(Rn) é a única solução da equação Ẋ = X ·A(t) que vale idRn em t0.

Questão 2. (2,5 ptos.) Seja

A =


1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1


1. Mostre que A(A− 5I) = 0

2. Determine eAt.

Questão 3. (2,5 ptos.) Seja X um campo vetorial de classe C1 num aberto Ω ⊂ Rn. Mostre que,
se φ : (ω−, ω+) → Ω for uma curva integral maximal de X e se existir limt→ω+ φ(t) = p ∈ Ω, então
ω+ = +∞ e p é uma singularidade (i.e. um ponto de equiĺıbrio) de X.

Questão 4. (2,5 ptos.) Encontre a hamiltoniana H do sistema{
ẋ = y

ẏ = −x3 + 4x

e esboce o retrato de fase correspondente. Identifique os pontos de equiĺıbrio e classifique-os quanto à
estabilidade.


