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1 - Dada f : (0,+∞) → R cont́ınua, resolva
{

x2y′′ + 3xy′ + y = f(x)
y(1) = y′(1) = 0 .

2 - Dada f : Rn → Rn lipschitziana, mostre que toda solução de x′ = f(x) tem
domı́nio maximal igual a R.
Lembrete: f ser lipschitziana significa que existe β > 0 tal que, para todos x e y
em Rn, ||f(x)− f(y)|| ≤ β||x− y|| (para x = (x1, · · · , xn), ||x|| = |x1|+ · · ·+ |xn|).
Sugestão: Para cada a > 0, para cada t0 ∈ R e para cada x0 ∈ Rn, mostre que

F : C([t0 − a, t0 + a]; Rn) → C([t0 − a, t0 + a]; Rn), [F (x)](t) = x0 +
∫ t

t0

f(x(s)) ds,

tem um único ponto fixo.

3 - Sejam Ω ⊆ Rn aberto e f : Ω → Rn cont́ınua. Mostre que, se φ é uma solução
de x′ = f(x) tal que lim

t→+∞
φ(t) = a ∈ Ω, então f(a) = 0.

4 - Mostre que, para todo a ≥ 0, o sistema autônomo
{

x′ = y
y′ = 8xy

possui uma

órbita φ tal que lim
t→+∞

φ(t) = (−a, 0). Dáı conclua que, para todo a ≥ 0, a equação

diferencial x′′ − 8xx′ = 0 possui uma solução ϕ tal que lim
t→+∞

ϕ(t) = −a

5 - Esboce o plano de fase de
(

x
y

)′
= A

(
x
y

)
, para:

(a) A =
(

1 1
1 −1

)
; (b) A =

(
1 −3
4 −6

)
; (c) A =

(
4 −6
6 −9

)
;

(d) A =
(

1 −4
4 −7

)
; (e) A =

(
1 −5
1 −3

)
.

6 - Estude o sistema
{

x′ = −x + y
y′ = −εx− y

e conclua que, se −1 < ε ≤ 0, então a

origem é um nó estável e que, se ε > 0, então a origem é uma espiral estável. O
que acontece quando ε ≤ −1?
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