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• Não é permitido usar calculadora.

• Justifique suas respostas.

• Cabeçalho mal preenchido implica perda de 0,5 ponto.

1. [3.0] Considere o sistema

x′(t) = −y(t)− x(t)3

y′(t) = x(t)− y(t)3.

(a) Classifique o equiĺıbrio da linearização em (0, 0) (sela, centro (con-
tornado por curvas fechadas), atrator, repulsor...).

(b) Mostre que as soluções do sistema original se aproximam da origem
do plano xy quando t aumenta. Sugestão: considere a distância
de (x(t), y(t)) a (0, 0).

(c) Verdadeiro ou falso: o sistema original tem soluções que descrevem
curvas fechadas. Não considere a origem, que é uma solução con-
stante, como uma curva fechada.



2. [2.0] Obtenha uma matriz 2 × 2 real A para a qual as soluções de
v′(t) = A v(t) sejam espirais convergindo à origem, girando no sentido
horário. Obtenha B nas mesmas condições tal que as soluções de
v′(t) = B v(t) sejam espirais convergindo à origem, girando no sentido
anti-horário.


