Equacoes difrerenciais ordinarias e algebra linear
PPG-EM /UERJ

Lista de exercicios No. 1

1. Esbocar as trajetorias no espago de fases de sistemas cuja dinamica obedece a equacao

X = AX, com o operador A dado por:
2 0 1/2 0 -2 0
(5 2) (58 (%)
1/2 =2 0 —1 01
() (1) (1)
-1 -1 1/2 1 0 0
( 1 —1) ( 0 1/2) (—3 0)

2. Esbogar o campo vetorial X — AX no R? (os elementos faltantes nas matrizes sao
iguais a zero):

1 1 1
(a) 1 (b) —2 () —2
1 0 2
0 0 -1 —1
(d) —1 (e) 1 0 (f) 11
0 ~1/2 11
3. Jordan & Smith — problemas 3, 4, 5 e 7 do capitulo 1.
4. Resolver o problema X = AX, com X(0) = (K1,;kKa,;k3) e usando as trés primeiras

matrizes do problema 2.

5. Seja a matriz A conforme (e) no problema 3. Determinar constantes a, b e ¢ tais que a
curva t —» (a cost;bsent; ce‘l/%) seja solucao de X = AX.

6. Encontrar duas matrizes deiferentes A e B, tais que a curva
X = (et, 2¢%, 462t>
satifaga simultaneamente as duas equacoes diferenciais:
X=4AX e X=BX

7. Seja A uima matriz diagonal, em que todos os elementos fora da diagonal principal sao
iguais a zero. Mostrar que a equagao diferencial X = AX tem solugdo tnica para cada
condicgao inicial.

8. Sejam U(t) e V(t) duas solucdes de X = AX. Mostrar que a curva W(t) = aU + gV &
solugao da equacao diferencial quaisquer que sejam os numeros reais «a e 3.




9.

10.

11.

12.

Em um modelo simplificado da economia de um pais, R = R — aC, C = (R —C - G),
onde R ¢é a renda nacional, C' a taxa de gastos dos consumidores e GG, a taxa de gastos do
governo. As constantes a e 3 satisfazem as condigbes 1 < a < 0o, 1 < § < 0o. Mostre
que se a taxa de gastos do governo for constante o sistema tem um ponto de equilibrio e
determine as equacoes linearizadas de evolucao de pequenas perturbagoes em torno desse
ponto.

Localizar os pontos de equilibrio e esquematizar o diagrama de trajetorias no espaco de
fases de sistemas cuja evolucao obedece as seguintes equacgoes:

Z— kT =0

T —8xx =0

I=kr se |z[>1 e =0 selz|<]1
T+30+22=0

T —4r + 402 =0

Z+3lx|+22=0

Um satélite artificial se desloca ao longo do segmento de reta que une os centros de dois
planetas, o primeiro de massa M; e o segundo de massa Ms. A distancia entre os dois
planetas é a. A aceleracao do satélite é dada por:

vM;y 4 v Ma
22 (a—x)?

onde z é a distancia do satélite a um dos planetas. Determine o ponto de equilibrio da
trajetoria e as equagoes de evolucao de pequenas perturbagoes em torno desse ponto.

Localizar os ponos de equilibrio de sistemas que obedecem as equagoes abaixo e determinar
as equagoes de evolugao de pequenas perturbacoes em torno dos mesmos:

T=x—y y=x+y— 2wy

T =yeY y=1-2"

i=1-uxy j=(z—1)y

t=(14+z—-2y)x y=(r—1)y

T=x—y y=1z°-1

i = —6y+2zy — 8 y=y> -’

i =4 —42® — y? y = 3y

PO j=aoVT=  para |1 <1
T = seny Y= —senzc



