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Exercicio 1. Considere o campo de vetores

f: R* —R?
(z,y) > (e",0)

Alguma tragetoria da equagdo ~'(t) = f(v(t)) € periddica?

Exercicio 2. Prove que a equacao

2(t) = x(t)?
y(t) = y(t)?

nao possui solugoes periodicas. Alguma das solucoes € uma singularidade?

Exercicio 3. Considere a equagao

2'(t) = x2(t)*+2x(t)y(t) — x(t)
y'(t) = —2z(t)y(t) —y(t)* +y(t)

(a) Verifique que p(z,y) = xy(x+y—1) € constante ao longo de trajetorias da equagao,
i.e. sey(t) = (x(t),y(t)) resolve a equagao entao @(7(t)) = cte.

(b) Verifique que as unicas singularidades sao (0,0), (1,0),(0,1) e (1/3,1/3).

(c) Determine todas as curvas de nivel de p que passam pelas singularidades (0,0), (1,0), (0, 1)
e use isso para demonstrar que existem orbitas heteroclinicas.

(d) Prove que existem solugées periddicas.

Exercicio 4. Considere a equa¢do no plano (em coordenadas polares)

r'(t) = ()1 -rd)
o) = 1

Mostre que existem solugoes periodicas. Fsboce o retrato de fase.



Exercicio 5. Seja f(z,y) = (z(2*+y* -3z —1) —y,y(z* +y* -3z — 1) +x) um campo de
vetores em R?. Use coordenadas polares e o Teorema de Poincaré-Bendizon para deduzir
que a equacao ' (t) = f(~(t)) possui trajetorias periddicas.

Exercicio 6. Dada uma funcio ¢ : R? — R de classe C?, considere a equagao no plano
2’ (t) = Vo(x(t)). Mostre que qualquer conjunto w-limite nao-vazio é uma singularidade,
e portanto um ponto critico de .

Exercicio 7. Considere a equacado

d'(t) = x(t)* —y(t)*
y(t) = () +y@)
(a) Mostre que existe uma reta invariante que contém a origem.

(b) Mostre que nao existem dérbitas periddicas

Exercicio 8. Dé um exemplo de um campo de vetores com orbitas periodicas mas sem
singularidades.



