siar2n4 - Pépicos de Sistemas Dinamicos MAT

Escolha um conjunto de exercicios cuja soma dos valores seja < 20 e responda.

1. (4 valores) Use o método de Heron para estimar v/3 com uma conjetura inicial 29 = 1 e 4
iteragoes.

2. (4 wvalores) Considere a equagao recursiva linear

1
T+l = ixn + 7.

e Determine as solugoes estaciondrias (ou seja, constantes).

e Determine a solugao com condigao inicial g = 100 e o limite lim,_ o .

3. (4 valores) Considere a equacdo recursiva linear homogénea
Tn+1 = 33771 - 21:71—1 .

e Determine a solugao geral.

e Determine o valor x199 da solugado com condigoes iniciais g =1 e x1 = 1.

4. (4 valores) Considere uma rotagao R, : R/Z — R/Z, definida por
r+Z—x+a+7,

onde o € R.

e Mostre que se « é racional entao todas as trajetérias sao periddicas.

e Mostre que se « ¢ irracional entao nenhuma trajetéria é periddica.



5. (4 wvalores) Considere a representagao
oo
T = To.T1T2X3 "+ = Xy —|—Z gg—:
n=1
de um nimero z > 0 na base b (com b inteiro e b > 2), onde zg € Ng = {0,1,2,...} ¢

zn, €40,1,2,...,0—1} sen > 1.

e Dé um exemplo de um ntmero cuja representacao na base 3 seja periddica.

e Dé um exemplo de um nimero cuja representacao na base 2 nao seja periodica.

6. (4 wvalores) Estude a dinamica (ou seja, determine os pontos fixos, os pontos periddicos,
e, se possivel, o limite de todas as trajetdrias quando o tempo n — oo) da transformagao
f R — R definida por

Jl@) =z 2.

7. (4 valores) Seja f : X — X uma transformagao continua do intervalo X C R.

e Mostre que, se existe um intervalo compacto K C X tal que f(K) C K, entdo f admite
um ponto fixo.

e Mostre que, se existe um intervalo compacto K C X tal que K C f(K), entao f admite
um ponto fixo.

8. (4 walores) Considere a transformacao f : R/Z — R/Z, definida por
r+Z—10-x+7Z

e Determine os pontos fixos de f2 = fo f.

e A 6rbita de v/2 + Z é finita ou infinita? Justifique.
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2° teste

Escolha um conjunto de exercicios cuja soma dos valores seja < 20 e responda.

1. (4 valores) Enuncie e prove o principio das contracoes.

2. (4 valores) Considere a familia de transformacoes fy : [0,1] — [0, 1] definidas por
x= Adx(l—x),
com A € [0,4].

e Determine os pontos fixos de f).

e Diga para quais valores do parametro \ os pontos fixos de f) sao atrativos ou repulsivos.

e Determine os conjuntos limite wy, (z) de todos os pontos z € [0,1] quando A = 2.

3. (4 walores) Seja p(z) um polinémio com coeficientes complexos ou reais.
e Descreva o método de Newton para aproximar as raizes de p(z), ou seja, os pontos r
onde p(r) = 0.

e Prove que a sucessao das aproximagcoes sucessivas converge para uma raiz nao degene-
rada (uma raiz r onde p/(r) # 0) se a condigdo inicial estd suficientemente préxima da

raiz.

4. (4 valores) Considere o sistema linear

T=-2x+y

y=—x—-2y
e Diga se o equilibrio (0,0) é um nodo, um ponto de sela ou um foco, e se é estével.
e Esboce o retrato de fase numa vizinhanca do equiliibrio (0,0).

e Determine a solugdo com condigoes iniciais 2(0) =1 e y(0) = 2.



5. (4 valores) Considere o sistema
¢g= p
p= —sin(g) —p.
e Determine os pontos de equiibrio.

e Linearize o sistema em torno dos pontos de equilibrio e esboce o retrato de fase (ou seja,
algumas trajetérias tipicas) dos sistemas linearizados.

e Discuta a estabilidade dos equilibrios do sistema.

6. (4 valores) Considere a transformacgao f : R/Z — R/Z definida por
fle+Z)=10-z+1Z.

e Dé um exemplo de um ponto nao periédico.
e Mostre que f é topologicamente misturadora.

e Existem pontos com o6rbitas densas? Justifique.

7. (4 valores) Sejam A = {1,2,..., 2} um conjunto finito de cardinalidade z > 1, e ¥T = AV o
espago das palavra infinitas = (x93 . .. ) nas letras z; € A, munido da topologia produto,
gerada, por exemplo, pela métrica do, (definida por ds(z,z’) = 2z~ »H{neN ta. Tn#T,} ge
x # 2'). O deslocamento de Bernoulli é a transformagao o : ¥+ — X7 definida por

0((x1:£2x3 . )) = (Z21'3$4 . ) .

e Dé um exemplo de um ponto periédico de periodo 3.
e Mostre que o conjunto dos pontos periédicos é denso.

e Existem pontos z € X nfo periédicos cuja érbita nao é densa? Justifique.

8. (4 walores) Considere o conjunto de Cantor standard

K= {izz com z, € {0,2}} c0,1].

n=1

e Mostre que K é compacto, perfeito (i.e. K/ = K) e tem interior vazio.

e Mostre que K é homeomorfo a K x K.



