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1. Introdugao.
Consideraremos aqui sistemas mecanicos determinados POr 1A cnergia cincrica
T:R"xR" - R
da forma T(q.q) = (B(q)q|g). onde B(q) ¢ matriz 1« 0 simétrica. definida positiva. de
classe ' na varidvel ¢, uma energia potencial
T:R" -5 R
forcas conservativo // ¢ e sistema de

" p ;
de classe €7, responsivel por nm sistema de
forgas posicionais (possivehnente nao conscrvativo)

Q:R" R
0.
41' () sera um

de classe C''.
Suporemos sem perda de generalidade que 7(Q)
Suporemos ainda que 9T(0) = O ¢ Q(O) = O. Assim. o ponto ¢
ponto de equilibrio do sistema Lagrangeano
AT 9T ox
s + Q. (1)
dt Jq g Jq ‘

Nosso objetivo ¢ estudar a estabilidade segundo Liapunov desse ponto de equilibrio.
! sradiente

Observagao: Como ¢ usnal em mecinica quando estamos trabalhando em R™ . 0 g
41
r*

de f como fungao de & serd denotado por

2. Fungoes k-decidiveis.

Seja 2 C R" uma vizinhanga aberta da origem.

Definigao 1: Seja & € N. Uma funcio f: Q — R tem jato punctual de ordem & em O se
existe um polinomio P : R™ - R de grau menor on igual a & tal que

fla) = plr)
= =,
[l

Quando existe. tal polinomio ¢ vinico. ¢ serd denotado por j*f e chamado

Jato k de fem 0, on simplesmente jato k de f
Uma fungao ¢ : 2 — R™ tem jato punctual de ordem & em O se cada
componente de g tiver jato punctual de ordem A em . Neste caso. se q Gm)

k
. ) Gm )

denotaremos por j*¢ i funcao de componentes polinomiais (/% ¢,
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Defini¢ao 2: Seja k ¢ N*. Uma funcio f: @ — R ¢ dita k-decidivel se
(i) f tem jato punctual de ordem k em 0,
(ii) Paratoda g : Q2 — R tal que Jhg = M f, temese que foe g tém eSO comportamento

local quanto a extremo em o = (.

Pode-se mostrar que se f for k-decidivel entao ou f tem mdximo local estrito em O,
ou f tem minimo local estrito em O, ou f nao tem nem maximo nem minimo local em O,

Nota: O conceito de k-decidibilidade foi introduzido por A. Barone-Netto em 1980, em
sua tese de livee-docencia (ver [1]). Algumas propriedades envolvendo k-decidibilidade

encontrame-se cm (2],
3. Nossos resultados.

Trabalhando com o conceito de k-decidibilidade, conseguimos obter alguns resultados
sobre estabilidade do equilibrio ¢ = ¢ = O do sistema (1), que passaremos a enunciar.

Proposi¢ao 1: Se existe ¢ > 0 tal que

O
(, - Q|q) <0, paracada ¢ € B, —{0},
()l/

entao a origem ¢ = ¢ = O de (1) ¢ instdvel.

Proposi¢io 2: Suponha que para algum b > 2, ’,’TZ tem jato punctual de ordem k —1 ¢
que :'I‘,z l¢) ¢ k-decidivel ¢ tem miximo local estrito em ¢ = 0. Suponha ainda que @ tem
jato punctual de ordem A — 1 nulo.
Entio a origem ¢ = ¢ = O de (1) ¢ instdvel.

Proposi¢ao 3: Suponha que para algnm & > 2, ',',—:I' tem jato punctual de ordem k — 1.
que 7 ¢ k-decidivel ¢ ¢que ao representarmos Jk7 na forma

\ A/*n:7r1+773;+"'+71’k
com 7, homogeneo de grau ¢ tenhamos mi(r) <0 para todo € R" . Suponha ainda que

() tem jato punctual de ordem A — 1 nulo.
Entao a origem ¢ = ¢ = O de (1) ¢ instdvel.
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