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Resumo

Provamos, neste artigo, que se lal< 2 V/2 n+ 1) ent:o sodas as solu$6es da equagao

f + Q32n+lf + =4n+3 = 0

servo peri6dicas. Se LUIZ 2.\4 n+ 1) todd soluqao di&rente da trivial sera nao-peri6dica.

(a rd e n natural sh dads).

1. Preliminares

No plano de face, a equagio

(1) f + Q=2n+lf + 34n+3 = 0

6 equivalence m sistema

m { ;:!.,'''',-,'«',

Sda y : RZ --} R B funqao defnida positive dada por

"e, o : £n ' {.
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A derivada de y em rela$ao ao sistema(2) 6 q

\
(3) t''(=, y) = --a=''+:yZ.

Supoilha-nos a > 0 e sda I(t) = (=(t),g(t)) a ;oluqao de (2) que parte do panto

(0,yo), com yo > 0. '1hdo em vista(3), segue que 't(t) n&' pode deixar o conjunto

{(,,lr) € R ' 1 , Z 0 e y(,,y) $ y(0,!r-)} (y- > !r.)

atrav6s do arco

r 2: 0 e T''(,,y)= y(0,y-).

Observando que g < 0 quando 7(t) permmece no quadrante = > 0 e y > 0, segue

que ou '(t) tenders pua a origem quando t --' +oo ou 7(t) interceptaM o eixo Oy

em album panto (0,y2) com y2 < 0. Se ocorrer o segundo cano, 7 sera peri6dica. (lsto

decorre do hto das funG6es Q=2n+le 34"+3 serum fmpues.)

O casa a < 0 recap no casa arima descrito, fmendo em(1) a mudanqa de vari6xel

«(t) = ,(-t)

2. CondiS6es sobre a para nio exist6ncia de soluS6es peri6dicas

Consideremos a equa€ao

(4) @ - --,,.*: . £=

I/bjamos que condiQ6es a devs satisfmer para que(4) admits soluqao da forma
6

y = ,g=a'+', f # 0. (P ,ea].)

Substituindo (5) em (4) vem

(2n + 2)P=''+' -082n+l n



.275

e, portmto,
4

{

(2n+2)p'+aP+1=0

Logo, (4) admitirf mluqio d& forma (5) se, e somente oe,

a' -8(n +l)Z O

$l de imediata verificagio que se(5) for soluqio de(4) entio o conjunto

4 {(,, it) € R ' t y

s«6 in««pulte p"a o 'ist'ma(2); d6« diem, se 7(t) for wluqh de(2) mm 7(0) € 4.

entio, '(t) tenders a (0,0) quando t --. +oa. Obsewando, kinda, que (0.0) 6 o ilnico

ponte de equiHbrio de(2) results o seguinte

Teorema. Sein la1 2 2 bfP! n+ 1). Entio todd wlu-qio a = 3(t) da equo-g6o

f + QZ2n+li + 84n+3 = 0

com 3 =(t) dferente da soluqao trivial, serzi nile-peri6dicn

3. CondiS6es sabre a para exist6ncia de solug6es peri6dicas

Suponbamos lal < 2v! n + 1). Segue que

(2n + 2)u2 + au + 1 > 0

pua dodo u.

A mudnnqa de lnri6vel&'

transiorma n equagao

-0=3n+l. 3



na ddvarigveis separ6veis

'; + (2« + 2)«' + -« + 1d" - 0
Supondo = > 0 e integrando obtemos

/ 8 .

(2« + 2),' + a, + ld ' ' '

W(', y) - Z"' + .£ (2« + 2),' + a, -n 'h
olde tl = =11n e = > 0.

Suponh,mos que 'r(t) = (=(t), y(t)), t € .r, seja solu$5o do fist'ma (2) e tal que, pa'a

dodo t no intervalo I, =(t) > 0. E de imediata veri6ca€io que existe uma constance I

tal que

P
Sda

H''('v(t)) = 1, t € .r.

ramos, agora, estudu ' & curb de nixnl de W'(z, y) que passe pele panto(O, ra), Zo >

0. Temps

W'(,, lr) = Zn=..

Dd

lim ==0
lvl-«+«,

Varnos, agora, calculu liml.l--+m y. Temps

Pa ' outta dado,

/' e..J:,:£l=, . .'. : ; /' .£=1; ::.Z ':', :
= ;Znt(2"+2'"'+a«+ll- I /'(2 +2)

t
$
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Portanto,

b
!f = --=:::-t :F:n+ CI Jo' On+ 'a+..+.d '

(2n + 2),' + a« + I
Dd

lim g=--$.c'£+ o.+u.'+..+.d '
u--.+">' V2n + 2

e

]im y= --1 =o eil' Q.+O'a+"+id '.

lbmw, ent5o, o seg«jute

Teorema. Se lal < 2 i/2n+ 2, ent5o today as soluqoes da equaS5o

£ + a=2'l+ii + =4n+s = 0

servo peri6dicas
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