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ABSTRACT

la this article. 've established siifficieac doa:ditioas £Or
the equation ol tiiaard

; + f(x)i + B(x)'n o

to adult periodical solution.

1. p;RELIHINARES.

Ea Coda este arti8o. auporeaos que f e 8 ';io funSiea de n.

ea R., coa f coattnua e 8 de classy Ct. Escap hipoteses 8ar

ten uaicidade e existincia de ialugio para a +qdagaa

(1) ; + t(t)i + 8(x) = 0

Suporeaos,aittda. que

(2) iB(x) > O iaea x # O.

No plano de faso (1) i equivalence a

a

(3)

A condiSia (2) 8arance que (0.0) i'o iaico Renta cricico
para o si8teaa (3).

Coaaidereaos o:iistena

r; ' ,
(4) '' <

LS' n (x)y - @l(x)
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Dade ht:R+R isupoBta caattaua e 8t:R+a. de classy Ci. Se

ia (xe.ye). coa xe<O e 7e<O. deja yl(c) uma soluSio de(4)

tal que

Yt (CB) n (xe .7o)

para a18ua te. SuponbaaoB que 'yt ititercepCa o pixo x ea alban

instance ti>.tee Suponhanoa, ai.nda, que. para togo x< xe+

8t (x) B g (x)

f(x) > h!(x)

Sese Y(c) una soluSio de (3) tal que, pna algua instance io.

Y ('i&) B (xe ,yi )

coa yo <yi< O. Nio idif:cil concluir que 't(t) iatetceptari a
Biro x ea album inatattte tl > te.

t
;

Coasldeteaes, a8otap o si8tena

(5)
x - y

? n -h:(x)y - 8a(x)
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Dade ha :n'+n. e suposta continua e 8z: n.+n. de cla8Be Ci. su

ponhaaiof que arista b >0 tal que, para coda x2 b.4

l t (x) > ha (x)

e

B (x) B 8z (x)

Suponhaaos. aiada, que existe r < 0 tal que coda solugio T2(t)

de (5) que parte de (b.ya). con ya >0, eacoatrari uovanente B

Feta x"b, 8eado que Ta(t) iaterceptari peta priaeira vez tal

Feta en uu panto(b,73)e Coa r<yl<0. Nesta8 candiSies, nio

i dificil concluir que coda soluSio de (3) que parte de (b.yZ).
con ya > O. iaterceptara aovanettte B Feta xn b seado que oea

coaCto dar-se-i pda ptineira ve= ea un posco (bpyb) . caa r < y+ < 0.

Coasiderenos aovauieate o eiatema

x ' y

} n -f(x)y - B(x)
(3)

lada solu€ia dente si rena. can yf 0. i. taaben. soluSao da
equaSaa
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g . -'.-, - q
Sejai < b e c > O reals dada8 e Bejata

A aax lr (x)I e B - aax . l8(x)I
asxgb ag=sb

para Coda x en [zpb] e lyl Z c,

Segue dai que Coda soluSio de (3) que pasha por (xopy6). con

y6<O, ou iatercepta a Feta xnxi, xi<xo. ou cruza o expo x

ea z18un panto (X2p0)p coa xl 3 xZ< x8P aio padetido ocorter tle-

nbuaa outta poBsibilidade. Da aetna f orca. Coda 80lugiode (3)

que pasha pat(xepye)p Cou ye>O. ou iatereepta a Feta x=xl,

coa xi >=e, ou cruza o pixo x en a18iol pinto (xa,O). can xe<x2Sxt ,
io nodendo ocorrer tienhuna outta paa8ibilidade

2. TEOREnA DE EXiSTENCiA DE SOLUgXO PERi00iCA PARA CQUAgAO DE
LtENARD.

TEOREHA Caasiderenos as equag6es

(1)

e

; + £(x)i + 8(x) n 0.

+ hi(x)i + Bt(x) n 0

+ h:(x);i + B2(x) n 0.

Dade f. hi. b:p 8P 8i a 8Z sio fungies de R etl R sendaas tti8

prineiras coatinuas e as deaais de classy Ct. Supanhados que

estejam verificadas as seBuintes hlpiteaes:

(1) Xg(x) > O para I # 0i
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ort8ea

i repulsota;

(111) exi8te b > O tal qu

£ (x) > ha (x)

x - y

i B -f(x)y - 8(x),

(11) tel8 Saa

ee

B(x) B 8a (x) ;

(IV) para coda soluSio .yl(t) de

{2) <
I.y B -hz(x)y

con Y2(te) n(b,yo). ye>O, exi8Ce ti> co

e uu panto da feta xn b;

(V) exiate r < O tal que ©e y2(t)

Y2(te) w (b,ye). ye > 0

e

Bolus;o

P

tal que yZ(t l}

de (2). com

Yt q. c

taoa

yt a '' t ' ;

(VI) exisCe a < O tal que, pa

f (x) > ht (x)

B (x) = 8t (-x) i

ara lada 80lu€io
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(3)
y n (x)y - gt(x)

coa yi(io)=(a.yo). ye<0. exi8te 'it>'io tal que Ti('il)

i ua porta do pixo x.

Nestas coadiSies, a equaSio (1) adniCiri pele aenos una

ealutio periidica.

DEHONSTRAgX0

deja y(t) a solugio de

que parte de lin (b.r); y intetceptara o pixo y, peta priaeira

veep en un panto P. Se8ue das hipiteae8 que y intetceptara no-

vaneate o seal-eixa negative das y ea ua panto Pi situado au-

tre P e a arisen. Peta teorema de Poincari-Bendixon. a equa-

Sio adnitiri palo genoa una Bolus;o periidica. O
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Q resultado obtido aeste arti8o constitui parte de noasa

Tess de Doutarado.
a
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