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1. Introdução 

1.1. Dada uma equação integral do tipo (K), linear, 

(K) x(t) - xo + l ·d,K(t, s)x(s) = f (t) (/(a) = O) , a $ t $ b 

(v. [li), com x, J E G([a, b), X), sendo o espaço das funções regradas de [a, b] a valores 

no espaço de Banach X, temos associado a ela, soh certas condições, um operador­

solução 

R(t, s) E L(X) (t ~ s) 

onde vale 

x(t) = J(t) - R(t, a)[/(a) - x0) - l ·d,R(t, s)/(s). 

Para deixar claras algumlL~ condições, às vezes notamos o valor da solução x gerada 

por/, em t, com condição inicial x0 no instante t 0 por x1(t; t0 , x0). 

No que segue, usaremos livremente IL~ notações e resultados de [l) e [2). 

1.2. O problema. Sejam os números reais 

a < to < 10 + w $ ti < t 1 + w $ b e >. E [O, w). 

O problema que nos propomos é o seguinte: 

É possível em (K) repetir um pedaço de solução de comprimento 

(P) w? Isto é: é possível ter solução x em (K) tal que x(t0 +>.) = x(t1 +>.), 
para todo ..\ E [O, w]? 

No que segue, encaminhamos o problema 
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2. Repetição de pedaços de soluções em (K) 

Consideremos o sistema (K) e a restrição linear em suas soluções, FA(x], (>. E [O, w)), 

FA[x] = x(to + >.) - x(ti + >.) = O 

onde t0 , ti e w satisfazem (*). Dizemos que a solução x, satisfaz (K) + (FA) se x1 é 

solução de (K) e vale FÁ[x,] = O. 

A classe das x I que satisfazem (K) + (FÁ) pode ser caracterizada pelo teorema: 

Teorema 2.1 Seja / E G([a, b], X). Defina para cada >. , c:J , como 

cJ = - l ·d,,nt •. 1, (a)f(a) 

onde nt0,1, (a) = R(to +>.+, a) - R(ti +>.+,a), a E (a, b) e >. E [O, w] com to , ti e w 

satisfazendo { *). 

A função/ que gera a solução Xf em (K) satisfaz (K) + (FÁ) se e só se 

-cJ E n~.t, (a)·,\'. 

Ainda mais, se -cry = n;.,,, (a) • x 0 , então 

Demonstração: Segundo [l; Th. 2.5] temos 

x(to + >.) - x(ti + >.) = l ·d,,o(a)x(a) 

onde 

(2.1) ( ) = { I se to + >. < a $ ti + >. 
0 ª O caso contrário 

Agora, [2; Lemma 4.3 e 4.2] dá o resto do teorema fazendo no Lemma 4.2, t0 = a. 

3. Sobre o problema (P) 

Pela aplicação do Teorema 2.1 podemos concluir de imediato: 

Teorema 3.1. Existe solução para o problema {P) da secção 1, se existe 

/ E G([a, b}, X) com 

1
1,+Á 

• ·d,,nt0 ,1, (a)/(a) E n;0 ,11 (a)· X, 
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para todo.,\ E [O, w]. 

Teorema 3.2. Sejam a < t < t0 e X(i> C X, com 

Xa> = {J(t) + R(t., a)· x - l ·d,R({, a)f(s); f E G([a, b], X) ex E X} 

Então existe solução para o problema (P) se existe f com 

ri•+>-
[R(to + .-\+, t) - R(ti + .-\+, t)lf (t) + h ·da 'R.f0•1, (u)f (u) E 'R.f0,,1 (t) · X(iJ, 

para todo .,\ E [O, w) 
Escolhendo novos instantes iniciais cm (K) podemos obter uma condição necessária 

para f realizar (P): f tem que ser idêntica nos intervalos [to, to+ w] e [t1, t1 + w). 
De fato:scja cm (K) o instante inicial a = t0 + .,\ e definamos agora em F>.[x], .,\ E 

[O, w), 

{ 

O se s=t0 +.-\ 
º>-(s) = 1

0 

se t0 + .-\ < s ~ t 1 + .,\ 
se s >ti+.,\ 

Podemos demonstrar: 

Teorema 3.3. Dada a equação (K), se para todo.,\ E [O, w], R(to + .-\+, t0 + .,\) = 
R(to + .-\, t0 + .,\) e R(ti + .-\+, t0 + .-\) = R(t1 + .-\, t0 + .,\), então dada f forçando em 

(K) uma solução com x1(t 1 + .-\; t 0 + .-\, x0 ) = x0 , vale 

Demonstração: De acordo com os Lemas 4.2 e 4.3 de [2], (agora com t0 lá, sendo o 

to+.-\), temos 

(3.2) 

1
1,+À 

-e} = f (to+.-\) - R(ti + .-\+, ta+ .-\)f (to+.,\) - ·daR(ti + .-\, u)f (u) 
lo+>- • 

= Xo - R(t, + .-\+, to+ .-\)xo 

Por outro lado 

Xo = x(ti + .-\; to+.-\, xa) = J (ti + .-\) - R(ti + .-\, to+ .-\)f (to+.-\)+ 

1
1, +). 

+R(t, + .-\, to+ .-\)xo - ·daR(ti + .-\,u)f(u) 
to+l 

(3.3) 

Finalmente suustituindo (3.3) cm (3.2), vemos que 

Aplicaremos estes resultados futuramente em sistemas EDF e EDP. 
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