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ABSTRACT 

This work is concerned with the differential-difference 

equation 
k<t) 	- f O(t-1)>, a > O c. 

where fa is a.n odd simple function. We use the concept of 

e jectivity to show the existence of nontrivial periodic solutions 

for any a > O . By elementa.ry arguments we also show the 

uniqueness of these solutions for each a < 2 and the existence of 

at least two such solutionis for each a 2. 



INDICE 

INTRODUÇXO 

CAPITULO I 	 1 
I-a> Equação diferencial com retardamento 	 1 
I-b) Resultados importantes 	6 

CAPITULO II 	 14 
• II-a> A equaç'ão k (-o 	- fcx <X0..-1>> e suas 

propriedades  	14 
H-1)) Existência de soluOes periódicas  	16 

• II-c) Unicidade 	de 	soluçÕes 	periódicas 
para O < 	:5. 1  	34 

CAPITULO III  	38 

Unicidade de soluOes periódicas 
para 1 < a < 2  	39 

Existência de pelo menos duas soluOes 
periódicas para a 2: 2  	57 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS  	63 



INTRODUÇXO 

Este trabalho 	um estudo de uma equação 

diferencial -diferença. 

<63) k(t.) 	fa<X(t-i)) 

onde o campo vetorial é descontínuo (fei  é uma funç'ão simples e 

ímpar) ea>Dé um parâmetro real. Esta equaç'ão tem sido objeto 

de interesse nos anos recentes, veja [H,Petersl, por exemplo. 

Inicialmente demos alguns fatos básicos da teoria geral 

das equaOes diferenciais com retardamento contidos em IOnuchic,N3 

e Ulale,J.K.1 que embora no se ajustam perfeitamente a situaçã'o 

de campos descontínuos servem para definir um contexto 

conveniente para o nosso estudo. 

As propriedades específicas de (5) são 	demonstradas 

explicitamente. 



Nosso objetivo é demonstrar, para o estudo de soluçUes 

periódicas da equação (a) a utilidade do método funcional 

analítico que depende do conceito 	eletividade, devido a 

Browder IBrowder,S.E1 Ao nosso ver esta é a primeira vez que 

esse método é empregado ao estudo de <e). 

No capítulo III usamos argumentos elementares para 

mostrar que existe uma única solução periódica não trivial, com 

condição inicial crescente, para O < ot < 2 e que, ot k.  2, existem 

pelo menos duas, sendo a = 2, portanto, um ponto de bifurcação. 
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CAPÍTULO I 

I - 1 - EQUAÇXO  DIFERENCIAL COM RETARDAMENTO 

c.e  • ,jam m  o espaço vetorial m-dimensional, . I 	sua 

norma e C([a,bl,[Rm) o espaço de Banach das funçZies continuas 

definidas no intervalo (a,1:,] com valores no Uen  e munido da norma 

do supremo. 

Se Ea,1)1 	[-h,0) para h 	O então C = Ca-h,03,Rm) e Se 

(e e C temos II y? II = sup 	?(G) I % -h S. e 	O). 

Definição I-1 : 

Suponhamos A .? O, X:(to-h,to+M--* fR rn  continua para todo 

to SER. 

Definimos 	xt :[-h,03---ARrn 	da 	seguinte 	forma 
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IDXt o 

k(t) = f(t.,Xt), para t E. [to,to  + A] 

Desta forma dizemos que X ca X(to,t1s) é solução da* equação 

(I.2) com valor inicial tIl em to ou simplesmente solução de 

(I.2) em Et -h,t. +A3 e X (t W. o o 	to o 

Teorema I-1: Existência  

Suponhamos D um conjunto aberto de Rxee  

contínua. 

Se (t.o,ils) e D então existe uma. soluç'ão da equaç'ão 

(I.2) passando através de  

Observatção 

Se garantirmos que f seja localmente lipschitziana em 
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relação à segunda variável então podemos concluir também 

unicidade da solução. 

1-3 Extensão das SoluOes  

Seja f:D--+ERY" continua e de alguma maneira temos 

garantida a unicidade de soluOes relativamente ao problema de 

função inicial, então as seguintes propriedades s'ão verdadeiras. 

a) Se X é solução da equação (I.2): definida em 

Eto-h,to+A3 para O < A < co e limitada neste intervalo então X é 

prolongável á direita como solução da equação (I.2). 

b) Se X é :solução da equação (I.2) definida em [to-h,t+), 

para 	< 
	 limitada neste intervalo e se f leva 

subconjuntos limitados de D em subconjuntos limitados de IR" então 
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