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Pode-se demonstrar que a aplicação 

t 

 

> x
t 
E C. 

 

e continua. Ver por exemplo [2,3]. 

Seja A um aberto de IR x 
	e f: A 
	

uma 	fun 

çao continua. 

Definição 1-1. 

A relação 

(1) 
	

i(t) = f(t,xt) 

onde .=T , e chamada uma Equação Diferencial Funcional 

do tipo Retardado. É evidente que a equação (1) inclui co 

mo caso particular as Equaçoes Diferenciais 	Ordineirias 

(r=0). 

Definição 1-2. 

Para todo (a,(1)) c A, diz-se que uma função 	x(t) 

e uma solução de (1) com condição inicial 0 em a, se exis 

tir um numero real'positivo A tal que 

i) x(t) e e( [cr-r ,a+A) , a") 
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Notemos, ainda, que yt  c V c  

Como P satisfaz a hipgtese (H1), segue do corolã 

rio 11-2 que existe uma subseqjàcia de (t
m
), que denotare 

mos do mesmo modo, tal que 

* 
P
t 	

P
*
, quando m 	00, em MI, onde P e Q(P) c F. 

Para t e [-1,11ternos: 

ft 
IP(s+t ,(x ) ) 	P*  m m s 

o 

s+t
m
,(x 

s)—p* 
o 

s,ys ) dsi < 

 

 

 

  

ft * 
IP 	 dsl 

o 

s, (xm) s) I ds 

 

  

Como P(s+t
m
,0) 	p*(,) quando m 	03,uniformemen 

	

te em [-/,1t] x 17, dado e.> O, existe no = : 
	

tal 

que m > no implica que 

IP(s+tm,0) - P* 
 
MI < e,  

para todo s E He,t] e todo  

Em particular, temos que m 	no ,implica que 

1P(s+tm, ) ) —.P  (s,(x ) )1 < m s m s 

para todo s e [-/,£.] 
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Assim, se m > no,temos que: 

Ift 
IP(s+t ,(xm)s) 

  

- P (s,(xm)s)Ids < 

o 

  

, para todo s c 

Como p e uniformemente continua em [-/,i] x V, 

existe n > no tal que se m > n, entao 

(s, (x ) ) — P (s,y)ids 
m s 

o 

para todo t 

Portánto, 

ft 

O 

If(s+tm,(x)) 	P W,Ys)1 ds 	O ms   

quando m 	03, uniformemente para t  

Passando ao limite quando m 	co na equação (7), te 

MOS: 

J t 
y(t) = z + 	P

* 
 (s,ys)ds, 

O 

para todo t e [-/,-e] 

 

<6 
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O exemplo dado acima pode ser generalizado do se 

guinte modo: 

a Consideremos a equaço diferencial escalar de 2- 

ordem 

= K(t x ,xt• ) x + f(x) + g(t,xt'xt
▪  ) 

ou equivalentemente 

x = y 
(16) 

y = K(t,x
t
,y

t
) y + f(x) + g(t,x py 

Seja Ba  = {(01,(p2) e (C: 110111+110 II <a  }, 

O < a < 00 	e f(0) = g(t,0,0) 	O. 

Teorema 111-4 

Suponhamos vá-lidas as seguintes hip6teses: 

h
l
) f g continua e x f(x) > O para Ixl < a. 

h2) 
K g continuaf e não negativa em Ex Ba 

h3) K(t,(1)1,(1)2) 

	

	limitada em t para cada par (q)1,4)2) e 	a 
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fixado. 

h4) K g uniformemente continua em Utx B, para cada B C B
a
, 

B compacto. 

h5) K g limitada em conjuntos da forma 1R x (C[- h,(51,B),on 

de B C B
a 

g compacto. 

h6) 
g g continua e 4)2(0).g(t,(1)1,4)2) > O para todo t ero,c0) 

e todo par ($1,4>2) E Ba. 

h
7
') Para todo compacto K C {(x,y) E IR?: lxi+Iyi < a} e to 

do par (x(t),y(t)) de funç"Oes continuas definidas 	em 

[10,03) com valores em K tem-se 

fs+t 
g(T,xT,y,r)dt 	O 

quando s 	co, uniformemente em t  

Então, a solução (x(t),y(t)) = (0,0) de (16) g instgveI. 

Prova: 

Seja T(t,x ,y ) = t t 
1((t,xt,yt)y + f(x) 
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Logo V(4)1 ,4)2) > O para (t,4)1 ,4)2) 6 [P,00) x U. 

(16) 

Suponhamos que a hipStese (iv) do teorema 	111-3 

nao seja valida. Então, 'existe K e 2(K) e uma 	solução 

(x
*
(t),y (0) de 

. 
x = y 

(17) 

y = Kt,x ,y t t 

* * 
limitada em U, com V(xt,yt 

= constante para todo t E IR. 

Nestas condiçges, o corolario 11-4 implica que o 

conjunto w-limite * de (x (t),y
*
(t)) a não vazio,compacto, 

semi-invariante em relaçao a (17) e 2 C U. 

Alem disso, V = constante sobre 2 . 
** 	* 

Portanto, dado (4),4)) e 2 , existe K 	e 2(K ) 	e 

** 
solução (x

**
(t),y (t)) de 

x = y 
(18) 

y =K** t
'
xt'yt)y + f(x) 

* 	* 
definida em IR, com (x

*
t 

,y
* 
 ) c 2 	para todo t E IR 	e 

** ** 
(xo ,Y0 ) =  

Logo N(x:*  
(18) 

** ** ** 
2 K (t,xt ,yt  

para todo t e ]R, ou 	seja, 

= O para todo t e IR. 

* * 

,Yt 

[37**  ( t ) 
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** 
Afirmamos que 	Ly 	(012  > O, 

** 
para todo t e R . 

De 	fato, 	se y 	(to) 	= O, 	para algum to 	E IR, en 

* (to) 
tão T(x

** 
 ,y

*

t
) 	= - 

to 	o 

fx 	
f(s)ds 	< 	O, contradizendo o 

o 

to de que 
** ** 

,Y. ) 
1- 0 	L.0 

U. 

** ** ** 
Assim,K (t,x

t 
,y ) =Opera todoteIR e 	te 

MOS: 

.** 	** 
x 	(t) = y 	(t) 

.** 	** 	** ** ** 	** 	 ** 
y 	(t) = K (t,x ,y )y (t)+f(x (t) = f(x 	(t)) t t 

Logo x
** 
 (t)& solução limitada em B

a 
e não esta 

ciongria de R = f(x), contradizendo o lema 111-2. 

Isto verifica a hipOtese (iv). 

Podemos, então, aplicar o teorema 111-3 e,por con 

seguinte, a solução (0,0) de (16) g instÃvel. 

Obsprvações: 

1) É importante enfatizar que nos teoremas III-1 

e 111-3, e no corolgrio III-1, exibimos um aberto U de C
H 

e Otivemos informaçSes sobre o comportamento das soluçaes 

;que: começam em U para algum instante to > O. 

2) Cada uma das condiç(Ses abaixo e suficiente 
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• 
ra que a condição 

!! f t+1 lb(s)ld 4- O quando 	m It 

da aplicação 1, esteja verificada: 

(i) b(t) g continua, definida em [0,00) 	b(t) 	O quando 

t 

b(t) ã continua, definida em [0,00), 	b(t) > O 

f

c°  b(s)ds < oo• 

O 
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