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Introduc�~ao
Esse projeto trata da teoria qualitativa das equa�c~oes diferenciais no

plano. Em especial os campos parcialmente lineares no plano R2, que foram
introduzidos em 1991 por L. Chua e R. Lum, onde algumas propriedades de
estabilidade e generecidade foram estudadas. Temos como objetivo descrever
qualitativamente os campos lineares e parcialmente lineares no plano R2,
seus retratos de fase, �orbitas peri�odicas, bifurca�c~oes... especialmente aqueles
de�nidos por duas retas paralelas que dividem o plano em três regi~oes n~ao
compactas.

Material e M�etodo
Ocorreram encontros semanais entre o orientador e o bolsista. Nos quais

o bolsista tirou suas d�uvidas e apresentou semin�arios. Foram feitas muitas
simula�c~oes em computador usando o software Maple V. E ainda, o bolsista
cursou como aluno especial a disciplina do mestrado Equa�c~oes Diferenciais
Ordin�arias e participou do programa de ver~ao do IMPA (Instituto Nacional
de Matem�atica Pura e Aplicada) , cursando a disciplina Introdu�c~ao �a Mod-
elagem Computacional.

Resultados e Discuss~ao
Os matem�aticos L.Chua e R.Lum em 1991 estudaram propriedades de

campos vetoriais no plano R2 de�nidos por X = P@=@x + Q@=@y cujas
componentes s~ao dadas por

P = a1 + b11x+ b12y +
nX
i=1

ci1 jx� ij+
mX
j=1

dj1 jy � �jj ;

Q = a2 + b21x+ b22y +
nX
i=1

ci2 jx� ij+
mX
j=1

dj2 jy � �jj : (1)



Onde � = f1 < 2 < : : : < ng e � = f�1 < �2 < : : : < �ng s~ao
sequências de n�umeros reais. Assim como os parâmetros a; b; c; d. Logo
o campo X pode ser considerado como um elemento do espa�co euclidiano
R6+2(n+m) considerado com a m�etrica e topologia usual.

Denotando �i = [i; i+1], i = 1; :::; n�1, �0 = (�1; 1] e �n = [n;1) e
o mesmo para �i. Observamos que X �e linear por partes no seguinte sentido:
restrito a cada uma das (n+ 1)� (m+ 1) c�elulas �i ��j da rede (�;�) ele
�e um campo linear n~ao homogêneo.

Temos maior interesse no caso n=2, m=0, ou seja, campos do tipo:

P = a1 + b11x+ b12y + c11 jx� 1j+ c12 jx� 2j ;
Q = a2 + b21x+ b22y + c12 jx� 1j+ c22 jx� 2j : (2)

Muitas propriedades dos campos acima foram estudadas, vou mostrar
uma delas que essencialmente �e um problema proposto na referência (2).
Temos um campo do tipo (Lienard):

P = y � f(x) Q = �x
com f(x) = 2x+ 3

2 jx� 1j � 3
2 jx+ 1j.

Fato: O campo acima admite uma �unica �orbita peri�odica. A demon-
stra�c~ao �e bem construtiva e utiliza-se da simetria do campo e de id�eias b�asicas
da Transforma�c~ao de Poincar�e.

Outro fato importante, foi provado na referência (3). A existência de uma
classe aberta e densa de campos do tipo (2)

Conclus~oes

1. Atrav�es de propriedades dos campos lineares, podemos determinar pro-
priedades dos campos do tipo (2).

2. Podemos estudar propriedades do campo (1), em especial aqueles de�nidos
por malha formada por duas retas paralelas sem resolvermos explicita-
mente suas equa�c~oes;

3. Constru��mos exemplos de campos parcialmente lineares com 2 tipos de
�orbitas peri�odicas, uma "herdada"do caso linear e outra que dependeu
fortemente da n~ao linearidade do problema;

4. Descrevemos uma classe aberta e densa de campos do tipo (1)



Referências Bibliogr�aficas

(1) R. Garcia, J. Sotomayor, Structural Stability of piecewise-linear vector

�elds, Journal of Di�erential Equations 192(2003) 553-565.
(2) M. Hirsch, S. Smale, R. Devaney Di�erential Equations, Dynamical

Systems, and Introduction to Chaos, Elsevier Academic Press,2nd Edi-
tion, 2004.

(3) J. Sotomayor, Li�c~oes de Equa�c~oes Diferenciais Ordin�arias, Projeto Eu-
clides, IMPA 1979;

Fonte de Financiamento: CNPq


