
QBPETÍV : ENUNCIAR E ENTENDER TEO
. POINCARÉ-BENDNXSON

Ont : TEO . BENDINXSON g) = flyip)) .

SE TEM ÓRBITA PERIÓDICA E

f : E → IR
'

, f c
"

,
E SIMPLESMENTE CONEXO (sem BURACO)

,
Então

i ) P . f = O Em um APERTO DE E 7 ÓRBITA PERIÓDICA

* µ
ii ) P . f MUDA DE SINAL CERTAS CONDIÇÕES SÃO SATISFEITAS

iii.iamarino
EXEMIDEAP-i.it/seraHD--Alj/ , A > (ç f)

flnyt-laxtbypcx-dyjrf-%1ax.ly/+IyIcxtdyI--atdP.flxiyl--a -1C NÃO MUDA DE SINAL . Iii ) não VALE ) ,

LOGO se atd # O ⇒ D. f NÃO É IGUANA EERO Em NENHUM

APERTO / i) não VALE)

=p SE atd -10 ( Tr (A) FO ) , Então ¥ ÓRBITA PERIÓDICA.

Exemplo :D High -_ txty
'
, 2g + xD

flny ) - l - xxy
'

, 2g tx
' ) ⇒ 8.fingi -- II -xty

') taylayex)
NÃO MUDA SINAL

SEMPRE # O } ⇒ $ ÓRBITA periódica.
=
- / -12=1 # O



TEOREMA DE POINCARÉ - BENDIXSON
-

VAMOS PRECISAR ENTENDER CONTUNTOJ W- LIMITE E d- LIMITE -

-

Definição : SEOA f : E É IR
"
→ IR

"

uma função DE classe C
! Consideremo,

O PROBLEMA ylltl = flylt)) . SERA yo e E .
(ponto aihtlaver)

1) SE O INTERVALO MÁXIMO DE SOLUÇÃO DE ylltfyg.com/VEP
A

[qpl ( A SOLUÇÃO ESTÁ DER DEFINIDA tt tao)
, ÇÇADEFINIMOSD

lwly .) - { je Ei IHntnewnhj.tn -⑤ e yltnl→ j }

=/ jeeitltihew , fiz e fiç
.
Olly.tn) --JI .

↳ (yo
) É CHAMADO DE CONJUNTO co - LIMITE DE

J. .

2) SE A SOLUÇÃO DE y
'
It) = flylf)), yco)]. ESTIVER BEM DEFINIDA

EM J- lo , O ] , ENTÃO

Lalgd-_fjeEs7Itnlnew.fI.tn-__@EEhis0ly.An) -- j}
não

↳ lyo) É CHAMADO DE CONJUNTO d- LIMITE DE g.



Exenpaos.mil/y'ltI--lb9)y
a-

JÉ
Oltlyo) - etty . = lety " , etyoa ) .
Se tn É SEQUÊNCIA TAL ave tn → o Oltn (g.) → lo

SE tu É SEAUÊNCIA TAL ave tn → - a tnly .)→ O

Lwlyo) =/ JER
'

; 7 Anna , Oltnlyo)→JI = ¢ .

- g. HQD
NESTE EXEMPLO

, NUNCA CONVENCE

La lyu ) = IJER
'

,
-11ns - lo

,
0mig.) →j 3=10 }
-

NESTE EXEMPLO, SÉMPRE CONVENCE PARA ZER.

Lwlz . ) -_ IJEIR
'

; ttn -seo , 0mg .) -753=12.1--110,013.

↳
NESTE EXEMPLO, Oltnlz.) = z. , ffn .

D= (%)'

La Izo) = pq era; ttn-r-a.de?1zi-sj3--lz . }



+
exempio junto 9) yiti

q so

Ü
¥

A tly.lt/-p ,
1- → lo ou 1- → - lo . Loo . tu →o outro - o

Lwly . ) = La 1g. ) =p .

¥ fiz lotniy. ) .

zj tlz .) = zo , F ter ,
Loao se Amo outro - lo , então

ftp.t.z.lwlzo/--Lalzo)--lz.
}

.

E Holt lvolll → lo
, f- → lo e Otto. ) -70

,
f- → - lo .

↳ ou se tu → o ⇒ ftp./Otn1v .) ,
SE tn -s - lo

, lçç.IQ/oD-- O
Lwlv . ) = ¢ ,

Lalo.) . lz .} = Ilegal .

¥ II tlwoll → lo
,
t -s - lo

, E da lw.) → o , A → ta

se tn → - lo
, 7 nhçotnlwul . Se tn → lo , bisonho .) - 40,01

mto

Lwlwo ) = 110,011
,
↳ lw .) -_ ¢ ,



exempio y
'
It) = ( 9-f) ya)

Ê . "

:
%

↳ lz . ) - la lz. ) = KO
,
0H

.

,
pois Oltlg.) -z . . ,

>

VAMOS AGORA CALCULAR Lwlyo) .

ANTES DE t NADA, SE y .
= ( Raso, Rosso) , Então ¢tIyD=/Rwltt9RvHto

Se J e Lwlyo ) , então 7 tn →a

t.aj-nl.iq/RasItntOI,Rsr/tntoH0tnlyo) .
µ.fi?YIiimMpqtnfyNComo ltotnlyollktl ⇒ HJH - llfçiotnly.it/--fI

.

- R

Conclusão : lwly.ICJBIO.tl/--fne.e--R.R
Sera J e 21319k) .

Loao § = ( Rush , Ron 14)) , Helo,2H.

Sera tu = 4- O + 2in
, n EIN. Loco tn → o E

Only .la/Rusltntol,Rvn/tnto))--/Ras/Y-ot2rn+ol,Rvn/U-otxn+oD--/RcalUt
2in) , Rvntvxaitn)) = (Ray, Rsrlv) -- j

Loo . j E Lwlg . )

anã :mm iii.
DA MESMA FORMA ↳ 1g. 1=21319121.



EXEMPLOS NÃO LINEARES
-

exempio n
'
= - ytnll - n '- y

') n
'
- rll - ra)

y
'
- xeyh - n

'

- ya) o
'
--1 .

<
-

<
,

vo
r 21 N TO

É:::D
- 21310,1) -_ fxeR.it/nlkl!

>

ja Lwlzo) - la lgo) = zo , z . É SINCULARIDADE

¥ ① tlyo ) → 10,0) se 1- → - lo ⇒ La (g.) = 910,013 .

E 21310,1) , PODEMOS ACHAR tu →P TA÷:&::# ⇒m.
POR OUTRO LADO, se tu → lo e Oltnly .)→ g- ,

então lljll -_ fçiçllotnly.lt/-- / ⇒ g- e 213191)

⇒ Lutando
Conclusão Lwly . ) = 21310,1)



E A solução É falta).vn/txoD

Loco la ( rua) = Lwluo.) = 2/3/0,1) . (MESMZO ARGUMENTO DO EXEMPLO)

÷
i.÷:*:*:*."
Seje 2/3/0,1) , Então Jtn → letra.↳ µ ,↳ →g. w.gg, a↳µ,

CONCLUSÃO Lwlv. ) - 21310,1),

Como ftp./vo)H-sb,f-s - lo , então Lalo .) = ¢ .

-0¥. NA VERDADE ↳ Iva ) SEQUER ESTÁ BEM DEFINIDO ,

pois AS SOLUÇÕES NÃO ESTÃO DEFINIDAS A ATO .

-



<
EXEMPLO 5 '

c rv.

-
se a
"

.

<
.

¥:÷::
"

E Lwlz. ) = Lalzo ) = fz.la/lo,oD

£ Lwly . ) ± 110,011 , Oltlg . ) → 10,01 , 1-→ +o

Laly . ) - 21310,1) .

± Lwlw.) = Lalw.) = 21310,1)

E Lalo . ) - 21310,1)

Lulu . ) = 0 ,
110ha .tl/-7N,t-sp. .



ExempIo { n
'
-
- sim (F) É -

- na sin
① ' = 1. f
-

e r

<

i
.

-

y. lly.lt?1-lwlyol--0 Q
Lalyo ) --21310,1)

lly .lk/lwIyo)--Lalyo)--2Bl9D . O

bally .de/lw1yo)--2Bl9ta/ ①La lyo ) - 21310,1)

Ilyoll - ta Lwly . ) - Lacy. ) - 21310,41 ①
Kelly .lk 's Lwly .) - JBIO, 's) , L.ly/=2Bl9t/O



EXEMPLO 7 zo
-

a

õ
"

R,

O CONJUNTO Laly .) -_ tz .}

Lw (zo )
= R

, U Ra
,
R, e R2 SÃO AS RETAS em

VERMELHO DA FIGURA,

SE A SOLUÇÃO NÃO FOR LIMITADA , OS CONJUNTOS Lw ou ↳ PODEM SED

DESCONEXOS E ILIMITADOS .



PARAFINALIzn.tl/EOREMAPoincARE-BENDN
SEJA f : IR

>
→ IR

>

DE CLASSE C "

. E g) It) - flylt)) , y/o) -yo .

SE cflt )
ESTÁ BEM DEFINIDA PARA TODO TZO

, .ly/t),t70} É

LIMITADO E Lw (g.) NÃO TEM pontos CRÍTICOS, ENTÃO ↳ É

UMA ÓRBITA PERIÓDICA .


