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Centros Fracamente Persistentes

Introducéo

Apresentamos equacGes diferenciais polinomiais que tenham a origem como centro fracamente persistente, e
ndo somente persistente, pois se assim o fosse, coincidiriam com as listadas nos Teoremas principais A, B ou C de [1].

Assim, dada a equacéo diferencial Z =iz + F, (Z, Z) a origem é um centro fracamente persistente se é um centro para
2=iz+uF,(z,2), Vue IR.
Material e métodos
Pesquisa bibliografica de natureza qualitativa.

Resultados e discussao

Um foco fraco para uma equagdo diferencial analitica autbnoma planar pode ser escrito como:

X =—y+P(x, y):—y+zn:Pk(x, y)
S
y=x+Q(xy)= x+3 Q.xY)

k=2

onde P, e Q, sdo polindmios homogéneos de grau k. Usando a mudanca de variaveis, Z = X + iy, temos a seguinte
definicéo.

Definicdo 1. Dada a equacdo diferencial 2 =iz +F (Z, Z) , dizemos que:
(a) A origem é um centro persistente se ela é um centro para Z =1Z+ A F(Z, Z), vAeC.
(b) A origem é um centro fracamente persistente se é um centro para Z =1z+U F(Z, Z), Yu e IR.

A seguir, apresentamos sem demonstracdo a proposi¢do que possibilitou encontrar exemplos de equacdes
diferenciais que possuem um centro fracamente persistente na origem.

Proposicdo 2. Considere a equacdo diferencial Z =1z + F, (Z, Z) , (2) onde F, é um polindmio homogéneo de grau

n,edefina S, (8)=e"F, (ei‘g : e_i‘g). seexistir S € IR tal que Re(sS'(0)i +S,(8))=0, ento a origem & um

centro, além disso, a equacdo tem integral primeira do tipo Darboux, ou seja, integral primeira algébrica. A partir desta
proposicao, enunciaremos os resultados principais, cujas demonstragdes encontra-se em [1]

Teorema 3. A equacdo diferencial
z=iz+Az* + Bz, (3)

onde A,BeC, Im(KB) =0 e A= B, possui um centro fracamente persistente na origem.
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Teorema 4. A equacdo diferencial
7=iz+Dz%+Fzz?, (4)
onde D,F €C, Im(SF)= 0 e D # F, possui um centro fracamente persistente na origem.

A seguir generalizaremos a expressdo dada na Proposi¢do 2 e que tem nos ajudado encontrar equacles
diferenciais que tem a propriedade de ter um centro fracamente persistente na origem.

seja F,(z,2) ZAH ,onde A, € IR. Como,
k+l=n
Sn(é?):e_ml:n(eig,e_ig) ZAkI i(k-1-1)0 |
k+l=n
derivando obtemos S/ (6) = ZAk,i(k —| =) ke

K+l=n
Sendo assim, a expressdo da Proposicéo 2 € dada por

Re(ss;(e)i+sn(e)):%[ss;(e)i+sn(0)+ HOTHAG)
|: (ZAkI _| 1)e i(k-1-1)0 j_l_ ZAklei(k—l—l)a _

k+l=n k+l=n

A Zabae s saen

k+l=n k+l=n

=0.

Sendo assim, generalizamos os Teoremas 3 e 4, com 0 seguinte teorema:

Teorema 5. A equacdo diferencial

2=iz+F,(2,7)=iz+ ZAk, conde A €C . Eseja

Sn(0)=e*i‘9Fn(e“9, ) ZAkI i(k-1-1)0

k+l=n

Temos que, as equagdes diferenciais polinomiais planares a seguir possuem a propriedade de ter um centro fracamente
persistente na origem.
(a) para n par, temos m casos

1°)z' =iz+ Az + A, 22,
2°)z‘ =iz+ A2+ A,, 20T
30)2' =iz + A2 P+ Ay, 2%,
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k k k k
0). ; E+2—E_ E—l EH
(m-1°)z=iz+A, , 22 7% +A, , z? 7?2,
—4+2,—-2 1.+
2 2 2 2
k k k k
0 2"y 272
m)z=iz+A,  z? 7% +A,  7%Z%.
2707 22

(b) para n impar, temos m casos
05 _; k k-1
1 )z =1z+ Az + A, 227,
o\s - k-15 25k-2
2 )z =iZ+ A, 27TT+A,, LT,

05 H k=252 35k-3
3 )z=|z+Ak_2,2z I+ A\ 277,

N (1), k1), kD), (1),
(m—l) )Z:|Z+A(k+1) z(k_l) 22 2 Z°? +A(k—1)1(k+1) 12 2 727 ,
2 2 2
0 . @+1 @_1 H (k+1)
m )z:|z+A(k+1)l(k_1) .z 27 Ay P77
2 2 22
onde
N se ne par
m=142
n-1 L.
5 se n é impar

€ 0 nimero de casos.

Em [1] encontra-se com mais detalhes, a formacdo dos coeficientes AH , onde foi feito passo a passo, o fato é que este

teorema, generaliza os dois anteriores, nos fornecendo vérios exemplos de equacOes diferenciais que possuem a
propriedade de ter um centro fracamente na origem.

Concluséo

Acreditamos que o problema de procurar, seja por centros persistentes ou fracamente persistentes em outras
familias de equacgdes diferenciais ndo ajudara a entender melhor a estrutura de todos os centros, por isto, os Teoremas
listados acima, ndo tem o propdsito de catalogar todos os centros fracamente persistentes que existem, mas sim,
exemplificar esta categoria de centros.
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