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Resumo

Nesse trabalho, estudamos a existência e unicidade de co-
nexões homoclı́nicas em sistemas de equações diferenciais
ordinárias suaves por partes. Em particular, analisamos a
ocorrência de uma conexão homoclı́nica, do tipo Shilnikov,
para sistemas de equações diferenciais ordinárias lineares por
partes em R3.

Introdução

Considere um sistema linear por partes de equações diferen-
cias ordinárias da forma

Z(x, y, z) =

{
X(x, y, z), se h(x, y, z) > 0,

Y (x, y, z), se h(x, y, z) < 0,

(1)
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e h(x, y, z) = z, onde a±
ij, b

±
i ∈ R e 1 ≤ i, j ≤

3. As soluções do sistema (1) estão definidas segundo as
convenções de Filippov, para mais detalhes ver [3]. Segundo
a qual a variedade Σ = h−1(0) pode ser dividida em três
regiões:

• Região de Costura: Σc = {p ∈ Σ|Xh(p)Y h(p) > 0} ,

• Região de Deslize: Σs = {p ∈ Σ|Xh(p)Y h(p) < 0} ,

• Região de Tangência: Σt = {p ∈ Σ|Xh(p)Y h(p) = 0} ,

onde

Xh(p) = ⟨X(p),▽h(p)⟩ e Y h(p) = ⟨Y (p),▽h(p)⟩.
Em particular, na região de deslize, as convenções de Filippov
associam ao sistema (1) um campo vetorial chamado Campo
Deslizante que é definido por

Z̃(p) =
Y h(p)X(p) − Xh(p)Y (p)

Y h(p) − Xh(p)
,

onde p ∈ Σ.
Definição 1 (Conexão de Shilnikov Deslizante). Seja Z =

(X,Y ) um campo vetorial contı́nuo por partes tendo um
pseudo sela-foco hiperbólico p ∈ Σs, e seja q ∈ ∂Σs um
ponto de dobra visı́vel-visı́vel de Z tal que:
• A trajetória para trás (resp. para frente) de Z começando
em q segue o campo vetorial deslizante Z̃ e converge para
p para trás no tempo (resp. para frente no tempo ),

• a trajetória para frente (resp. para trás) de Z começando
em q intercepta a superfı́cie de comutação apenas nos pon-
tos de cruzamento e atinge p em tempo finito t0 > 0 (resp.
t0 < 0).

Então, através de p e q, um loop deslizante Γ é facilmente ca-
racterizado. Chamamos Γ de órbita deslizante de Shilnikov
ou Conexão de Shilnikov Deslizante (ver Figura 1).

Figura 1: Órbita homoclı́nica de Shilnikov deslizante Γ conectando um
pseudo sela-foco hiperbólico p a si mesmo.

Resultados

Dado o sistema (1), considere
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e
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onde α, β ∈ R+ e µ ∈ R. Assim, as regiões da variedade Σ
são dadas por:

• Região de Costura:

Σc =

{
(x, y, 0) ∈ Σ
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}
,

• Região de Deslize:

Σs =

{
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}
,

• Região de Tangência:

Σt =

{
(x, y, 0) ∈ Σ

∣∣∣∣∣ y =
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}
.

Em [2] foi provado que o sistema (1), associado a (2) e (3)
admite uma conexão de Shilnikov deslizante para µ = 0. Em
particular, tem-se o seguinte resultado.

Teorema 1. Para cada número real positivo α e β valem as
seguintes afirmações:

1. Para µ = 0, a origem p = (0, 0, 0) é um pseudo
sela-foco hiperbólico de Z, que é um foco hiperbólico
instável do campo vetorial deslizante Z̃. Além disso, Z

admite uma órbita de Shilnikov deslizante, conectando p

a si mesmo, passando pelo ponto de dobra regular visı́vel
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.

2. Para µ ̸= 0, Z não admite uma órbita deslizante de Shilni-
kov.

Conclusão

Queremos determinar condições para as quais o sistema (1)
admite uma conexão de Shilnikov deslizante.
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