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LA REDUKTECO DE MALFIRME NELINEARA] DIFERENCIALA]J
EKVACIOJ EN BANAH — SPACO.

(B. M. Bogatyrev, Jar. O. Matvijisyn; Kiev, Sovetunio)

l. La studado de fizikaj sistemoj kun senlima nombro de la liberopo-
tencoj reduktigas al esplorado de diferencialaj ekvacioj en Banah-spaco.
Kiel ni jam skribis en [I]. en Banah-spaco estas tre malmulte evoluigita la
teorio por redukti diferencialajn ekvaciojn kun variaj operatoraj al la ek-
vacioj kun konstantaj operatoraj koeficientoj. Estas konstruita primara re-
duktoteorio por linearaj diferencialaj ekvacioj kun periodaj kaj kvaziperio-
daj koeficientoj en funkcia spaco [21. [3]. [4].[5].

En ¢ci-artikolo estos prezentataj rezultoj, kiuj datirigas studadon de
la reduktoterio por nelinearaj ekvacioj, havantaj aspekton kiel en [I]. [6].

Supozante, ke la spektro de operatoro A trovigas en maldekstra
duonebeno kaj ke R estas ringo de linearaj limigitaj operatoroj, aganta; er
iu kompleksa Banah-spaco B, ni konsideru la diferencial-operatoran ekvacion

Dq,u(x, ¢) + Diu(x, p)Ax — Au(x, 9) = F(x, P), (1)

kie u(x, ) estas seréata operator-funkcio de X, ¢ kun valoroj en B; Dy
estas derivato de dua argumento; D, estas derivato de unua argumento

ACR; @ = (g 1, o, wndy; vy, . aed

estas frekvenca bazo de F(x,¢ ), kiu memi estas iu sufice malgranda lai
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normo de spaco B operator-funkcio kun valoro; enB, ~% ’ t <@ An-

kaii, ke estu 7.z 5(..), Lic ~(A) estas Ia Spei(tro de operatoro A kar

Re n < v (v Uy | ':"J
Red o — p (p »ut = 0) I e
Tiam, vzante la metodon de Krejn IZ] ni f"lcrle ricevas la taksojn:
€ Ne-it
Y .
eAt [ < NePt 3 )
Anstatauigante en (2) x je la e ''x kaj P je la p =9 1t ni venas
Al ekvacio. . ..
P 7o i ol i
Du (L’“K, 9y e ‘\l[(l X, @ ) [ FleAtx, 7y ). (4)
La solvo de la ekvacio (4) ée t = 0 koincidas kun solvo de la ekvacio (i)
Dum kondi@s;: ke idtegralo wpuiirinid [ 18] vaniisuel of
5.;[:>_‘:.eA[t_i—J F (EA'X‘ 0 )d’ [‘-J)

catas konvugwnfa {c1 tie kaj poete Ia konvergo estas l\ompu,mh hu norms
dc spaco . B), solvo de.la ekvacio (I) ¢e t =0 povas esti prezentita iall
scl{'\‘a_nta aspekto
uu-myg——S”eﬂwa*w pe)dz - . 1:3¢0)

El p:czenntaj rezonadol facde Qekvas la konfirmo

Lemo. Se perioda latt p- (kun permdo 2-q) operatm funkcm F(x, ) estas

"!n"llltll(a lad p ', X en doma}no

(Imy| <@, lixSa, . | ()

kontentlgantc la rilaton 3

(i) xesi= D F (x 4) 0 A ®

ka; ia sgektro de operatoro A trowgas en maldekstra duoncbeno kaj por
v, p .difinitaj per (2), realigas la kondi¢o: -

yoiduz ul anges- mBud A0 — 2L ob ezad waasidil kD)
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tiam la ckvacio (I) havas periodan lati » (kun periodo 2 @i)-analitikan laf
P, en domajno i o

llmlg!tan&OIinu(xrp kll.l kbntentlgas ~neegalecom i  -3 2
;. | 1'1 _t_ﬁ...,.:{.]_;. (41 hr:.l\ _.]_ .
o [| Deu (x, )" |._‘i Ce B P(\c p} ;
kaj rilaton: *

2. Indukta teoremm, =

. ..Uzante la pruvon de lemo, ni provu montri generalan transivon (pa-
‘Son"de ‘ileracia proceso, kun helpo de kiu estos Jpeezentita.lasredukteco de

ckvacio =
T . ;\\__ 1... g ) & 5 | |
i S Ry s w RINGLT SQLSE
dt T, (2.8)
kie x#=x(t) estas sereata abstrakta funkcio kun valorojren B.
Prenante | |
Xk Eies Y + l} [y,L ,q } '. -] W Mg e [? ?]

kie uly, ) estas solvo de difere unl op\.a*) a ekvacio () ni 8angu la . varian-
tojn €n (AH kaj. konsiderante (I). di ricevos dovenn RS M A .

kie i -t 2 SYimda wionl il nousids ceitab "

).

Kun hclpo de analogo al Kom. n{,egalcco por ana rtikaij_ voklotaj fl.ulkui_-d,l"
de VLklOT‘()i( idu ekz. [7J ni venas al la

Tem emu I So m ui ,JLLJL 2. I} 1a. onuatai funkcro P{x p) kun valgp

roj”eh B difinita 'kaj” atialitika"Cstas en donm;na o L
o= midmg| =g (2. 4)
R - R -
kaj perioda lau p— (py 2. . .y, l\un pcrlodo 2 T kontenhgan[c la rilaton
s gl o ‘:|_:. * AR e S o
F(x; ) Y5 ---—D\ F(\, ) e Vot 1,__-_,._. :(20)
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kaj la neegalecon
IF (x, 9) || =M, (2. 6

kaj por v, pdifinitaj el (2). planumigos la kondiéo (9). — tiam por sufi¢e
malgranda M trovigos la transformo kiel (2. 2) kun perioda (2 «) npera-
tor-funkcio u(y,) kaj analitika laii Y. ? en domajno

Iyl Sm, |32 9] <9, (7 2)
kontentiganta la kondi¢on:

Dy u(y, ¢) |

=0 = u(y, ) !‘_:O = 0 (2. 8)
kaj tia gi estas, ke la ekvacio (2. 1) prenas la aspekton:
dy de
-~ —Ay+F — = ¢

kie Fi(y ) estas2 =-perioda laii ¢ oeprator-funkcio kun valoro; en B,
kontentiganta la neegalecon

I'Fyty, o) || <M, (2 10)
kaj la rilaton
Fool, =D, Rl _ =0 @ 1)
La konstantoj Ms, 1,, ¥,kaj Me, 1y, ¢, estas kunligitaj ialt
Mz=MFK, q—=n— nN,9=9—¢ (m>n'>0,9~¢ >0;1<K<2).
(2. 12)

3. La teoremo pri la redukteco.

La teoremo I donas eblecon fari la sangojn kiel (2. 2) senlimigite. Du-
me Ce Ciu iteracio ni observas la mallargigon de analitikdomajno por dek-
straj partoj de la ekvacioj. Sinsekve ni elektu 1’ kaj o tiamanicre, ke la
mallargigo de analitikdomajno lali x kaj ¢ ne superigu 1/ kaj Q/2. Tiam,
uzante la kutiman iteracian proceson kun plirapidigita konvergo, surbaze
de lemo kaj teoremo I, ni venas al fina rezuito:

Teoremo 2. Se dekstra parto de diferenciala ekvacio (2. 1) kontenti-
gas la kondiéojn de la teoremo 1 ée sufice malgranda M: tiam trovifos am-
batidirekte analitika en domajno

nxns—’;—;umws%

limigita transformo kun 2 m-periodo laii o kaj tia, ke la ekvacio (2. I) re-
duktigas al aspekto:
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G55 Eopce ikt & 5
dt dt
kie
Xx=1x(t)€ B, A€R
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