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UEBER DIE EXISTENZ EINER PERIODISCHEN LOESUNG DER NICHT

LINEAREN WELLENGLEICHUNG IN E 2 

(Vorlaufige Mitteilung) 

Oldrich HORiCEK, Praha 

Sei Jl c E. ein beschränktes Gebiet mit einer Lip-

schitzschen Grenze d JL 7 sei I c E. ein beliebiges 

endliches Intervall und bezeichnen wir J • f-oo7 + oo) s E^» 

Es seien L2 » L 2 (Jl) und H^ « H^ ( .TL) die übli

cherweise definierten Hilbertraume (weiter, insofern ei

ner nicht speziell gewählt wird, kurz nur H ) mit den 

zu ihnen gehörenden Normen (vgl. z.B.tlJ). Bezeichnen wir 

L1fI,H)-efy;I-*H,lg'L„w-(/l9'ft)/
arf*)<t + oo|, 

L-^U.H)- S>i9>: I-> H, lsrlL(tfH)
m"ftfu,*a},H < + °°1 > 

Offenbar ist L« CI, H ) ein Hilbertraum, L ^ (I,H) und 

C ^ V J , H ) sind Banachraume. Bezeichnen wir weiter 

Li7i*± <J,H)- £(cf>:D-*Hf\g>\CJH)< +00 für jedes Je J, 

I geschlossen j > 

k#,Ae(J>H)- %^9^^H,l<y\CSH)< + 00 für jedesIcD, 

1 geschlossen j . 

In der vorliegenden Mitteilung wollen wir einen Ex

istenzsatz für in t CO -periodischen Losung 
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AJL *m AJL (t y x ) der stark nichtlinearen Wellen

gleichung in E 2 

(1) 4JL, ~A4JL+AJL + AJ?=z f C 4 - f Ct, X ) , t e 3, X C IX) 

mit homogener ersten Randbedingung 

(2) xx, « OCt e J, x e <9 -CL) 

vorlegen. 

Bemerkung 1. Nach den in £21 durchgeführten Erwä

gungen wäre es möglich die Bedingung (2) mit der Bedin

gung 

(3) -|~~- - OCt e D, x e <9il) 

ersetzen ( /n ist die äussere Normale zu cPSL )d.h. 

anstatt der ersten (Dirichletschen) Randwertaufgabe die 

zweite (Neumannsche) Randwertaufgabe zu untersuchen. Man 

konnte zufälligerweise auch die Bedingungen (2) und (3) 

auf einigen Teilen der Grenze kombinieren. 

Fuhren wir zuerst den Begriff einer schwachen Lo

sung der Aufgabe (1),(2) ein. 

Definition. Sei f £ L^ ̂  CD, L%) . Eine Funktion^ 

nennen wir schwache Losung der Aufgabe (1),(2) wenn 

*> ^ e L ^ ^ C J f r \ ) , ̂ € L^^CD, r\ ) und ^ € 

e L ^ i ^ Q , Lz) und 

b) für alle Funktionen g?e L„ - ( J , H ) mit kompaktem 

Träger isi 

fiCu (t),Cf>Ct))L +C4ACt\cfCt)). + Ca, Ct)7g>Ct))L + 
T &• •% 2, 

+ (̂ Ci>,cfCi»L ]dt m f(.i(i),<f(i\ dt 
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erfüllt. 

Es gilt der folgende 

Satz. Sei -f € CC<?) C 3 , Lz ) CÜ -periodisch in t 

und f i € ' - ^ ^ e C J t , L 2 ) . Dann existiert eine schwa

che Lösung der Aufgabe (1),(2) welche co -periodisch 

in "t ist. 

Der Beweis des Satzes ist mit Hilfe der Galerkin-

Faedomethode durchgeführt (vgl. z.B.[3J). Die Existenz 

einer CO -periodischen Losung der zugehörigen nichtli

nearen Systemen von gewohnlichen Differentialgleichun

gen, welche die Anwendung der angeführten Methode lie

fert, ist nach dem Leray-Schauder'sehen Satz über die Er

weiterung nach einem Parameter bewiesen (siehe E4JK Zum 

Beweis der Konvergenz der Galerkinannäherungen ist das 

folgende Lemma benützt: 

Lemma (siehe L5J). Sei X ein separabler Banach-

raum und X * der zu X adjungierter Raum. Dann ent

halt jede beschrankte Folge der Elemente in X * eine in 

X* schwach* konvergente Teilfolge. 

Bemerkung 2. Der ähnliche Satz gilt, wenn wir das 

nichtlineare Glied AJU in der Gleichung (1) mit der 

Funktion 

(wo ß, £ 0, d^ > 0 Konstanten sind) ersetzen. 
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