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摘要 本文 主 要应 用非线性 葬子 的 L 一 S 分 解
,

讨 论 了分歧 理论 中单参 数

G r a n d a l l一 R a b切 o w i tz 定理 和多参数 H a le 定理
,

得到一个关于任意 F r ed h o lm 算子的分

歧定理
,

此定理 不仅推广 了多参数 的 Hal e

定理
,

而且得到 单参数 cr an 血 u
一

R ab i on w itz

定理关于 零指标 rF e
hd of m 葬子的典型推广

.
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O 引言

分歧问题是非线性问题的本质
,

许多文章讨论这方面的内容
,

本文主要结果是推广一类

单参数分歧定理
,

得到一类多参数的结论
.

在 19 71 年 cr an da ll
一

R ab ion w itz 在文献 [ l 〕中对单参数的非线性算子提出了如下结果
·

定理 l 设 x
,

1
一

为 aB an hc
一

s pac
e ,

V 是 0 在 X 中的邻域
.

F
:
(一 1

,

灼 x V~ Y 具有性质
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,

0 ) }t }< 1 ; ( 2 ) 刀
,
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尸

二
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/刀伊
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0 ) :
。
去刀 ( F

:
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,

0 ) )
.

此处 N ( F
二

( 0
,

0 ) ) = s p a n {:
。
}

.

如果 z 是 N ( xF ( 0
,

0) )在 X 中补空间
,

那么存在 ( O
,

0) 是一个邻域 U
,

( 一
。 , 。 ) C (一 1

,

l) 及连

续函数 , :
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。 , 。 )~ lR 甲 (0 ) 一 0
,

劝
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。 , 。

)一 z 砂( 0 ) ~ 0
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+ a 劝( a ) )
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,
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本定理提出以后
,

许多文章讨论与此有关的问题
,

特别是文献 [ 2〕中
,

J
.

K
.

H al e
提出如

下多参数分歧定理
.

定理 2 设 X
,

Y 为 B an ac h SP ac
e ,

A仁 tR 是开集
,

M 任少 ( A X x
,

)Y 、 ) 2

M 以
, x

)垒乙。 )
x
+ 厅。

, :
)

,

其中 万抓
,

0 ) ~ 0 刃
二

( 久
,

0 )二 0

L (劝 ~ , 一 习入 B
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; 一 (“
l ,

一
,

人 )

若 久。 是 (A
: ,

B . ,

…
,

B
.

)之单本征值
,

则。
。 ,

0) 为 对 。
, 二

)一 0 之分歧点
.
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定理 2是定理 l 很深刻的推广
,

但明显有两个缺点
,

首先导算子的零空间仍限制一维
,

其次
,

在证明方法上
,

没有新的突破
,

基本上是定理 l 证明的复杂化
.

l 主要结果

我们的主要工作是将上面定理的结果从零空间一维推广到有限维
,

然后给 出一个一般

零指标 rF e
曲 of m 算子的分歧定理

.

为了推广定理 2
,

我们先证 明如下定理 3
,

定理证 明所涉

及的知识
,

请参考文献「3〕
.

定理 3 设 X
,

Y 是 aB on hc
一

S aP ce
,

A 是 矛 中 口任矛 的一个开集
,

记 久二 (人
, ,

一
,

人 )

算子 F : A x X ~ y 满足

( 1 ) F ( 久
,

0 ) = o
,

久任 A ; ( 2 ) F
二 ,

尸、
二 ,

F 、存在且连续 i = 1
,

2
,

…
, ” ; ( 3 ) d im N ( A ) ) 1且有

限 声。 d im R扭 ) =
,

.

其中 月= 尸l ( 0
,

0 )
.

( 4 ) 当空间分解 X ~ N ( A )① X
, ,

Y = R ( A )① Y
,

时
,

存在
。 。
任 N ( A )

,

使得 B
, , 。 ,

B
Z。 。 ,

…
,
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,
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,

其中 B
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,
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,
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…
, : ,

则

( 0
,

0) 任 A x X 是算子 F 。
,

x) ~ 0 之分歧点
.

证明 利用 ( 4) 的空间直和分解

算子 F林
,
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其中
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, : 1
任 X

,
.
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为

投影算子
.

由 L i a p u n o v 一 S e h m id t 分解可知存在 ( 0
,

0 )任 渡 X N ( A )的邻域 G 及算子 X ,
(人

, 。 )

X ,
(拟动
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, 移
) ) = 0

X ,
( 0

,

0 ) ~ 0
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.
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为投影算子
,

可取上面的投影算子 p 一 产

从而得到如下算子方程
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…
,

0) 任 R’

构造向量函数
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,

久
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g

由定理 3条件 ( 2) 可知 夕(a
,

加 )连续可微
,

当
。 任 N ( )A 固定时

,

考察映射

g ( a ,

几
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由定理 3中条件 ( 4) 可知 苗嘴̀ 并 0 根据隐函数存在定理
,

存在

X N ( A )的邻域 VI X y
万 ,

以及连续函数 久~ (人
, ,

凡
,

…
,

人 )
,

久:

. 义 .

尽 1-

a . 。
J

0任五
·

的邻域 F
.

和 ( 0
, : 。 ) 任五

,
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. ,
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g ( a ,

久( a , 赵 )
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,
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l
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,

此 ) )
,
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,
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·

根据 iL aP un vo
一
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,

0) 是 (F 久
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,
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从上面定理的证明
,

可得如下定理 2 的推广

定理 。 在定理 3 的记号下
,

( i )
,

( 2 )不变
,
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, ,

…
, , .

}
, e
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,
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…
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则 ( 。
,

0) 是 F ( 久
,

幻 ~ 0 的分歧点
,

且有 1n 条分歧曲线通过此分歧点
.

证明 只须将定理 3 中 : 。

分别换成
。 `

即可
.

对于 1n = l 时
,

即 H ia e
分歧定理

.

定理 3
、

定理 4的证明
,

有个共同的特点就是导算子像空间的余维数与参数空间的维数

相同
,

从而可利用隐函数存在定理
,

当 : ~ 1 即文献〔lj 中所用的手法
.

下面我们讨论导算子

为零指标 rF ed ho lm 算子的情况
,

这个结论可以作为 cr an dial
一 R ab ion w itz 定理的典型推广

.
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,
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证明 在定理 3的证明中
,

取
二 。

~
。 ,
十

二 2
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,
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+ … 十 瓜二 + 名必

,

` 一 l
,

2
,

一
, :

显然
,

定理 3 的条件满足
,
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,
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.
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