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Campos vetoriais

Um campo vetorial complexo suave é uma aplicacdo
L:C>®(Q2) = C™(Q)
que é C—linear e satisfaz Leibniz
L(fg) = flg + gLf.
Localmente,

N
L= ZCjan, G € C™.
j=1
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Resolubilidade local

Dizemos que L é localmente resolivel em p quando existe uma vizinhanca
U(p) tal que para toda f € C*(Q) existe u € D'(Q) tal que Lu=f em

U(p).

Via Teorema de Baire, vé-se que L é localmente resollvel em p se para
cada f € C(Q) existe u € D'(Q) tal que Lu=f em U(p, f).
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Dizemos que L é localmente resolivel em p quando existe uma vizinhanca
U(p) tal que para toda f € C*(Q) existe u € D'(Q) tal que Lu=f em

U(p).

Via Teorema de Baire, vé-se que L é localmente resollvel em p se para
cada f € C(Q) existe u € D'(Q) tal que Lu=f em U(p, f).

A resolubilidade local para campos vetoriais complexos n3o-singulares é
equivalente a condi¢do P de Nirenberg-Treves (1963).

Em termos ndo muito precisos, “a condi¢cdo P diz que a parte imagindria
do simbolo principal do operador ndo pode mudar de sinal ao longo de
curvas integrais de Hamiltoniano aplicado na parte real do simbolo.”
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Resolubilidade local

Dizemos que L é localmente resolivel em p quando existe uma vizinhanca
U(p) tal que para toda f € C*(Q) existe u € D'(Q) tal que Lu=f em
U(p).

Via Teorema de Baire, vé-se que L é localmente resollvel em p se para
cada f € C(Q) existe u € D'(Q) tal que Lu=f em U(p, f).

A resolubilidade local para campos vetoriais complexos n3o-singulares é
equivalente a condi¢do P de Nirenberg-Treves (1963).

Em termos ndo muito precisos, “a condi¢cdo P diz que a parte imagindria
do simbolo principal do operador ndo pode mudar de sinal ao longo de
curvas integrais de Hamiltoniano aplicado na parte real do simbolo.”

Exemplo: Se L = 0; + ib(t)0x, o simbolo é 7 + ib(t)¢, H = 0; e P diz que
b n3o pode mudar de sinal.
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Resolubilidade semiglobal

(Hormander) Seja K C € um compacto. L é resolivel em K se existe um
subespaco de codimenso finita de C*°(Q2) tal que, para toda f nesse
espaco, existe u € D'(Q) tal que Lu = f em uma vizinhanca de K.
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Resolubilidade semiglobal

(Hormander) Seja K C € um compacto. L é resolivel em K se existe um
subespaco de codimenso finita de C*°(Q2) tal que, para toda f nesse
espaco, existe u € D'(Q) tal que Lu = f em uma vizinhanca de K.

A condicdo P é necessaria para o tipo de resolubilidade acima. Além disso,
a condi¢3o (P) é suficiente (com solugdo C*°) se for somada a condigdo:

(#) para todo ponto caracteristico p sobre K, existe uma fun¢do g e um
pedaco compacto de uma curva integral v de HR(qg¥¢) - sobre a qual g # 0
- com ~y contendo p e sem pontos finais caracteristicos sobre K.
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Resolubilidade global

L: C>®(Q2) — C>(Q) é sobrejetor?
A imagem de L tem codimensao finita?

A imagem de L é fechada? (para nés, L é globalmente resoldvel quando
tem imagem fechada)
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Resolubilidade global no toro

Quando Q = T?, o dual de C>°(T?) é D'(T?) e L tem imagem fechada se
e somente se LC(T?) = (ker £L)°, onde L : D'(T?) — D'(T?); ou seja,
para cada f € (ker tL)° deve existir u € C°°(T?) tal que Lu = f.

R. B. Gonzalez
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Resolubilidade global no toro

Quando Q = T?, o dual de C>°(T?) é D'(T?) e L tem imagem fechada se
e somente se LC(T?) = (ker £L)°, onde L : D'(T?) — D'(T?); ou seja,
para cada f € (ker tL)° deve existir u € C°°(T?) tal que Lu = f.

Sob quais condi¢cbes a imagem de

L = 0; + ib(t)dx, (x,t) € T,

é fechada?
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Teorema das bilineares

Se L tem imagem fechada, existem m € Z, e C > 0 tais que

/ fv
T2

quaisquer que sejam f € (kertL)° e v € C*°(T?), onde

pm(®) = D sup|0“g).

|a|<m

< Com(f)pm(*Lv),
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Teorema das bilineares

Se L tem imagem fechada, existem m € Z, e C > 0 tais que

/ fv
T2

quaisquer que sejam f € (kertL)° e v € C*°(T?), onde

pm(®) = D sup|0“g).

|a|<m

< Com(f)pm(*Lv),

Ideia da demonstracdo: Eu gostaria de demonstrar da seguinte forma:
considere em C>°(T?) a familia de seminormas 0,(v) = pm(tLv) e a
forma bilinear
(ker FL)° x C®(T?) 3 (f,v) — [ fv.
T2
Como C*(T?) é EVT localmente convexo metrizavel e a forma bilinear é
separadamente continua, segue o resultado.
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Resolubilidade global e subniveis conexos

(Treves, Hounie) Se by = 0, entdo L = J; + ib(t)0x tem imagem fechada
se e somente se os subniveis

S = {te 'Jl‘l;/ot b(T)dT < r}

SA0 CONEeXxos.
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Resolubilidade global e subniveis conexos

(Treves, Hounie) Se by = 0, entdo L = J; + ib(t)0x tem imagem fechada
se e somente se os subniveis

S = {te 'Jl‘l;/ot b(T)dT < r}

Lema: Se S, é desconexo, existe ry < r tal que S,, tem duas componentes
conexas com fechos disjuntos, de forma que

existem fy, vo € C>°(T?) tais que fozﬂ fo =0, f027r fovo > 0,
suppfo NSy, = 0 e suppv) C Sy,

SA0 CONEeXxos.
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Pausa!
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Problemas em aberto

Sob quais condi¢des um operador da forma de L mas em mais varidveis
L: D'(TN) — D'(TN) é globalmente resoltivel?

Como tratar o problema nas classes Gevrey ou nos duais dos Gevrey
(ultradistribui¢des)?

Como tratar o problema no caso analitico? (Bastante dificil)
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Definicdo: paras>1e h > 0, G,f(TN) (fungdes Gevrey de ordem s e
amplitude h) é formado pelas funcdes ¢ € C>°(TN) tais que

0%¢(x)| < Chl*lat®,
para todo « e x.
Se h < K, entdo Gj;, C Gj,. Defini-se G* = U,,Gj.
Gp € um Banach com norma

lolls.n = sup{]@a(ﬁ(x)\h_'“'a!_s; a € Zﬂ\rl, X € ’]I‘N}.
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Teorema das Bilineares - Caso Gevrey

Se L é s—globalmente resolivel, entdo para cada h > 0 e k > 0, existe

C > 0 tal que
TN

para toda f € (kerfL)° N G e v € C™ tal que 'Lv € G}.

< Cllflls.all*Lvlls i
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Fim! Obrigado!
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