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Resumen

Se demuestra que el problema de valor inicial asociado con
el sistema acoplado de ecuaciones de Korteweg-de Vries

Oyu + 3u + adv + uPO,u + vPOv = 0
Oy + O3v + adiu + vP,v + 8, (uvP) =0
para p > 4, tiene unica solucion global y su comportamiento

asintotico satisface
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Introduccion

Nuestro objetivo en este articulo es estudiar el comportamiento asintético
en el tiempo de las soluciones del sistema acoplado de ecuaciones gene-
ralizadas de Korteweg-de Vries

Opu + 03u + ad3v + uPf,u + vPO,v =0
Ov + 83v + ad3u + vPO,v + 8, (wvP) = 0
u (:E’O) = Up,

v (z,0) = vp.

1)

donde u = u(z,t) y v = v(z,t) son funciones con valores reales para
z € R, t > 0, a es una constante real tal que |a| <1y p > 4 es un
numero entero. El sistema tiene la estructura de un par de ecuaciones
de Korteweg-de Vries generalizadas, acopladas a través de los efectos
dispersivos y no lineales, y es un caso particular del sistema derivado
en [7] como un modelo para describir la interaccién de ondas largas
débilmente no lineales.

Mediante la teoria de Kato para ecuaciones de evolucién cuasi li-
neales del tipo hiperbdlico [10], se demuestra la buena formulacién local
del problema (1). Para estudiar el comportamiento asintético de la solu-
cién del sistema (1), demostramos un resultado de existencia de solu-
cién global para valores grandes de p. Esto se logra para datos iniciales
pequefios, usando estimados del conmutador que involucran derivadas
fraccionarias. Con el método de la fase estacionaria analizamos el sis-
tema lineal asociado con (1) y entonces, usando la ecuacién integral
asociada con el problema, demostramos el teorema 10.

Las notaciones usadas son las frecuentes: por Hy (R) = J~°L? (R),

s € Ryl < p< oo, representamos al espacio de Sobolev de orden s con

base en L? (R), donde la norma es |||, = ||J°:||.» ¥ J* representa al
P

potencial de Bessel de orden —s definido por J* f (§) = (1 + |£[2) : Fe.
En el espacio producto Hj (R) = H; (R) x Hy (R) consideramos la
norma ||-||3, = ||-l|i,; + |['/l3,. Cuando p = 2 tenemos los espacios
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Comportamiento Asintdtico de un Sistema de Ecuaciones Dispersivas

de Sobolev H® (R) = Hj (R) en los que el producto interno y la nor-
ma son representados por (-,-)s ¥ ||||,, respectivamente. Para dos ope-
radores A y B, el conmutador es dado por [A,B] = AB — BA. Asi,

[J%, flg = J* (fg) — fJ*g, en donde f es considerado como un operador
de multiplicacién.

Las siguientes proposiciones seran utilizadas en la tercera seccién,
sus demostraciones se pueden consultar en [9], [13] y [15], respectiva-
mente.

Proposicién 1. Si f,ge S(R™), s >0y 1< p < ooy, entonces
N Dlle < Ul 17°gl Loz + 1T° fllpes llgllLes)

N5 Al gllee < cU0fllgon 17579 pon + 192 Fll 1os Nlgll o

s)
donde py, ps € ]1,00[ y p1, pa son tales que le + p1_2 = ;,1—3- + p1—4.

1
P

Proposicion 2. Sean ag, oy, f1 > 0 que satisfacen

apt+or =B 21,0020 0 a;>p

ap> P si oy =1, a1 > P siog=1.

Entonces, tenemos

¢
sup / (A+t)P1(1+t—s)"2°(1 +5)%ds < +00.
0<t<+o0 Jo

Proposicién 3. Sea m(t) una funcién continua de valor real no negativa
tal que existen constantes positivas ag, a1 y B, B2 ¥

m(t) < ag + aymP(t) exp (B2 mP11(t))

para cualquier t en un intervalo conteniendo at =0, donde 8; > 1. Si
m(0) < ap y el producto ap, oy es suficientemente pequefio, entonces en
el mismo intervalo m(t) es acotado.
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1. El Problema Lineal

Consideremos la parte lineal del sistema (1), es decir,

Ou+ O3u+addv=0
Qv+ 03 +addu=0

con la| < 1y las condiciones iniciales

{ U(O) = U
v (0) = vp.

El problema (2) - (3) vectorialmente tiene la forma

U+ AU =0
{U@=% )

donde U = (u,v), Ugs = (up,vp) y €l operador Ay es definido por

D(A) =H***(R), s>0 (5)
AOU = (agul + aagUQ,ag’UQ + aagul) R U= (ul’u2) .

Teorema 4. El operador Ay : H*+*3 (R) C H? (R) — H* (R) es lineal
con dominio denso y anti-adjunto en H* (R), s > 0. En particular, Ag
y — Ao son operadores disipativos mazimales en H* (R), s > 0.

Prueba. La linealidad del operador Ag y la densidad de su dominio son
inmediatas. Ademds, si U = (u;,u;) € H*T3 (R), se tiene

2 2 2 2
146U e < C (sl + uall2is) = C VI

asi que AU € H?®(R) cualquiera sea U € H**3(R). Ademds, si
U= (u1,u3) € HF3 (R) y V = (v1,v2) € H* (R) tenemos

(AU, Vyge = —{u1,03v1 + aagw)s — (ug,83vy + ac?g'vl)s
= - (U’ AOV)HB N
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por lo tanto, Ap es anti-adjunto. La iltima afirmacién es consecuencia
del corolario 2.4.9 de [6] 0

Teorema 5. El operador —Ag genera un semigrupo de contracciones
{Wo (8)};50 en H* (R), s > 0, tal que para todo U = (u,v) € H* (R),

(E*@®)+E- (t)u+(EX(t)-E~ (t)v
Wo (t) U= ( ) ’ (6)
(E* () - E- () u+(EY @)+ E-(1)v

en donde Ef (t) son los multiplicadores de Fourier definidos por

— A (Ot

EX(t)p (&) = —5—5(¢) (7)
con

A =i (1xa). (8)

Ademds, {Wy (t)},5, se extiende a un grupo de operadores unitarios en
H? (R) y, cualquiera sea Uy € H* (R) la funcidn

Wo () Us: R?)_ - H? (R)
es la dnica solucidn del problema de valor inicial (14) en
C ([0, +oo[ ,H**3) N C* ([0, +oo[ , H) .

Prueba. La primera afirmacién es consecuencia del teorema 4 y el Teo-
rema de Hille-Yosida-Phillips [6, Teorema 3.4.3]. Para demostrar (6), se
resuelve el problema de valor inicial (14) tomando la transformada de
Fourier en la variable espacial y se usa el Teorema 3.1.1 de [6]. O
Teorema 6. Sea ug € S(R) y EX(t)uo(z), entonces

IE* (8)uoll oo < CEV/2 lluoll - (9)
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Prueba. Probaremos (9) para E* (t). Tenemos
+ 1 AE(E)+itz
|E* (t)uo| < = lluoll, | e dé.
47 R

Si u es solucidn de

Ou(z,t) + Bu(z,t) =0 z,teR
u(z,0) =y (z) ’

1 T
entonces u(z,t) = S;(z) * uo donde S;(z) = 7 A; (3—3;) y
. 3
Ai(z) = [R ¢i(62+6°/3) ¢ es 1a funcién de Airy. Haciendo el cambio de
variable §{ = ————, se tiene que
/3t (1+a)

Se(z) =

2\/_\/3t 1+a) (,/3t 1+a))

. 3
donde A; (z) = [5 e'(eﬂ%)d& Luego,

S (%)i < ct™1/3,

Ahora, verifiquemos el caso t = 1 es decir,

S (@) =773

IS1(z)| < e (10)

Definamos la funcién ¢ € C* (R) tal que ¢o = 0 donde |0] < 1, y
o = 1 para |6} > 2. Asi, para probar (10) es suficiente demostrar que

<c,

I(z)= ‘/Re‘”'(e)cpo (z) dé

donde ¢, (8) = ifz + i6° para cualquier z € R. Si £ > 2, la primera
derivada de ¢, (6) nunca se anula en el soporte de ¢g. Entonces el re-
sultado se obtiene integrando por partes.
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Six < -2, elegimos ¢1 ¥y w2 € C (R) tales que ;1 + p2 = 1 con
w1 > 0, w2 > 0, el soporte de ¢, contenido en

A= {|o| :[3161° +2| < %lzl},

yyws=0en )
2 1
B= {|o| : |3|o| +a,-} < §|x|}.
Asi,
I(z) <5Li(z)+ Lz (z),
donde

L@ =[O @) 0 0) 0

para j = 1,2. Cuando 3 (6) # 0 tenemos ‘3]0[2 +:1:| >c (3|0|2 +z).
Por lo tanto, integrando por partes se demuestra que

1 d i(oz+6° '
I(z) = C/R—(3|0|2—+x)¢0(0)¢2(0) ¢ (0=+6°) gg <c.

Finalmente cuando 8 € A se sigue que |8]* ~ |z], entonces | (d?/d6?) ¢, 0)|
> cla|'? y

Il (:C) - ‘Aei(9$+03)¢$d9l

donde ¥, € C§° (R), el soporte de 1, C AN{|8] > 1} y [ |¢; (o)| db <
¢" con ¢" independiente de z. Para probar esto, observar que 3’ cambia
de signo un nimero finito de veces independientemente de z. Usando la
proposicién 2 completamos la prueba. O

Antes de concluir con esta seccién, notemos que en este caso no es

posible resolver el problema, (1) de manera tradicional, es decir, reducirlo
a una ecuacién integral y aplicar el teorema del punto fijo de Banach.
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En efecto, es ficil verificar que (1) es, al menos formalmente, equivalente
a

U(t)=Wo(t)Uo—/tWO(t—T)F(U(T)) dr
0

en donde {Wy ()},5, s el semigrupo de contracciones en H* (R), s > 0,
generado por el operador matricial —A4g y

F(U) = (uP8u + vP8,v,vP0,v + 8, (uvP)) . (11)

Ahora,siU € C ([0,T],H* (R)) entonces F (U) e H*" ! (R) y W (t — 1)
aplica H*~! (R) en si mismo y no en H? (R). En consecuencia, la apli-
cacién

t
(TU) (t) = Wo (t)Uo—/O Wo (t — 1) F (U () dr

no transforma C ([0,T],H? (R)) en si mismo de modo que el teorema
del punto fijo de Banach no puede ser aplicado.

2. Buena Formulacion Local

En esta seccién, presentaremos un teorema acerca de la buena
formulacién local del problema de valor inicial (1). El teorema se obtiene
por aplicacién del teorema de Kato [10] para ecuaciones de evolucién
cuasi lineales.

Teorema 7. Si Uy € H* (R) con s > %, entonces existen Ty =
To (IUollggs) >0 y

U € C(0,To], H* (R) N C* ([0,To] , L* (R))

inica solucidn del problema de wvalor inicial (1). Ademds, U depende
continuamente del dato inicial Uy en el sentido que la aplicacién

¥:Uye H*(R)~ U € C([0,To), H* (R)) N C" ([0,To],L? (R))

es continua.
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Como ya se menciond, el teorema 7 es consecuencia del teorema de
Kato. El contexto analitico-funcional de la teoria de Kato consiste de
un par de espacios de Banach reflexivos X e Y, donde Y esta contenido
en X con la inyeccion continua y densa. El papel central en el teorema
de Kato lo desempena un isomorfismo suryectivo S : ¥ — X donde
las normas de los espacios son elegidas de tal manera que S sea una
isometria. La teorfa se aplica al problema de valor inicial

{ QUM +AGUNU@R) =0, 0<t<LTo

U (0) = Uo (12)

asociado con una ecuacién de evolucién cuasi lineal del tipo hiperbdlico
en un espacio de Banach X, en donde Uy € Y es un valor inicial dado.
El teorema de Kato asegura que existe un T' = T (||Up}|y) € 10,To] tal
que (12) tiene solucién unica en C ([0,7],Y) N C! ([0,T],X) siempre
que ciertas condiciones sean satisfechas. Ademas, la funcién ¥ : Y —
C([0,T},Y)NC* ([0,T}, X) que asocia a Uy la solucién U es continua.

Antes de aplicar el teorema hacemos la transformacién
U(t)y=Wo(t)V () (13)

donde {Wj (t)},>, es el grupo de operadores unitarios en H* (R), s > 0,
generado por el operador —Ag segiin el teorema 5.

En la forma vectorial del problema (1},

{@U@+A¢uﬂ+pw@»=o

U (0) = Uy (14)

donde F (U (t)) estd definido en (11), la sustitucién (13) conduce al pro-
blema de valor inicial

{ GV +AGLVE)V(E#)=0
V(O) = UO)

que tiene la forma (12), en donde, si para Y = (y,2) y V = (p,¢)
escribimos f (8) =TT (W) y+T" )z, g(t) =T~ Wy +TH (@) z, u(t) =
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T*®)p+T - W)y o (@) =T )+ T ()¢, con Tt (t) = E+ (t) +
E-(t)y T~ (t) = E* (t) — E~ (t), tenemos que

ALY)V () = K/_Zgzgﬁ ( 1P (t) 8.7 (t) + ¢°

() 8.0 (¢) )
g (£) 0:U (t) + 0 (u (t) g7 (1))

Entonces, para aplicar el teorema de Kato se toma X = L2(R),
Y =H*(R) y S = (J%,J?%). Los detalles de ia demostracién son como
los presentados en [11] para la ecuacién de Korteweg-de Vries, por eso
no son presentados aqui.

3. Existencia de Soluciéon Global y su Com-
portamiento Asintético

En esta seccién demostramos que la solucién local del problema (1)
obtenida en el teorema 7 puede ser extendida al intervalo [0, +o00[, para
esto serd suficiente demostrar que ¥ (r) dada en (17) es acotada para
todo r > 0. Este serd el caso si el dato inicial es elegido suficientemente
pequeiio, el comportamiento asintético de la solucién global en el tiempo
estd dada por

sup (1+t)/3 U @)llygy < +o0. (15)
te[0,00(

Teorema 8. Si Up € H*(R) con s > 2, sea U la iinica solucidn del
problema de valor inicial (1) obtenida en el teorema 7. Sip > 2, entonces

sup ||U (2)]
tE[O,To]

To

w < C|[Uollys exp (C ¥ (1) dr> (16)
0

donde, para U = (u,v) tenemos

¥ (r) = |lulff 18zull pon + vl7= 1180l o
+ [l 18aull poe + VI 1822l o Iltl] o - (17)
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Prueba. Probaremos (16) usando los resultados sobre conmutadores
de la proposicién 1. Aplicando el operador J* a las dos ecuaciones del
sistema (1) y usando las igualdades

J(fP0:f) = [J°, Pl Oc f + fPJ°0: f

M
I8, (fg*) = p[J° 977" f]Bog +pg*~' fI°0sg
+[J*,9"10cf + g7 IO f.
tenemos
Oy Jou + 83 J%u + 003 J*v + [J?,uP] B, u (18)
+uPJ* 0 u + [J*,vP] Opv + vPJ°0,v = 0
y
O J%v + 83T + addJ%u + [J*,vP] B,v
+vPJ%0 v+ p [J’,v”_lu] Opv (19)
+pvP a0, + [J*,vP] Bpu + vPJ*8u = 0.
Entonces
1
Eat NJull = - (JPu, B2J°u), — o (J*u, 83J%v),
— (J%u, [J?, uP) Ozu)y — (Ju, uP J° Oz u),
— (J%u,[J?,vP) Ozv)y — (JPu,vPJ?0,v),
(20)
y
1
50 ool = = (J*,830%), — a(J*, B Ju),

— (J%, [J?,vP] Bzv)y — (J°v, 0P J°0,0),
—p(J’v, [J’,v”_lu] 8‘”1))0 - p(J”v,v”‘lquBzW0
— (J%, [J®,vP] Ozu)g — (S0, 0P T Ou), .

(21)
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Sumando miembro a miembro las ecuaciones (20) y (21), notando que

(J2f,88T°g), = — (83J°F, I"g),

(J°f, 9P J*0eg)g = —P(J°9, 9" BugJ* f)y — (J°9,97J°0:f)q ,
obtenemos

30, (17l + 17013)]
= = (Jou, [J*, uP] Ozu)y — (Jou,uP J*Opu),
— (Jou, [J*,vP] Opv)g — (Jov, [J°, vP] O,0),
— (J*u,vPJ?Bpv) — p(Jv, [J*, v u] dev),
—p (J*v,vP T Bpv) — (J*v, [J*, vP] Bu),
+p (o0, 0P~ 3pvSu), .
(22)

Ahora, estimamos cada uno de los términos del segundo miembro de
(22). Usando la desigualdad de Hélder, la proposicién 1, ”J =19 u|| o

llully, 12uPlly < Cllull= lull, ¥ 1820l e = pllullf< 10zull e e in-
tegracién por partes obtenemos

[(Tou, [7°,u”] Bzu)gl < C (1820l e || T°7 " o]
+ 170l 19zl lul,
C lullf 18zull oo [lell; (23)

IN

[(J®u, uP J* O u),|

|(uP, JPudy J°u)s|
c ||up~la ul| o 17°ullh
Cllullf= 10zull o llul; , (24)

IA A
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(o0, 07 ug* 00}, < C|((p = Do 2udew, (00)7) |
+C |<vv—la,u (Jsv)2>0‘
< Clhli= ||a Vll oo [l oo 1012
+C |lvlife 10zull Lo [l0]I3 (25)
y
|<Jsv,v”‘131v.]’u>0| < ||up—1a v”Lw IBACTIPS{EALTIIS
< Il 18zvll e Holl, i, - (26)

Con los mismos procedimientos empleados para la deduccién de
(23), (24), (25) y (26) tenemos

[(T°0, [7°,07) 850} < Clollf 18291l 10115 (27)
(%0, 0P J*0gv),| < C llollf 18501 oo 0115 5 (28)

(7%, [J°,97) B:0)o| < C Il 18avll e [0l lull (29)
(%0, [J%,v7] Bpu)o| < C ol (18zull poe 10l (30)

(70, [7%, 07 ] Bv)y| < € (II0IE 0l

+ 052 el e 120l e ) N0l
+C l[olZ= 1zvll o Il -
(31)

Entonces usando todos los estimados obtenidos en (23) al (31) se
tiene que (22) es equivalente a

1
50 [Il7°ully + 17°01] < €% () [Ilull2 + fo11?] (32)
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donde

U(r) = |ull- ||6 ullpe + lIVllZ ||3 vll e
+ ol 1002l oo + 101 101 oo Ilsl] oo -

Finalmente, integrando a (32) desde cero hasta t < Ty
tq t
| g0 [+ i) ar <€ [ w ) [iul? + olZ] ar
0 0
se obtiene que
t
IV Ol < Vol + C/O ¥ () |U (r)|lg. dr (33)

y aplicando la desigualdad de Gronwall en (33) se tiene que

U ®)llse < Mol exp (c /0 ¥ (r) dr) , (34)

ahora tomamos el supremo en (34)

To
sup ”U(t)”H-' < C|Uollyz- exp (C/ ¥ (r) dT)
t€[0,To) 0

con lo cual concluimos la prueba del teorema 8. a

Para extender la solucién local del sistema (12) obtenida en el
capitulo anterior es suficiente demostrar que la funcién ¥ (r) dada por
(17) es acotada para todo r > 0.

Sabemos que si U es la solucién del sistema no lineal (12) cuando el

dato inicial es Uy € H* (R), s > g, entonces

U (t) = Wo (2) U0+/W(t—r)F(r)dr (35)

donde
F(r) = (uPdyu + vP0,u,v70zv + Oy (wr?)). (36)
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Teorema 9. Supongamos que en el problema (1), o] <1 yp > 1 un
nimero entero. Si Uy € H} (R) N H?® (R) con s > 2, entonces

Wo (t) Uollgs, < CllUollygr t7172 (37)

IF (M) lley < CINU O 1T ()]l (38)

Prueba. Por el teorema 5, U (t) = Wy (t) Up para t > 0 es la tdnica
solucién del problema de valor inicial (2) - (3), donde {Wy (t)},5, es un
semigrupo de contracciones en H* (R) generado por — Aq definido en (6).

Observemos que por densidad la proposicién 6 se cumple para Uy €
H} (R)N H*® (R). Luego por (6) se deduce que

UM < CET @) uoll e + || E™ (1) uo]| o
+|E~ (O vol| o + |ET B o]l ] (39)
Por el teorema 6
Wl < C [t"1/3 llwoll s + 722 Jluoligs + 73 fwoll 1
+ 773 ool

ct1/3 [”U0”L1 + ”vOHLl] - (40)

IA

Ahora consideremos la derivada con respecto a la variable espacial del
problema, (2) - (3),

8 (8zu) + 82 (Bpu) + ad2 (9,v) =0
O (8zv) + 83 (8,v) + @82 (8,u) =0
Ozu (z,0) = G,up (z)
;v (z,0) = 8,v9 (z) .

(41)

Asi (8yu,8,v) es la solucién de (41), entonces con cédlculos similares a
los realizados para deducir (40), obtenemos

102U ($)llge < C (118210l + [18zvoll 1) 712 (42)

65



G. Cruz y J. Montealegre

Por tanto,

Wo (t) Uollgs, llu (Ol e + 182w ($)l] Lo

+ v Ol Lo + 11020 (B[ Lo

C (luolizs + 10zuoll 1) 7172
+C (llvoll 1 + 118zvoll 1) ¢/

= C||Uollgss t7*%, (43)

IA

lo que prueba (37). Para probar (38), sea F = (fi,f2) donde f
uPO,u+vP0,v y fo = vP0,v+0; (uvP). Por laigualdad ||J*® (uPd,u)|| L =
”u”‘leuamu“L, valida para u,v € H*(R), s > 0y p > 1, la desigual-
dad de Hoélder y la proposicién 1 obtenemos

il < [P @Bew)]| 1 + [|vP~1 T (wBev)] s
< e Ml e I @Bat)lls + [P oo 19850110
< C(|[wr™]) o lullz2 1785ull 2
+ ”’UP_IHLGO vl 2 (1782l 2)
<0 (el + 07 1) (44

y por cdlculos similares tenemos que
Wl < C (07 [l oo 0I5 + 07| o Ml ol
{0772 | oo lully 101 - (5)

de (44) y (45) se obtiene

I Ol < C (07 o sl + 077 o 0l
07 o Nl Nl + (0772 e Nl ol
< OV Ol 10 Ol

y concluye la demostracién. O
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Teorema 10. Supongamos que en el problema (1), o] <1 yp >4 es
un nimero entero, Up € HI (R) N H? (R) con s > 2. Si eziste § > 0 tal
que

Wollgy + Vol <6, (46)

IWollgrs +11Uollyz. < 6,entonces eziste U € C ([0, 00, H? (R)) dnica solu-
cion global de (1) tal que

sup (L+ 83U )|l < +o0.
t€[0,00[ *

Prueba. Sea [0,7*[ el intervalo méximo de existencia de la solucién
U de (1). La desigualdad (38) muestra que para cualquier ¢t € [0,T*],
U € H°* (R)NHL, (R). Tomando la norma en H._ en la ecuacién (35) y
usando la desigualdad triangular

10 Ol < W0 () Unliy + [ IW (¢ =) F ()lgy dr. a7

Las desigualdades (37) y (46) implican

Wo () Ubllysy, < CllUollggy t71/° < Cot™4/3, (48)

ademds, como {Wy ()}, es un grupo de contracciones tenemos

Wot =) F(r)lly, = [IWo(=1)Wo (L4 1) F (r)llu,
Wo (14 =) F ()5,

< Cutt=nTIF @y (49)

IN

Usando los estimados (48) y (49) en (47) se tiene que
¢
10 Oll, < C8734C [ (4t =r) P F @llgydr. (50)
oo 0 1
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De (38)
IF Ml < CA+0)5 U O L4+ 1) 5" U (O)]lgge -
Definiendo la funcién m () por

m(T) = (1 + )T ) e, (51)

sup
0<t<T

que es continua, no negativa y creciente, usando (51) y el teorema 8 sigue
que

IF ()l < Om= (1) 1 +1)'F ol exo (e [ w(nyar) - 2
De (50) y (46) deducimos que
U )l — Cot™3 < CémPY(T)exp (c /t (1) d‘r) X
0

t —
/ (1+t—r)_}5(1+1‘)1—32dr
0

CémP~! (T) exp (cm? (T)) x

/Ot(1+t—r)_

< ComP~ L (T)exp (em? (T)) (1 +t)~

IA

il-p

+7r)7 dr

cap=

(53)

donde hemos usado que ¥ (r) < C ||U (t)||5y: , parap > 4y la proposicién
-1

2con B = qap = l, a; = -5 Ahora, multiplicando por (1 +t)1/3 a

(53) obtenemos que
C+0"2 U Ollgy, < CoTVE L+
+CémP~! (T) exp (cm? (T))
C8 [1+mP~ (T) exp (cm? (T))]
(54)

IN
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donde la funcién f (£) = t=1/3 (1 + t)'/® es decreciente y alcanza el maxi-
mo valor cuando ¢ se aproxima a cero. Ademads, la constante C es inde-
pendiente de T'.

Tomemos el supremo a la desigualdad (54)

1+ 02 |1U @)l

< sup C&{1+mP ! (T)exp(ecm? (T))}.
0<T<T™

sup
0<t<T

Del teorema 8 se tiene

m(T)< sup C8{l+m? (T)exp(em? (T))},
0<TLT

entonces la proposicién 3 implica que
m (T) < C6 + CémP™ (T) exp (em? (T)).

Luego, m (T') es acotado para todo 0 < T < T*. Este estimado a priori
y un argumento usual de extensién sigue la existencia y unicidad de la
solucién global. El comportamiento asintético es inmediato de (51). O
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Abstract

In this paper we prove that the initial value problem associated with the
coupled system of Korteweg - Vries equations

Opu + 03u + ad3v + uPdu + VPO v =0
Ov + 83v + ad3u + vP8,v + 8; (wvP) =0

for p > 4, has a unique global solution and its asymptotic behavior in
time satisfies

sup (1+8)'2||U ()llygr < +o0.
te[0,00[ *

Key words: Dispersive systems, Kato’s theory, stationary phase, asymptotic
behavior.
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