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2.3 Operators depending on a parameter . . . . . . . . . . . . . . . 453



Contents xiii

2.4 Example of non-proper operators . . . . . . . . . . . . . . . . . 454
2.5 Properness in Sobolev spaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 455

3 Topological degree . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 468
3.1 Definition and main properties of the degree . . . . . . . . . . . 468
3.2 Orientation of operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 470
3.3 Degree for Fredholm and proper operators . . . . . . . . . . . . 474
3.4 Uniqueness of the degree . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 480
3.5 Degree for elliptic operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 484
3.6 Non-existence of the degree . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 487

4 Existence and bifurcations of solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . 489
4.1 Methods of nonlinear analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 489
4.2 Existence of solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 493
4.3 Elliptic problems in unbounded domains . . . . . . . . . . . . . 501
4.4 Bifurcations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 518

Supplement. Discrete operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 527
1 One-parameter equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 527

1.1 Limiting operators and normal solvability . . . . . . . . . . . . 527
1.2 Solvability conditions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 533
1.3 Spectrum of difference and differential operators . . . . . . . . 534

2 First-order systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 535
2.1 Solvability conditions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 536
2.2 Higher-order equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 540

3 Principal eigenvalue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 541
3.1 Auxiliary results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 543
3.2 Location of the spectrum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 545

4 Stability of finite difference schemes . . . . . . . . . . . . . . . . . . 549

Historical and Bibliographical Comments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 553
1 Historical Notes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 554

1.1 Beginning of the theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 554
1.2 Existence of solutions of boundary value problems . . . . . . . 556
1.3 Other elliptic equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 559
1.4 Analyticity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 561
1.5 Eigenvalues . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 563
1.6 Fredholm theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 564

2 Linear equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 568
2.1 A priori estimates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 568
2.2 Normal solvability and Fredholm property . . . . . . . . . . . . 570
2.3 Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 576
2.4 Elliptic problems with a parameter . . . . . . . . . . . . . . . . 581



xiv Contents

3 Decay and growth of solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 583
4 Topological degree . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 586
5 Existence and bifurcation of solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . 591
6 Concluding remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 593

Acknowledgement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 595

Bibliography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 597

Notation of Function Spaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 635

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 637



http://www.springer.com/978-3-0346-0536-6


	Contents



