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0f =fo5 + (’f) f1o;7 =+ (‘;) s

onde m, n, k€Ze

(k) Ek—=1)-(k—4i+1)
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E importante notar que, em geral, a série que define 9% f (escrita acima)
é infinita. Vamos agora caleular £1/2, Como £ é operador de segunda
ordem, sua raiz-quadrada é de primeira, loge podemos supor L2 =9, +
ag+a_1871+- Elevando ao guadrado e igualando a £ encontramos

1/2= E*’l_i‘i{*? -
£ =0, + 507 20

Podemos, agora, tomar poténcias deste operador (que para expoentes
impares serd pseudo-diferencial) e escrever

Py = L2,

onde |; indica que tomamos apenas a parte diferencial do operador.
Desta forma P = 8;, Po = L e Py = 8 + i;&ax -+ 3—2@. Finalmente
escrevemos

Ut = [Pﬂy E] )

onde {A,B] = AB — BA é o comutador de dois operadores. Para n =1
temos u; = [0y, 02 +u] = u, e portanto a equagio da onda unidirecional.
Para n = 2 o comutador é trivial. Para n = 3 temos 41y = Uppy + Busiy
que é exatamente a KdV (basta fazer uma transfomacao de varidveis
para retomar a forma que nos ¢ mais conhecida). Fazendo n varrer os
ndmeres naturais vamos encontrando virias equacdes e construimos a
hierarquia da KdV.

Para construir um nidmero infinito. de grandezas conservadas vamos
definir um operador, chamado residue, tal que o residuo de um operador
pseudo-diferencial é o coeficiente de seu termo de grau -1

res(adF + ) = a_q .

Nao é dificil provar que os funcionais da forma

Jo = fresﬁ”/2d:n




