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Résumé

Dans notre thése on va étudier les opérateur pseudo-différentiels d’order m, avec un
symbole ¢ (z, &) qui appartiennent & la classe de Hérmand de Srsou0<pd<1.

On étudie aussi, la continuité des opérateur pseudo-différentiels sur 'espace de Besov,

avec la condition de regularité

(Z w (240 <zk>]q) s

k>0

Mots clés :

Opérateur Pseudo-différentiels, espace de Besov, Décomposition de Littewood-Paley,
symboles élémentaires.

Abstact

In our thesis on will study the pseudo-differential operators of order m,with a symbol
o (z,&) that belongo to Hérmander’s class 0= pd< 1,

And also one study, the continuity of pseudo-differential operators on the space of Besov,

with the condition of regularity

(Z o (2% (2'“)]") "<oo

k>0
Key words:

Pseudo-differential operators, spaces Besov, Littlewood-Paley decomposition, elementary

symbols.
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Notation

o Pout'g € NP "l = ey 4 .. : 4+ . La derives partielle a%% est notée 9*f, si

3 ...0%n gz,

[ est une fonction de deux variables (z,€) on note 9%f et Og f-

. 0(f9) = Y (3) (0°F)(2>-%g).

BLa =
e Pour a,5 €N B<a ona (2) = ﬁ!(aa—!ﬁ)l

o fxg()= / F(- = 9)g(y)dy est le produit du convolution des fonction f et g
R~ ‘

e Sif:R” — C est une fonction, le support de f est supp f ={z € R*, f(z)+# 0}.

* 8i f €S (R") sa transformée de Fourier est

n

Fley=Fre) = / e f()da

et sa transformée de Fourier inverse est

FO=71(6) = i [ o= sieyae.
e Soient A; et A, deux espaces, on dite que A; — A, 'l existe ¢ > 0, telle que :
MLy < ell-ll, -
o p’ est 'exposant conjugue de p (% + 1% = 1) .

® L, : est I’espace des fonction mésurables f telles que

1z, = ([ 17t ) 5
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Notation

e D(R") = C§°(R™) est I'espace des fonctions C°(R") & support compacte dans R™ .
e D'(R™) est le duale de D(R™) .

e S(R™) est I'espace des fonctions C°(R™) & décroissances rapides sur R” i.e.
(1 e p:]”) |f¥@)|<C, V¥N>0,YaeN
o S'(R") est l'espace des distributions tempérées.

e C°(R"), s € R*\N, est 'espace de Holder des fonctions f € Cl¥! (R™) tel que

e e 3 g ARG
e R | |

e C5(R"), s >0, Pensemble des fonction f € &' (R") tel que

aa
ey = 3 1+ 3 o =2/l .,

Ial< s - |ol=

Ot w module de continuité

Si w (t) = t*, alors C% (R™) est Despace C* (R™).

L
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Itroduction

L’objectif dans cette thése est I’étude des deux parties suivants:

Le premier partie est I’étude des opérateurs pseudo-différentiel d’ordre m, avec un sym-
bole o (z,&), qui appartiennet 3 la classe de Hsrmander 0.5
Et défini par un opérateur linéaire continu 7" : D (R") — C* (R")

tel que

Tu(x):#/n o (2,0)T(@)dE, Vo e R™

Le deuxiéme partie est de prouve la continuité des opérateurs.pseudo-différentiel.sur

/////

moins forte

D w(@7) 2 (2] < +oo- (0.0.1)

Jj=0
ou : [0,00) — [0, 00) est une fonction positive & croissance lent.
A cet effet nous considérons les opérateurs.pseudo-différentiel avec un symbole satis-

faisant
|68880(x,£)| < Cap(1 + &)y Ieol8l, (0.0.2)

et

0020 (z + h,€) — 020 (x,€)| < Clgw (JHIIEI°) Q1) (L + €)™ 1=+8, (0.0.3)

ot (§>0, p>0, m>0, NEN, (a,f) EN*xN") et || < N,
Alors la condition (0.0.1) impliquera que chaque opérateur avec un symbole satisfaisant
(0.0.2) et (0.0.3) est continue de B3}™ dans B

Notre travail est organisé en quatre chapitres:
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Introdution

Dans le premier chapitre on va rappélle quelques notions essentielles & savoir les iné-
galités de Holder, Young et Berstien, et les séries de Littlewood-paley qu’on va utiliser

dans la suite.

Dans le deuxiéme chapitre on va étudier des généralités sur les Opérateurs pseudo-

différentiels.
Dans le troisiéme chapitre on va étudier I’espace de Besov et quelque propositionl.

Dans le quetriéme chapitre nous démentrons que la condition (0.0.1) est nésessaire et

suffisante pour la continuite des des opérateurs pseudo-différentiels sur ’espaces de

S .
pq



4.4. Conclusion générale

4.4 Conclusion générale

L’objectif de ce travaial est d’étudier la continuité des opérateurs pseudo-différentiels d’ordre
m, avec un symbole o (z,£), qui appartiennet & la classe de Hérmander ST,sou0<d<1
sur I'espace de Besov By (R"),

Pour la généralisation du résultat obtenu par M.Moussai [14], avec la condition de reg-

ularite
ZO [w (277) @ (2)]® < +oo-

Ou Q : Rt — R Test une fonction positive & croissance lent.
1
Ve =154, = Ui s) —C-t <s<c=Q(s) < AN (2)

et

i /
g 7(t)
(Vv >0,3C, > 0, w21)=>/Q ) g < 0,

v 1
Soit la classe des symbole o(z, &) € C=(R™ x R™) vérifiant que pour tous multi-indices

uvtl

aet favec [f] < N, il existe Cap > 0 et C., 5 > 0 tels que
Y |9F80(z,€)] < Cap(l+ gy leitoAl, (4.4.1)

0¢00 (@ + h,€) = 6620 (2,€)| < Chgw (IBIIEP) Q.1E1) (1 + g™t (1.4.9)

Alors tous opérateur op (7) € Opy’s p (w, €2, N) et un symbole satisfaisant (4.4.1) et (4.4.2)

est borné de B;‘Zm dans I
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