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R6sum6
Dans notre thdse on va 6tudier les op6rateur pseudo-diff6rentiels d'order rn, avec un

symbole o (r,€) qui appartiennent A la classe de Hd,rmand de Sit or) 0 ( p,d 1L.
On 6tudie aussi, Ia continuit6 des op6rateur pseudo-diff6rentiels sur l'espace d.e Besov,

avec la condition de regularit6

(D t, (z-u) n (r-)l') 
t 
. -

\t>o /

Mots cl6s :

Op6rateur Pseudo-diff6rentiels, espace de Besov, D6composition de Littewood-Paley,

sSrmboles 6l6mentaires.

Abstact

fn our thesis on will study thL pseudo-differentfal operators of order m,witha symbol

o (*,€) that belongo to Hdrmander,s class ST;,0 ! p,6 /-1,.

And also one study the continuity of pseudedifferential operators on the space of Besov,

with the condition of regularity

/- \ i
( D t" (z-*)o (zo)lo I . o".

', \t>o /
Key words:

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

s5'mbols..
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Notation

o pour a € N', lor : o, +...+ an.Lad6riv6e partielre *#Hrr?-est not6e 00f ,si
/ est une fonction de deux variables (2,{) on note }fif & ryf .

. o"(f g): f G) fau flfa.-p g).
F<a

oPouro,0e X,0 1a """G):F{* 
''

It f *g('): 
J f( -ilg@)dg est leproduit duconvolutiondesfonction f et g

lRz

. Si "f : IR' --+ C est une fonction, le support de / est su* f.: {z € JR,, f (r) # O} .

. Si ,f e S (R") sa'trar;sform6e de Fourier est

' 
Ff €) = Ff (€) : [ "-0,, f 

(r)d,r
JR'

et sa transform6e de Fourier inverse est

i(e): r-'f(€): # I_"u,rr(r)or.
o Soient At et Az deux espaces, on dite que At "- 42 s,ilexiste c ) 0, telle que :

ll'llr, s "ll'lle"
y' est l'exposant conjugue de p

Lo : est I'espace des fonction m6surables / telles que

untt.: (l yaw *)r

a

a

(;* *: 1) .
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2(R") : cff(lR') est l'espace des fonctions c-(lR.') d, support compacte dans lR'

2'(R") est le duale de 2(lR') .

s(R") est l'espace des fonctions c*(lR') d, d6croissances rapides sur IR' i.e.

(r + ;"g') lf@)(*)l < c, vr/ > o,va € N'.

o S'(iR") est l'espace des distributions temp6r6es.

o C" (lR') , s € IR+\N, est I'espace de Hrilder des fonctions / e gt"l (lR") tel que

ll/ilc" : il/il.;.i *,Fn Z+fqffiff _( 
*m.

o Cj (R"), s ) 0, I'ensemble.des fonction f e E, (R.') tel que

ll/llc;: f llt''ll-+ I.;:tW(*m.
l'lSt"i . lcl:[s] 

nFU * \t'alt

Or) ar module de continuit6

Si c..'(t) - t"-["], alors Cj (lR') est I'espace C" (R").

t 
r'
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ftroduction

L'objectif dans cette th6se est l'6tude des deux parties suivants:

Le premier partie est l'6tude des op6rateurs pseudo-diff6rentiel d'ordre m) avec un sJnn-

bole o (r,t), qui appartienndt d,la classe de Hdrmander Sfrt,

Et d6fini par un op6rateur lin6aire continu 7 : 2 (lR") ----+ C* (lR')

tel que

Tu(r): *- [ "u"€o@,0t(r)d,(, Vr € ]R,.
\z^ ) JR,

. Le deuxidme partie est de prouve la continuit6 des op6rateurs.pseudo-diff6rentielsur

l'espace Besov, Ceci d 6t6 6tudi par M. Moussai [L4], sous une conditions de r6gularit6

moins forte

D f" (z-r)o (zt)l'( roo. (0.0.1)
j>o

of f,) : [0, oo) ------ [0;oo) est une fonction positive A, croissance lent.

A cet effet nous consid6rons les op6rateurs.pseudo-diff6rentiel avec un symbole satis-

faisant

lQ AP, o (r, E;l < C.,a(l + l(l)""-l'l+dlpl, (0.0.2)

et'

lQaf o@ + h, €) - 0i0f o(r, €)l < c*8, (til f f) CI 1€11 (1 + l€l)*-r,,t+6trl ,, (0.0.3)

ori (d> 0, p) 0, m)0, .ly'€N, (o,il eN' x N') et lpl < N,
Alors la condition (0,0.1) impliquera que chaque op6rateur avec un symbole satisfaisant

(0.0.2) et (0.0.3) est continue de Bi7* dans Bj,o.

Notre travail est organis6 en quatre chapitres:



Introdution

e Dans Ie premier chapitre on va rappdlle quelques notions essentielles A, savoir les in6-

galit6s de Ho,lder, Young et Berstien, et les s6ries de Littlewood-paley qu'on va utiliser

dans la suite.

o Dans le deuxidme chapitre on va 6tudier des g6n6ralit6s sur les Op6rateurs pseudo-

diff6rentiels.

Dans le troisi6me chapitre on va 6tudier I'espace de Besov et quelque propositionl.

Dans le quetri6me chapitre nous d6mentrons que la condition (0.0.1) est n6sessaire et

suffisante pour Ia continuite des des op6rateurs pseudo-diff6rentiels sur l'espaces de

Bi,n'
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4.4 Conclusion g6n6rale

L'objectif de ce travaial est d'6tudier la continuit6 des op6rateurs pseudo-diff6rentiels d'ordre
rn) avec un symbole o (n, €), qui appartiennet d la classe de Hdrman der Sip,a of 0 ( d < L

sur I'espace de Besov B;,q (R"),

Pour la g6n6ralisation du r6sultat obtenu par M.Moussai [14], avec la condition de reg-

ularite

I l" Q-i) a (zt)1, ( roo.
j>o

Ot 0 : lR.+ ----- IR +est une fonction positive d croissance lent.

Vc > 1, 1A">0,V(r, |,!t< s < ct + e(s) <,4"a(t)

et+

. i Qq' (r,,\ o.n'(t)(Vr>0,=C, >0, Vt>1) + J#0"="";
, Soit la classe des s5rmbol e o(c,€) e C-(lR' rtn') v6rifiant que pour tous multi-indices

aet B aveclBlj y'/, il existe Cop)0 et C,..s) 0 tels que

' ., la?au""(",€)l S c,,p(r* l{l)--l.l+alB1, (4.4.1)

lryafop + h,t) L \i\fo(r,€)l < c.,B, (tnl ff) CI q€1") (1+ l€l)--tat+6tot, e.4.2)

Alors tous op6rateur op (o) e OpTd,p(cu,0, l[) et un symbole satisfaisant (4.4.I) et (4.a.2)

est born6 de Bffi* dans Bf,n.
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