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Résumé:

Soit l'opérateur de composition définie par T : v — fouIl s’agit de caractériser la
fonction réelle f définie sur axe réel R, tel que T soit borné sur certains espace fonctionnels
de type de Sobolev, de Besov et de Lizorkin-Triebel:
En utilisant les opérateurs du paraproduit , définis par J-M Bony & partir de la théorie
de Littlwood-Paley et développés par Y- Meyer,pour la paralinéarisation-
Mots clés:opérateur du parapoduit,paralinéairtation,espaces de Lizorkin-Triebel,espace

de Besov,espace Sobolev,corhposition-

Abstract:

Let T : u — fou the composition operator- This is characterize the real function f such
that T acts on some fonctionnel spaces,like sobolev,besov and Lizorkin-Triebel-

For the paralinearization of Y -Meyer, we will use the paraproduct of J- M Bony in
particular the Littlweood-Paly fheory'

Key words:Péraproduct operator, Paralineatization, Lizorkin-Triebel spaces,Besov spaces,Sobolev

spaces,Composition-
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Notations :

Les notations suivantes seront utilisées le long de ce mémoire:
~oc" = c(R") espaces des fonctions continues:
oc™ (R") la classe des fonctions indéfiniument différentiebles-
o5 (R") est la classe de schwartz telle que:
(R = {f :R™ C,|$|li>%1mxkf(m) (@)= 0} :
o5’ (R™) son dual I’espace des distibutions temprérées tel que:
$'(R") = {T: [(T.f} (+oof € s}
oD (R") est I’espace des fonctions ¢*a support compact, D’ (R™) son dual-
ePour f € s’ (R") soit} =Ff désigne sa transformée de Fourier, et F'~! f sa transformée
de Fourier inverse-

On a

F&) =Ff(e)= fn € f Q) o FUf(E) = (2n) " [ o™ (O & (VEERT):
o H; (Espace de Bessel) : est 'espace des fonctions f € " (R") ou
17 P+ IP)E @) (o0 (s €R Up(o0)-

p
eSoit 7 € R™N\N , C" (R") est 'espace des Holder des fonctions bornées muni de la

g

norme

£ ler = 1l + supl L, 0r(1
T£Y

v



\- L- l- x- \- t-

Table des matiéres

Introduction
1 Décomposition Littlewood—Paley

Il Gl gt el o RGN Sl o il s SR S SR AL B L R )
1.2 Définitions et quélques DRI RS 0 o B R o8 e o Lo 00 S B . e st 308, el e, e

1.3 Espace de Sobolpv ................................

2 Paraproduit

2= - ehnitions et Gueliies PROBEEEES o a 5 i e e e R e e
3 Paralinéarisation

4 Application a la composition
4:1 - Deéhnitions et QUelques Propriches: . 5 s v v o Sl w it 070 e
4.7 Cotaines proparietes des B AIR™) - 2 ot vl Al v vvems v o o v s
4.3 Préparation, 'opérateur de composition sur qu " (Bt v P G R
el Bl e s v v i R et i m v v w e e B
4.4 preuve du théoréme(4-1-1) et corollair (4-1-1) . ... ... ... .....

Conclusion

Bibliographie

13
13

19



Introduction

Les opérateurs du paraproduit est une partie des opérateurs pseudo-différentiels, ont été
utilisés par J.M Bony, puis develbppé par Y.Meyef par la linéarisation de certains opérateur
non lineaire, il faut introduire des espaces qui généralisent les Sobolev, en ’occurrence les
espaces de Besov, de Trieble.et potentiel de Bessel.Ces espaces eux méme demandent des
inveétigations, en particulier la corhposition.

Le travail est organisé en quatre chapitres:

e Dans le premier cilapitre, on va rappeler les notions essentieles & savoir les inégalités
de Holder et Young, la théorie de Littlewood-Paley, les espaces de Sobolev-

e Dans le deuxiéme, et le troisieme chapitre, on va étudier des généralités sur les para-
produits et paralinérisation d’apres Y.Meyer néczssaire pour composition:

e Dans le quatriéme chapitre, on va étudier la composition en utilisant dans l’espace de

Besov et de Lizorkin-Triebel-



Conclusion

L’objet de travail est I’étudier les opérateurs du paraproduit tel que on présent plusieurs
s 3 [e)

définitions spéciales paraproduit.en: 7 (a,u) = 0, (2, D) et 7’ (a,u) = > Sk_2 (7) Qx (u) tel
k=2

que a € L* et u € C* ()0 non entier) et enfin on étudier application & la composition sur

I’espace Besov et Lizerkin Trieble-
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