
Introduction à l’analyse microlocale et aux équations d’onde non-linéaires

Jean-Marc Delort et Maher Zerzeri

Programme du cours

1. Analyse de Fourier et espaces fonctionnels : Espaces de Sobolev et de Hölder, inégalités
de Bernstein, théorie de Littlewood-Paley, caractérisation des espaces de Sobolev et de
Hölder.

2. Paraproduit et applications : Définition du paraproduit, décomposition de Bony, action du
paraproduit et des opérateurs de reste sur les espaces de Sobolev et de Hölder, régularité
de F (u) lorsque u est dans L∞ ∩Hs (s > 0).

3. Opérateurs pseudo-différentiels : Classes Sm1,1 et Sm1,0. Calcul symbolique, symboles ellip-
tiques, paramétrix d’un opérateur elliptique, OPD et front d’onde. Action des OPD sur
les espaces de Sobolev : cas de la classe Sm1,1 et de s > 0 (Théorème de Stein).

4. Opérateurs para-différentiels associés à des symboles à régularité Cρ en x. Quantification.
Calcul symbolique pour les opérateurs para-différentiels.

5. Équation des ondes linéaire. Estimations d’énergie pour l’équation des ondes linéaire à
coefficients peu réguliers, et pour l’équation para-différentielle associée.

6. Unicité fort-faible. Existence de solutions L2 de l’équation linéaire.
7. Équation des ondes quasi-linéaire : existence locale.
8. Problèmes d’existence globale à données petites pour l’équation des ondes : Champs de

Klainerman, inégalité de Sobolev-Klainerman.
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