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Le probleme de Cauchy
» On considére le probleme de Cauchy suivant
.9
e =)

0
o (a,-j(t,x)ax_u) =0, (t,x) e RxR",
ij=1""" J

(u, ue)(s,x) = (fi(x), h(x)) = f(x),
avec n >3 et f € Hy(R") = HY(R") x L2(R").

(1)
x € R".
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0
— Z e (a,-j(t,x)ax_u) =0, (t,x) e RxR"
ij=1 """ J

(1)
(u, ue)(s,x) = (A(x), 2(x)) = f(x), x€R"

avec n >3 et f € Hy(R") = HY(R") x L2(R").
» On suppose que la métrique (a;(t, x))1<ij<n est C™ et pour
A(t,x) = (a;(t, x))1<ij<n on a

i) il exi ,X) =

(ii) il existe T > 0 tel que A(t + T, x)
(iii) ay(t,x) = a;i(t,x), (
) X

il existe p > 0 tel que A(t,x) = I, pour |x]|
, (t,x) €
(iv) il existe Cp > ¢p > 0 tel que

P,
= A(t, x), (t,x) € R,
Rn—H

Co|f‘2

ZIJ la’_/(t X)€'€J = C0|€‘2
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Le probleme de Cauchy
» On considére le probleme de Cauchy suivant
.9
Uzt

8 n
-2 o (au(nx)axju) =0, (t.x) ERxR",

(u, ue)(s,x) = (fi(x), H(x)) =
avec n >3 et f € Hy(R") = HY(R") x L2(R").

(1)
f(x), xeR"
» On suppose que la métrique (a;(t, x))1<ij<n est C™ et pour
A(t,x) = (a;(t, x))1<ij<n on a
(i
i

i) il existe p > 0 tel que A(t, x) = I, pour |x| = p,

ii) il existe T > 0 tel que A(t + T,x) = A(t,x), (t,x) € R",

( 11) a,-j(t,x) = aj,-(t7x), (t7X) S R’H—l,

(iv) il existe Co > co > O tel que  Gol¢* = 307, aj
On associe au probléeme (1) le propagateur

(t.x)&& = ool
U(t,s) : Hi(R") > (i, ) = f = U(t, s)f = (u, u)(t,x) € Hi(R").
Pour tout t,s € R on a

U(t+ T75+ T) IU(t, 5)7 ||U(t, 5)||L(7{1(R"))
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Notre objectif est d'établir des estimations des solutions du probleme (1). Nous
étudierons principalement les conditions permettant d’obtenir la décroissance de

I'énergie locale et des estimations de Strichartz globales des solutions de (1).
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Introduction

Notre objectif est d'établir des estimations des solutions du probleme (1). Nous
étudierons principalement les conditions permettant d’obtenir la décroissance de
I'énergie locale et des estimations de Strichartz globales des solutions de (1).
L’énergie locale associée a (1) est définie par
XUt )Xl g, ryy> X € Co” (RT).

On dit que I'énergie locale de (1) décroit si on a

DUt )Xl ey < Gep(t =), t2s, xe€C(X[<p+1)  (2)
avec C, > 0 indépendant de t et de s, et p(t) une fonction tendant vers 0 quand

t — +00. Nous considérerons le cas ot p € L1([0, +oc[). Ce résultat implique que
I'énergie globale de (1) est uniformément bornée par rapport au temps.
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Les estimations de Strichartz des solutions des équations des ondes sont des
estimations L7 LJ. Nous considérerons les estimations de Strichartz ayant la forme
suivante :
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Les estimations de Strichartz des solutions des équations des ondes sont des
estimations L7 LJ. Nous considérerons les estimations de Strichartz ayant la forme
suivante : »on appellera estimation de Strichartz locale de la solution u de (1),

|'estimation

Nl o ssapesqamy + 100 80 le(possapangeny) < €O Fllyeny  (3)

avec § > 0.




Les estimations de Strichartz des solutions des équations des ondes sont des
estimations L7 LJ. Nous considérerons les estimations de Strichartz ayant la forme
suivante : »on appellera estimation de Strichartz locale de la solution u de (1),

|'estimation
Wl spaseony 108 0lle(ossap ) < CO) 1l (3)
avec § > 0.

»On appellera estimation de Strichartz globale de la solution u de (1) avec
s =0, I'estimation

lull o wo(reyy + 1u(®) ] gy + [10e() (O 2@y < Clifll,@ny: >0 (4)
(R") (R")

avec C > 0 indépendant de t. L'estimation (4) appelée aussi estimation de
Minkowski Strichartz globale est une généralisation des travaux de Strichartz.
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Les estimations de Strichartz des solutions des équations des ondes sont des
estimations L7 LJ. Nous considérerons les estimations de Strichartz ayant la forme
suivante : »on appellera estimation de Strichartz locale de la solution u de (1),

|'estimation

Nl o ssapesqamy + 100 80 le(possapangeny) < €O Fllyeny  (3)

avec § > 0.

»On appellera estimation de Strichartz globale de la solution u de (1) avec
s =0, I'estimation

[ull e wg(rey) + () ey + 10e(u) (O] 2wy < CllFllgRny, t>0 (4)

avec C > 0 indépendant de t. L'estimation (4) appelée aussi estimation de
Minkowski Strichartz globale est une généralisation des travaux de Strichartz.
Pour obtenir les estimation de Strichartz globales on procéde de la facon suivante :

Estimations de Décroissance de Estimations de
Strichartz locales I’énergie locale Strichartz globales
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ont été établis par Morawetz dans Morawetz 1966 et Morawetz 1968. Par la

suite, beaucoup d'auteurs ont étudié la décroissance de I'énergie locale pour les
équations des ondes.
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Estimations de Strichartz globales

Les estimations de Strichartz ont été initialement introduites par Strichartz dans
Strichartz 1970 pour I'équation des ondes libres ((a;i(t, x))1<ij<n = In et s = 0).
Par la suite, il a été établi que (voir par exemple, Keel et Tao 1998), pour
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Les estimations de Strichartz ont été initialement introduites par Strichartz dans
Strichartz 1970 pour I'équation des ondes libres ((a;i(t, x))1<ij<n = In et s = 0).
Par la suite, il a été établi que (voir par exemple, Keel et Tao 1998), pour
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Les estimations de Strichartz constituent un outil trés important pour prouver

I'existence de solutions d'équations non linéaires. . _ _
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Les hypotheses
\

Hypothese de non capture

Considérons une bicaractéristique nulle (t(o), (o), (0),&(0)) du symbole
principal 72 — Y77, a;(t, x)&;&; de 97 — 327 )

o)
ij= lax alj(txi

B vérifiant

n
t(0) = to, [x(0)| < Ri,  72(0) = > aj(t(0), x(0))&i(0)&;().
ij=1
Les bicaractéristiques peuvent étre paramétrées par rapport a t et elles sont
définies pour tout t € R. Avec un volontaire abus de notation, on notera
(£, x(t) i

(1), &(t)) la bicaractéristique (t(c), x(0),7(0),&(c)) paramétrée par
rapport a t.




Les hypotheses

Hypothese de non capture

Considérons une bicaractéristique nulle (t(o), (a), (0),&(0)) du symbole

principal 72 — 7 aj(t, x)&ij de 07 — 7, & (aU(t X ai) vérifiant

n

t(0) = to, [x(0)] < Ry, 72(0) = ) a(t(0), x(0))Ei(0)&(0).

ij=1

Les bicaractéristiques peuvent étre paramétrées par rapport a t et elles sont
définies pour tout t € R. Avec un volontaire abus de notation, on notera
(t,x(t), 7(t),&(t)) la bicaractéristique (t(c), x(o),7(0),&(c)) paramétrée par
rapport a t.

On introduit la condition suivante :

(H1) la métrique scalaire (a;;(t, x))1<ij<n €st non captive si pour tout R > Ry, il
existe T(R, Ry) > 0 tel que |x(t)] > R pour |t — ty] = T(R, Ry).

La condition de non capture (H1) est nécessaire pour les estimations de Strichartz,
car pour certaines perturbations captives il est possible de trouver des solutions
dont I'énergie croit de fagon exponentielle (voir Colombini et Rauch 2008)
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Seconde hypothese
L'hypothése de non capture ne suffit pas a obtenir une estimation uniforme de
I'énergie globale.
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I'énergie globale. Colombini, Petkov et Rauch ont établi dans Colombini, Petkov
et Rauch 2009, qu’il existe un potentiel positif V(t,x) périodique en temps et
& support compact tel qu’il existe une solution de 0?u — Au + V(t,x)u =0
dont I’énergie croit exponentiellement.
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holomorphe sur Im(6) > AT.




Les hypotheses

Seconde hypothese

L'hypothése de non capture ne suffit pas a obtenir une estimation uniforme de
I'énergie globale. Colombini, Petkov et Rauch ont établi dans Colombini, Petkov
et Rauch 2009, qu’il existe un potentiel positif V(t,x) périodique en temps et
a support compact tel qu’il existe une solution de 6?u — Au+ V(t,x)u =0
dont I’énergie croit exponentiellement.

Soient 11,1, € C§°(R"). On définit la résolvante tronquée du probleme (1) par

Rinia(6) = n(U(T,0) — e ) My, Tm(6) > AT.

On prouve facilement que pour A > 0 suffisamment grand, Ry, y,(6) est
holomorphe sur Im(6) > AT. Dans la suite on vera que, sous la condition (H1),
Ry, 4, (8) se prolonge de fagon méromorphe sur C pour n > 3 impair et sur

{0 €C : 0¢2nZ+ iR~} pour n pair. Afin d'éviter les phénomenes décrit dans
Colombini, Petkov et Rauch 2009, nous imposerons une condition portant sur
la nature du prolongement de Ry, y,(6).
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Seconde hypothese

Notre seconde hypothése est la suivante :

(H2) Il existe 1, @2 € C§°(R™) vérifiant o1 =1 pour [x| < p+2+ T et pp =1
sur [x| < p+ 2+ T, telles que 'opérateur Ry, ,,(6) admet un prolongement
holomorphe de {# € C : Im(#) > AT > 0} sur {# € C : Im(#) > 0}, pour
n > 3 impair, et sur {6 € C : Tm(f) > 0} pour n > 4 pair. De plus, pour n
pair, Ry, ,(0) se prolonge de fagon continue de {# € C : Im(#) > 0} sur

{0 eC : ITm(0) >0,0 #2km, k € Z}
et on a

lim sup || Ry, 4, ()| < oc0.
A—0
Im A>0




Décroissance de |'énergie locale
Supposons que n > 3. Soit (ajj(t, x))1<i,j<n une métrique telle que (H1) et (H2)
sont satisfaites. Alors, on a
X2 (t, s)xell cryrey) < CP(E—5) X1, X2 € C(|x] <
avec

1
p(t) =< (t+1)In*(t+e)

e—ot

p+1)

st n est pair

st n est impair




Estimations de Strichartz globales
Supposons que n > 3. Soit (ajj(t, x))1<i j<n telle que (H1) et (H2) sont
satisfaites. Supposons que 2 < p, q < +o00o Vérifient les conditions
1

1 1 1 n—1/1 1
p>2, —=n|l-——-|-1 e —-< ===
p 2 gq p 2 \2 g
Alors, pour u(t) la solution de (1), avec s = 0 et f € H1(R"), on a, pour tout
t > 0, ['estimation

lull o, 12(rmy) + ()l + [0:(u) (D)l 2y < Clp, g, 05 Tl g + 12l 2(ry)-




Méthode employée

Dans Vainberg 1993, Vainberg propose une étude générale du comportement
asymptotique de la solution des problemes perturbés de facon périodique en
temps, avec |'unique hypotheése de non capture. Pour cela, Vainberg utilise, a la
place de la transformation de Fourier en temps, la transformation de

Fourier-Bloch-Gelfand qui a la forme

+oo
Flo)(t,0,x) = Y o(t+kT,x)e* e C(R™), (t,x) eRxR".

k=—o00




Décroissance de |'énergie locale

Méthode employée

Dans Vainberg 1993, Vainberg propose une étude générale du comportement
asymptotique de la solution des problemes perturbés de facon périodique en
temps, avec |'unique hypotheése de non capture. Pour cela, Vainberg utilise, a la
place de la transformation de Fourier en temps, la transformation de
Fourier-Bloch-Gelfand qui a la forme

—+o0

Flo)(t,0,x) = Y o(t+kT,x)e* e C(R™), (t,x) eRxR".

k=—o00

Nous allons appliquer ces résultats pour montrer que, sous I'hypothese (H1), la
résolvante tronque R, ,;(6) se prolonge de fagon méromorphe de

{# € C : Im(0) > AT} sur le demi plan inférieur. Puis en combinant ce résultat
avec I'hypothese (H2), on en déduira la décroissance de I'énergie locale.
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Décroissance de |'énergie locale

Prolongement méromorphe de la résolvante tronquée

Théoréeme 3

Supposons que I'hypothése (H1) est satisfaite. Soit 11, 2 € C§°(R"). Alors,

Ry, 4,(8) admet un prolongement méromorphe de {6 € C : Im(#) > AT} sur C
pour n = 3 impair et sur C' ={0 € C : 0 ¢ 2xZ + iR~} pour n > 4 paire. De
plus, pour n > 4 pair, il existe 9 > 0 tel que, pour |0 < &9, on a

Rpnn(0) = Y Y Ri6*(log6) . (5)

k>—mj>—my

N
‘

Ici Ry j € L(H1(R")) et, pour k < 0 ou j # 0, Ry est un opérateur de rang fini.
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Prolongement méromorphe de la résolvante tronquée

Théoréeme 3

Supposons que I'hypothése (H1) est satisfaite. Soit 11, 2 € C§°(R"). Alors,

Ry, 4,(8) admet un prolongement méromorphe de {6 € C : Im(#) > AT} sur C
pour n = 3 impair et sur C' ={0 € C : 0 ¢ 2xZ + iR~} pour n > 4 paire. De
plus, pour n > 4 pair, il existe 9 > 0 tel que, pour |0 < &9, on a

Rpnn(0) = Y Y Ri6*(log6) . (5)

k>—mj>—my

N
‘

Ici Ry j € L(H1(R")) et, pour k < 0 ou j # 0, Ry est un opérateur de rang fini.

Idée de la preuve du Théoreme 3 :

Soient v la solution de (1) vérifiant (v, 0¢(v))j¢=s = (0, &) et w la solution de (1)
vérifiant (w, 9¢(w))|:=s = (h,0). Notons V/(t,s) et U(t,s) définie par

V(t,s)g = v et U(t,s)h = w. Fixons v € C*°(R) telle que y(t) =1 pour t >0

_ T
et v(t) =0 pour t < —5.
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Pour Im(0) > AT, on définit

F’ [’7(1. - 5)1/)1 V(t7 5)"/}2] (tv 0) = ei¥ F [ly(t - 5)"/}1 V(t7 5)1/12] (t, 9)
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Pour Im(0) > AT, on définit

O<S<2T

F’ [’7(1. - 5)1/)1 V(t7 5)"/}2] (tv 0) = ei¥ F [ly(t - 5)"/}1 V(t7 5)1/12] (t, 9)
X 3

» En généralisant des résultats de Vainberg 1993, on montre que, pour

FIv(t = s)a V(t, s)o] (T, 0) et F'[y(t — s)ih10:V (¢, )1 (T, 0)
vérifient le prolongement méromorphe défini dans le Théoreme 3.
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Décroissance de |'énergie locale

Pour Im(0) > AT, on définit

F’ [’7(1. - 5)1/)1 V(t7 5)"/}2] (tv 0) = ei¥ F [ly(t - 5)"/}1 V(t7 5)1/12] (t, 9)

» En généralisant des résultats de Vainberg 1993, on montre que, pour

0< s < 2L, F'[y(t — s V(t, s)ua] (T, 0) et F' [7(t — )19, V(2. 5ol (T, )
vérifient le prolongement méromorphe défini dans le Théoreme 3.

» On déduit de ce résultat que F’ [y(t)y1 U(t,0)y0] (T,0) et

F' [v(t — s)10: U(t,0)0] (T, 0) vérifient le prolongement méromorphe défini
dans le Théoreme 3.




Décroissance de |'énergie locale

Pour Im(0) > AT, on définit

F’ [’7(1. - 5)1/)1 V(t7 5)"/}2] (tv 0) = ei¥ F [ly(t - 5)"/}1 V(t7 5)1/12] (t, 9)

» En généralisant des résultats de Vainberg 1993, on montre que, pour
0<s< 2L, F[3(t — s)in V(e s)ual (T, 0) et ' [3(t — s)und V(2. 5)ia] (T, 6)
vérifient le prolongement méromorphe défini dans le Théoreme 3.

» On déduit de ce résultat que F’ [y(t)y1 U(t,0)y0] (T,0) et

F' [v(t — s)10: U(t,0)0] (T, 0) vérifient le prolongement méromorphe défini
dans le Théoreme 3.

» En utilisant le fait que, pour Im(#) > AT, on a

Ry, (0) = —e™ F' [y (£)1ald (£,0)02] (T, 0)

et on en déduit le prolongement de Ry, ,(6).
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Décroissance de I'énergie locale
Idée de la preuve :
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Décroissance de I'énergie locale
Idée de la preuve :
» Pour A; > A, on a la formule d'inversion suivante

E1U(KT,0)p2 = —/

. e;:‘(k:]l)of'\’%w(ﬁ)d@, k € N.
—T+IAL | ,TT1+1A1
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Décroissance de I'énergie locale
Idée de la preuve :
» Pour A; > A, on a la formule d'inversion suivante

o U(KT, 0)ps = — /
[

e VIR, (0)d0, ke N.

T+iAL T ,m+iA; T]

» L'hypothese (H2) implique que R, ,(6) n'a pas de péles sur
{# € C : Im(0) > 0} pour n > 3 impair et sur {§ € C
pour n > 4 pair. De plus, pour n

: Im(6) > 0,
4 pair, il existe ¢ tel que, pour |0] < £¢, on a
R‘Pl;@z

0, 0 ¢ 217}
=2 D> Ryt

(log )~
k>—mj>—my
avec Ry; = 0 pour k <0 oupour k=0¢et ;<0

=] =) DAy
R R R R RERRRERRRRIIRD_=




Décroissance de I'énergie locale
Idée de la preuve :
» Pour A; > A, on a la formule d'inversion suivante

o U(KT, 0)ps = — /
[

€ (k+1)0R<P17LP2(6.)d9>
m+iAL T, w+iAL T)

» L'hypothese (H2) implique que R, ,(6) n'a pas de péles sur
{#eC 0) >

pour n > i

k € N.
Im(#) > 0} pour n >3 im|;air et sur {# € C
4 pair. De plus, pour n

: Im(0) >0, 0 ¢ 277}
4 pair, il existe ¢ tel que, pour |0] < £¢, on a
Reo1e2(0 Z Z Rij6" (log 6)
k>—mj>—my
avec Ry; = 0 pour k <0 oupour k=0¢et ;<0
» En intégrant sur un contour convenable de C, on obtient
o1 (KT, 0)p2ll 3, ey < CP(KT), k€N,
=} (=) E E 9Dae




Décroissance de I'énergie locale
Idée de la preuve :

» Pour A; > A, on a la formule d’inversion suivante
p1U(KT,0)p2 = —/
[

e VIR, (0)d0, ke N.
T4iA; T, m+iA; T]
» L'hypothese (H2) implique que R, ,(6) n'a pas de péles sur
{# € C : Im(0) > 0} pour n > 3 impair et sur {# € C : Im(0) >0, 0 ¢ 2nZ}
pour n > 4 pair. De plus, pour n > 4 pair, il existe g tel que, pour 0] < £g, on a
R‘Pl;@z

=YY R Cosn)”
k>—mj>—my
avec Ry; = 0 pour k <0 oupour k=0¢et ;<0

» En intégrant sur un contour convenable de C, on obtient

o1 (KT, 0)p2ll 3, ey < CP(KT), k€N,
» En combinant la propriété de périodicité de U(t, s) et la propagation en temps
fini, on en déduit la décroissance de I'énergie locale
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Estimations de Strichartz locales

Estimations de Strichartz locales

Pour h = (hl, h2) S (C2, on définit (h)1 = hy.

Théoreme 4

Soit 1p € C3°(R"). Alors, il existe d > 0 tel que, pour 2 < p,q < 400, s € [0, T]

vérifiant ) . ) ) 5
:n(qf )71 et 7<(n7 )(qf )7 (6)
p 2q p 4q
on a
s+9
/S [t )Pyt < CCT, 2, 0 )1, g (7)

ot 0 et C > 0 sont indépendants de s et f.
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Notons Uy(t) le groupe unitaire associé a |'équation des ondes libres.
(Smith et Sogge 2000) Soit n > 3 et ¢ € C§°(R"). Alors

/R o Un(£) 112, oyt < €2 NI oy

(8)




Notons Uy(t) le groupe unitaire associé a |'équation des ondes libres.
(Smith et Sogge 2000) Soit n > 3 et ¢ € C§°(R"). Alors

/R o Un(£) 112, oyt < €2 NI oy

(8)
Supposons que n > 3 est impair et que les hypothéses (H1), (H2) sont satisfaites.
Alors, pour tout ¢ € C§°(|x| < p+1), on a

| U 0013y oy < T 00,91

(9)




Passage des estimations de Strichartz locales aux
estimations de Strichartz globales

Tout d'abord, fixons x € C§°(|x| < p+ 1) telle que x =1, pour |x| < p+ 3 et
0 < x < 1, et considérons u solution de (1), pour s = 0. Décomposons u de la
facon suivante

u=xu+(1-x)u.

Pour établir les estimations de Strichartz globales, nous procédons en deux étapes.
La premiere étape consiste a appliquer les estimations de Strichartz pour les
solutions de I'équation des ondes libres et I'intégrabilité L? en temps de I'énergie
locale, afin d’estimer (1 — x)u. La deuxiéme étape consiste a combiner les
estimations de Strichartz locales avec I'intégrabilité L? en temps de I'énergie

locale, puis a appliquer un argument semblable a celui utilisé dans Burq 2003
pour estimer xu.




Application aux équations non linéaires
Considérons le probleme de Cauchy
n

9] 0
U — Z aix’ (au(t7x)axju> — Fk(U) =
ij=1

=0, (t,x) eRxR",
(u, ur)(0, x) = (g1(x), &2(x)) = g(x), x €R",

(10)
oll pour un k > 1 donné, le terme non linéaire F est une fonction C* sur R
vérifiant Fi(0) =0, |F/(u)| < Clu|* 1.
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Application aux équations non linéaires
Considérons le probleme de Cauchy
n

T a(i (au(t x)a‘l u) — Fu(u)
(u, u)(0, x)

ij=1

0, (t,x) eRxR"
= (81(x), &2(x)) = &(x),

(10)
x € R,
oll pour un k > 1 donné, le terme non linéaire F est une fonction C* sur R
vérifiant Fi(0) = 0, |F/(u)| < C|u|*~!. Considérons les valeurs de k suivantes

)yn=3,3<k<5b

u)n:4,2<k<3
jii) n =5,

5<k<z
v)n>=6

(11)
7 n— 2
=] =) DAy




Application

Application aux équations non linéaires

Supposons que k et n vérifient les conditions (11). Soit (ajj(t,x))1<ij<n
T -périodique telle que (H1) et (H2) sont satisfaites. Alors, il existe

C(k, F, T, p, n) telle que, pour tout g € H1(R"), il existe une solution faible u de
(10) sur [0, T1] avec

T = C(k, Fi Ton, ) (glen) (12)

2(k—1)
(n+2)—(n—2)k
[0, T1] vérifiant les propriétés suivantes :

ol d = . De plus, u est I'unique solution faible de (10) sur

(i) u e ([0, Tu], HX(R™)), (i) ur € C([0, T1], L2(R™)),

(iii) u € LP([0, 1], LP(R")) avec L =20 g (13)




Application

Application aux équations non linéaires

Supposons que k et n vérifient les conditions (11). Soit (ajj(t,x))1<ij<n

T -périodique telle que (H1) et (H2) sont satisfaites. Alors, il existe

C(k, F, T, p, n) telle que, pour tout g € H1(R"), il existe une solution faible u de
(10) sur [0, T1] avec

T = C(k, Fi Ton, ) (glen) (12)

2(k—1)
(n+2)—(n—2)k
[0, T1] vérifiant les propriétés suivantes :

olld =

. De plus, u est I'unique solution faible de (10) sur

(i) u e ([0, Tu], HX(R™)), (i) ur € C([0, T1], L2(R™)),

(iif) u € LP(0, T], LPK(R™)) avee L= "D )

(13)

Ainsi, on a un temps d'existence T; = Ce~< pour des données initiales d'ordre ¢.
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n

0 0
[0y = — Z — (a,-j(t, x)
=

?U
V(va) = g(X), x € R",

t R x R"
XJ>’(’X)€ x R",

nous supposerons que (a;i(t, x))o<i j<n Vérifie (i), (iii) et (iv) avec T = 2.
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Equation de Schrodinger avec métrique périodique en
temps
Considérons le probleme

(14)




n

0 0
[0y = — Z — (a,-j(t, x)
=

?U
v(s,x) = g(x), xe€R",

> , (t,x) eRxR",
X
associt a (14) le propagateur

nous supposerons que (a;;(t, x))o<i j<n Vérifie (ii), (iii) et (iv) avec T = 27.0On

Equation de Schrodinger avec métrique périodique en
temps
Considérons le probleme

(14)

U(t,s) : L3(R") > g = v(t) € L3(R").
Le propagateur U(t,s) est unitaire et fortement continue en (t,s).
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n

0 0
[0y = — Z — (a,-j(t, x)
=

?U
V(va) = g(X), x € R",

> , (t,x) eRxR",
X
associt a (14) le propagateur

nous supposerons que (a;;(t, x))o<i j<n Vérifie (ii), (iii) et (iv) avec T = 27.0On

Equation de Schrodinger avec métrique périodique en
temps
Considérons le probleme

(14)

U(t,s) : L3(R") > g = v(t) € L3(R").
Le propagateur U(t,s) est unitaire et fortement continue en (t,s).Notons U(c)
I'opérateur défini sur L2(T, L2(R")) par

(U(o)u)(t)

U(t,t —o)u(t — o),
et P I'opérateur différentiel défini par

u e L{(T, LZ(R))

0 0
P=—i0; — Z — <a,-j(t,x)
=1 8X,‘

o)

[m]

=
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On a
U(o) = e~ioP.




On a _
U(o) = e P,
On supposera que (aji(t, x))1<i j<n €St non captive et qu'il existe v > 2 tel que
1002 (a5t Ma<in — o)

< Cx)vlI=8 weN", BeN.




E—eispcnve

On a '
U(o) = e P,

On supposera que (aji(t, x))1<i j<n €St non captive et qu'il existe v > 2 tel que

Dans un premier temps, en nous inspirant des résultats de Yokoyama 1998,
Galbatar, Jensen, Yajima 2004, ainsi que d’autres travaux de Yajima, notre

objectif sera d'étudier la nature du spectre de P et d'établir des estimations de la
résolvante tronquée

07 05 (ay(t.x)reijen — o)

‘éCuYWmHiaeNﬂﬁeN

)T (P=2)TH (%)
pour Im(z) — 0, Im(z) > 0.




E—eispcnve

On a '
U(o) = e P,

On supposera que (aji(t, x))1<i j<n €St non captive et qu'il existe v > 2 tel que

Dans un premier temps, en nous inspirant des résultats de Yokoyama 1998,
Galbatar, Jensen, Yajima 2004, ainsi que d’autres travaux de Yajima, notre

objectif sera d'étudier la nature du spectre de P et d'établir des estimations de la
résolvante tronquée

07 05 (ay(t.x)reijen — o)

‘ <CH)TP henNT, geN.

)T (P=2)TH (%)

pour Im(z) — 0, Im(z) > 0. Par la suite, nous en déduirons les conditions

permettant d’obtenir une décroissance de |'énergie locale en utilisant I'opérateur
U(o).
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E—eispcnve

On a '
U(o) = e P,

On supposera que (aji(t, x))1<i j<n €St non captive et qu'il existe v > 2 tel que

Dans un premier temps, en nous inspirant des résultats de Yokoyama 1998,
Galbatar, Jensen, Yajima 2004, ainsi que d’autres travaux de Yajima, notre
objectif sera d'étudier la nature du spectre de P et d'établir des estimations de la
résolvante tronquée

07 0% (a5t 1< jen — )

‘ <CH)TP henNT, geN.

)T (P=2)TH (%)

pour Im(z) — 0, Im(z) > 0. Par la suite, nous en déduirons les conditions
permettant d’obtenir une décroissance de |'énergie locale en utilisant I'opérateur
U(o).Enfin, en combinant ces résultats avec des arguments semblables a ceux
employés par Bouclet, Tzvetkov 2008 , notre objectif sera d'établir des
estimations de Strichartz globales.
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