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PROBLEME DE DIRICHLET POUR UNE EQUATION
DE MONGE-AMPERE REELLE ELLIPTIQUE DEGENEREE
EN DIMENSION n

AMEL ATALLAH

RESUME. On considére dans un ouvert borné € de R™, & bord régulier, le
probleme de Dirichlet
) det u;; = f(z) dans Q,
1
ulog = ¢,
ol f € C%(Q),p € C%*1T2:%(Q), f est positive et s’annule sur ¥ un ensemble
fini de points de 2. On démontre alors sous certaines hypothéses sur ¢ et
si |det @;; — f|cs« est assez petit, que le probleme (1) posseéde une solution
convexe unique u € Cls=—3-n/21(Q)).
ABSTRACT. We consider in a bounded open set 2 of R", with regular boundary,
the Dirichlet problem
det u;; = f(x) in €,
1) _
ulan = ¢,
where f € C**(Q),p € C**1t2:9(Q), f is positive and vanishes on ¥, a finite set
of points in . We prove, under some hypothesis on ¢ and if | det @;; — f|cs«
is sufficiently small, that the problem (1) has a unique convex solution u €
Clsx—3-n/2] (ﬁ)

0. INTRODUCTION

Plusieurs travaux ont été consacrés a ’étude de ’existence de solutions convexes
régulieres pour I’équation de Monge-Ampere

(0.1) detu;; = f(z,u, Vu),

dans un domaine borné strictement convexe {2 de R"™.

Dans le cas ou (1)) est elliptique, c’est-a-dire f est strictement positive dans
Q, Caffarelli, Nirenberg, Spruck [C.N.S.1], on montré que si f est C™ et f, > 0,
le probleme de Dirichlet associé & (0.I) posséde une solution unique strictement
convexe u € C*®(f), sous I'hypothése d’existence d'une sous-solution. On cite
aussi les travaux de [C.N.S.2], [El, [KI, [T], [O]. ..

Dans le cas ou f est positive ou nulle, Lin [[J]] en dimension n = 2, a montré
Iexistence d’une solution locale de classe C®; puis Hong et Zuily [H.Z] en dimension
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n quelconque ont montré, si f s’annule & un ordre fini, I'existence d’une solution
locale convexe de classe C*°.

Concernant le probleme de Dirichlet associé a ’équation (I.I) dans le cas ou f
peut s’annuler, I'existence d’une solution globale assez réguliere n’est pas toujours
possible pour des données quelconques, et dans le cas général la solution est au
maximum de classe C1'! dans Q. On peut citer 'exemple di & Urbas [U] dans le
cas ou f est identiquement nulle, également ceux d’Amano [A] et Zuily [Z] dans des
cas un peu plus généraux.

Signalons aussi les travaux de [C.N.S.3] qui montrent dans le cas ou f est iden-
tiquement nulle, si 9 et ¢ sont de classe C>!, que la solution est de classe C!
dans Q. Ils montrent aussi que ce résultat est optimal en donnant un exemple ot
© € C31725(90), ¢ positif assez petit et la solution u € CH17(Q) mais u ¢ CH1(Q).
La difficulté provient du fait que f pouvant s’annuler, le linéarisé a un symbole posi-
tif ou nul et on ne peut donc pas appliquer les méthodes usuelles pour les opérateurs
elliptiques.

L’objet de ce travail est de traiter un cas particulier ou f peut s’annuler. Plus
précisément on considere dans un ouvert borné 2 de R™ a bord C* le probleme de
Dirichlet

(0.2) {det ui; = f(z) dans Q,

ulag = ¢

ou f et ¢ sont assez réguliéres et (u;;) est la matrice Henssienne de . On démontre
alors dans le cas ou f s’annule en un nombre fini de points a Uintérieur de €2, sous
certaines hypotheses sur ¢, et si | det o;; — f|s. est assez petit, 'existence d’une solu-
tion convexe unique assez réguliere jusqu’au bord pour le probleme (L2)). La preuve
consiste a établir des estimations a priori pour des opérateurs elliptiques dégénérés
puis & construire pour le linéarisé un schéma itératif approprié du type Nash-Moser
dont la convergence assure 'existence de la solution. Ce résultat généralise a la di-
mension n quelconque les travaux d’Amano [A] qui démontre un résultat analogue
en dimension n = 2.

I. NOTATIONS ET RESULTATS

On considére dans un ouvert borné 2 de R™ a bord C*°, le probléme de Dirichlet

(I.1) detu;; = f(x) dans Q, ulaq = ¢.

. . ’ 2 . 7 . ~
Ici u est une fonction réele, u;; = % et ¢ est une fonction définie sur €.
1O
Soit ¥ un ensemble fini de points de €2, on supposera dans ce qui suit

{(1) f >0 dans Q,

) ) F =3
et

(3) (1) (¥ij)[m\5 est strictement convexe, (p;;)|s est de rang (n — 1),
(ii) les valeurs propres de (¢;;) sur X sont distinctes.

On a alors le résultat suivant:
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Théoréme A. Pour tout entier s, > 7 + n, tout o €]0,1] et toute fonction
p € C5F22(Q) vérifiant (3N, il existe une constante 9 > 0 telle que pour toute
fonction f € C*+(Q) satisfaisant ([[2) et

(14) |det Yij — f|Cs* < o,
le probleme ([)) posséde une solution convexe unique u dans C1¥+=3-7/21(Q).

Remarque. Dans le cas o ¥ = {z(}, on pourra considérer par exemple pour ¢ assez
petit, la fonction f définie par f(z) = det ¢;; + €|z — zo|*.

Les normes que nous utiliserons sont notées comme suit

e =1 lex@y: ke =1 @) et | ke =1l llera@
onkeNetac]0,l1]

II. PREUVE DU THEOREME [Al

II.1. Préliminaires.

A. On effectue dans ce paragraphe une réduction du probléme et on démontre
quelques résultats techniques qui nous seront utiles dans la suite. Tout d’abord on
pourra supposer que X est réduit a un point que ’on peut supposer étre 'origine.
De plus comme I’équation (1)) est invariante par rotation de coordonnées et d’apres
(L3) on pourra supposer qu'il existe des coordonnées dans lesquelles on peut écrire:

(IIl) SD’L](O) :O'i(sij, i,j: 1,...,TL,

ouwo; >0pouri=1,...,n—1,0,=0c¢t 0; # 0; pour i # j.
Pour £ > 0, w € C?(Q2) on pose

(11.2) Qi (x,e,w) = @ij + ewyy, 1<4,5<n,
' @ = (Pij(z,,w)),
(I1.3) ® = (@), la matrice des cofacteurs de ®.

Notons que &% = % (®), ou F est la fonction déterminant. On a alors le résultat
ij

suivant:

Lemme I1.1. Pourec >0, w € C%(Q) et x € Q, il existe une matrice orthogonale
T =T(z,e,w) telle que

(IL.4) TO'T = diag(A1, ..., \n), TO'T =diag(Ai,..., \n),
(IL.5) N=[[x»n. i=1....n
JFi
Soit k£ €]0,1[, K < & ou v est tel que p € C*+F2(Q).

Le résultat suivant précise la nature des valeurs propres de ®.

Lemme I1.2. [l existe des constantesei > 0,01 > 0 et M > 0 qui ne dépendent que
de ¢,n,Q telles que, en posant V = {|z| < 61,0 < e <ej,w € C3F(Q), |w|z,, <1}
on ait

(i) les valeurs propres \;, i =1,...,n, det ® sont distinctes dans V et de classe

C! dans V. De plus \; >0 dans V pouri=1,...,n—1.
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(ii) Pour (z,e,w) € V:

n—1
(IL.6) Z o3 = Ni(z,e,w)| + [@"" (z,e,w) — [] oi| < M(e + |=]),
i=1
(iii) pour (x,a,w) eVeti=1,....n—1
(IL.7)
n—1
L > i . — nn o~ o — .
Nz nf o - Mb (M +1)ey >0 et @™ > [[ i = Moy — Mey >0

i=1
Preuve. Pour (x,e,w,)\) € Q x Ry x C3(Q) x R on définit
g(%‘, g, w, /\) = det(goij + ew;; — /\(5”)

g est une fonction de classe C! de ses arguments. Soit i € {1,...,n}; d’apres [
on a

(OOOUJ—O%%(OOO@)#O.

Le théoreme des fonctions implicites imphque qu’il existe des constantes £; >
0,61 > 0 et M > 0 telles que 'on ait (i) et (iii). De plus d’apres (ILI) on a:

OF n
i ———(ij)(0) = ®"™(0,0, w) H 0; >0,

d'on (iii). O

Voici le résultat essentiel de ce paragraphe. Posons pour € > 0,2 € Q et w €

C2(Q)

1
(IL.8) G(w) = Z[F(®ij(,e,w)) - f].
Le linéarisé de G en w est
(IL.9) La(w) =Y $79;0;.

On a alors

Proposition I1.3. Il existe une constante positive o telle que pour 0 < € < &g,
w € C3(Q),|w|s,. < 1, lopérateur

(I1.10) L =—-Lg(w)—0A, ot 6 =sup |G(w)|,
zeQ
un a symbole positif ou nul sur @ x R™. (Iei A =31, aa: )

Preuve. Le symbole de L est

(I1.11) A=0[E + ) B

i,j=1
Tout d’abord montrons que A > 0 pour |z| < d; et £ € R™. Posons £ = tTé ol
T est définie en ([I4). D’apres (ITI0) on a

A= 0P + (TH'TEE).
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En utilisant (IL4) et (TLH) on obtient

:js

A=0|¢)? + Z;\zf? ot \; =
i=1 7j=1
J#i

D’apres (IL7) et ((LY) on a:
n—1 n—1
A= (9+H&-> £3+Z (de;‘q)w)é?
<9+H)\>52+Zm§2.

=1

(LD implique pour i =1,...,n —1,|z| < d1,e < ey, |wls, <1
0N +eG > 0(o; — Mo — (M + 1)eq) > 05

comme f est positive, on a A > 0. _
Ensuite comme ¢ est strictement convexe dans Q \ B(0,d;), il est facile de voir
que A > 0 pour z dans cet ensemble et £ € R™ \ {0}. O

B. Le résultat essentiel de ce paragraphe est la:
Proposition I1.4. L est une opérateur formellement auto-adjoint.
Preuve. Elle consiste & montrer que tout opérateur P de la forme

pP= Z 8“%] (uij)0;0;

,j=1

ot u € C3(Q) est formellement auto-adjoint.
Posons ¥(x) = detu;;(z) et S ={x € Q,¥(z) =0}. On a

P iaz 3—F s | = Y o (o =) s

t,j=1
nous allons montrer que pour tous j = 1,...,n,z €
n
oF
Aj(x) = 0; (—) i )( (wij)uipg(x) = 0.
; 8uij i 1121: 1 8u”8upq

Nous utiliserons 'identité suivante dont la preuve se trouve dans [Z] (Lemme 1.6).
Pour tous 4, j,p,q=1,...,n 0on a

OF <8F OF  9F OF > ()

I1.12 U— —
( ) 8uij8upq 8uij 8upq 8’(1,1'[, 8’U,jq

Soit wg € Q. Si 2o € S alors le résultat découle de (IL12), sinon on s’y rameéne en
utilisant essentiellement la continuité de la fonction déterminant. O

C. L'objet de ce paragraphe est de rappeler certaines estimations classiques que
nous utiliserons dans la suite, puis de prouver des estimations sur G et 'opérateur

LG (w)
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Soit s. un entier, s, > 7+ n. Il existe une constante 8 > 0 (on prendra § > 2)
telle que pour tous 0 <4, 7,k < s, + 2, pour ny. = 5 +r et u € C*+2:2(Q) on ait:
Inégalité de Sobolev

(IL.13) lulin < Bllullitn. -
Inégalité de Gagliardo-Nirenberg
(I.14) el < Bllull = Nl =, i <<k,

Opérateurs de lissage: pour tout A > 1, il existe un opérateur Sy : H(Q) — H(Q)
tel que

(H-15) ||S/\U'Hi < ﬁHuHJa i< J,
(I1.16) [Saull; < BA 7 |Jull;, P> J,
(I1.17) [1Sau — ulli < BT |ull;, i< j.

On a aussi pour u € C**():

(I1.18) l|lu

s. <P

On rappelle également les estimations suivantes (cf. [A-G], [Hor])
a) Si w,v € L*° N H*® (s > 0) alors uv € L N H* et il existe une constante
K1 > 0 indépendante de u et v telle que

(IL.19) Juvlls < Ki(ulof[vlls + llulls|vlo)-

b) Soit H : R™ — C, une fonction de classe C*°, vérifiant H(0) = 0.
e Siuc (LNH*)N (s> 0)alors H(u) € LN H® et si |ulop < M, il existe une
constante Ko = Ks(s, H, M) telle que:

(I1.20) [H (u)lls < Kallulls.

e Siue O pel0,1],i € N alors H(u) € C%" et si |ulp < M, il existe une
constante K5 = K3(u, i, H, M) telle que

(I1.21) [H (u)i < Ksluli,p-
Le résultat principal de ce paragraphe est la:

Proposition I1.5. [ existe une constante Ky > 0, telle que pour toutes fonctions
wt € CT2R(Q), [wile <1,i=1,2,3 et pour e < 1 on ait:

(IL22) [G(w') = G(w?)|o < Kolw' — w?[o * (|@ll2n. + [[w?]|l2n. + [w'[|l24n.)

et pour tous t € [0,1], s € [0, s.:

H—LGw + tw?)w?

S

(I1.23) < eKo[(llellsra +ellw! 2 +ellw?]|ssa + 1w |2[w’]>

+ (l@ll2n. +ellw la4n. + ellw?24n. +1)

(w?lallw? a2 + w2 flw?[ls2)].
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Preuve de ([L22)).
(IL.24)
1
G(w') = G(w?) = —[det(py; + Ewil‘) — det(pi; +ew))]

n

=[50 2 iy bttty — w )y —
i,j=1 Wi

Or

(11.25) |0ij + ewly + te(wy; — wi)lo < lel2 + 2/w’|z +[w']z < 3+ ¢l

([T22) résulte alors de ((L13), (L21]), (IL24)) et (TL.25). O
Preuve de ([T23)).

d | < OF
—[Lo(w! + tw?)w?] = — ——(piz + 5w A tew? )W ‘3J

n 2
=¢ Z 87F(so~+6w1»+tsw~2‘)w2 w3
ou; K ij ij /) pg g

D’apres (IL19) on a pour s € [0, s.]:

H— [Le(w' + tw?)w?]

S

S O°F 2 2 3
<ek; Z e (27 +Ewi1j + tewy;)|| [w*|2]w’]2
%,7,p,9=1 8uij8upq S
= 9*F )
+E ([0 lallw? s + [ o] w?ls) D |m— (i + cwy; + tew]))
i,5,p,q=1 I 0

Or
(pij + ewi; + tew?))lo < |ol2 + elw' ]z + etfw?]z < 2 + [l

([[T:23) résulte alors de ([I.13), ((I.20) et ([I.21]). O

11.2. Existence de solutions et estimations H®. Soit ¢ > 0 satisfaisant aux
contraintes apparaissant aux Lemme [[T.2] Propositions [[.3] et [T}, et L 'opérateur

défini en ([LI0]).

L=—-La(w)—0A=>" a"0;0;,
(I1.26) =1

ii oOF Iy
a’ = _%(Qij +5wij) — 05” = —PY — 051]

Pour k, s € N on note:

1<i,j<n
A ={(4,7),0<4,j<s,i+j<seti+2<max(s,2)}.

(11.27) A(k) = max(l max |a”|k> et

Le résultat principal de ce paragraphe est le suivant:
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Théoréme I1.6. Supposons que 8 < 1 et qu’il existe My > 0 tel que A(2) < M.
11 existe alors 3 > 0 tel que pour tout ¢, 0 < & < g3, tout w € C*T25(Q) vérifiant
|wls,. <1 et tout g € H**, le probléme

(11.28) {Lu =g dans €,

ulon =0

posséde une solution unique u € H®*. De plus pour tout 0 < s < s, il existe une
constante Cy > 0,Cy = Cs(p, 5,8, Mo, e3) telle que

(I1.29) l[ullo < Collgllo,

(I1.30) l[ully < Cr(llgllx + l[ullo),

(IL.31) lulls < Cs | llglls + Y (L4l +ewlpan)lull; |+ s> 2.
(i,) €A
j<s—1

Pour montrer ce théoréeme on va d’abord montrer la proposition suivante. Posons
pour v €10,1], L, = L — vA.

Proposition II.7. Supposons que 6 < 1 et qu’il existe My > 0 tel que A(2) < Mj.
Il existe alors €3 > 0 tel que pour tous 0 < & < e3, w € C**T25(Q) vérifiant
|wl|s,. <1 et ge H*(Q), le probléme

Lyu=g dans Q,
(I1.28)’ { =g dans

ulon =0
posséde une solution unique u € H+1(Q).

Preuve. D’apres la Proposition [L3, L a un symbole positif ou nul donc L, est
uniformément elliptique. Les coefficients de L, sont dans C**~11(Q) et g € H**
donc d’apres un résultat de Gilbarg, Trudinger ([G.T], Théorémes 6.14 et 8.13), le
probléme posséde une solution unique u € H**1(Q). O

Le reste de ce paragraphe est consacré & montrer les estimations (IL29) & (IL31)
pour lopérateur régularisé L, avec des constantes C; indépendantes de v. Puis
en faisant tendre v vers zéro on obtient la solution v € H**(Q2) de ([L28) et les
estimations (IL29) & (IL31). Pour la preuve on va adopter la technique de [A] au
cas présent.

11.2.1. Estimations dans la zone elliptique de L. Les résultats de ce paragraphe que
nous reproduisons pour la commodité du lecteur, sont prouvés par Amano [A].

Proposition I1.8 (|A], Lemme 3.9). Soit P = szzl a9;0; un opérateur a co-
efficients réels appartenant a C*+"*(2). On suppose que P est uniformément ellip-
tique dans Q, c’est-a-dire qu’il existe une constante Ao > 0 telle que:
n

Z a”{i{j > Xol€[%, pour tout (x,&) € Q x R™.

i,j=1
Alors pour tout entier 1 < s < s, il existe une constante C', qui ne dépend que de
s, Ao, Q et de la norme L™ des coefficients de P, telle que pour toute fonction réelle
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u € C*F(Q) N HL(Q) on ait:

(I1.32) [ully < CL([Pullo + A(2)[ullo),
(IL.33) Julls < CL | 1Pulle—r + > AG+2)|ull; |, s>2
ifé‘gs?

D’autre part soit P = Ef =1 a19;0; un opérateur a coefficients réels appar-
tenant & C*+"(Q), dont le symbole est positif ou nul. Soit A(z) la plus petite
valeur propre de la matrice (a*(z)). Notons S = {z € Q,A(z) = 0} et pour
§>0,5 ={re€Q,d(zQ) <d}. On a:

Lemme II.9 ([A], Lemme 3.2). Supposons P auto-adjoint et S réduit ¢ un point.
1l exite une fonction p € L>®(Q) et une constante C > 0, telle que p = 0 sur S,
infg g, 10 > 0 pour § assez petit et telle que pour u € C*"(Q2) N HY(Q) on ait

(I1.34) /uqux—f—/>\|Vu|2dx§CHPu||o||u||o.
Q Q

11.2.2. Estimation au voisinage du lieu de dégénérescence de L. Soit L, = L — vA
ol L est défini en (IL26). Rappelons que d’apres la Proposition [I4], il est auto-
adjoint.

Pour t > 1 posons U(t) = {z € Q, |z,,| < 1} et V(t) = U(t) N B(0,01) ol &; est
défini dans le Lemme [I.2]

Le résultat principal de ce paragraphe est la:

Proposition I1.10. Pour tout entier 0 < s < s, et toute fonction u € C5*"(V(t)),
il existe C? = C”(n,, ¢, 061) > 0 telle que

(IL.35) lullo < Ct=2|| Lyullo,
(I1.36) lulls < CYE72 [ Loulls + D0 AG+2lully |, s> 1.

()ens
Preuve de (IL35). Elle utilise 'inégalité (ILT) et la généralisation en dimension n
d’un lemme d’Amano (cf. [A], Lemme 3.1). O
Preuve de ([L36). Elle se fait par récurrence en utilisant ([L35). O

11.2.3. Estimation des commutateurs.

Lemme I1.11 (JA], Lemme 3.7). Soit P = ZZ]‘:I a9;0; un opérateur a coeffi-
cients réels appartenant a C*+(Q) dont le symbole est positif ou nul. Soit x €
C>=(Q) telle que Supp Vx C Q. Alors pour tout entier 0 < s < s, il existe une
constante Cs > 0 telle que pour u € C*="(§2)

(IL.37) b, Plulls < Cs [ 1Pulls+ Y~ AG +2)|ull;
(i.5) €A
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11.2.4. Preuve des estimations ([L29) ¢ (IL3I) pour L,. Soient x € C§°(V(t)),
X1, X2 € C(2\ {0}), 0 < x,x1,x2 < 1 et telles que x = 1 dans un voisinage de
zéro contenu dans V' (t), x1 = 1 sur le support de 9;x pour tout i et xyo = 1 sur le
support de x;.

Soit u € C**(Q) N H}. Comme Suppyx C V(t), on a d’apres (IL36) pour
1 <5< s,

Ixulls < Y72 | IxLoulls + 106G Lullls + ) (AG +2) + Dull;

(,5)EAs
i<s

(11.38)

+ Y2 (A2) + 1) lxulls.
Par hypothese A(2) < Mj. On fixe donc ¢ tel que pour 1 < s < s,

1

(I1.39) CUt™ 3 (My+1) < 3
D’autre part A(i + 2) = max(l, maxi<p ¢<n |%(g@kz + ewp)|ive + 6) or
loritewri|o < |@la+1, il résulte donc de (IL21]) que pour 0 < i < s,—2,1 < p,q < n:

OF

0 (pr +ewr)| < Cl)le +ewlizan,

Pq i+2

d’ot comme 6 < 1:
(I1.40) A(i+2) <1+ C(p)|p + ewlita,n.
On déduit de (IL38), (IL39) et (IL4Q)
(I1.41)

Ixulls < 200872 | | Luulls + D6 Lullls + Y (1 |+ ewlivae) ully

(1,)EAs
J<s

Preuve de ([L29). Comme x = 1 dans un voisinage de zéro dans V(¢), il existe
§ > 0 tel que Supp(1 — x) C 2\ B(0,6). Considérons la fonction p définie dans le
Lemme [[T.9]et notons m = infﬁ\ B(0,6) b > 0. Remarquons que m ne dépend que de
», Q2 n.

D’apres ([1L.34), il existe Cy = Co(p, 2, n) > 0 tel que:

1
(I1.42) 11 = x)ullg = /_ u?de < — /wf dz < Col|Lyulo]ullo-
9\B(0.9) ™

Puisque Supp x2 C 2\ {0} on a de méme

(11.43) Ix2ully < CrllLoullo]llullo-

D’autre part d’apres ([L35])

(I1.44) Ixullg < CollLuxullg < Ca(l|lLyullf + D, LuJullg)-

Or on a x1L,x2u = x1Lyu et [x, Ly]u = [x, x1Lv]x2u, d’out ’apres le Lemme [[L.11]
et comme A(2) < My et v <1:

1D, LoJulls = 106 xa Lolxzulls < C(lxaLuxzullg + (Mo + 1)%|[x2ul5)

(IL.45)
< C'(| Luull§ + llx2ullp)-
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En combinant ([L42) & (IL45) on obtient ([T29).

Preuve de (IL30). On a supp(l — x) € Q\ B(0,6). Or ¢ est strictement convexe
sur le support de (1 — x), donc L est uniformément elliptique sur cet ensemble.
D’apres ([[I32)) et le fait que A(2) < My on a

11 = x)ulls < CL(|ILvullo + (Mo + Dlluflo + I, Lu]ullo)-
En appliquant le Lemme [L.11] on obtient:
D6 Luullo < Co(l[Luullo + (Mo + 1)[[ullo)-
On en déduit
(11.46) (L =x)ullx < Cr(Mo)([| Luullo + [|ullo)-
D’autre part (IL4D) et A(2) < My impliquent:
Ixully < C(Mo)([[Lvully + [I[x; Lu]llx + lullo)-
Comme [x, L,Ju = [x, x1Lv]x2u et x1Lyxou = x1L,u, le Lemme LI et A(2) <
My donnent:
D¢ LoJullr < Ci(lIx1Loxaulls + (1 + Mo)l[x2ul[1)
< Ci(lLvully + (Mo + 1)|[x2ull1)-
Or L est uniformément elliptique sur le support de 2, on a donc d’apres ([L.32) et
A(Z) S MQI
Ixzulls < Ci([[Loullo + (Mo + 1) [ullo + [[[x2, Lu]ullo)
et en utilisant ([L38) on a:
[[[x2; LuJullo < C(Mo)([ Lvullo + [lullo),
d’ou
(I1.47) [xully < Cr(Mo)([[ Lyully + [lullo)-
([LZ6) et (ILAT) donnent (IL30). O
Preuve de ([I31). Elle est identique & celle de (IL.30) et s’obtient en utilisant les
inégalités ([1.33), (II.40) et (II.4T]). O

I1.3. Schéma itératif du type Nash-Moser. Dans ce paragraphe on va utiliser
un schéma itératif du type Nash-Moser et les résultats du paragraphe pour
prouver le Théoréme [A]

Il est auparavant nécessaire de fixer les constantes gg et My apparaissant dans

Théoremes [Alet (I1.6).

On pose
(I1.48) My=1+ max Kj (2, Ky 8—F, 1+ |<p|2)> (14 |elak)
1<i,j<n Ouij '
ol K3 est la constante intervenant dans I'inégalité (IL21]). M, étant fixé on pose
(I1.49) D = max (Og}i}g* Cs, 1)

ou C; est la constante (ne dépendant que de s, p, Q, My) déterminée dans le Théoreme
Ensuite

(IL.50) 1= max(8,3Ds%(1 + |@|s. 12.4),2'/") et T = B2,
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puis
a; = 9K0/L5,
(IL.51) as = 5ajpst1,
az = 7K0/'[/57

o K est la constante déterminée dans la Proposition [L5l
Enfin on fixe  vérifiant

: < i ;
(I1.52) g < 1%1%4(1,61)

ol les ¢; sont déterminés dans les Lemme [[I.2] Proposition [I.3] Théoréme et
la preuve de ([I.30), de plus

(I11.53) Z < (3D%ay + 6ED?*) 2.
Ces contraintes étant déterminées, soit f € C*+(Q) telle que
<8

S

(I1.54) |det ;5 — f

Le o mentionné dans le Théoreme [Al est alors égal & 2. Le schéma formel de la
méthode est le suivant. On pose tout d’abord pour n € N, pi,, = p™ ol p est défini
dans (ILA0) puis S, = Sun, Vopérateur de lissage défini dans le paragraphe C.
Ensuite pour n € N

(I1.55) ug = 0,wg = 0, wp41 = Wy + Upy1, n >0,

Up41 étant la solution du probleme de Dirichlet

(I1.56) 1,41 La(Wn)unt1 + 0nAupy1 = fr, dans Q,  upi1|oq =0,
ou
(I1.58) On = |G(wn)]o,

(11.59) fo= —S()G(O), fn=8n_1Rn_1— SpR, + Sn71G(0) — SnG(O),
(11.60) Ry=0, R,=)> rj
j=1

(IL61) 79 =0, r; = [Lg(wj-1) — La(Wj—1)]u; + Q5 — 0j-1Au;, 1 < j<n,
(11.62) Qj = G(w;) — G(wj—1) — Le(wj—1)u;, 1<j<n.

Ce schéma formel est cohérent puisque la connaissance de u; pour 1 < j < n
détermine celle de w,, donc de w,, et 8, puis celle de r; pour 1 < j < n donc celle
de R, et de fy, permet alors de déterminer u,1. L’existence de la suite
uy, et la convergence de w,, vers une solution w de G(w) = 0, w|sq = 0, découleront
de la proposition suivante.

Proposition I1.12. Soit s, un entier, s, > 7+ n. Fizons o tel que 4 +n + 2k <
o < 8« — 2. Pour tout n € N, le probléme |(11.56),, 11| admet une solution unique
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Unt1 € H®* (). De plus pour tout s € N on a:

(IL.63); lujls < VEmax(u, pj-1))*"7, jEN', 0<s<s,
2\/: s<o—kK

11.64); wjl|s < - ’ , JjeN

(1L.64); [ m{m T

(11.65)j |’U}j|4,,.i < 1, j S N*,

(I1.66); wj — ;s <28VERS7, 0<s<s., jeN,

(IL.67); Irjlls < ZEaq[max(p, pj—1)]°77, 0<s<s,—2, jeN,

(IL.68); fi € H* et|fjlls <Faopi;?, 0<s<s, jEN,

(IL.69), 0; <asVEp;? <1, jeN,

Preuve. On a ug = 0, montrons que les inégalités (I1.68)¢ & (I1.70) sont vérifiées.

a) (I11.68)o: D’apres ([LY)) et (IL59) on a:
fo=—50G(0) et G(0) = %(det wi; — f)-

Or p € C5T22(Q), f € C*(Q) et les S, sont infiniment régularisants donc fo €

H*<(Q). D’autre part d’apres ([LS), ([L15), ([LI8) et ([L54) on a:
[folls < BIGO)]s < :||det<ﬂm f . < pB%.
(L5I) et B < p impliquent:

Sy = _| det Pij —

1 folls < 1%z < agt.
b) (I1.69)o: (ILY), ((L51), (LE3) et (IL54) donnent:
0o = [G(0)]o < gIdetsoij — fls, <E<VEaz < 1.

C) (II?O)O On a A0(2) = max(l,maxlgi’jgn |£01 (gﬁpq |2 + 90 m m
et (I1.69) impliquent Ay (2) < M.

Supposons que l'on ait construit wug,u1,...,u,—1 € H®* () vérifiant ([L29) &
([L31) et que l'on ait montré les megahtes' H 63) | (11. 70 pour 0<j<n-—
1. On va alors construire u, € H® () vérifiant m puis montrer

que (I1.63),, a (I1.70), sont vériﬁées Il résulte de (1L 72 Jn—1 & (IL.79),—1 que
|Wn—1]as <1,0p—1 <1,A4,1(2) < Mpyet fo_1 € HS*( ). On peut donc appliquer
le Théoreme [[L@ et obtenir la solution u, € H**(Q) de (I1.56),, vérifiant ([L29) a

([L31). Ensuite:
a) (I1.63),: e Cas n = 1: D’apres (IL1H), ((L18), ((I29), ((T49) et ((L54) on a

2
[urllo < Dl follo < DAIG(0)[lo < Dﬁtl det @i — f
9

(T50), (IL53) et si > o impliquent
(IL71) luillo < Dpep—*

s. < DB%.

puis

Jullo < VEL7.
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Il résulte de ([L30) que:
urll < Dl follx + [luallo)-
On a alors d’apres ([L71), (I1.68)¢ et s. > o
[ur||x < D(6%8 + Dpep~7) < 2D*mEp 7.
Donc en utilisant ([L53) on obtient
lulls < VEL'.

Supposons que 'on ait pour 0 <[ < s, s > 2:

(I.72) lualle < VER',

s§—o

montrons que |juy||s < VEu
D’apres ([L31) on a pour s > 2:

(IL73) lualls <D | llfolls + D (14 llian)uall
(i,0)€As
1<s—1
([L15), ([L18), (IL50), (IL54), ([L59) et s, + s > o impliquent
(IL74) [ folls < BIG(O0)||s < BG(0)ls. < 8% =i~ *"E <Ep®7.

En utilisant (ILT2), (ILT3) on obtient:

s*+2,n)\/gﬂlia

luslls <D | mER" 7+ > (1+]e
(i,0)EAs
1<s—1

< D (mEn =7 + 521+ Iy

([L50) et (IL53) impliquent alors

s*+2,n)ﬂ_1\/gﬂs_a>

lualls < VER* 7.
e Cas n > 2: (IL29) et (IC49), (IL53) et (I1.68),,—1 impliquent
(IL75) lunllo < Dl fa-sllo < DEazp,?y < VEp, 7,

De méme ([L30), ([LZ9), ([L53), (11.68),—1 et (I5) donnent
lunll < VEu,ZS.

Supposons que 'on ait pour 0 <[l < s, s > 2

(11.76) unll < VERL.

D’apres (IL31) on a

(IL77) lunlls < D | M fa-tlls + Y- (L4 |+ Edn-rlivan)llul;

(i,0) e
1<s—1

([L13), ([LI6), (11.64),,—1 et 5+ [n.] < o — k impliquent pour 0 < i < s —2
(IL78) [ Bp—1livan < Blldn-1llarn, i < Bpfy_iwn—1llagn. <26°VEu,_,.
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On obtient alors en utilisant (IL76), (IL77) et (ILZS)

sot2,n + 208°VELL _)VERL

lunlls < D | Zagpi5+ Y (1+]g

(i,1)€eAs
1<s—1

s*+2,n+1) \/_Mg 1= U)

<D (mgun 1+ 232ﬁ25un 1+ (

(L50) et (IL53) impliquent alors:
unlls < \/gﬂi_—q
b) (I1.64),: (ILEE) implique que w,, = Z?:l uj. D’apres|(I1.63);} 1 < j <non

a

wm<2mmmm”+2fm «m”+2fu
esis<o—xr, comme,u>21/”>2a10rs,us"<,uj"§2j et
=S a1 ]
||wn||s§Z\/gM]8 US\/gzz—J §2\/g
Jj=0 j=0
esis>o+k:ona

ns o) _ ,,8—0
Junll < VEwr—e + VEL I,

—o 1

Or p > 2'/% done p*~7 > p* > 2 et on obtient
[[wnlls < \/:M57U
c) (IL.65),,: D’apres (IL13), (IL1H), (IL53), (11.64), et 5+ [n.] <o — kK on a
|wn|4,ﬁ S B”wn”4+n* S ﬁ2||wn||4+n* S 262\/% S 1.
d) (11.66),,: si s < o+ r, ([L17) et (I1.64),, impliquent:
lwn — Wy |s < ﬂﬂfL_[a-i_K]_l”wnH [o+r]+1
<ﬂlu[a+n 1\/_‘LL [o+K]+1— a<6\/_us o
e sis> o+ ([ILIH), (I1.64), et 5> 1 donnent
[wn — @nls < 28[lwalls < 25\/5,“2_0'
e) (I1.67),: D’apres ([LEI) on a:
Tn = [LG(wn—l) - LG(wn—l)]un - en—lAun + Qn .
—_— =~
(1) (2) (3)

Etudions d’abord (1). Dans le cas n =1, (1) = 0.
e Casn > 2:

(1)=/0 jt[Lc(wn L+ (w1 — W1))uy) dt.

D’apres (IL13), (11.66),,—1 on a

[wn—1 — 1]z < Blwn-1 — Bn1]l24n, < 28°VETII=0
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26%VE < let3+ [n«] < 44 2n, < o impliquent alors |wy,—1 — Wy—1]2 < 1. De
méme ([L13), ((L53) et (11.63),, donnent
2 < Blltnl2+n. < VEBEST7 <1

et (1165)»”,1, |u~)n,1|2 § 1.
On peut donc appliquer la Proposition et on obtient

[(MWls <EKo[(lells+2 + [@n-1llsr2 + [[wn-1llst2 + D]wn—1 — @n—1]2]unl2
+ (lelletn + l@on-1llz4n. + lwn-1llz4n, +1)
X (|wn—1 - 'Jjn—1|2||un||s+2 + |
D’apres (ILIR) et (IL50) on a pour 0 < s < s,
el s+

D’apres ([I14) il suffit de prouver (I1.67),, pour s =0 et s = s, — 2.
e s = 0: (ILI3), ((TLI4), (I1.63),, (11.64),—1 et (I1.66),—1 impliquent

[(D)]lo < EKo[(1% + 28VE + 2VE 4 1)28%F 220
+ (1?4 28VE + 2VE + 1)48% T 2.
D’apres ([L53) et 0 > 4 + 2n, > 4 + n. on obtient
[(Dllo < EKop,, s

e s = s, —2: D’apres (m et s, > o + Kk on obtient comme dans le cas
précédent:

Wp—1 — Wp—1 ||s+2|un|2]-

1(L)lls.—2 < EKouy 277
En utilisant (IL14]) on obtient pour 0 < s < s, — 2
(IL.79) I(W)]ls < KoBpup =9
D’autre part d’apres (I1.63),, et (11.69),,—1 on a
[2)ls < On—1llunlst2-

e sin=1: (IL53), (IL54), (IL58) et |(I1.63);|impliquent

(I1.80) 12)lls < 1GO)ollurlls42 < EVERF2 <zp*~.
o sin >2: (I1.63), et (I1.69),,_1 impliquent
(IL.81) 1@)ls < asBpun 2100 177 < asFpi 9

Enfin d’apres ([L62):
(3) = Qn = G(wnfl + un) - G(wnfl) - LG(wnfl)un

_ /O1 (/Ot ddT L6 (w1 + Ttin )iin] dr) dt.

D’apres (ILT3), (IL53) et (11.64),—1 on a
[wn—1l2 < lwp—1ll24n. <2BVE< L

Comme on a aussi déja montré que |u,|2 < 1, on peut appliquer la Proposition [[L5
et on obtient

13)lls <EKo[(llstz + lunllste + wn-1llss2 + 1)|unl3
+ 2lunl2[|unlls+2([@ll24n. + lunll2+n, + lwn-1ll24n. + 1]
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(T13), (L14), (11.63),, et (11.64),_1 impliquent
esis=0:
13)llo < EKol(k? + VEmax(p, pn—1)]*~7 + 2VE + 1)5Elmax(p, p—1)] 2727
2% + VEBmax(n, )7 + 2VE + 1B max (s, n-1)| ],
D’apres (IL53)) et o > 4 + 2n, on obtient alors
13)llo < FKofmax(ys, 1]

e si s = s, — 2, on obtient aussi comme o > 4 + 2n,

||(3) s—2 < €K0[max(‘u’un_1)]s*—2—o—.
D’apres (IT14)) on a pour 0 < s < s, — 2
(I1.82) 13)]ls < KoBEmax(p, pn—1)]" 7.

([I9), (IT80), (L3T) et (IL82) impliquent alors:

[7nlls < (2K08 + as)emax(u, pn—1)]"~7 < 9Kop Elmax(u, fin-1)]""7

= arE[max(p, pin—1)]*"7.

f) (11.68),,: D’apres (I1.68) et (I1.69) on a:
f'n, = n—an—l - San + (S'n,—l - Sn)G(O)
= (Sn—an—l - San—l) — Spry + (Sn—l - Sn)G(O) .
(1) (2) (3)
e Cas s = 0: (IL17), (11.69) et (IL7H),, impliquent
[(Wlo < (I = Sn—1)Rn-1llo + (L = Sn)Rn-1llo

< ﬁHRn—l s*—QMEL:Sf + ﬁﬂi_s* Ry_q

Sx—2

n—1
— 2—s, S$4—2—0 Sx—2—0
< BaiEp, 7 | p +§ O
j=2

n—1
= 2—38, Sx—2—0 Sx—2—0
+ BaiEpy, % +§ 15
Jj=2

Ors,—2>0et < pudonc
I(Dllo < Bar(ui =5 5277 + o sy =277)

—0
n -

D’autre part d’apres ([L1H), (IL.67),, 0 < s« —2 et 8 < p on a:
12)llo < Bllrallo < FEar[max(u, pn—1)]"7 < (Barp”)ep, 7 < arp™ " 'Eu, 7.
Ensuite ([LI7), (I18), [[L54) et o < s, — 2 donnent:
3o < 11 = Sn=1)G(0)[lo + [[(1 = Sn)G(0)]|o
< Bun 21 1G(0) o + Buy, 7 1G(0) [l
< By 211G (0)|s. + B2, 71G(0)
< FPEpn 7 (17 +1) < 207 Ep,

(11.83) . o1
< 2aBp* T H, T < 207 N

Sx
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On obtient finalement
(I1.84) [ fnllo < (24 3a1)p™2p, .
e Cas s = s,: D’apres (IL16), (IL6Q) et [(T1.67);} 1 <j<neto <s.—2ona:
(1) + @)lls. < 1Sn-1Rn-1lls. + 1S Rnlls.
< ﬂﬂi—l”Rn—l s.—2 T+ BM%“Rn

S —2

n—1
2 =, s—2— —2—
< Bpp_1ai® | p’ 7+ Z ﬂj‘—1 7
j=2

n
+ B | Iy T
j=2
< BanE (a7 + iy T
< 2Ba1Ep "% < 2uaqiEp

Sx—0O
n .

D’autre part (IL16), (IL18), (IL54) et 3 < u impliquent:
[B)ls. < 1SnG(O)]ls. + [1Sn-1G(0)

Sx

< B IGO) o + Buy 37 [G(O) ]
<28% ;7 < 2pPEpuy 0

d’on

(I1.85) [ fnlls. < 2par + p)ep: 7.

Finalement d’apres ([L14)), (ILR4)), (IL83) et p < ay on obtient
fulls < 5Baus- 2 < b2 = axFus .
g) (I1.69),,: D’apres (IL5Y) on a
On = |G(0n)|o < [G(wn) — G(n)o + [G(wn)o-
D’autre part (11.56),, & ([LG62) impliquent:
G(wp) = = Sp-1)Rn-1+ = 8,1)G(0) + 14,
donc
0n < |G(wn) — G(wn)]o+|(I — Sn—1)Rn-1]o + |({ — Sn=1)G(0)]o + |7nlo -
——
(1) (2) (3) (4)

D’apres un calcul précédent on a |wy |2 < 1 et |w,|2 < 1, on peut donc appliquer
la PropositionILAl et on obtient:

(1) < BKollwn = wnlla4n. (lollzrn. + lwillern. + 10nll2rn.)-
([T14), (11.64),, (I1.6), et 3+ [n.] <4+ 2n, — k < 0 — k donnent
(1) < 26°KoVEuy ™7 (1? + 2VE + 26VE).

Ore< (652)2,6§uet4+n*—0§4+2n*—0§0d0nc

(I1.86) (1) < 4p° KoVEp, 2.
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Ensuite (IL13), ([L17) et 1 < j < n impliquent pour n > 2
(2) < B = Sn—1)Rn—

2 N *+2 «—2— «—2—
SﬁuZ—s a1 9 U+Z:US o

< BParEun
or < pu,n. —o <=2 et u4a1\/§ < asVE < 1, donc
(I1.87) (2) < plarEp,” < VeEu,?,

et pour n =1,(2) =0.

D’autre part ([L13), (L17), (IL53), ((L54) et 3 < u donnent:
(3) < B = Sn-1)G(0)||n, < B2pn 7> [G(O)]s
< BPu,?E < BPrlep,® < Vep,®.

(11.88)

Finalement ([T13)) et (I1.67),, impliquent

(4) < Bllrnl
Org<yne—oc<—-4—n, <—-2et a1u4\/§§a2\/§§1donc

Ny —0

n. > B ala[max(u Hon— 1)]

(I1.89) (4) < pParElmax(p, pn—1)] 7% < ptarEu,® < Vep,®
(IL51), (IL53), (IL86), (L8D), (IL88) et (L39) impliquent alors:
0, < TKou®VEu,? = asvVeu,? < aaVe < 1.

h) (I1.70),,: On a
+6,).
2

D’apres ([L20), (IL48), (I1.65), et (I1.69), on obtient A, (2) < Mj. a
Maintenant on va montrer a l'aide de la Proposition [L12] la convergence de la

suite (wy,).
Prenons 0 = s, —2 — K et s = 0 — k. On a d’apres (IL53), [[I1.63),] et pour tous
i, ke N i>k

o —wills < 3 Nulls <BVE Y wit =pvE Y Iuo

j=k+1 j=k+1 j=k+1

A, (2) < max <1, max

1<i,5<n

8%] (¢pg + E(Wn)pq)

or u > 2,k > 0 donc |w; —wy||s tend vers zéro lorsque 7 et j tendent vers l'infini. Il
existe donc une fonction w € H**~272%(Q) telle que (w,,) converge vers w. D’apres
I'injection de Sobolev w € C**~273-2%(Q) c Cls-=3-31(Q). D’autre part

G(wn) = (I = Sp—1)Rn—1 + (I — Sn_1)G(0) + 7.
On a d’apres ([I14)) et (11.67),, pour n > 2

(I1.90) 7nlls. —2—2x < a1BEuy 2277 = a1 Bep, "



2720

(m?

(I1.91)

AMEL ATALLAH

(ICI8) et (IL54) impliquent:

(I = Sn-1)G(0)|ls. —2—2 < Buy, 272 NG0) s, < B, 277"E.

Enfin (ILI7) et|(I11.67),, 1 < j < n donnent:

(11.92)

(IT.90) &

” (I - Sn—l)Rn—1|

Sx—2—2K

n—1
5.2 < ﬁ/ﬁ;ﬂ Z 5]

j=1

< BN;E’iHRn—l'

Sx—2

n—1
—2K—= Sy—2—0 Sy—2—0
< BppZ1Ear | p +§ i1
Jj=2

— 2 L—2— - —
< EBarp, "y "7 < BaiEp, .

([L92) montrent que G(w,) tend vers zéro dans H**~272%(Q) lorsque n

tend vers l'infini donc G(w) = 0 car H**~272%(Q) C C?(Q). De plus wy,|sq = 0,
d’ott w|pq = 0. On obtient alors la solution du Théoréme [A] en posant u = ¢ + Ew.
D’apres le Lemme [T.2] et comme f est positive, cette solution est convexe; I'unicité

découle du principe du maximum (cf. [C.N.S.2]). O
BIBLIOGRAPHIE
[A.G] S. Alinhac, P. Gérard: Opérateurs pseudo-différentiels et théoréme de Nash-Moser,

[A]

[C.N.S.1]

[C.N.S.2]

[C.N.S.3]
[E]

(chy
[H.2]
[Hér]

[K]

(L]

[0.R]

InterEditions et Editions du CNRS, 1991. MR 93g:35001

K. Amano: The Dirichlet problem for degenerate elliptic 2-dimensional Monge-Ampére
equation, Bull. Austral. Math. Soc. 37 (1988), 389—410. MR 89h:35115a

L. Caffarelli, L. Nirenberg, J. Spruck: The Dirichlet problem for nonlinear second-order
elliptic equations. I. Monge-Ampére equation, Comm. Pure Appl. Math. 37 (1984), 369—
402. MR _87f:35096

L. Caffarelli, L. Nirenberg, J. Spruck: The Dirichlet problem for nonlinear second-order
elliptic equations. II. Complex Monge-Ampére and uniformly elliptic equations, Comm.
Pure Appl. Math. 38 (1985), 209-252. MR 87£:35097

L. Caffarelli, L. Nirenberg, J. Spruck: The Dirichlet problem for the degenerate Monge-
Ampeére equation, Rev. Mat. Iberoamericana 2 (1986), 19-27. MR 87m:35103

L. Evans: Classical solutions of fully nonlinear, convezx, second-order elliptic equations,
Comm. Pure Appl. Math. 25 (1982), 333-363. MR 83g:35038

D. Gilbarg, N. S. Trudinger: Elliptic partial differential equations of second order, 2nd
ed., Springer-Verlag, Berlin and New York, 1983. IMR._86¢:35035

J. Hong, C. Zuily: Ezxistence of C° local solutions for the Monge-Ampére equation,
Invent. Math. 89 (1987), 645-661. MR 88j:35056

L. Hérmander: On the Nash-Moser implicit function theorem, Acad. Sci. Fenn. Ser. A
I Math. 10 (1985), 255-259. MR _87a:58025

N. V. Krylov: Boundedly nonhomogeneous elliptic and parabolic equations in a domain,
Math. USSR Izv. 22 (1984), 67-97.

C. S. Llin, The local isometric embedding in R3 of two dimensional Riemannian
manifolds with nonnegative curvature, J. Differential Geom. 21 (1985), 213-230.
MR 87m:53073

O. A. Oleinik, E. V. Radkevich: Second order equations with non negative characteristic
form, Plenum Press, New York, 1973. IMR 56:16112

N. S. Trudinger: Fully nonlinear, uniformly elliptic equations under natural structure
conditions, Trans. Amer. Math. Soc. 278 (1983), 751-769. MR 85b:35016


http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=93g:35001
http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=89h:35115a
http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=87f:35096
http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=87f:35097
http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=87m:35103
http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=83g:35038
http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=86c:35035
http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=88j:35056
http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=87a:58025
http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=87m:53073
http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=56:16112
http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=85b:35016

PROBLEME DE DIRICHLET POUR UNE EQUATION DE MONGE-AMPERE 2721

U] J. I. E. Urbas: Elliptic equations of Monge-Ampére type, Thesis, Australian National
University, 1984.
[Z] C. Zuily: Sur la régularité des solutions mon strictement convezes de l’équation de

Monge-Ampeére réelle, Ann. Scuola Norm. Sup. Pisa Cl. Sci. (4) 15 (1988), 529-554.
MR 91e:35095

UNIVERSITE DE PARIS-SUD, DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES, BAT. 425, 91405 ORSAY,
CEDEX, FRANCE

Current address: Département de Mathématiques, Faculté des Sciences de Tunis, Campus
Universitaire le Belvedere, 1060 Tunis, Tunisie

E-mail address: sami.baraket@fst.rnu.tn


http://www.ams.org/mathscinet-getitem?mr=91e:35095

	0. Introduction
	I. Notations et résultats
	II. Preuve du Théorème A
	II.1. Préliminaires
	II.2. Existence de solutions et estimations Hs
	II.3. Schéma itératif du type Nash-Moser

	Bibliographie

