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REGULARITE DES ONDES ELASTIQUES
DANS LA REGION GLANCING DES ONDES P

TaTsusat MORIOKA (Université d’Osaka)
FrlE EH
Résultat.

Soit 2 ¢ R2 un domaine extérieur. On suppose les hypotheses suivantes.
(H.1) 092 est analytique.
(H.2) R3\Q est strictement convexe, c.-&-d. la courbure Gaussienne de O} est
strictement positive.

Soit A(8;) l'opérateur différentiel dont la valeur est 3 X 3 matrice :

(0.1) A(8y) = pos + (Ao + wo)grad div dans RS2,
oll Ao, po sont constantes vérifiant o > 0, 3Xo + 2o > 0 et que A est Laplacien

en R3. On définit L par L = 62 — A(d;) . En notant o(Asgq) le symbole principal
de Laplacien en 99, on définit ¢ € C=°(T*(R x 09), R) par

(0.2) q(t, Z2) = -1 —Eo(Len)(Z) : TER, ZeT*(0Q),

ot ¢; = (Ao + 2u0)Y/2.

On fixe T > 0, € > 0 qui sont suffisamment petites, z € 00 et Wo C R3;
voisinage ouvert de z dans R3. Soit W1 = WoNQ et N = (—¢, T)s x (WoNON) .
On fixe po € T* N\O vérifiant g(po) = 0, 7(po) = (to, 2) avec 0 = to < T Ici, 7 est
la projection de T*N sur N. On note 9/0n la dérivée au long de vecteur normal
de 8. Soit u =t (uy ug, uz) € D'((—¢, T) x W1). On dit que u vérifie (A.1) si les
conditions suivantes (a) et (b) sont vérifiées.

(a) Lu = 0 dans (—e, T') x W1.
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(b) 1l existe Wy C R? voisinage ouvert de WoNQ et & =" (U1, Uy, uz) € D'((~¢, T)
xWa) tels que U |(—c, 7yxw, = u et que u soit analytique dans (—e, 0) x Whs.
On fixe m € R vérifiant 1 £ m < 3. Le théoréme suivant est notre résultat

principal.

Théoréme 1. On suppose que (H.1), (H.2) sont vérifiées. Alors, il existe w C
T*N\0 voisinage conique de pg et s1 > 0 vérifiant exps1Hg(po) & w, tels que, pour
tout u = (uy uz, uz) € D'((—e, T) x Wy) vérifiant (A.1) avec WF4(u |n) C w et
tout sg > 0 vérifiant sp < s1 et wN{exp sHy(po); o < s=s1} = ¢, on ait (i)
et (ii) suivants.

(i) {exp sHy(po) ; s0 S s S s1} NWEZ((8u/0n) |n) = ¢.

(ii) {exp sHy(po) ; so £ s S s1} NWEZ((0u/0n) |N) = ¢

ou {exp sHy(po) ; so £ s s1} C WFF((Ou/dn) |n) .

Remarque. Soit u = (uj ug, ug) € D'((—e, T') x Wi) vérifiant (A.1) et que
WPFa(u |n) = {(to,z;™) : v > 0}, ou (to,2;7n) = po. Alors, la preuve de
Théoréme 1 montre que 'on a (i) et (ii) mentionnés dans Théoréme 1 pour tout sg

vérifiant 0 < sg < s1, si 81 est suffisamment petit.

Dans la description de Théoréme 1, WF4(*) est 'ensemble du front d’onde
analytique de Hoérmander, qui coincide le spectre singulier de Sato et le support
essentiel de Bros - Iagolnitzer. WFZ'(*) est I'ensemble du front d’onde Gevrey m.
On confirme ici seulement la définition de la classe Gevrey m dans R™. On dit
qu’une fonction h scalaire en R"™ a la régularité Gevrey m pres de y € R™ g’il existe
des constantes B, C > 0 et un voisinage U de y tels que pour tout « et tout x € U,

on ait
(0.3) (82 h)(z)| < CBlel(a)™ .

Pour u =* (uy ug, ug), on définit WF u = U{WF4u; : j =1,2,3} et WEZu =
U{WEFZu; ¢ j=1,2,3}
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Nous écrivons les travaux qui précedent Théoréme 1. Lebeau [14, Théoréme 1]
a prouvé Théoréme 1 avec une méilleure estimation par rapport a la régularité des
solutions lorsque I'équation est celle des ondes. En remplagant WFS par WF, le
front d’onde C*° de Hormander, Melrose [16] et Taylor [22] (Cf. Hérmander [5]
) ont montré Théoreme 1-(i), lorsque 1’équation est celle des ondes. L’étude de
Friedlander - Melrose [4] montre que Théoréme 1-(i) est faux si on remplace WFg
par W Fg avec 1 = k < 3 et remplace 'équation élastique par celle des ondes. Voir
aussi Sjostrand [19], Lebeau [13, Théoréme 1 dans §V.2] et [13, Théoréme 2 qui étend
le résultat de Kataoka]. Théoréme 1 est une analogie de Lebeau [14, Théoréme 1]
pour I’équation élastique isotrope. La singularité des solutions du probleéme aux
limites pour ’équation élastique isotrope a déja été étudiée par Yamamoto [23] avec
la condition de Neumann au bord, dans le cadre de la classe C*°. Cf. Bardos -
Masrour - Tatout [1] et Kawashita [7]. La généralisation de Lebeau [14] pour les
conditions obliques au bord a été étudiée par Lafitte [8]-[10]. Voir aussi Lascar -

Lascar [11].

La preuve de Théoréme 1 est essentiellement due aux Lebeau [14] et Stefanov
- Vodev [21]. L’idée principale de Lebeau [14] est de construire le paramétrix de
l'opérateur au bord sur 'espace conormal de la région Glancing au bord. Cette
méthode, appelée la deuxiéme microlocalisation sur les sous-variétés involutives,
provenante de la théorie de Kashiwara - Kawai (C.f. [18]), nous permet de considérer
’algebre des opérateurs 2-microlocaux de Laurent sur I’espace conormal de la sous-
variété involutive comme l'algebre formelle des opérateurs pseudo-différentiels, qui
ont 2 parametres, sur ’espace cotangent. Ces opérateurs pseudo-différentiéls sont
les opérateurs unilatéraux, qui sont microlocaux jusqu’a ’indice 3 dans classe de
Gevrey. Gréce a la deuxiéme microlocalisation due & Lebeau, on peut inverser
I'opérateur au bord en conservant la propriété locale de Gevrey 3. Cela implique la
preuve de Théoréme 1 lorsque I’équation est celle des ondes. Quant & la deuxieme

microlocalisation due & Lebeau, Voir [12], [13] et [14, A.63 dans les pages 1489-1493].

La combinaison de [14] et [21] nous entraine la preuve de Théoréme 1. En ef-
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fet, [21, §2] a montré que 'on peut résoudre le probleme aux limites pour I’équation

‘élastique isotrope avec la condition de Dirichlet au bord par la résolution Helmholtzi-

enne. Puisque I'équation élastique est un systeme, la construction des solutions

asymptotiques est beaucoup plus compliquée que celle de 1'équation des ondes. Cf.

Kawashita [7). La méthode de [21, §2] nous permet d’éviter de construire directe-

ment les solutions asymptotiques dans la région Glancing des ondes longitudinaux

et

10.
11.

12.

cela indique la preuve de Théoreme 1 due & l'argument par [14].
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