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Lemme (de Gronwall)

Soient u,a, b : [0, T] — R* continues telles que
t t
Ve € [0, T], u(t) < u(0)+ / el e / b(r)dr
0 0
t
Alors en posant A(t) = / a(t)dr, on a
0

t
vt € [0, T], u(t) < u(0)e*® + / b(s)eB)~AG) gs
0
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Lemme (Argument de continuité)

Soient u, b : [0, T] — RT et f : R™ — R™ continues telles que

Ve € [0, T], u(t) < u(0) + /O F(u(r))u(r)dT + /O b(r)d7

Alors en posant M = sup  f(v),
ve(0,27u(0)]

t
3t €]0, T] | Vt € [0, 1], u(t) < u(0)eM* +/ b(s)eMt=9)ds
0
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Lemme d'estimation

Lemmes préliminaires - Energie

Lemme (Estimation de I'énergie de base)

Pour € > 0 et u® solution de

Ous 2
8ut 4 %Aus =Fu"+ R uj—o=up

i€

Supposons que F¢ = F¢(t, x) est 4 valeurs réelles.
Soit | un intervalle temporel contenant 0. Alors on a

1
sup |[uf||2 < [lugllez + -/llRE(T)lludT
tel € Ji
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I'équation linéaire ie0u® + EAug = Vut

1
Ot beik + §|V¢e,-k|2 +V =0 (eikonal)
vi(t) = a(t, x)et o0

1
0ta+ Voeix.-Va+ §3A¢eik =0 (transport)

Théoreme (d'inclusion continue de Sobolev)

Notons Ck,,(R9) I'espace des fonctions de classe CX sur R? qui
tendent vers O a I'infini ainsi que toutes leurs dérivées d’ordre < k.
Alors, si s > % + k,

H*(R) < CL,o(RY)

Ainsi sous ces conditions, H¥(R%) C L.
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Proposition (Hypothése géométrique)

Deés que |a| > 2,

V € C®(R x RY) et 92V € C(R, L>°(R?))
$o € C°(RY) et 0%¢g € L>°(R?)

A\

Proposition (Existence)

Sous ces hypothéses, il existe T > 0 et une unique solution

beix € C([—T, T],RY) a I'équation eikonal permettant d’annuler le
terme en €°.

De plus, dés que |o| > 2, 0% ¢en € L®([-T, T] x RY).

A
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Proposition (Justification a I'ordre 1 en norme L2/L°°)

Soit s > 2 et ag € H*(R?). Supposons que I'on soit sous I'hypothése
géométrique.
Supposons aussi que pour un certain > 0

a5 — aol|ws—2 = O(e”)

Alors, il existe C > 0 indépendante de € €]0, 1] telle que

sup ||uS(2) — vE(1)|| 2 < Cemin(LA)
te[—T,T]

ou T est donné par la proposition d’existence précédente.
De plus, si s > % + 2, alors

sup ||u=(t) — vi(8)]|ie < Cemm(LA)
te[—T,T]
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1
0ta® + Voeix.Va© + EaEA(beik = igAas

1
O0¢r® + Vi Vre + §r€A¢eik = igArE + I'%Aa

or
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ordre

- E (cos(tuﬁ)) a (cosal t) o cos?;,,t)

)
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wwwwww

Soit & € RY, on suppose V(x) = 0 et ¢o(x) = &o.x

a(t,x) = ao(X = fot)

ordre
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Proposition (Justification a I'ordre k en norme L2?/L>)

Soit k € N* et s > 2k + 2. Soit a; € H*~%(RY) et supposons étre
sous I'hypothése géométrique. Supposons aussi que pour un certain
8>0

Milbeau

||88 —dg —€4ad1 — ... — Ekak||Hsf2k72 = O(€k+ﬁ)

Alors on peut trouver a), ..., ak) avec
a¥ ec([-T, T, H%)
tels que si on pose
Vi = (a+ eal + . + 5"3("))eé¢’e’k
il existe C > 0 indépendante de e €0, 1] telle que

sup [I(u"(t) = visa(£))eE0% | ppmia < CeminlhrLhes)
te[—T,T]




	Lemmes préliminaires
	Lemme de Grönwall
	Lemme d'estimation

	Analyse de l'équation linéaire - Suite
	Rappels
	Justification à l'ordre 1 en norme L2/L
	Justification à l'ordre k en norme L2/L


