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1. Introduction

Soient /7i(.r),/?2() deux fonctions analytiques réelles définies près de R vé-
rifiants h1(:rO) = == 0 . et linéairement indépendants. Soient
61,.62 les demi-hypersurfaces ouvertes

et L l’arête

Soit ni (resp. ne) l’ Ol1 ’’"ert intérieur (resp. extérieur)

On a 8ni == A, , où A est le dièdre

On s’intér esse à décrire les sillg111a.rités, et leur propagation, pour les solutions de
l’équation des ondes dans ,1 = Rt x = Qi ou cl’énergie finie, et vérifiants la
condition de Dir ichlet

Lorsque les équations h 1 des faces du dièdre sont linéaires, le calcul de la fonction de
Green du problème (5) a été effectué par Garnir [G]. Le cas plus général d’ouverts
Ç2 à singularités coniques a été traité dans la catégorie CCXJ pa,r Cheeger-Taylar [CT],
et dans la catégorie analytique par Rouleux [R]. Dans le cas des dièdres à faces liné-
aires, le problème (5) avec des conditions aux limites plus généra,les a été étudié par
Eskin [E]. Dans le cas des dièdres à faces "cour1)es", et pour le pr oblème extérieur
n = ne, Uchida, [U] a obtenu des estimations a-priori sur les singularités analytiques
et Gérard-Lebeau (G-L), dans le cas tl = 2, ont traité le problème de l’asymptotique.
sur le cône diffra,cté de la solution de (5) associée à une onde conorma,le entrante.
Les résultats décrits ici sont obtenus en généralisant la méthode de (GL) .
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2. Géométrie

On choisit d’aidord un système de coordonne-’es x = ( ’, a°" , x’ _ 2)? =
~z’3, ~ ~ ~ , (ii, = d + 1, de sorte que a" contient la variable temporelle) qui redresse
le dièdre, de sorte que = X2 . On appelle les variables normales et x"
les variables ta,ngentielles.

L’équation des ondes devient alors un opérateur

de symbole principal p = p1 + e + q à coefficients analytique, et vérifiant

et on a donc CarpnT~ C {~ = 0}, avec Tô = Tôl UTô2 On note M’ = 0

et X2 &#x3E; 0} l’ouvert intérieur, (xi  0 ou 2  01 l’ouvert extérieur.

. 
_ 
.....

On note 7r la projection canonique de sur Tb lll = 
T*L, qu’on munit de la topologie quotient, bT*R n le fibré cotangent de Melrose (dual
du fibré des champs de vecteurs tangents à 0) et # l’a.pplica.tion canonique
de dans définie en coordonne-es par

On a donc le diagramme

la flèche d’identifica,tion Il éta,nt bijective continue (ce Il’ est l)âS un hon&#x3E;éoniorphisii&#x3E;e ;
7r n’est ni ouverte, ni fermé et pas métrisa,ble, alors quebT* R’ -- R 2 n est
une variétés différentiable). On note aussi

Alors 1 : Z est un holile-’om(--)rphisme, ce qui nous permettra d’identifier Eb et
Z ; E~ est la variété caractéristique du problème aux limites dans le dièdre.
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Définition 1. La région ellipticjue S cIe e,st

On notera ZL 2; ) les ]JOillts de Z au-dessus de barète L (resp. au-dessus du
dièdre ~), et on strate Z par

Définition 2. On définit Ia, i-égion g’lissallte 9 cle Z par

et la région transverse T de Z par

On notera que 9 n S° = S°, 9 n SI est la région glancing usuelle sur les faces du
dièdre, et g n S2 correspond aux bicaractéristiques de p tangentes à l’arête L ; 9 n’est
pas fermé.

Dans le systènTLe de coordonnées choisi on a

où ..:4.x est une matrice 2 x 2 SYll1étriqlle définie positive, n = v( x, fl" ) est linéaire en
Ro = 

Définition 3. Soit p E ,. on définit les vecteurs’ (resp sortallts) V;
(resp vp ~, comme le sous-ensemble de 

Pour p G g, on où q = 7r-’(p) n Car(p), et on notera
H - Pour p e Si, on a Hp e et donc les strates S’ de g sont
feuilletées par les courbes intégrales du champs (hamiltonien) Hp.
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Définition 4. rajl011 est U11e a)J)Jljcatjo11 coiitilitie de l (ilitei-valle de R)
da,ns Sb - Z C R 211 ,éi-ifiant

(18) Si E ~, ~‘ est clérj1lable ell ta et = 

(19) Si ,(tu) E 5; il existe &#x3E; 0 tel que y( t) ~ Si pour 0  It - toi 1  ~.

Les rayons sont (localement uniformément Sllr !vI) Lipschitz, dérivables à gauche
et à droite en tout point et E L’ensemble des ra,yons est fermé pour
la topologie de la convergence uniforme, et par chaque point, il passe au moins un

rayon maximal.

3. Froiit d ’o11de

On va définir comme sous-ensemble de En coordonnées polaires
x, = p COS B, X2 - fi sin 0 soit E = {,f X2); Bef E C°(1; L2)l T/2l [n 1-)

(cas intérieur) ou 1 ==] - 3 , o( (cas extérieur). Soit aussi F le sous espace de V’ (Rn)
formé des u’, x" ) qui verifiel-it

c’est à dire ~’ = 

En suivant l’étude faite par Kondrat’ev sur les problèmes elliptiques dans les
coins, on obtient

On définit alors SSb(Il) par régularité tangentielle c11nme suit : Soit To la transfor-
mation de FBI tangentielle

et la fonction iJoids ço(ii» D’apr ès (21), si Pu. == 0 Il E HJ E

C on a espace clé Sjostranci à valeurs da,ns Eloc.

Définitio115.- Soit u. e = 0, p e T. On définit par ssb(u)
ssi

1) si /9 T*L, définition usuelle
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On a alors la proposition suivante

Proposition 1. esf ferrrlé, localeinent compa,ct dans Tb M (on prendra
garde au fa,it que ce résultat e,st faim sans la conclition aux limites ula - 0.

Il n’est pas évident que la définition précédente de S Sb( u) soit indépendante
du système de coordonnées choisi, ou de l’espace E de régularité normale choisie ;
toutefois, cela est vrai, en effet on a

Théorème 1.

OU 2L est le prolongement ca,nonique cle u par zéro à 

4. Résultats

Dans ce pa.ragra1)Ile, 1l désigne une solution du problème aux limites :

Théorème 2. (rég’ula1’ité elliptique)

(24) C ~b .

Pour po E Si soit T~o l’ensemble des rayera entrants en po

Théorème 3. (Réflection hyperboque sur 

On suppose qu’il existe un voisinage de po dans ~~, tel que pour tout p E I~’

tel qu’il existe r E avec ~(2013~) = p, on a 

Les théorèmes 2 et 3 s’ol,)tiennent comme dans [G.L] en crival1t les projecteurs
de C a,lderon déduits de Inéquation g1 b1 + g? b’? ( b1 = 8.1’2==0,82 == ~-1=0). qui
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fournissent un système 2 x ? d’écl-Lia,tions sur les traces g. des dérivées normales

(pour P~ de 1.l sur les fa,ces du dièdre. Le point clé est d’obtenir des estimations
2-microlocales a priori l)()llr u sur les involutives txi = 0} , (r2 = 0} , 
a~ = 0~, qui permettent d’écrire le système de Calderon comme une équation pseudo
différentielle tangentielle à valeurs opérateurs sur les fibres des involutives 0

ou X2 = 0, l’lIlversion du S}Tl11bole principal correspondant comme dans [G.L] à l’é-
tude d’un problème de tran1mission à, coeiRcents constants dans un dièdre linéaire

en dimension 2.

Pour traiter la propagation sur les rayons tangents à l’a,rête, on utilise la stratégie
microhyperboliclue, en remarquant clu’on a, avec les nota,tions précédentes

Lemme. Soit po E S2, et vo E Tp(T* L) tel que 0. Il existe

so, so &#x3E; 0 tels que + 1.s Vo + z e T* Le, 1 p po 1  ~o, z complexe
z)  IRe,  lIm  0  s  so, l’équatioli = 0

n’a pas de solutions E R,2.

On obtient alors, colnme dans Sjôstrand [S]

Théorème 4. (Estimation près cIe Sg ~
Soit I1 un compact de S2 ; il existe -40 (petit,s ) tel,s que pour tout

po E !{, s 

Des résulta,ts précédents, on déduit

Théorème 5. (propagation des sil1g1u1arités)

Pour u solution HJ de Pu = 0. SSbCU) est un feI’Ine de b et si po E SSb(’tt) il

existe un rayon ma-xjmaJ issu de Po cla,ns 

5. Problèmes ouverts

A. Quels sont les rayons qui peuvent l)orter des singularités 

B. Un rayon en incidence transverse sur Farête en po diifracte en général sur
tout le cone Toutefois les singularités secondaire, différentes de la propagation
directe ou des "reflecti(:)ns" sur 1;s f (avec une définition précise dans le cas lllté-
rieur), portent des singularités plus faibles.

Quels sont les rayons qui l)Ortellt les singularités module H3 ?

C. Soit Q le complémentaire dans R 3 de la, réunion des deux boules de centre
(0, ::f:: 1 /2, 0) et de 1, G(t, .2.’, y) la fonction de Green
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avec (La, discussion précédente s«applicliie à des primitives en temps de
G). Quelle est la régularité Gevrey de G près de go = (-?, 0, 0), .~;o = (~2, 0, 0), to =
disto (Yo, 
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