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Descriptif :

Nous proposons comme sujet de recherche 1'étude d'une classe de problémes elliptiques appelés non-
locaux et dont I'opérateur différentiel principal est le laplacien fractionnel. Récemment 1'opérateur de
Laplace fractionnel a fait I'objet d'un intérét particulier a la fois du point de vue purement mathématique
et dans le champ des mathématiques appliquées. En effet, on pourra trouver dans le livre [5] des
applications sur

* des problémes de transition (phase transition) en liaison avec des versions non-locales de I'équation
classique de Allen-Cahn,

* des problémes d'interface ou de surfaces minimales non-locales introduites pas Caffarelli-Roquejore
et Savin,

* des versions non-locales de I'équation de Schrodinger pour des ondes stationnaires.

Le sujet de thése que nous proposons est proche de mes sujets de recherche, sujets qui concernent en
général les problémes elliptiques en edps non-linéares. Il est bien connu que ces équations modélisent
des phénomenes d'évolution-réaction, mais on les trouvera également dans des problémes stochastiques
et la finance entre autres. Mes travaux de recherches en edp elliptiques non linéaires ces 20 dernieres
années ont été orientés notamment sur la résolution de problemes aux limites et sur les propriétés
qualitatives des solutions. Il existe une littérature tres riche sur ce type de problémes et sur les outils
variationnels et topologiques pour les résoudre. Les derniers travaux de Valdinoci [5], M. Bonforte,

Y. Sire et J.L. Vazquez [1], M. Bonforte et J.L.. Vazquez [2], [3], X. Cabré et Y.Sire [4] montrent
comment ces outils peuvent étre utilisés pour I'étude des problémes non-locaux et ouvrent donc une
voie de recherche trés intéressante. Le sujet de theése proposé consiste a explorer cette nouvelle
approche prometteuse.

L'étudiant qui aura choisi ce sujet de thése devra avoir des connaissances solides d'analyse non-linéaire,
d'analyse harmonique (théorie de Fourier), d'intégration et d'analyse fonctionnelle (espaces de Sobolev,
théorie spectrale). Il devra étre familiarisé avec les résultats élémentaires sur les edps elliptiques
(principe du maximum, régularité des solutions) et quelques méthodes variationnelles et topologiques.
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Des collaborations sont envisageables avec d'autres membres de I'équipe d'Analyse du LPMA
travaillant dans les edps (problemes homogénéisation, Navier-Stokes..) et/ou avec les membres du
équipe d'analyse numérique des edps.
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