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R6sum6

Ce m6moire constitue une introduction aux espace de

Sobolev et la formulation variationnelle pour les probldmes aux

limites en utilisant le th{ordme de Lax Milgrame pour dtablit

l'dxistance et I'unicit6 de solution du Laplacien.

Mot cl6s:Les espaces de Sobolev,Formulation variationnelee,

La distribution.

Abstract
This brief provides an introduction to Sobolev space and

variational formulation for boun dary value problems using the

theorem of Lax lVlilgrame to establish the existence and

'uniqueness of ' solution of the Laplacian.

Keyword: The',Sobolev spaces, variationnelee formulation,

distribution.
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0.1 Introduction G6n6rale

Nous pr6sentons dans ce travail quelques id6es pour r6soudre les probldmes' en g6n6ral

d,origine physique, dans lesquels on cherche une ou plusieurs fonctions v6rifiant des 6qua-

tions aux d6riv6es partielles et des conditions suppl6mentaires. Le sujet est 6videmment

tr6s vaste, puisque les 6quations aux d6riv6es partielles mod6lisent l'ensemble des ph6no-

mdnes physiques, certains domaines sont encore mal connus et beaucoup de probldmes

sont l'objet de conjectures. Nous n'avons clonc pas I'ambition dans ce m6moire de faire

une synthdse des connaissances actuelles ulais nous essayons d'introduire quelques id6es

simples pour comprendre les probldmes 6l6mentaires. Prenons I'exemple des probldmes

Iin6aires;

En dimension sup6rieure ii 1, il n'est pas facile de d6montrel que ces probldmes ad-

metent une solution dans le.cas d'un ouvert quelconque' On ne sait << calculer >> expli-

citement cette solution que dans quelques cas particulier (g6om6tries simples, s6paration

des variables).

Nous allons voiq qu'une formulation diff6rente, appel6e < formulation variationnelle >>

of <<formulation faible !>, coupl6e d des r6sultats abstraits d'analyse fonctionnelle permet

d,6noncer un th60rdme g6n6ral d'existence et d'unicit6. Nous devrons pour cela changer

de point de vue et affaiblir la notion de solution',

Ce m6moire se divise en trois chapitres. Dans le premier chapitre, en donnera les

d6finitions et quelques outils sur les distributions et les espaces de Sobolev classiques'

Le deuxidme chapitre consacr6 d, 6tudiel Quelques outils d'analyse des 6quations aux

d6riv6es partielles, ainsi que Ia formule cle Green' Les conditions du th6ordme de Lax-

Milgram sont donn6es.

Le troixidme chapitre consacr6 I'6tude de trois probldmes au limite (E*,k : I,2,3),

en vella la position du probldme, la formulation variatinnelle de ces probldmes et puis

en utilisant le th6ordme de Lax-Milgram) ainsi que la compacit6 de l'injection de I/t(r))

dans tr2(O), on 6tabiit I'existence et l'unicit6 d'une solution faible du probldme (Et)'
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