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Equations elliptiques linéaires et non-linéaires
feuille 1

Exercice 1. Soit € un ouvert borné régulier de RY. On considére pour
a>0et f e L*() le probleme

{—Au:f, z €Q (1)

g% +au=0, x€dN
ou n est la normale unitaire extérieure.

1. Donner une formulation faible du probleme.
2. Montrer qu’il existe C > 0 tel que
Vu € H'(Q), [lull72(q) < C(IVullZ2) + Ivull7z(00))
ol v désigne l'opérateur trace.
3. Montrer que (1) posséde une unique solution faible w.

4. On considere maintenant une suite a,,, o, — 0o et u, 'unique solution
faible de (1) avec « remplacé part «,. Montrer que u,, converge fortement
dans L? vers la solution u de:

u € Hy(Q), /Vu-Vvdmz/fvdx, Yo € Hy(Q).
Q Q

5. A-t-on convergence forte de u, vers u dans H*({) ?

Exercice 2. Montrer que pour tout € > 0, et pour tout p € [2,+00), il
existe C. > 0 telle que

Yu € WHP(Q) N W, P(Q), |lullwrr < ellullwer + Cellul| s

Exercice 3. On considere dans 2 = Rf le systeme:

{ —div(Vu+Vut) +u=f, z€Q,
U/50=0

avec u: Q — RN et f € L2(Q,RY) donné.



1. Donner une formulation faible du probleme.

2. Montrer qu’il existe C' > 0 tel que:

Vue HY(Q), |[Vu+ Val|z2 > C|[Vul ..

3. En déduire qu’il existe une unique solution faible u dans H.

Exercice 4.

1. Soit w € WhP(Q) et F : R — R de classe C! telle que F(s)/(1+ |s|) et F’
sont bornées. Montrer que F(u) € WP(Q) et calculer 9;(F (u)).

2. Soit u € WHP(Q), montrer que u; € WHP(Q) et calculer d;u.y .



