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T.e but de cet erpass oa’ ce donuexr Anrlanes Andiactiona ~ur den
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réosultnts obtenus 4 es a1 cours des deryniires ~mmfoc, contors
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an~ V, cpnvexe et fermi, conter nt M, e~* A une ~mnliecotinng A'une
vartie de V dens V' vérifio-nt les hrrothdses anivantea:

i) DlR) = 7

ii) A est bornie
)

iii) Pour tont filtre borné (Ui)iaT’ norts ver Vo +el Aue
u=0(V,7")-1im u. et '1im cun m,o= o, fFuy g ©
on a:
Vvev . Tim inf (ui - v, Au__l>_>_ o= v, Aud
<, o>

iv) On bien ¥ est bornd, ou bien A ent correif (V1im 2227 _4o0)
weK, [laliwor [f il

Alors, —our tout fe V', il existe €7 *tel ave nonr tout vg¥, on a:

v = u, Au — £f5 = 0.

4,
m’

Tasant alors V = (Il), on vérifiec cve L'ommlie~tinon A ssocide

2

hypotheses i) i) et iii) dis ave les

D

(

A 1l» forme a vérifie les

maiorations (ei) sont vérifices your chraue i, et aue cat crois-

f

sante pour i= ,2,..., n. Enfin A est correcif ni on a, vour chnouve 1,

18]
qu(u) 2 )iu + réug R

Alors, vour tout £ e¢V', il existe 1V EX tel cne L'on ~it, ponr tout

v eK :
a(u, v o- U)Z K v.e- u, £>

Tl est clonir nuve ce rignltst ne fermn# e dl'at+eindre lee nroh-
1ames dans lesauels L'unme au moins des qz ntandmet nrns de mojornnt
de tyve |Jul’. C'est le cas pour q’i(u\ = exnln), w exnlu?), ete.
Ce sont ceg vroblémes qui seront annelédés vrohldmes de tvrne exnoneil-
tiel. Pour les nt+teindre, deux voies sont envignrec-bles:

T) Concerver l- méthode utilisée mnouvr d mantrer le +hiordme T
(mAthode varintionnelle) et chercher 3 ntilimrr Arn eenacen gANAT A -
lisant les esvpaces de Sobolev Hﬁp(fl\,

2) Conserver les esnacen de Sobolev, et adonter A'sntyres m tho-
des mour obtenir un théoréme d'existence.

C'lest la premidre voie qui a été choisie & Tes-ncon, ainsi gue mar
Donaldson (Ausfrﬂlie) ~t Gossewn (Bruxelles). T~ reconde n &é+té& mndon-
tAe vrr Attovech et Damleamicn (Tayig) ani u+ilire les memi-esrounes

non lindéaires, et vpor Hers (Ziirich), Tdminde ~+ “vone (Ancleterre)

dans le cns mixte (seule ¢0 est exvonentielle).

Tspaces d'0Orlicz et de Jobolev-Orlicz.

On appelle fonction de Young toute anplic-~tion M de R dans R ,
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convexe, peire, vérifirnt 1lim = 0 et 1lim e—— = +00 , avec
w-»0 U w—yroo U

la restriction de M a R+ injective.

» 2 2 2
Txemnles: fjul (4¢ p<t?), explul=Jul~ , exv uet, W eExD U 5 e.e
" "wvv"t n e
Soit {1 un sous-ensembleYborné de R, MB(f) l'encemble des clnsses
d'applications ILebesgue-mesurables de fL dns R. On "nvelle classe

d'Orlicz l'ensemble:

CM(ﬂ) = {uem (nr) : Jn'[u(:ﬂ] ax <'H>°} ’

C'est un sous-ensemble convexe ot dauilibré de MG (). Clest un
espace vectoriel si et seulement si M vérifie la condition:
(4,) du> o, dx > o0, Yuzu, : M(20) g x #lv),

On considére alors les espnces vectoriels suiveonts (distincts 1'un

de 1'autre si ( 0, ) n'est p-s virifide annellis esvncan 4d'"Nrlicw:
2 P ]

L, () = §ue M (0):Fuse , due o ()}
{ue‘ﬂt(jl):Vx>o, dug o, ()}

PL(R)
Muanis 4' une norme convennble ce sont des raornnecers de Bannch, ot
Tylf) est séovarable.
. ,\q* . ] '
Soit ™ 1~ volaire Ae M, nu sens de l'omnlsoe convexe, ('est une
# %
fonction de Younes et M = M,

Te dunl tOhongiqugdﬁggt_iguﬂwifklNﬂﬂf FeAamarma A 1”*(12\.

— . s w - R . - am———

Si M ent de +type purissance ou exvonentiel, e~ oo L'on sunrosera

. . o ® e 1 3443 (A ) 0
dons toute 1la snite, 1n fonection M vArifie T~ candition PYLIE IR 2
a nlors:

{
(=.ta)) Toa(0) = T oala)
.. ().

"
() M

On vérifie Aan'yine condition nicessaire ot =vFfFTisgrnte veour 4”P<§

m mn

i

anmLicne CM(IZ) drns CT*(II) eat an'il exisir ~i>«w o~ hi’ o tels

[aae]

ove L'on ajit, nour tout ué R:

(%.) N, (1) & AL+ b, i),

- 1 3

o~

TY et Alors noatnrel d'introduire len ecmocer~ Ade Nahalev-0Orli
(ef. A. Fonﬁ%T¢“?(6),(?) ) . '
w‘m”(jl) = i"eT%JII‘: Vi= a0 %&'G uf/Il\}
W () = duen.(@): Vi - Lo, T o}

. 3 A .
Munie de 1n morme noinrelle ce ~omt .Aes fomices Ao Tosagh et i uﬂﬁ‘

0
9

A5 M et Ae treme phuicsaner A oo antia r+ a0 o

es’ sévarnbhle. '
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Tevenrmt nlars & 1» forme voirtionnelle n , ot euvrmoscrnt (3.)
: 3

[a]

wArifife vour chrour i = 0,4, 7, .4y, 4, AN mAantwe aAue nAanr ot v

dans D(A) nven:
A

D(A) = iué‘C“(.ﬂ.):Vi =4,2, ...,n = n“-(n.ﬁ
M axi

L'erpliention Au. de W‘EM(IL).dans R d*finie nar v ——'a(u,v) est

Linéaire et continue. On définit ainsi vne ~™nliec~tion A de p(A)

dnns (w‘F”(fl))._Coci:conduit A porer V = VAF”’JZ\ ~n onhfrqnf ohte-

nir un th;‘~orémn an2lomue nu théordme I , en considrent les- dunlités
entre ¥V ct V' d'une part, entre V" et V' A'sutre vort, oo dAifficul-

+4a sont les suivnntes:

V ntest prg r4aflexif en géndérol,

ven(ale v . les.inclusiohs ftont astrictec,

DIA) n'est ni ouvert ni frrms,

A n'est s borné sur U(A), rt nte~t nam ermercif sur n(A).

Fn 5*udwnn+ nmn nrohlnmn mixte oh senle ¢ Atedt An toone ewronentiel,

(of J. Wohnrt (41ﬂ on nv hppnrﬁltre le rB8le Frmowt -t dans les

espneces A'Orlicz des ensembles d&finis var

c.(xr) = {1)5 C Afl) mlnal+VY 3+ ¢ “} )
‘Ce sont des enscmbles conveies, Aouilibrie, J(T ,ﬁr \—oOMhnc+s{ tels
que ¢ (Q) = ) c.(r). De plus, si ¢, ff‘v‘W'f‘\rs s \, @,(C(n,)) est

(¥.R. Dous le cas particulier on M(u) :luP, ﬂ”(r\ ant une boule
fermée, mais dans le cas générgl il n'en ecst nIiue- de mﬁﬁe. et il
fant se mﬂfipr de ces ensembleé oni ont des vranriftia "natholosi-
aves", n rarticulier, 1n fﬂmille {Cm(r),.r) o} ntest poa nﬁn base
de wvoiginnses de n.)

M est alors comdnit & conasidfrer Lec encomhlen:

T(r) = 1 W’ T (.Q J;;’f(u(x))_dxsr, Yi-4,9. ., T”(-);-:-’- Yax f' r}
. , ‘ 0.

ani ont les pronrvr tés suivantes:
. ” ey - ) .
iYTour tout r>o, r(r) ert convexe, fanilihrA e+ @1 Ew,(W‘E )')-

comnoct,

$3) p(a) = UT(x).

Lre
$15)84 rour chraue i , Q% vérifie (5,), Aloye meanur +tont r o, A(Twr\\
A

est borné. )

Considérant alors un .sous-ensemble ¥, conrerr e+ fgiLanent ferms .
de !’!“LM(Q ), on 2 monur tout rPo, I?r:: L B XED Avi ent ~onvexe,
faiblement comnnct, et, si (6}) est vArifi‘fe nour ehn~ue i, A(Vr)

est borné pour chague v o.
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On d “montre 1o thiorime sviv nte

Mfordme 2., Toi® T Ao ee A- T?ﬂ\‘\rsch, A e cwnd S act o e

DAY V" dome TV, ot T € NA), Fone Tes hieathicaz cnivontes:

T) venlt)lg v

2) 7 eat T =convere (i.e.: il existe wne famille croirrente

{R’ y T o} de souns-ensembles de V", convexes, contenant 0,
r

(V" , V' )ecomnncts tels que ¥ = (J ™ )
50 T

3) toert T ebhornA sne W (5,6.: Tour tont r>

o
A) N ent T ~rmmendormonntone (i.e.: Tounr +out filtre bornsd (u.)
3

vorté movr VT_, a’(V",V') converceant vrro v, +el Aane (Au,) roit

i
u‘(V',V) converaeant vers X ~t 1dm ogun (11%,A11j> _{{zy%) N
on a: f— Av et Jdm {uj ,A13-> = <u,An> )
5)' o hier I ert harnéc, ou hien A c~t T oaperairf (i.o.: noT

tout fg 7', il existe r» o tel ane, rour +ont ”CT—/“‘T"W‘#TCr
on a: <n,Aun - £> >0~)

nlors, mour tont FEV', 11 cxi~te u €V tel rvo wanudh tant - & T

{v -u, Au - £3> 2 o.

A

Ne théor™me a'amnliane dang le aos on Vo o— 0 Vr({l\, A et TV ANIyra -

” ~

A A Tt Poarme varistiannelle n, ¥ = ‘Jcnﬂ‘,'ﬂ) o ¥ est un

=N

tenr nssoc
sous-ensembhle de 7" conveye, contennnt O, ot (7" V'Vl fermas (571

anffit de prendre ¥ :'5{01"(1") ), Tourvu aue lex fanetians P. virifien-
- .

Vizo, ,”,...,n Q. virifie (a2 )
hl 7
(C) Yi= ,2,...,n 9. est croirsonta
i
i=0, ,7,...,n u(?:.(n\ -~ (‘A;') > dim(w\ - oL

On obtient ainsi des th/orame~ A'rxictence Ay Aee in‘guations o+

des faurtionn (ern Faigont ¥ - V") fux dhrdivien n riEialdles Fo-terment

N3

. .

non Lin‘nirns, nvec den conditiona nnr hord de Vewtanrm, On obtiendra
d'autres conditions on nrentnt vour V 1'n e,annee intermsdinire entre

WAEM(.C!.> et le fermeturce de oD (2 ) diuas "-'!A’EFT(,(l\,

Probl2mes d'évolution nrabo
T.ess notione dbor-rfen doana 1L'A+0de A mrabTldima ~!'afdAarnanirs nermet-—
tent A'obtenir le thiorime sbstrait suivont:

M™hAoreme 3. Sei Vium ecanace An Tonaeh A cne monlHdientian Ae ﬁ(ﬁ\cv"

Annga '\I" T, ime ~»mldiec+ionm dea “[TI\C T" dane TY 0~ T'Cﬁ‘/?")- At

Ter hrmathaces T) A 8) du thaneion o, o

—_—

6) T, et VLinnive, momotans ot Faihlemant cametihle pvee T (3,6,

ronr tovt v X, il existe nne g:ite {vn ,me Y ' 1Aments Ae

»

FADT)IAYT +telle ane u = (Vv Vi Io1im e

Rl



1Lim snun Moo= 1, Im o )
< ’ > <

-t

< . . o _ R N - ‘ S N
{'J.O?“S, nonr ton kb TE A 91l ericte 11_6T tel e l'h". . \“j’ AAtT Yy A

vE TN n(T\n T

v - 1, Lv + Av = F> 2 o,

]

Remaraunecs: i) 3i, de wmlug, pour tout vél?nTﬂTJ, il eaviste une suite

v A'éléments Ae VAD(L)A TV telle aus v — @ (7", V') Vim v,
n n

v = G(V',V")—lim val et lim suo v , Tm > <& L7, Tvy , ~lors
? n AR -
1'indgalits du thbordme 5 est vérifice vmonr +tont ~r€ ANy,

ii) TL ne rembhle oo noasible A'éviter 1o condition &Y comme le

frisait Rrémin dans le cos réflexif.

T). est alors rrisonnable A'esvdrer monvoair wtilicser le +hdordme 3

pour ftnudier leas rvrobldmes vour lesauels Tu= '%:- et A ect NL'oni-
rateur associs & la forme cuivante:
il -)U }V \
alu,v) = z , (‘? ( ) ﬁr— + @ () + r7r.
' i=zA 1 i QG ’

ot Q ::(O,T\xﬂ. et p la mesure vroduit sur N,

.

Fn réfalité, 11 vprorait deux AdiffFicultén dimnax+ontec:

T) 8i (%F,) est vArifi‘*e pour chague i, 1'~n-lic~tion ¢¥, el iane
+ i
'CM(Q) dans w*(”) Dans le cas particvlier o (0) = IHF on Afdnit

h N -
de 1L'Aauivalence tovologsicue de T (O,T;L (L)) rvee © (0) Aave mour
ko) . @,
tout u € L‘(O,T;H%(Il)), Auv : v —q»a(u,v§ eot nne fovme Linf~ire
. n 4 . .
continue sur L (O,W;rﬂ«fl)), et donc agne A oot 1ne avrlicotion de

A
D(O,T; H'r(A ) )drns son:dual. Mais , le ~"~=nll-t -~nalogue est

3

EI\(‘Q)) ntest vas icamornhe O T?}”(Q) cnnnd

®x PR
M on M ne vArifie prs 1o condition ( A2 ).

foux du fait que T"T”(‘n’

On consideére nlors len esnaces de Sobolev-0O+lics inhomogdnes sur
Q dAéTinis mar:

. A3 -
W]\T(Q) = 2”& T' (()) Vl:’l,?,...,n T— é ’,T,T(O\}

.\N_\

WePy, (0) = fuer (n) Vi= 2, ..,m 3= €7 (n)

miis on mo=e

A - . N
V = fermeture dnnn ""x"“.M(Q) de T ((),’T‘\Q Y asree '.IrATnM(‘n_ \4 TGV r.;ﬂm)

( Tie choix de W dévrend deg conditions sur 1r ho+Ad Ade SL Ave L'on
souhaite).
n congsidérant dos ensembles T; dAfinia corie ci-degnue an remnlo-

cant Ll vr O, on montre ane Au: v——’m(u,v\ AP i+ e amnlicstion

d'ine vartie D(ﬁ) Ade V" dens V' gui vArifie Teor hunotnd-eos Y A 5)

du théordme 3) lorsau'on suvrose vArififte~ Leoe ca=ditiang (C)
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2) Par ~illenrs, notant acue V' est identifishler 3 n soug-eamr~ce
. . 4

vectoriel dr V' et aue V' gs'injecte comntinfinent dones T (O,T;W')

on Tose:
du

(1) = {U_EV": TV u{0) - n';
. On P At 4
o™ 5; démipgne lo dérivde dons L(O,T;W') Au cens dern dicthtributions,

Ta ddmonstration de la faible commatabilit” Fe T, oavec V" ezt ~nsen

lonrue. Ce oui ect difficile ,e'est d'nttedindre Ann 1 situds Aonsg
v\.
. - . 2 4 !

V. Bn fait, on réussit & les trouver dans T, (0,7)® 7, et rnlors on

o
vérifie en mAmé temms 1la condition de la remarane T), (cf

(13), (), ot ().

Autres nroblimes.

Temnecens de trnces des e 4o Soholev-Oxrlicrn.

A . Tougdres a montrd lL'existence A'anplicrtionn +races A/ finies sur

4 A
u nn(ﬂ,) et W LM(II)‘nvec des continuités convennblea. Tonr 1L'd+ude

z

o
t dinddisrnens~hle de caractArian:

s

des conditions nu bord, il &tas

-
imnges de cess avplications. M. Th. Tocroix o obtenny 111e erractdri-

Q<

sntion ani géniralise celle obtenue »nr Toslinrdn el Tecns Aans
cas clerasicue. Plle doit se linmiter »an cror an §7i(n) ext de 1o Farme
(V4(u\§p aveac vy ot M4 une fonetion de “onne.{ef. Tneroix (8),(9),
et (40)). ™Lle 2 ensuite montrd aue ces ecp cer Ant me drovristé

dl'intervolation qui géntralise celle obtonue nor Tihiorn o4 Teetre

+
kY
o
-
b
8!

. . I8 . .
dnne le cre clarnicue (ef. Locroix (1)), Tlle ~ avnn
esrncen de Sobolev—-0rlicz avec poids ot Tenrs - »ligc+3inns

Continnits dee (*r\'] 11-{-1(‘,11(* T rom wn-v-*}— .‘s - ~"~{" 7-(31/‘"'-(‘ oY ‘\"v‘ﬂ trec,

T. Bisbis (cf.(3)) o montrd ls catinnits , ranr Ades Lonolornios con-
venabler, des colutions Aes nrobléme~ atntion-~iren —or r-omort

nux vnramdtres usuels: second membre, froce sur e hord, coefficient

de . _ ,
s
Méthode Ae pinnlisntion,

A, Tlger A montrsd ane ai P et umn oviraterir A nimaligatian nsso-

v

4

P

a1l eornvexe ¥, on obhtiert une solution A'Fwiaaasion (et dana

o}
'S

noire on d'édvolution) remocifed IT comme limite £ i%le Apc coliytions

e Sau~tions Ay 4+ 0n 6 (n ) = £ et Vlemalace ronv Tes swahlimee
7

n
d'Avolnutions, Lo difficult’ eat alorn de donror 11-e comsitrucition de

o
S

P" valable rour un convexe froiblement Ffeor—" 7 ~plenncue., Fn effet

~de

stion d'utiliser un orér-tenr de du-litd J comrme

e an
dans le cas réflexif. Ulcer a n‘anmoins »Surnci & doner une cons*tru-



ctien valahles Acne Tns e ne s s Cahalev=0T G0, (17)
i - i < ‘ .
TSuonrescion Aes condidttans a'{mﬁuﬂ‘;p Awpf e R AN L N2 B L RN T oyt

corrcivits,

Tes conditions (0) dmmosent ~u+ fonctiane q% AV Bhra nremare imbaivres
A 1'infini. On nrent ce dibarrarser de ce;"n-cov35+40ﬂ “nr le ferme
qg en utilicsnt Aec nrovridt e An cAne raciiiC Ae T, /) et nn
nrincine A me~vinmum, On obtieﬂt ndinad Aea r e ldeia cadiading Aa

ceunx ohtenua ~ar Trizia et 3troucss en utili~cnt Tes cemiosronnes

non lindfoirrea,

D'nutres résultats intiressants sont obtenns Aares cete pie nav
une énvine de Ternicana (A, Pansdras, TAwalle 7T TenAleag T,
Ch-telnin) en ntilineont des fouctiors de Youre 3 naremihres et

a

A waleurs vectoriolles,

-

D'auvtres problimcs son®t A L'édtvude: “rohlime~

N

et w T G mea e~ (T (e

Rémolutions nunwdrinns (J. Rerrer).

3Jiblioogronhia:
J. BERG™R (7) "roblimes de Tommerstein Savicrent can Tin nirag"

Thaen de troisidéme cyele, Temciecnn (~o72),

(2) "Mhdor mes ginirauy A'oAnrvavination A-ae los erno-
crg de Sobolev-Orlics" Tubl, I'nth, Tescncon (3073),
L. BISBTS (3) "Continnité par rovrort & AiFFiran+ts paramitre des

colutions de mroblimen fortement won 1Tintair-s"
Anrnles Scient. Ben mnecon (7074) (L, 7 ewvele),

T, CATTE : (4) "Timnneos de Tannch normaux & o lanrs wvectoriclleas
Ann, Scient. Besancrn [T07¢2).

J. CHAMRT AR (K'Z) "Tranri tis de +tore Mrlies Ada cnmtadng int Arrandes

N ~ € N .
conveven normrux,." Thae ™arele, Tormnisnan, TOTR,
A, POUCTRES  (6) "Nuelanes nrapridtis dee 1o tac wroiectives et
induvetives; eonlicotinng N e ~inivmaliention Ades
Franacem de Sobolev" Ann, leinct | Decanpan, TOFO

5
MhXen 7 cvaele,
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