ANNEXE 3.2

INSTITUTUL DE MATEMATICA “SIMION STOILOW” AL ACADEMIEI ROMANE

H U F CENTRE FRANCOPHONE

: THEMATIQUES
Uﬂl"HSlI”l E
NCOPHON

Atelier de travail en Equations aux Dérivées Partielles

Espaces fonctionnels appliqués aux EDP:
quand Lévy, Besov, Morrey et Campanato se rencontrent

Diego Chamorro
(Université d'Evry-Val-d'Essonne)

Abstract: Il s'agira d'étudier la régularité¢ des solutions d'une équation de transport-diffusion dont I'opérateur de diffusion «
donné par unmopérateur de type Lévy et ou le transport est non-lin€aire. Pour cela, on utilisera une caractérisation molécula

des espaces fonctionnels. Ce résultat se trouve dans l'intersection des EDP, des probabilités (avec les opérateurs de type Lévy)
de I'analyse harmonique.
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Introduction
Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Beso

Espaces de Morrey-Campanato

Le Laplacien: entre analyse, E.D.P. et probabilités

n 62 .
A(f)zzwf (f :R" — R)
j=1
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Introduction

Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Besov

Espaces de Morrey-Campanato

Le Laplacien: entre analyse, E.D.P. et probabilités

n 2
A(f) = %f (f : R" — R)

j=1 i

—

@ Au niveau de Fourier A(f) = —C\f\QF

@ Equation de la chaleur (u : [0, +00[xR" — R)
Oru(t,x) — Au(t,x) =0,

dont la solution fondamentale est une gaussienne:

Ix|2

|
= L Te At it 0.
gi(x) gFe s >
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Introduction
Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Besov

Espaces de rey-Campanato

Le mouvement Brownien

@ Les gaussiennes sont des densités de probabilité: si X ~ N(o, m) alors

@

P(X < a) = / g, (x — m)dx

—o0

@ Le mouvement Brownien est une marche aléatoire particuliére
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Introduction
Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Besoy

Espaces de Morrey-Campanato

Le mouvement Brownien

@ Les gaussiennes sont des densités de probabilité: si X ~ N(o, m) alors

@

P(X < a) = / g, (x — m)dx

—o0

@ Le mouvement Brownien est une marche aléatoire particuliére

— Le Laplacien est le générateur infinitésimal du mouvement Brownien.
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Introduction

Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Besov

Espaces de Mor Campanato

Laplacien Fractionnaire?

(—A)(F) = (~A)3(f)

LaMME
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Introduction

Le Laplacien érateurs de type Lévy
Espaces de B

Espaces de v y-Campanato

Laplacien Fractionnaire?

(—A)(F) = (~A)3(f)

@ Fourier: [
\

(V=A)H)" = clelf Iy
@ ED.P.: i 'N \)
Oru(t, x) + Mu(t- x) =0 A. Calderén (1920-1998)

la solution fondamentale est le
noyau de Poisson

n+1
pe(x) = ct(f + |x*) "7
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Introduction

Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de B

Espaces de Morrey-Campanato

Laplacien Fractionnaire?

(—A)(F) = (~A)3(f)

@ Fourier: \l'
(V=A)H)" = clelf Iy

@ ED.P: i N\)
Oru(t, x) + Mu(t- x) =0 A. Calderén (1920-1998)

Quel est le processus stochastique
associé?

la solution fondamentale est le
noyau de Poisson

n+1
pe(x) = ct(f + |x*) "7
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Introduction

Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Be
y-Campanato

Processus de Lévy

P. Lévy (1886-1971)

@ Si 0 < «a < 2 les opérateurs (fA)% sont des générateurs infinitésimaux
de processus de Lévy (processus a-stables).

LaMME Espaces fol
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Introduction
Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Beso

Espaces de Morrey-Campanato

Ingrédient 1: Opérateurs de type Lévy

Il s’agit d'une généralisation du Laplacien fractionnaire

(—A)% (F)(x) = V,p,/ -1,

RN
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Introduction
Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Besov

Espaces de Morrey-Campanato

Ingrédient 1: Opérateurs de type Lévy

Il s’agit d'une généralisation du Laplacien fractionnaire

(—A)% (F)(x) = V.p,/Rn -1,

Définition (Opérateurs de type Lévy)

On note L |'opérateur

£ = v [ (F0) = 1(») dy

ol ~ly T sio< |yl < 1et ~ |y 7 sily| > 1.

= Propriétés de régularisation similaires a un Laplacien fractionnaire.
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Introduction

Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Besov

Espaces de Morrey-Campanato

Ingrédient 2: Espaces de Fonctions

LaMME
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Introduction

Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Besov

Espaces de Morrey-Campanato

Ingrédient 2: Espaces de Fonctions

Espaces Fonctionnels () - Espaces de Besov

Ce sont des espaces qui généralisent
les espaces de Sobolev.

@ Si0<s<2 1<p,g< 40

G Y+ —y) =2\
|Ingsyp = </R’7 e dy < 4oo.
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Introduction

Le Laplacien et opérateurs de typ
Espaces de Besov

Espaces de Morrey-Campanato

Ingrédient 2: Espaces de Fonctions

Espaces Fonctionnels () - Espaces de Besov

-

Ce sont des espaces qui généralisent
les espaces de Sobolev.

@ Si0<s<2,1<p,g< 40

G Y+ —y) =2\
|IfH,;s,p = </R’7 e dy < 4oo.

0. Besov (1933-)

@ Si0<s<1l p=gqgona:

f _f p 1/p
HfHB;vP = </Rn /Rn dedy) < +o0.

— Ces espaces mesurent la régularité des fonctions.
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Introduction

Le Laplacien et opérateurs de type
Espaces de Besov

Espaces de Morrey-Campanato

Propriétés (Besov)

@ Si0<s<letp=gq=-+ocona By =C* (espace de Holder)

® Onall(~8)%flgon = Ifllgze

LaMME Espaces fol
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Introduction

Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Besov

Espaces de Morrey-Campanato

Propriétés (Besov)

@ Si0<s<letp=qg=-+ooonaB:®=C° (espace de Holder)

@ Ona ||(_A)%f|‘ggﬂw = || fllggr

Théoréme (D.Ch. & PG. Lemarié ('12) + D.Ch & S. Menozzi ('15))

@ Soit L un opérateur de type Lévy de régularité 0 < a < 2.
@ Si2< p< +oo, on a l'inégalité

11,50 < [ 1FGIPEF(EF(x)ox
Bpp RN

—> Premiere rencontre entre Besov et Lévy.
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Introduction

Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Besov

Espaces de Morrey-Campanato

Espaces Fonctionnels (Il) - Espaces de Morrey-Campanato

C'est une généralisation des espaces
Lebesgue et de Holder

Si

_ 1
F e f(y)d;
8601 = T80, 1 Jotgr Y

est la moyenne de f sur B(xop, r)

A
Ch. Morrey (1907-1984) S. Campanato (1930-2005)

On définit les espaces M7?(R") avec 1 < g < 400, 0 < a < n+ q par
|'expression

1 B 1/q 1 1/q
1l = sp (= [ 1700 = Tapgnl%ax) + s (= [ jrealax) < oo
xp ERN r? JB(xg,r) xg€RM \ r? JB(xg,r)
0<r<1 >1
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Introduction
Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Besov

Espaces de Morrey-Campanato

Propriétés (Morrey-Campanato)

@ Si 0 < a < non obtient des espaces de Morrey

LP(R") c M"*(R") con p = nqna'

@ Si a = n on obtient I'espace bmo(R")

@ Sin<a< n+qalors M7 (R") ~ C*(R") avec 2" = X et \ €]0,1[.

q
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Introduction
Le Laplacien et opérateurs de type Lévy
Espaces de Besov

Espaces de Morrey-Campanato

Propriétés (Morrey-Campanato)

@ Si 0 < a < non obtient des espaces de Morrey

LP(R") c M"*(R") con p = nqna'

@ Si a = n on obtient I'espace bmo(R")

@ Sin<a< n+qalors M7 (R") ~ C*(R") avec 2" = X et \ €]0,1[.

q

— Les espaces de Morrey-Campanato décrivent des situations
irrégulieres et régulieres en fonction du parameétre a

M2 —  bmo — C*
0<a<n— a=n —n<a<n+gqg
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif

Propriétés

L’équation

LaMME
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation

Objectif
Propriétés

Transport-Diffusion
@ Soit 6 : [0,4+00[xR" — R avec n > 2
@ Soit L un opérateur de type Lévy de régularité 0 < o < 2 (Diffusion).

@ Soit Ap(t,x) = [A(0)(t, x),- -, An(0)(t, x)] un vecteur d'intégrales
singulires (Transport) i.e.

AB)(t,%) = v.p. / rilx = y)0(t,y)dy
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif

Propriétés

Transport-Diffusion
@ Soit 6 : [0,4+00[xR" — R avec n > 2
@ Soit L un opérateur de type Lévy de régularité 0 < o < 2 (Diffusion).

@ Soit Ap(t,x) = [A(0)(t, x),- -, An(0)(t, x)] un vecteur d'intégrales
singulires (Transport) i.e.

AB)(t,%) = v.p. / i(x = y)0(t,y)dy

0:0(t,x) — V - (A 0)(t, x) + L*0(t, x) = 0,

0(0, x) = Oo(x), pour tout x € R".

= C'est une équation de transport-diffusion non linéaire
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif

Propriétés

Objectif

LaMME
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation

Objectif

Propriétés

Objectif

On veut étudier la régularité (Holder)

des solutions de cette équation.
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation

Objectif
Propriétés

Propriétés de I'équation (I)

(i) Si la donnée initiale vérifie §y € LP(R") avec 1 < p < 400

(ii) Sile Transport est borné dans les espaces de Morrey

1 Atg) oo (mra.2y < C10]] Loo (m1a.2)
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif

Propriétés

Propriétés de I'équation (I)

(i) Si la donnée initiale vérifie §y € LP(R") avec 1 < p < 400

(ii) Sile Transport est borné dans les espaces de Morrey

1 Atg) oo (mra.2y < C10]] Loo (m1a.2)

— existence de solutions faibles § € L*°(LP)

= on a un principe du maximum

10Ct;)llee < 160l ce
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif
Propriétés

réeme (D. Ch. & S. Menozzi ('15))

80(t, ) — V - (A 0)(£, x) + L0(t,x) = 0

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy L
(i) Si le transport est borné dans M

Si on a la relation
a—n

q
alors les solutions de cette EDP sont Holder réguliéres.

=1—«
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif
Propriétés

Théoréme (D. Ch. & S. Menozzi ('15))

80(t, ) — V - (A 0)(£, x) + L0(t,x) = 0

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy L
(i) Si le transport est borné dans M

Si on a la relation
a—n

q
alors les solutions de cette EDP sont Holder réguliéres.

=1—«

bmo = ['=(-A)?
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif
Propriétés

Théoréme (D. Ch. & S. Menozzi ('15))

80(t, ) — V - (A 0)(£, x) + L0(t,x) = 0

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy L
(i) Si le transport est borné dans M

Si on a la relation
a—n

q
alors les solutions de cette EDP sont Holder réguliéres.

=1—«

lea

T

bmo = L['=(-n)?

LY (0<a<i)
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif
Propriétés

Théoréme (D. Ch. & S. Menozzi ('15))

80(t, ) — V - (A 0)(£, x) + L0(t,x) = 0

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy L
(i) Si le transport est borné dans M

Si on a la relation
a—n

q
alors les solutions de cette EDP sont Holder réguliéres.

=1—«

Cl-« LY (1<a<?)
bmo = L[l=(-n)?
M2 LY (0<a<y)
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif

Propriétés

Est-il possible de casser cette relation?
a—n
q

=1—-«
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif

Propriétés

Est-il possible de casser cette relation?
a—n
q

=1—-«

— Dans le cas général (linéaire) non (contre exemples)
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif

Propriétés

Est-il possible de casser cette relation?
a—n

q

=1—-«

— Dans le cas général (linéaire) non (contre exemples)

— Dans un cadre non linéaire c’est possible. ..

Idée: utiliser I'information supplémentaire Ay = f(0)
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Une E.D.P. de transport-diffusion L'équation
Objectif

Propriétés

Propriétés (1)

Une étude plus poussée du principe du maximum

t
loge. e+ | ds < [|ollir < +00

<

ol .,
B

o
P
P

= Contréle de la quantité ||0|| s la solution appartient a un espace de
By
Besov

= On va exploiter cette information supplémentaire
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Les Théoremes
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Théoréme (1)

s Thé
Les Théoremes

éoreme (1)

0:0(t,x) — V - (A 0)(t, x) + L0(t,x) =0 6o € LP

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy L

(ii) Si le transport est borné en M
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Théoréme (1
P Théoréme (2
Les Théoremes z (
Théoreme

Théoreme 1?4)

Théoreme (1)

0:0(t,x) — V - (A 0)(t, x) + L0(t,x) =0 6o € LP

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy L

(ii) Si le transport est borné en M

. o0
(i) Si le transport est borné en B,”

lAgl =0 , < ClO]] =,
25 B,"

P

(iv) Sip= =, et 1<ao—%<2,

alors les solutions sont réguliéres et on ‘“casse” I'équilibre.

La condition Besov est générale

—> Premiere rencontre entre Lévy, Besov et Morrey-Campanato
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Théoréme (
Théoreme (-

Les Théoremes

bmo — Vo

M2

LaMME
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Théoréme (
Théoreme (-

Les Théoremes

bmo ct

M2

LaMME

ionnels appliqués aux EDP




Théoréme (1)
2)

Les Théoremes
Théoreme (4)

LY 1<a<2)
LY 1<ag<a)

bmo ct

M2

— L'information Besov permet de casser |'équilibre

— Ceci reste vrai dans |"“intervalle” [M%2, bmo|

Diego Chamorro - LaMME Espaces fonctionnels appliqués aux EDP



Théoréme (1)
2)

Les Théoremes
Théoreme (4)

LY 1<a<2)
LY 1<ag<a)

bmo ct

M2

— L'information Besov permet de casser |'équilibre
— Ceci reste vrai dans |"“intervalle” [M%2, bmo|

— ...Mmais tout s'écrase si on considere bmo

( bmo ~ p = 400 et on perd l'information Besov Bp;’p)
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Théoreme (1)
Théoréme (2)
7 (3)

Les Théoremes
Théore

éoreme (2)

8:0(t,x) — V - (A 0)(t,x) + L70(t,x) =0 6o € LP

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy L*°
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Théoreme (1)
Théoréme (2)
Théoreme (3)
Théoreme (4)

Les Théoremes

Théoreme (2)

8:0(t,x) — V - (A 0)(t,x) + L70(t,x) =0 6o € LP

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy L*°

(i) Si le transport est borné en L°-MP?

| Aoyl oo (me2y < C[0]| oo 1r)
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Théoreme (1)
Théoréme (2)
Théoreme (3)
Théoreme (4)

Les Théoremes

Théoreme (2)

8:0(t,x) — V - (A 0)(t,x) + L70(t,x) =0 6o € LP

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy L*°

(i) Si le transport est borné en L°-MP?

| Aoyl oo (me2y < C[0]| oo 1r)

.20
(i) Si le transport est borné en B,” i HA[Q]HB%om < CHG‘”B%O"’
P

P

: : o pt
(iv) Si0<a<ao=E7,

alors les solutions sont réguliéres et on ‘“casse” I'équilibre.

La condition Lebesgue-Morrey n’est pas générale

Diego Chamorro - LaMME Espaces fonctionnels appliqués aux EDP



Théoreme (1)
Théoréme (2)
Théoreme (3)
Théoreme (4)

Les Théoremes

Théoreme (2)

8:0(t,x) — V - (A 0)(t,x) + L70(t,x) =0 6o € LP

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy L*°

(i) Si le transport est borné en L°-MP?

| Aoyl oo (me2y < C[0]| oo 1r)

.20
(i) Si le transport est borné en B,” i HA[Q]HB%om < CHG‘”B%O"’
P

P

: : o pt
(iv) Si0<a<ao=E7,

alors les solutions sont réguliéres et on ‘“casse” I'équilibre.

La condition Lebesgue-Morrey n’est pas générale

— Compétition entre Lévy, Besov et Morrey-Campanato
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Les Théoremes

LY 1< a<?2)

M2
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Les Théoremes

LY 1< a<?2)

LY (2 < ap < a)

M2

LaMME

ionnels appliqués aux EDP




Les Théoremes

LY 1I<a<?2
( ) LY (a < o < a)

LY (2 < ap < a)

M2

LaMME
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Les Théoremes

o1 2
L 1<a<?) L£O0 (2 < ap < )

LY (2 < ap < a)

LY 1<a<?2)
bmo ct bmo/gl
M9

M2

Si Morrey-Campanato/Lebesgue est plus régulier, I'information Besov ne sert
plus

LaMME Espaces fol

ionnels appliqués aux EDP




Les Théoremes

LY 1<a<?)

M2 (0 < a < n)

LaMME

ionnels appliqués aux EDP




Les Théoremes

M2 (0 < a < n)

\ Est-il possible rompre I'équilibre si 0 < a < 1? \

LaMME Espaces fol
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Les Théoremes

Théoreme (4)

0:0(t,x) =V - (A p)-</29 0)(t; x) +L7O(t,x) =0 6o € L° 0<e<l1
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Theoreme 11

Les Théoremes

)
)
Theoreme (3)
)

Théoreme (4

Théoreme (Régularisation)

0:0(t,x) =V - (A p)-</29 0)(t; x) +L7O(t,x) =0 6o € L° 0<e<l1

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy LY

(ii) Si le transport est borné en M9*

Diego Chamorro - LaMME Espaces fonctionnels appliqués aux EDP



Theoreme 11

Les Théoremes

)
)
Theoreme (3)
)

Théoreme (4

Théoreme (Régularisation)

0:0(t,x) =V - (A p)-</29 0)(t; x) +L7O(t,x) =0 6o € L° 0<e<l1

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy LY

(ii) Si le transport est borné en M9*

.20
(iii) Si le transport est borné en B,”
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Theoreme 11

Les Théoremes

)
)
Theoreme (3)
)

Théoreme (4

Théoreme (Régularisation)

0:0(t,x) =V - (A p)-</29 0)(t; x) +L7O(t,x) =0 6o € L° 0<e<l1

(i)
(i) Sile transport est borné en M9?
=
(iii) Si le transport est borné en B,”
_ __ nt+p(l—g)
(iv) Sip= =, et 1/2<a="E= <2

alors les solutions sont régulieres.

Si la diffusion est un opérateur de type Lévy LY

— La régularisation avec (—A) /2 permet 1/2 < o < 1.
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Les Théoremes

(1)
(2)
Théoréme (3)
(4)

Théoreme

£(1
bmo Yo

(*A)ff/z/\ﬂq‘a //f_\ﬁ(’o (1/2 < ag)

\ M2

— Effet régularisant de (—A)~%/2
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Théoreéme (4)

oreme (Singularisation

8t6(tyx) -V. (A[(,A)Jrs/Q()] 0)(t,X) A £a°0(t, X) =0 0o € LP O<ex<l1
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Théoreme (1)

Les Théoremes

Théoreéme (4)

Théoréme (Singularisation)

8t6(tyx) -V. (A[(,A)Jrs/Q()] 0)(t,X) A £a°0(t, X) =0 0o € LP O<ex<l1

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy LY

(ii) Si le transport est borné en M9*
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Théoreme (1)

Les Théoremes

Théoreéme (4)

Théoréme (Singularisation)

8t6(tyx) -V. (A[(,A)Jrs/Q()] 0)(t,X) A £a°0(t, X) =0 0o € LP O<ex<l1

(i) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy LY

(ii) Si le transport est borné en M9*

.20
(iii) Si le transport est borné en B,”
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Théoreme (1)

Les Théoremes

Théoreéme (4)

Théoréme (Singularisation)

8t6(tyx) -V. (A[(,A)Jrs/Q()] 0)(t,X) A £a°0(t, X) =0 0o € LP O<ex<l1

(i

) Si la diffusion est un opérateur de type Lévy L
(ii) Si le transport est borné en M9*
)

=
(iii) Si le transport est borné en B,”
(iv) Sil<a==ele) <o

alors les solutions sont régulieres.

— Singularisation avec (—A)"</?
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Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve rmation des molécules
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Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve Déformation des molécules

Idée principale: la dualité

Définition (Espaces de Hdlder)

Sif0:R" — R, alorseC” 0<y<1)si

10(x) — 0(y)I

x =y < 400

[10lley = (1]l + sup
x#y
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Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve Déformation des molécules

Idée principale: la dualité

Définition (Espaces de Hdlder)

Sif0:R" — R, alorseC” 0<y<1)si

10(x) — 0(y)I

x =y < 400

[10lley = (1]l + sup
x#y

Théoréme (dualité Hardy-Holder (Goldberg '79))

Si0<y<letO<o<1ltq o=

= L’espace dual d’un espace de Hardy h° est un espace de Hélder C”.

= 0 € (" ssipourtout g € h” ona (0,g)cyxh < +00
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Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve Déformation des molécules

Caractérisation moléculaire des espaces de Hardy

Définition (Espaces de Hardy)

Sig € h? alors

g= Z Ajthj

JEN

ol Y ey |Aj|7 < +oo et (1))jen sont des r-molécules.
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Molécules
Une bonne idée
Idée de la preuve Déformation des molécules

Définition (Molécules)

e (0<r<1i):

[ Bl = ol < 177, avec xy € R+ ilie < o (1)
Rn =y

Il
o

P(x)dx

RN

o (1<r< +o0): Condition (1)

= (1) implique (1 < p < +0o0)

1
Wl < ooy

Diego Chamorro - LaMME Espaces fonctionnels appliqués aux EDP



Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve Déformation des molécules

Astuce: Transfert

Théoreme (Kiselev & Nazarov ('10))
= Si0 sol. Eq. 0:0 +V - (v0)+ L(0) =0

—> Si 1 sol. Eq. avec 1y une
O) +V - (vi))+ L()=0

alors il y a conservation du crochet de dualité

(6o, )

I ]

<H(t-')? >
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Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve Déformation des molécules

=—> Pour étudier la régularité des solutions...

[€O(t, ), bo)l = 0o, (¢, )] < [l€olleoe [ (2, -] 12

Diego Chamorro - LaMME Espaces fonctionnels appliqués aux EDP



Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve Déformation des molécules

=—> Pour étudier la régularité des solutions...

[€O(t, ), bo)l = 0o, (¢, )] < [l€olleoe [ (2, -] 12

Théoreme

Pour toute donnée initiale moléculaire ), la solution 1 (t, x) est contrélée en
norme L* pour t > Ty.

@ grandes molécules = principe du maximum

‘ 1
[Vl < =1
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Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve Déformation des molécules

=—> Pour étudier la régularité des solutions...

[€O(t, ), bo)l = 0o, (¢, )] < [l€olleoe [ (2, -] 12

Théoreme

Pour toute donnée initiale moléculaire ), la solution 1 (t, x) est contrélée en
norme L* pour t > Ty.

@ grandes molécules = principe du maximum

‘ 1
[Vl < =1

@ petites molécules
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Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve Déformation des molécules

Déformation des molécules (1)

@ Pour une petite molécule de taille r:

/ 19(0, )% — xo|“dx < 7

1
4600, Mo < —
@ Au temps s on obtient une molécule de taille (r + s):
J10s 0l = x < (77 + Ks)e e
1
[9(s, e <

= (re + Ks)(mt)/a
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Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve Déformation des molécules

Idée: la vitesse est irréguliere, le déplacement du centre de la molécule xp est
donnée par une moyenne

X' (s) =" Ve = \B(x(ls),r)\/B( o )V(So,y)dy, s € [0, so],

—> Les espaces de Morrey-Campanato vont apparaitre avec cette régularisation
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Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve Déformation des molécules

Idée: la vitesse est irréguliere, le déplacement du centre de la molécule xp est
donnée par une moyenne

X'(s) = Ve = W/B( © )V(507}’)d)’a s € [0, so],

—> Les espaces de Morrey-Campanato vont apparaitre avec cette régularisation

X,(s) = VB(X(S),I’) =V*xp, SE [0,50]

—> Los espaces de Besov vont apparaitre avec cette régularisation

Diego Chamorro - LaMME Espaces fonctionnels appliqués aux EDP



Molécules
Une bonne idée

Idée de la preuve Déformation des molécules

Déformation des molécules (I1)

On fait “fondre” la norme L! des molécules

/ [9(So, X)X — x50 [“dx < G+ [[9(So,)[[Le < &
Rn

= [[¥(So0, )l < G

— on obtient alors un contrdle de la norme L!. [ |
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Perspectives

—> Autre type d'opérateurs? / autre type de transport?
SQG (transformées de Riesz en particulier)
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Perspectives

—> Autre type d'opérateurs? / autre type de transport?
SQG (transformées de Riesz en particulier)

= Contrdle en temps?

La régularité en temps et en espace sont reliées (équation de la chaleur)

Of <— Af
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Perspectives

—> Autre type d'opérateurs? / autre type de transport?
SQG (transformées de Riesz en particulier)

= Contrdle en temps?
La régularité en temps et en espace sont reliées (équation de la chaleur)

Of <— Af

— Utilisation de dérivées fractionnaires en temps
0(t,x) = V - (A _pyer20) 0)(t, x) + L70(t,x) = 0

avec0 <o <1let est la dérivée de Caputo

wo) - | L (s

(t—s)°
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