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ol Cy est une constante ne dépendant que de € . De (7.8) il vient alors

Ca.
v|jw(?* < 72 1Al -1 Hwl]l?,

i.e.

(= 2 [ flla-s @)l < 0.

De I’hypothése ( 7.16), le résulat suit immédiatement.

Remarque 7.1. L’inégalité (7.16) peut s'interpréter en disant que [|flle~1(q) est ass
petit ou bien la viscosité v est assez grande.

7.5. _Uh théoréme de régularité
Comme pour le probléme de Stokes on peut démontrer le

Théoréme 7.6. Soit ) un ouvert borné de R®, n = 2 ou 3, de classe CT oti r = maz(m
2,2),m entier > —1. Si f satisfait 3

feEm@r, o

alors toute solution (u,p) du probléme (6.1)-(6.3) vérifie
ue [HE™IQ)", pe H™Q), (7.18)

ou p est unique 4 une constante additive prés.
Démonstration. Pour m = —1, le résultat est donné par les théorémes 7.4 et 7.3.

i) Cas de la dimension 2.
e Sim=0. ; .

Comme on I'a déja fait remarquer (voir la démonstration du théoréme 7.4), le terme
non linéaire peut s’écrire uj% = %(uju,-). Puisque u € [H}(Q)]?, quelque soit 1 <
g, 1 < 400, on a donc u € [LY(N)]? et uju; € LT(Q). Comme pour de tels r, L?(Q) C
W=1m(Q) la proposition 5.3 montre que u € [W1"(Q)]?, V1 < r < +co. Maintenant
puisque WHT(Q) C L®(Q), il s'ensuit que u;Dju; € L7(Q) pour tout 2 < r < +o0 (et.
- pour r = 2 aussi puisque 2 est borné). On applique & nouveau la proposition 5.3 ; on a

u € [H*(Q)?, pe HYQ).




e

eSim=1. ‘
L’appartenance de u & [H*(Q)]? entraine que (u V)u € [H 1(Q)]2 et de la proposition

5.3 il vient que
€ [H ()P, p e HY(Q).

e Sim 2.2. .
L’appartenance de u a [H™*(Q)]? implique que (u - V)u € [H™(£2)]? et ensuite par
la proposition 5.3 on obtient le résultat annoncé.

ii) Cas de la dimension 3.
e Sim=0.

Comme u € [L%(Q)]3, alors (u Viu € [L32(Q)]® (utiliser 'inégalité de Hélder). La
proposition 5.3 implique alors que u € [(W22/2(Q)]? ; par conséquent u € [LT()]3, pour -
tout 1 £ r < +oo0. Donc Dj(uju;) € [W=17(Q)]3, pout tout 1 <r < +oo. Le reste de la

démonstration est identique & celle de la dimension 2. ’ u

Corollaire 7.7. 5i Q est un ouvert de R",n = 2 ou 3 et si f € [C®(Q)]" alors toute
solution (u,p) du probléme (7.1)-(7.3) est dans [C°({7)]*+1.

Démonstration. Elle est évidente & partir du théoréme précéd.ent.‘ u

‘Remarque 7.2, Les techniques utilisées dans la preuve du théoréme 7.6 ne peuvent _
s’appliquer au cas n = 4. En effet, si on écrit le terme non linéaire sous la forme Dj(uju;),
on sait seulement que uju; € L*(Q) et D;(uju;) € H1(Q), i.e. la proposition 5.3 ne
donne pas d’autre information sur la régularité de u (u € [H L(Q)*). Si on écrit le terme
non linéaire sous la forme (u - V)u alors, par l'inégalité de Holder, (u - V)u € [L#/3(Q)}
et la proposition 5.3 entraine alors que u € (W24/3(Q)]* ; mais dans ce cas on n’a pas de
renseignements autres que u € [LY(Q)}* et Vu € [L2(Q)]18. 7 u

7.6. Le cas non homogéne

Nous considérons dans ce paragraphe le probléme statmnnaare non homogene des

équations de Navier-Stokes :

—vAu+ (u-V)u+Vp=f dansQ, _ (7.19)
 divu=0 dansQ, - (7.20)
ur = g. (7.21)

On suppose ici que 'ouvert © est de plus connexe. On note I;, i = 0,...,p les
composantes connexes de la frontiére I' de 2 (voir figure ci-contre).




