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PLAN
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PLAN

* Equation de Landau (homogene) : Structure.

* Décomposition de Littlewood Paley: Espaces de Sobolev
avec poids.

* Application de la Decomposition de Littlewood Paley a la
regularité globale pour I'équation homogene de Landau.
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Equation de Landau
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Equation de Landau

* Forme de I'éguation de Landau homogene:
atf — Eww’aww’f — Ef

Q! :aww’*fa E:C*f, Czaww’aww’-

* f(t,v) > 0 la densité des particules, dépend du temps
t € RT et de la vitesse v € R".
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Equation de Landau

* Forme de I'éguation de Landau homogene:
atf — Eww’aww’f — Ef

Qo' = Quur * [, C=c* f, ¢ = Oy G-
* f(t,v) > 0 la densité des particules, dépend du temps
t € Rt et de la vitesse v € RY.
® a, une matrice positive symétrigue

Zins )
(Quw (2))1<w,0 <N = [dwwr — ‘ij‘;‘) |2 [ x(] 2 D),

tel que x est une fonction reguliere positive quelconque.
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Equation de Landau

* Forme de I'éguation de Landau homogene:
atf — Eww’aww’f — Ef

Qo' = Quur * [, C=c* f, ¢ = Oy G-
* f(t,v) > 0 la densité des particules, dépend du temps
t € Rt et de la vitesse v € RY.
® a, une matrice positive symétrigue

Zins )
(Quw (2))1<w,0 <N = [dwwr — ‘“;‘;” |2 [ x(] 2 D),

tel que x est une fonction reguliere positive quelconque.

* Adoptons, sans confusion, I'’équation de Landau sous la
forme
o f =aVif —¢f, c= Va.
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Equation de Landau

|
Décomposition de Littlewood PaleyRégularité pougliéation homogeéene de Landau — p.4/10



Equation de Landau

* Hypothese(Potentiel dur 0 < v < 1): On suppose
satisfaite les bornes

c(1+[21%)7 < x(|2]) < Co(L + |2*)3,

VP (x(|2))] < Cp(1 + |2[*)2 7" pour tout § € N,

tel que Cj constante positive, dépend de la variable 3.
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Equation de Landau

* Hypothese(Potentiel dur 0 < v < 1): On suppose
satisfaite les bornes

4
2
Y

c(1+[21%)7 < x(|2]) < Co(1 + |2[*)

VP (x(|2))] < Cp(1 + |2[*)2 7" pour tout § € N,

tel que Cj constante positive, dépend de la variable 3.

* Conversation de la masse.
* Decroissance de I'énergie et de I'entropie.
* Propagation des moments (Desv,Vill).
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Theoreme: Regularie
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Theoreme: Regularie

Soit fy € LlogL(RY), avec des moments d’ordre 2 + § pour
o > 0.

Soit f une solution faible de I'équation de Landau, avec les
bornes sur y, les conservations des moments et I'entropie.
Alors, pour tout s € RT, p e RT, ¢t > 0,

(L+ o) f(t) € H*(RY).
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Decomposition de LittlewoodPaley
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Decomposition de LittlewoodPaley

* L. = Yr(&) }ren fonctions régulieres telles que:
supp 4o C {§ € R™, [ ] <2},
supp ¢, C {&€ € R, 2F71 < ¢ | < 2711 pour tout k > 1,

+00
> ¢w(€) =1 pour tout £ € R™.
k=0
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Decomposition de LittlewoodPaley

* L. = Yr(&) }ren fonctions régulieres telles que:
supp 4o C {§ € R™, [ ] <2},
supp ¢, C {&€ € R, 2F71 < ¢ | < 2711 pour tout k > 1,

+00
> ¢w(€) =1 pour tout £ € R™.
k=0

* On définit les opérateurs py, pour k > 0, par

prf(€) = br(€) F(£).
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Decomposition de LittlewoodPaley

* L. = Yr(&) }ren fonctions régulieres telles que:
supp 4o C {§ € R™, [ ] <2},
supp ¢, C {&€ € R, 2F71 < ¢ | < 2711 pour tout k > 1,

+00
> ¢w(€) =1 pour tout £ € R™.
k=0

* On définit les opérateurs py, pour k > 0, par

prf(€) = br(€) F(£).

* Décomposition de Littlewood-Paley:

pour toute
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Decomposition de LittlewoodPaley

* L. = Yr(&) }ren fonctions régulieres telles que:
supp 4o C {§ € R™, [ ] <2},
supp ¢, C {&€ € R, 2F71 < ¢ | < 2711 pour tout k > 1,

+00
> ¢w(€) =1 pour tout £ € R™.
k=0

* On définit les opérateurs py, pour k > 0, par

prf(€) = br(€) F(£).

* Décomposition de Littlewood-Paley:

pour toute

o : Pour tout s > 0, p > 0,
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Preuve: Simplification
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Preuve: Simplification

* Multiplions par 1;, appliquons I'operateur py, multiplions
par pi(¢; f) et intégrons en v:

00 | (03 ) (s +5 [ @6, Vp0(0,)Vr( ) de

— %/[ V2 pr, ats] (5 )k (5 f ) dv

v

—/[Vpk, aij](wjf)pk(%f)dv—/av%vpk(%f)pk(%f)dv

1

~5 [ o sl (s o= [ @0l £p(ws S,
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Preuve: Estimations
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Preuve: Estimations

* Minoration (Ellipticité):

/E%Vpk(%f)vpk(%f)dv > KCJ-%HVPijfW%%

v

K: depend de moment, energie et entropie de f.

avec C; = (1 + 2%).
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Preuve: Estimations

* Minoration (Ellipticité):

/E%Vpk(%f)vpk(%f)dv > KCJ-%HVPijf)H%%

v

K: depend de moment, energie et entropie de f.

avec C; = (1 + 2%).

* |negalité Cauchy Schwartz = Inegalité differentielle

~

2

04| 1pr (o5 1 224C2 [ Vpr (W5 )|[Z2 < Cz(rfl)k 2% ||pr (i f)]| 2

Y+2

+CC; % lpx (@i |7z
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Preuve: liegalie differentielle
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Preuve: liegalie differentielle

* Inégalité Bernstein: ||py,(v; f)l|L: < C27% [Ip(¥; f)l] L1
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Preuve: liegalie differentielle

* Inégalité Bernstein: ||py,(v; f)l|L: < C27% [Ip(¥; f)l] L1

* Divisons par 2V, pour £ >0, j > 0

x y+2
OuUk;(t) 4 C2 2% Up;(t) < Kp;(t) + CC; 2 Ukj(t),
f pr(; f)(@)]]5- -
< o

C?
et Kp;(t) = ik | pr (05 £)(E) [l -
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Preuve: Rqgularie
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Preuve: Rqgularie

* Reécurrence sur g: pour g < 1

ZZC Ui (t) < Cy,,

k=0 7=0

ou C;, dépend des moments de f d’ordre '”2‘2”‘15.
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Preuve: Rqgularie

* Reécurrence sur g: pour g < 1

ZZC Ur;(t) < Cy,

k=0 7=0

ou C;, dépend des moments de f d’ordre '”2‘2”(15.

° fe€H;pourtouts >0, p> %(erN) CQFD.
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