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On considère le modèle de matériaux ferroélectriques introduit par [6] posé sur un domaine borné lips-
chitzien Ω dont la normale unitaire extérieure sera notée par n . Il s’agit du couplage des équations de
Maxwell satisfaites par le champ électromagnétique (E, H) et de l’équation de la polarisation satisfaite
par la polarisation électrique P . Le couplage est non linéaire du fait que le champ électrique d’équilibre
Ê(P ) est de la forme Pφ′(|P |2) où φ est une fonction régulière donnée par [6]. Les hypothèses sur φ

impliquent que Ê(P ) est lipschitzien par rapport à P et par suite le couplage peut être considéré comme
une perturbation lipschitzienne d’un générateur infinitésimal d’un semi-groupe de contractions (Cf [3]).
L’étude de la stabilité du champ électrique d’équilibre (sous l’effet d’un changement d’échelle ou de la
présence de petites impuretés par exemple) requiert une certaine régularité sur la polarisation électrique
que nous nous proposons d’étudier dans ce travail. On considère une condition aux limites de type Silver-
Müller pour le champ électromagnétique. Concernant la polarisation, plusieurs conditions aux limites
peuvent être envisagées. Le cas de la condition aux limites P × n = 0 a fait l’objet de [1] et donne lieu
à une régularité H1 sur P , Hs étant l’espace de Sobolev classique, s > 0. Tandis que dans le cas de la
condition proposée par [6], à savoir rotP × n = 0, la régularité n’est pas évidente. Aussi nous proposons
un nouveau modèle dans [2] donnant lieu à une régularité H1 sur P . Nous nous intéressons dans ce travail
à la régularité de P dans le cas de la condition de Silver-Müller rotP × n + βn × ((P + ∂tP ) × n) = 0.
Nous avons dans ce cas la régularité P ∈ L2(Ω), rotP ∈ L2(Ω), P ×n ∈ L2 sans aucune information sur
div P . Rappelons que l’espace de Hilbert suivant (cf [4])

W =
{
P ∈ L2(Ω), div P ∈ L2(Ω), rotP ∈ L2(Ω), P × n ∈ L2(∂Ω) (ou P · n ∈ L2(∂Ω))

}
(1)

s’injecte continûment dans H
1

2 (Ω) et par conséquent l’injection de W dans L2(Ω) est compacte.
On se propose de remplacer, dans W l’hypothèse div P ∈ L2(Ω) par une hypothèse plus faible de telle
sorte que l’injection compacte de W dans L2(Ω) soit préservée. Comme la divergence d’un champ dans

H
1

2 (Ω) appartient à (H
1

2

00
(Ω))′ qui est par définition l’espace d’interpolation réelle [L2(Ω), H−1(Ω)] 1

2

, on

montre en utilisant un argument d’interpolation ainsi que les résultats de [5] que l’espace

Wc =
{

P ∈ L2(Ω), rotP ∈ L2(Ω), P × n ∈ L2(∂Ω), div P ∈ (H
1

2

00
(Ω))′

}
(2)

s’injecte continûment dans H
1

2 (Ω) (resp H
1

4 (Ω)) dans le cas où Ω est lipschitzien convexe (resp lipschitzien
simplement connexe). Notons que dans ce dernier cas, la régularité peut être obtenue avec l’hypothèse

plus faible div P ∈ H−
3

4 (Ω). En écrivant les équations de compatibilité du couplage, on déduit une
régularité analogue pour la solution du modèle de matériaux ferroélectriques et la stabilité du champ
électrique d’équilibre s’en suivra.
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