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Abstract

In this thesis, we shall be concerned by the existence, the uniqueness and the maximal
regularity of solutions for some second-order linear parabolic problems in non-regular do-
mains in the framework of Sobolev spaces built on the Lebesgue space of square integrable
functions L2. Our results will be given for the heat equation (the simplest case of the
second-order linear parabolic equations), but, they can be generalized to a large class of
parabolic equations, namely, to higher-order and semilinear parabolic equations.

It is well known that there are two main approaches for the study of boundary value
problems in non-regular domains. We can impose conditions on the non-regular domains
to obtain regular solutions, or we work directly in the non-regular domains and we obtain
singular solutions.

The first approach will be illustrated in this work by the study of a parabolic equation
with Cauchy-Dirichlet boundary conditions in a non-regular domain of R? (see Chapter
3), and by the resolution of a parabolic problem with Robin type boundary conditions in
a non-rectangular domain (see Chapter 4).

The second approach will be illustrated by the analysis of the heat equation in a
domain of R?® with edge (see Chapter 5).

We complement this thesis by giving in Chapter 1 a general survey on some boundary
value problems for parabolic equations posed in non-cylindrical domains. This survey con-
tains historical notes, some physical applications and classical methods for the resolution
of such problems. In Chapter 2, we collect some basic definitions on interpolation theory
and anisotropic Sobolev spaces and results on some model parabolic problems needed to

develop further arguments.
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interpolation theory.



Résumé

L’objectif de cette these est ’étude de l'existence et I'unicité ainsi que la régularité maxi-
male des solutions de quelques problémes paraboliques linéaires du second ordre dans des
domaines non réguliers dans le cadre fonctionnel des espaces de Sobolev construits sur
I’espace de Lebesgue des fonctions de carré intégrable, L2. La plupart de nos résultats
seront donnés pour I’équation de la chaleur (la plus simple des équations paraboliques),
mais peuvent étre généralisés a une large classe d’équations paraboliques linéaires et semi-
linéaires.

Il est bien connu qu’il existe deux approches principales pour I’étude des problémes aux
limites dans des domaines non réguliers. On peut imposer des conditions sur les domaines
non réguliers pour obtenir des solutions réguliéres, ou bien on travaille directement dans
les domaines non réguliers et on obtient des solutions singuliéres. La premiére approche
sera illustrée dans ce travail par I’étude d’'une équation parabolique avec des conditions
aux limites de Cauchy-Dirichlet dans un domaine non régulier de R3, voir chapitre 3, et
par la résolution d’un probleme parabolique avec des conditions aux limites de type Robin
dans un domaine non rectangulaire, voir chapitre 4. La seconde approche sera illustrée
par I'analyse de I’équation de la chaleur dans un domaine de R? avec aréte, voir chapitre
5.

Nous complétons cette thése en présentant, au chapitre 1, une revue sur les problémes
aux limites de type parabolique posés dans des domaines non-cylindriques. Ce survey
contient quelques notes historiques, des applications physiques qui expliquent 1’origine de
tels problémes ainsi que quelques méthodes classiques de résolution de tels problémes.

Dans le chapitre 2, nous rassemblons quelques définitions et résultats de base nécessaires



pour développer d’autres arguments dans les chapitres 3, 4 et 5. Ces rappels concernent
les espaces de Sobolev anisotropes, la théorie de 'interpolation ainsi que quelques résultats
concernant des problémes paraboliques modéles.

Mots clés: Equations paraboliques, domaines non réguliers, espaces de Sobolev
anisotropes, domaines non rectangulaires, condition de Robin, équation de la chaleur,

polyedres, arétes, théorie de I'interpolation.



