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On considère une cellule biologique Ω∗ε = Ω∗−∪Ω∗ε+ constituée d’un cytoplasme homogène
Ω∗−, de bord Γ∗, centré en (0, 0) de rayon d’un micromètre, entouré d’une fine membrane
Ω∗ε+ , de bord Γ∗ε+ , d’épaisseur de quelques nanomètres ε > 0.

Le potentiel électrique dans cette cellule vérifie le problème suivant

(
P εx,y

)


(eq.1) ∆wε− (x, y) = h− (x, y) dans Ω∗−
(eq.2) ∆wε+ (x, y) = hε+ (x, y) dans Ω∗ε+

(t.c.) wε− = wε+, µ−
∂wε−
∂n

= µ+
∂wε+
∂n

sur Γ∗

(g.c.)
∫

Γ∗
wε− (σ) dσ =

∫
Γ∗
wε+ (σ) dσ = 0

(b.c.)
∂wε+
∂n

= lε+ sur Γ∗ε+ ,

sous la condition de compatibilité∫
Ω∗−

(µ−h−) (x, y) dxdy +
∫

Ω∗ε+

(
µ+h

ε
+

)
(x, y) dxdy +

∫
Γ∗ε+

µ+l
ε
+ (σ) dσ = 0,

où hε+ est pris, par exemple, dans Lp
(
Ω∗ε+
)
, et h− dans Lp

(
Ω∗−
)
, 1 < p <∞.

Par un passage en coordonnées polaires puis des changements de variables évitant de
travailler dans des espaces de Sobolev à poids, on obtient un problème de transmission posé
sur deux cylindres ]−∞, 0[×] − π, π[ et ]0, δ[ × ]−π, π[, (où δ = ln (1 + ε)), que l’on peut
écrire sous la forme opérationnelle suivante

(
UP δt

)


(eq.1)
(
Uδ−
)′′ (t)− 2$

(
Uδ−
)′ (t) +$2Uδ− (t) +AUδ−(t) = G− (t) sur (−∞, 0)

(eq.2)
(
Uδ+
)′′ (t)− 2$

(
Uδ+
)′ (t) +$2U δ+ (t) +AUδ+(t) = Gδ+ (t) sur (0, δ)

(t.c.)

{
U δ− (0) = U δ+ (0)

µ−
(
Uδ−
)′ (0)− µ+

(
Uδ+
)′ (0) = $ (µ− − µ+)U δ±(0)

(g.c.)
∫ π

−π
Uδ−(0)(θ)dθ =

∫ π

−π
Uδ+(0)(θ)dθ = 0

(b.c.)
(
Uδ+
)′ (δ)−$Uδ+(δ) = F δ+,

avec la condition

µ−

∫
Ω−

e−$tG− (t, θ) dtdθ + µ+

∫
Ωδ+

e−$tGδ+ (t, θ) dtdθ + µ+e
−$δ

∫ +π

−π
F δ+ (θ) dθ = 0,

où $ := −2+2/p est l’opposé du coefficient de Sobolev deW 2,p
(
Ω∗ε±
)
, G− ∈ Lp (−∞, 0;E),

Gδ+ ∈ Lp (0, δ;E), 1 < p < ∞, F δ+ ∈ E et (A,D(A)) est un opérateur linéaire fermé sur E,
E étant un espace UMD (ici E est un sous-espace de Lp (−π, π)).

On étudie le problème
(
UP δt

)
pour δ > 0. On donne des résultats d’existence et d’unicité

de la solution classique si F δ+ est dans un espace d’intepolation entre D(A) et E, en utilisant
la théorie des semi-groupes, le calcul fonctionnel de Dunford et le Théorème de Dore-Venni.

On étudie aussi le retour au problème
(
P εx,y

)
et on montre l’unicité de la solution classique

wε =
{
wε− sur Ω∗−
wε+ sur Ω∗ε+

telle que wε− ∈ W 2,p
(
Ω∗−
)
et wε+ ∈ W 2,p

(
Ω∗ε+
)
si lε+ est dans l’espace

de Besov B
1− 1

p
p

(
Γ∗ε+
)
et p 6= 2.
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