
CHUI Lois de Conservation

scolaires

ou s' intéresse ici à me eqn
de transport

unidimensionnelle : u : [QTJXR- 42

↳ Relance D= 1 Lt , a) → ultra)

non
-

linéaire :

bu + baffles) -- O sur JOTIXR
* f

u ( o
,
. ) = u.

"

,
sur R

.

à l -état est u : tqt x R- R et

feed (R ; R) est appelée
" fonction de flux

"

.

Cette
equ

modélise
par ex une densité

de véhicules ult
, a) au tpst , au ptn

sur une route unidimensionnelle infinie ,

et alors f cu) = pu Vu)
densité

↳ vitesse des véhicules
de véhicules qui estdfusf.ae



V a
←

densiténulle : pas denticules §
⇒ vitessemaximale Non-linéaire!
(130km/h )

.
←

densité maximale :

trop de voitures

umex
⇒ vitesse nulle

.

( ModélisaO→ du O ) .

23/03/2021

Infos : .
DM : TDZ avant ce soir 23*59 .

.
Cours 3%3

,
6/04 et 13/04

(
.

µ, «±, ça•

Exam
:

comme f est supposé es là c
'

) , ¥)
se réécrit Au + fluide = 0{ ulo

,
. ) = no

c'est une equ
de transport ,

à vitesse

( i.e .

de
"

clip de vecteur
" ) blt

, a) = fluctue))
Ds le drap I , le clip de vecteur b-- bla)
était fixé .

Ici ce dernier dépend^
(et nîetaitîrdépdet )



de la solution elle même u Ct ,a%
µ - auptn

valeurdelasdautpst
Rem

:
IL ne dpd par contre pas directeur

de t
,
de m ( ni des dérivées deu )

↳ L '

qu est
non - linéaire

: si u,
et

ne sont 2 solutions
,
Lee

, tu n'est

pas
solution de # ) !

(NB : sauf si fcs) = ds auquel cas c'est un cas particule
du drI )

Le cas modèle
,
c'est l' éqn de Burgers ,

donnée par fcs) = ¥ ,
ie

. &) devient

Au + rebeu = 0
-

*E)
vitessedu transport = valeur de

Lasso !
↳ Les

g-
des valeurs de u st transportées vite !

U n aLes petites
"

lentement

Les valeurs négatives " ce

vers la

gauche
cf Dessin :



voler s

demot) Burgers[
grde vitesses

V÷ü
à •

→

y
0 ← ←

< •

[ vitesse nulle : -Je
Bouge pas[

vitesse négative : bouge vers la gauche

I Solutions classiques

Déf : Soit Tso et u.EC} (R) .

On

dit
que
n est solution classique de

(A) sur Tqt] si :

i) ne c' qttxir) ncoblteitx R)
ii) u vérifie l'equ # en tout pt

Le thon suivant établit l'existence (et



L' unicité ) locale en tps des sols classiques
ainsi qu' une description du tps t'

*

auquel la sole cesse d'exister .

On note du ) = feu)
i.e. c-- f

'

:

"

la vitesse
"

(célérité)

Thm
.

.

Soit f c- CZUR ; R ) et a. ECÇCR)
on définit l' * = T * (no ) par :

→ fluo) : R- R
• T' = + - si cou

.
est croissante ;

•
T
"

=# sinon
.

Inf# ou.)
')

Alors
,
HTLT"

,
J ! solution classique de

↳) sur [ e.T] .

Rem : • si cou
.

est croissante
,

la solution

est
"

globale en tps
" ( 70 ) , ie .

bien

définie tt > 0 .

• Si c ou. n'est pas
croissante

,
alors

7 des pts a hq Leon.)'(a) 40 ,
et donc



Enf@ou.Ka) L O

U ER
de plus ¢ou. )

'

=
u! c'en

.
avec

c
'

= f
"
ECTR) et m' C- GLR) , donc

{ u.ee: CR)
¢ ne )

'
est une fonction CJ ( K)

,
donc

Inf domo) ' > - - .

②
'
ai finalement , ds ce cas , 04TKto
↳ Le thm donne existence et unicité

jusqu' à ce tps T
* !

. . Après . . .

?
. .

• on va voir 4) que en
1- = T

"

,
la solution explose ! →

tl ben Ct
,
. ) bar, > + a

G-→ T*

C- LT
*

↳ on ne va pas pouvoir prolonger cette solution

classique au delà de T
' !

La démo ressemble au cas linéaire :

utilise la méthode des caractéristiques .

↳ cependant ,
ces courbes caractéristique dépendent

ici de la Salvo
.



Dem : • Unicité (et formule utile pour
L'existence ) : Si u est salut classique ,

on définit le flot ( à ds le cas linéaire)
Ht

. a) par flotte a) = cCult .Htm)) ){ nan -

_

a .IE!
( bien défini car ne Cheb et ce
On

pose glt , a) = u Lt , tolt , xD .

On a : 7- glt ,
n) =# re ) Ltd Gmt) tenu) Lt , Html

Atocha)
-
(Cult

,
#
m) ))

=@tu + duran) ( t.tlt.ae))
-

faisan
-

2am)
= 0 car n est sol de &) .

Donc nécessairement glt , ns = g Ca , a) tt, a)
= UCO ,

loco
,

ELTTJXR

= u (O
,
a) = Mo (a)

→ glt ,a) = le
.
(a) Ht

, n

'

¥;D
de



et on a g Lt , a) = le Lt, fou , a) Fouet
ttia

§ est défini Http) = client) )
= gar , a) = ne GD

V-t.ee ! !!
Dac Att Lt

,
a) = elle. Ca)) htt . a) Etat x R
Wide det !! !

le Lt , a) = loco
,
a) + t cou. Ca) .

-
x

Alt
,
a) = a + tcou.cn) htt

.
a) e-FEHR

C'est à dire : les caractéristiques sont des
droites ! (Mais qui dpd de la donnée u. d)

A ce stade
,
on a Mq si u est -ho classique

de # ) sur Toit) xR
,
alors

,
nécessairement

ult
,¥t) = u.tn) Att , a) eteixr

Html
talion : ¥ (a) -

_
= to Lt

, a) .

On va maintenant tlq A TETLT
*

,
on

peut inverser tt : R- R
x- xttc.no (x )



c'est à dire écrire ult
, g) = no ( toi

'

(y))
avec ¥ défini par toi

'

oto = Idr .

Si on a montré § bijective , cela

implique l' unicité .

• Inversion de § et existence .

Mq A TETET*
,
¥ : R → R est un

C
'

difféomorphisme .

" '- nttcou.ca,

On a :
. test et carne et c le sort

. ¥ (a)- t car v. bornée
- déité resto d
"de {

. q.cn, ÷ -
•

"
âne

¥ÏËÜ . tiens -

- si- tu ↳

⇐ ou.) ' (x)
Pt important

• Soit @ ou.)
' > 0 sur R

,
alors on a

¥71 A t > o .

• sinon
, t' (a)so ⇒ sitcom)

'

ln) > o



c- ta -1
(Corolla)

Donc toi > o surtout R
,

ssigtl-Ifkc.ua) ')
R

⇐ te T*

Dans les 2 cas
,
on a § :

R- R est

en difféo V. tete
,
T' t (thon d' inversion

^
globale )global d

¥ : R
-
R

a

pour un
t

f-
1- Etait Ta

→ n-

thcou.br#sa+thcouon
.

[ ceci conclut l'unicité ! ] .



NB : on peut définir l' applicall :

E : Lt
, a) → Elka) = (t

,
f- Cas)

= ft , ntte.u.tn))
[qttxR- toi t'tx R

est aussi une app .

C
'

,
d' inverse

E
'

Lt
, y) → ¢ , # Lg))

où ¥ (g) est l' inverse de ¥ (à t fixé )
et E-

' est aussi CI par thmfcts implicites .

La formule suggère la solo
sous la forme ult , g) = ne#

'

(y ) )
pour Lt , y ) c- to ,

t'tx R .

Pour le vérifier , il faut calculer ? et Ig de

ceci et donc betsy de toi
'

(y) -

y = ¥ (¥4 )) -- le Lt
, Kitty) )

•
dénuée %t : 0¥24 Lt

,
t'ly)) +2 #4)la# ËCGD

•
dérivée % y : 1# byte

'

(g) Intact , #
'

(y)) .



G to It
,
a) = a + tcou.la)

⇒ Lt Lt , a) = cou. En){star) = 1- teou.kz o
t C-Jo, #[

D'à k¥4 )¥ - (¥¥ ) ( t ,#yD= - eouolk-Yyhri-tc.no#tsD
k¥47! ftp.q-yyp-r#couoIHiHD

En particulier ,
on remarque :

c)k¥4) + com (¥4)) GÉLY) = 0

Finalement
, pour ult , g) = no (toi

'

( y) ) :

2nd , g) = Etait g) a.' ( tqily))
Ign Lt , g) = Ig # 4) m' ltqily) )
et donc

deux çutyu) d. g) = m' Hits)) G.tilde.#
fin) sytàly))-

L 0
et n est sol de ¥) sur Tqttx R E



NB : ExamenSous-ordresde cours .

Exam : Mer 5/05
matin ?

NON : on reste 16 184 .

Exam 11/05-164

Episodes poec .

.
Cht Eq transport linéaires

•

duI :
trois ans . scolaires

2-u +baffles) - o
î
Fet flux

Qu + flamme = 0

-

{
vitesse dpd de te

• u. e- étonne; CR)
→ 7Fr30 et 7 ! soldassiez
-

sur toi Txt .

* LTD n' 4 ?) : Manor
, a)Kpmg
lorsque t→ Ix .

ta
↳ Le sol classique se prolonge pas

au delà de Te -



Ex Burgers : flu) = ¥ ,

ie
. j'cu) -u

↳ le thon donne T* = t'=L §
- 1-Étoit

u d iêf

Ex : ① sinon

1 - _

.fü
•

Sz
no croissante ⇒ existence globale !

µ ^

Seko définie et cher

②
TOMER

.

1

. (% ,↳ ) = --←Ï
0

K* a

u
.
non croissante → La sol cesse d'exister

(ds cs) au tops T
'

( ici T'=%) .

La
preuve donne aussi

la formule



ult
,
n +te Cu. la)) ) = u.tn) ,Hideki R-{fils inverse de la pente des correct

.

c-à
. d Le sol n est ete le long des

caractéristiques ( qui dpdnt de le deviner ne) :
% = { (attendant), te toit }
↳ arabe dfpttr.eu fait

,

la
note-X TCX ) -_Eau»(X -a) formule estDessin des earact.am#gersdefirieV-tER .

b-
^

① no croissante

- •-

1=0- no =1 2

ne CTR) parle f-- 1Être fieffé¥ croissante

↳ parle ¥ c- 71 ,- t

↳ Les correct
. ne se croisent pas .



^

② u.br

:
*

OÔ

•

• Lardais
se

croisent!
- 5-

Mo = 1 ✓
1=0

- es c- co
-

pente 14=1
et decrois

.

perle % = -

Au delà
,
a → atteler. Ca) )

n'est plus injective !! !

• Morale : Mê si u
.

C- %
,
7! sol sur tige

( petit intervalle de tps ) Mais explosion au
type T

*
: Le col développe une singularité

(ds cs) :

"

Sault
, a) = - -

"
:

perte verticale !
↳ Le sol n'est plus ch ! Mais on

peut peut - ê prolonger cette sale ds un



espace de moindre régularité ( E ,
Là . . _)

↳ Necessité de parler de soleil faible !

f) Solutions faibles
Def : soit fe CYR ) et v.c- PCR) .

on dit
que • n

est sol faible de @à

d) ne L'LR+ × R) et

Cii) 4%47-9 + flutkbdndttfy.HU,a)du
=O

AQ E c? ( Rx R ) .

• u est sol faible de #
sur tqt) si ne ECATIR) et ii)
vrai AYE CE CRXR) ,

su 4 d-TJXR .

Rem : A nouveau
,
il faut vérifier que cette

def .

est cohérente avec celle de sol ( forçage



Prop : * Si u est sol classiez de # sur

[⇒
,
alors n est seul faible de sur tqt] .

• Si u est solution faible de # sur

[et et ne cetait xD) nette xD) ,
alors n est sol classiez de# sur fort) .

⑥en = exo .

ce
Rem

: Si u sol faible se- toits et mec}
alors # n est sol classique sur toi .

La régularité ne se propage pas globalement
↳ il est nécessaire d' introduire la notion

de sol faible à pour des données régulières

(f au cas linéaire ! ) .

on va maintenant s' intéresser à

certaines familles particulières de solos faibles:
•

Les ondes de choc
.

•

Les ondes de détente .



1) Ondes de Choc (ou chocs )
On veut savoir si ¥) admet des

duos faibles constantes par morceaux :

ult , a) = {
à si ad rt

et si ses Tt .

¢ ut
,
à

,
TER caractérisent le soleil)

ce qu' on appelle un choc ( terminologie
issue des gaz compressibles ) .

no d

u
-

Yukiko ,#
à te

•

•

t.ae
Mt

/ at
[ droite a- rt

u
prenez

- er

✓ F- vitesse

#
du choc .

«
a

→ partout



Pop : Etant donnés ut
,
û

,
Je R

,
la fct

ult
,
x ) = u

-

si n Got{ut si a> *
(B)
est

solo faible de # si et seulement si

flux) - flù) = Mut - û)
↳ condition de Rankine - Hugoniet .

Autrement formulé : f ( fonction flux ,

donnée par l'equ ,
lemodèle) et le donnée

initiale u.cat-- fut à étant

fixées : Il existe un uuiq choc

qui est sol faible de l
-

qu ,
et sa vitesse

est donnée par : se fH-f
ut
-
u
-

'

Dem : On calcule pour u
donnée

par (Fb)

{"¥79 + fln)M) dndt = Is + Iz



avec Is = fq×Â# dndt , Iz-fqf.IMalfdadt
puis on étudie Is et Iz séparément :

•

¥.gg/fHk4dDdtetnB--fIs:It
+
[ ff1411 du + fÊHfIdx]dt

foi) flux)- -
flutfftzdfdnftutffpdlf.ua
- -

fait rt) - effort)
= {(fai) - fleet)) Qlt , rttdt .

* Pour Is :
le calcul diffère selon que Tso ,

540 ou 5=0
.

On va traiter le cas o
.

Le cas 540 est similaire et le cas 5=0

est
+ simple ( exe ) .

On
suppose 530 et

on rappelle : ult
,
a) = {
ii si t>%

(B) ut si ta xp
(où on a utilisé 630)



en

ftp..HU/daIs--fr+(fp+u2-4dt)dn+fa(fquh.Ydt)dx
-

÷

f. %eeh-tfdtfnguqydtul.HUIra à -

- → requins

utfikqqdtu-fpyfldt-ntlflng.ru) =
_ n'Qfyrin)

fut_ n')Q(xp , a) - uttflqa)

Ir -
-{¥ - n-Mlz.ae) -nttlk.at/dn-fzI4lqalda--frfut-u-)4Cz,n)dn-/a(utdq+u-fie) Golda
-

16,44F)àt=o
Récapitulons :

"
"
-
-

.

MEÏR



§!uH tfluttdffdndte-fu.HU, a)§
= Is + Iz + fan (o , a) Qlo , a) da i

'

le
_

J'annule avec lui -

t

'

= fp¥ - ré) QCÊ ,
a)du + fallu-t-

fcutDQK.tt/dt1n--rtdn--rdt-fr+fcuttflu-D9tYrihdz--
¥ -
û) - flutter] fr+44,4 da

et u est sol faible⇒ ceci est = 07ffÇYRY

¥
ut -u

-

= fhH§
après avoir i

-e .

Cardio de

choisi un Q Routine HugoniotM¥0 sur
t -
-% ,

nso



de 13/04/2021

TDZ : il = ÊfCsËds
4kt) = fort) + ftp.flsttds .

( je M Eau
sa !Aux b-Ou -

- f{
uh

.
.

-

- no .

Ferme faible ? multiplie par QEÇ
et IN→ dérivées sur Q . ( best )

fruit!¥ - balldndt-fafifdndtpdu.tn/Qlqa)dn/d

Eë suis#D= os?îÇ§↳
Explosion - tps

en u
.

" d
u- altos . ) ↳ DÉFIE
¥ faibles

>
a ↳ chocs .

Ut Mo Ut



5 = vitesse du choc

↳ sol faible ⇒ se fluttfcûut
-
u
-

Ex
: pour Burgers : fcn) = II
donc r -

_ =L # +à)
-

c'est la
moyenne

des voleurs de er

(ie .
des vitesses f44)

à gche et à diredu
choc .

Par exemple ,

les 2f de suivantes sont des
chocs stationnaires ( vitesse 5=0) pour

→ J'(a) = u : vitesse = valeur deu

Burgers du F-¥ = O

res
o s vitesse 1 !

>
La

prop
x

< • prudente
vitesse-1

ut = - 1

s ←
choc à vitesse 5=0 dit : le fdr

pote
← parte - s ulti.t-u.tt>o

est sol faible
de #-)



iis
Le

prop .

O S

vitesse 1 prudente dit

la nî chose !
< •

vitesse-1
n'= - t ult

.
. ) = u. htt>a

a-
choc ?

? ?
est sol faible

p
de ¥) .

? ! canonnai.)

r

^

du pt de vue des caractéristiques
"

classiques"
(ie

.

là à la fct est et
,

èe
.

loin du choc )
ces 2 sols st tres différentes ?

↳ Le 2e cas n'a pas
l'air physique !

i. e. du Lt
,
a) = tt

n> 0¥30
{ se doit>o



2) ondes de détente ( ou détentes )
But : ds la situation ci dessus ( la dernière)
on aimerait trouver une solution + naturelle

,

+ physique dans la zone avec des ? ??
,

dans laquelle le sol n'est pas prescrite par les

caractéristiques .

Une sol" naturelle" pourrait ê de la forme

ultra) = G ( %) ,
où G est un

"profile
"

croissant allant de
_
1 à +1

.

qui donnerait le dessin suivant : €

Ébosse+1 ME+1 -

"

°

s

.

"il nait

1- = 2

-
<

a s' est- les
- ( =p vitesse -1 G (7-1) ,

' droites quiE-2 à à passentpar
Zéro

⑨ •

C-=L

:



Lemme
:
Si GE C1 (R ; R) ,

alors ult.ru)=G(%)
est solution de Lee + j' (a)Dan -- O
sur Jo , +

- E x) a.bf avec Kalb

ÇER
, j' Cerces)) -_ esssiz A

+ {
ou
s'Est

-

O
-

Dem : 7. ultml =L (Gtx )) = - ¥ GEE)
banka) = Idol# = % GTE)

Donc ult.nt.GG/)sddek-u+f4u)Iau-- 0

⇒ - IE GEE ) + j'(4%1)%71--0
⇐ « %-) ( l'CGM) - E) = ftp..az
⇒ ASERÎ G

' (flash - g) = O.V-aesa.BE
LZ

nuit e- f4 - Burgers - Like
-⇒ j'lutLfcut)

Propos:O : On suppose f C- CYR ; R) et f
"
so

sur R .

On
pose GG ) -_ (f)

"

(5)
( bien def car f

"
So ⇒ j' Y strict ) .



Si a- zut-
"détente "

.

,

alors la fonction
u définie par

ri si ne tflù)
GEE) -1f

'

)
- '

(%) sitflu-kktflufult.at= {
µ si a> tflut)

est une solution faible de G) , appelée
onde de détente ou

onde de raréfaction .

• f
"
so → on est vraiment ds la

situait du dessin à- dessus avec n'Lut
.

↳ on remplit la zone ? ?? avec une sol

autosimilaire

• f
"
30 ⇒ (f)

"

bien def et c
' ( inversion locale)

os
L '

qu
&) est vérifiée à l' intérieur

de chacune des 3 Zones définissent u .

•
La fct ult ;) définie à - dessus est CTR)
en tout ts o ( en effet G (tffff-kflu.DZ

faux en t.no = (f)
"

( fcn-D= à)



mais d elle n'est pas globalement CTR)
•
En t
→

ot
,
ult

,
. )_n'tp- tuto

qui n'est pas CYR) ; En particulier , u

n'est pas une sol forte .

②em : Exercice : découper les îrbeg- les suivent
les différentes zones . . _ : pt important :

u est ce sur d. a) c- RÎXR .

3) Non unicité des solutions faibles

-r - avec Burgers . f (a) = % ,

avec donnée initiale halal <[ +1ps
,
[%

.

• au § 1) on a vu qu' est choc est une

Sd faible
↳
de vitesse
a- tu-4=0

i.e
.
ult

, a) =p
- 1 si ko

,
t > o

+ 1 si aise
,
t> o

( Mais qui a une tronche peu physio . . . )



• du § 2) on a vu qu' une détente

droit aussi solution
,
i.

enLt
, a) = -

s a <
-
t

{ % si
_ t.net

1 si a> t
⇐0

1- = 2

est aussi sol
⇐ 1-

faible avec le

û u
.
! !

Morale
i. Pas unicité des sd faibles !!!

-

pas assez
de gsdsdosiqRésumé

: a Les sol classiques ne st pas globales
•
Les od faibles ne st pas uniques

↳
t

trop de sol . faibles
"

.

Reste à faire : ① Montrer existence de duos faibles
②Trouver un critère de Selection

de la " bonne à faible
"

,
le sol physique !
↳ choix !



NI Solutions entropiques des lois de Conservai

scolaires

La loi de Cas
.

Scolaire
#Au +An(fcn))--0

est une équation
" Conservative

" "

réversible
"

.

Lorsqu' on la dérive de la physique , elle
est souvent accompagnée d' une ( ou plusieurs)
inégalités ) d'entropie qui exprime (ut)
la 2nd loi de la thermodynamique .

Irréversibilité du système = création d'entropie
(↳

"

flèche du temps
" ) .

Def : On dit que Lq , q) est un couple
entropie(flux d' entropie et pour la Les
si q , q

: R- R sont CI et q
'
= ftg '

On dfinit maintenant les sduOs entropique :

Def : Soit fec? On dit
que u est

solution entropique de (e) sur [9T]
Si • ne L' ( tqt) x R) et



•
A

, q ) couple entropie)flux d'entropie
et hop q convexe ,

on a

7- (q cu) ) + be ( qcu)) EO au sens faible i.e .

¥49479 +qlutdnldndt-fyluco.at/4lqa)da7oV-QECE(I-o,TJxiR)
,
470

Plusieurs doses à vérifier :

1) Une sol entropie est sol faible
2) Une sol classique est sol utopique

Lemme
: Toute sol entropique sur tqt] est

sol faible sur to
, TJ .

Den
:
Pour

q(s) = s ( C
'

,
convexe)

,

on

a q
'
= f

'

x 1 soit qcs) =p (skate .

et on déduit de
le sol entropique

"

:

ffuh.tl#u)i-c)JnQdndt-fuCqnMlqalda7oh=TapresINA 470
De rî avec ycs) = - s , q

'
= - f

'
+ C et

ff-uh-9-fluhrnqdudttfulquqcqeydaZOV-Q.to



et en Combinat les 2
,

ff414 + flatté) dndt-fuco.DK, a) du = 0
AGE CE - at) x R) , 470 .

C'est donc vrai aussi A YEO
, puis par

linéarité
,

A 4=4
,
+ Q
,
avec 4,70

,
QZEO .

Et ceci dense dans CE
,
ce qui conclut ④

Lemme
:
Si u est sol classique de# sur

[e.T) ,
alors n est sol entropique de sur toi)

et le dissipait d'entropie est nulle ( tt couple , q ))
↳ qtité 2%11+244) , qui reste

pour les sol utopiques .

Den : Soit au sol classique ( i -e . CE + résout
l'
eqn partout)et

, q ) couple entropie(flux d'entropie .

Alors 2- Glu)) + Klein) )
= n' luttent q

' lut ben q
'
-

- y'f
'

= y
' (u) (Lu + l' lu) Jau ) = 0
#car usd !

Donc si on multiplie par Q et IM ,
on

obtient le résultat B



Ex : Retour sur les ados de rarefaction :

Pour Burgers , flu ) = ¥ ,
avec

donnée initiale no = {
1

,
ns 0

jritesses
- 1

,
ne

←
vitesse-1 I

t

%
-

t tt
- 1 +1

-
1- sur n E - t

udlhn) ¥ sur
-
t EXE - xt

« tais { ÷ %
-

Ià c-

+ % sur xt Ca Et

+ s sur tsx

Lemme : tt de te, 1)
,

n
"
est sol faible

associée à no = LI ! {% ,
mais

à sol entropique ⇐ D= 0
.



Den
= ?

Rem
: pour un ue général ,

on n' a à

ce stade pas montré
existerceluiÜé de

la sono entropique !

Approximation parabolique et viscosité évanescent
Un autre principe de Selection de

la solution faible
"

physique
"

:p a me reposevisqueuseds la nature
,
tout matériau conduit la chaleur

Mê si le modèle (A) est coserahf , i.e .
on

a négligé la viscosité ardue de chaleur ,
on peut penser que

les solos physiques
sont

"

en cas limité de solutions d' eqns
avec viscosité , lorsque cette dernière
tend vers 0

.

i.e. une sol de Que +1ff64) - Ebène
* { ne co

,
. ) = u. .TÉTÉ
(cf + loin pr justif)



Def : on dit que n est solution de
viscosité évanescente de # s' il existe

ne sol faible de #e ( i.e . hq
ff414 +fcuethl-euekh-fu.lk;) --074)
hq Une dodo

,
#a)
EC et ne

_u toc
T.ca

↳" Fringe
Prep :

toute solution de viscosité évanescente

est solution entropique ( avec fluxqe

Dem
: UE régulière . . .

7- Genet ) -- Yuen.net#EgfklfcueD+ekug
-

( et q
'

-71f
'

) -fluerait

= - quitter + que bine
= - baleine) ) e-et _ criaillant

Donc
, V-qeci-CI.s.tl?kYIDy7o,

§
.

nette +

qluelkydndt-fiympqcqydx-fektyuepq.cq.cn#ueYq)dd



= epycugsiy-eficueN.MY
- Ça ¥070
| . / Elly Kacy carreaux
-

Corné arduede borné
- 0 avec le E devant

Par ailleurs qcue)- qlu) ds toc
car llqluet-qlulhyry-soplyydu-ulf.ae,

UECKT Yo
#néporhyp
÷

D' où
, par passage

à la limite
,

flétrie + qcumydndt-fu.qco.sc
Ay> 0

et n est sol entropique
( avec flux qe ce , sinon

il faut
le régulariser - --1g

NB :
A fortiori ,

le sol de viscosité évanescente

est solution faible .

RestezMqteqn
↳ le admet une sol te> o

cette sol CV lorsque E- 0& aura alors existence pour LA ) .



1- Approximation parabolique et viscosité évanescente

Pour montrer existence et unicité des sols

faibles , on va approcher notre éqn
conservative bu +kff6) ) = 0 par une

qu
"

dissipative
" ( parabolique ) laplacien

"

7- ne +1 (fluet) - Ebène = 0-
perturbation paraboliquepiqueuse

Eso

en montrant :

• cette eqn
admet tcso

,
une cniqsd faible

• cette sol converge lorsque E→ et _

• La limite obtenue est sol faible de la

loi de conserver G) .

↳ c
'

est un
pape

de selection de la bonne

sd faible : c'est celle qui est limite de
•

solos visqueuses
"

( i. e. de sol de l'equzçç)



1) Etude des eqns paraboliques

↳ La plus simple d'entre elles , l'eqn de

zu - Eben = 0 ,#a)HRÎRle delà

{ up,⇒=u . "←R

Par chgmt de vor en tps , on se ramène à

E- = 1 : Lu _JEU =
0

tu#÷ ÆË)
indécise
Svp nouvel outil
(séries defourier )
- Reeder l'éqn .

Théorème : Hu
.

C- PCR) ,
7 ! solution

faible de ,
i

-
e

. u-CLTR.HR) et

{
*
putti) (-2-7%9)dndti-fpu.cn/4G4dn--oHQecEYRxR) .

De plus , cette solution n est donnée

explicitement par ult.nl = # * 1) (x)
At so

,

neR



avec Ge (a) = 1Âgée
-7%

i. e- ult
. a) =«¥zµ§éK¥u. (g) dy

et vérifie ne C- ( RÎXR ) .

Rem
: • On trouve la formule grâce à laTransformée

Fourier
.

• Effet régularisant de la chaleur :

v. C- ECR) mais ff50
,

ult
.
. ) C- CTR)

Dem
: Il suffit de vérifier que la formule

donne le résultat
. ( dériver sous f)

Exo .

Pour teqn Lu + Le# - Léa = 0
on va résoudre zu -bin = f

( puis on regardera f = Fln) . . . )



Thm : Si FEKIR ,_
xD) et e. Earl

,

( '
qu zu -

Van = F4,4 admet une

uiq sol faible donnée par

ult.nI-@rxuDGDtftEo.sxFlss.DtDdf
{camera !

Den : exo -

- baffle))
Finalement

,
a écrit notre eqnu.su?i::i--::4Il


