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(1) Équation visqueuse (Navier-Stokes compressible)

∂tf0(u) +
d∑
1
∂jfj(u) = ε

d∑
j,k=1

∂j
(
Bjk(u)∂ku

) d = 3
N = 5

u(t, x) : Rd+1 → RN ; fj : RN → RN ; Bjk : RN → RN×N
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(2) Équation non visqueuse (Euler compressible) . . . = 0

Onde de choc: solution discontinue le long d’un “front”

u(x0, x1, . . . , xd) ouu(t, x′, xd) =

u−(t, x′, xd) pour xd < ψ(t, x′)

u+(t, x′, xd) pour xd > ψ(t, x′)

(2’)


f ′0(u)∂tu± +

∑
f ′j(u)∂ju± = 0∑d−1

0 ∂jψ
[
fj(u)

]+
− =

[
fd(u)

]+
− (Rankine-Hugoniot)
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Equation de Navier-Stokes compressible

inconnues: ρ (densité); (v1, v2, v3) (vitesse); θ (température)

ρt +
3∑

j=1
(ρv)jxj = 0

(ρvi)t +
3∑

j=1
(ρvivj+Pδij)xj = ε

3∑
j=1

{
µ(vixj+vjxi) + λ

( 3∑
k=1

vkxk

)
δij

}
xj{

ρ
(
E + |v|2

2

)}
t
+

3∑
j=1

{
ρvj

(
E + |v|2

2

)
+ Pvj

}
xj

= ε
3∑

j=1

{
µ

3∑
i=1

vi(vixj + vjxi) + λuj
3∑

k=1
vkxk + κθxj

}
xj

P = P (ρ, θ) (pression), E = E(ρ, θ) (énergie interne) données

(ελ, εµ) (viscosité); εκ (conductibilité thermique)
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TH. — Soit u0 une solution de (2) de type onde de choc

front : xd = ψ(t, x′)

Sous des hypothèses . . . portant sur u0

(OK pour un choc de Lax de faible amplitude)

il existe une famille uε de solutions régulières de (1ε) t.q.

‖uε − u0‖Lp ≤ Cε1/p

• Description plus précise de uε . . .
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ε = 0 — On rectifie le choc : x̃ = xd − ψ(t, x′)

(2”)



d−1∑
0
Aj(u)∂ju+Ad(u, dψ)∂x̃u = 0 pour x̃ ≶ 0

d−1∑
j=0

∂jψ[fj(u)]
+
− = [fd(u)]

+
− sur x̃ = 0.
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ε = 0 — On rectifie le choc : x̃ = xd − ψ(t, x′)

(2”)



d−1∑
0
Aj(u)∂ju+Ad(u, dψ)∂x̃u = 0 pour x̃ ≶ 0

d−1∑
j=0

∂jψ[fj(u)]
+
− = [fd(u)]

+
− sur x̃ = 0.

ε > 0 — On introduit un front “fantôme” (inconnu)

xd = ψε(t, x′) et x̃ = xd − ψε(t, x′)

(1′′ε)



d−1∑
0
Aj(u

ε)∂ju
ε+Ad(u

ε, dψε)∂x̃u
ε=ε

∑
∂j(Bjk(u

ε, dψε)∂ku
ε)

[uε]+− = 0 ; [Bdd(u
ε, dψε)∂x̃u

ε]+− = 0
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Stratégie — 1. Construire une hiérarchie de solutions

approchées vérifiant (1′′ε) à O(εM+1) près

uεMapp =
M∑
j=0

εjUj(t, x′, x̃, x̃/ε); ψεMapp =
M∑
j=0

εjΨj(t, x′)

Ψ0 est la fonction ψ du choc non visqueux u0

U0 − u0 à décroissance rapide en la “variable” x̃/ε
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Schéma itératif: corriger chaque solution approchée en

résolvant l’équation linéarisée.

TH.
∥∥∥uε − uεMapp

∥∥∥
Lp
≤ CεM+1 et

∥∥∥ψε − ψεMapp

∥∥∥
Lp
≤ CεM+1
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Chocs plans, profils plans, linéarisés. . .

ε = 0 solution du type u(t, x) =

u
+ pour xd >

∑d−1
0 hjxj

u− pour xd <
∑d−1

0 hjxj

u+, u−, h constants, reliés par Rankine-Hugoniot
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ε = 0 solution du type u(t, x) =

u
+ pour xd >

∑d−1
0 hjxj

u− pour xd <
∑d−1

0 hjxj

u+, u−, h constants, reliés par Rankine-Hugoniot

ε > 0 solutions du type u(x0, . . . , xd) = W
(
(xd−

∑d−1
0 hjxj)/ε

)
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