Navier-Stokes regularization of

Mmultidimensional Euler shocks

O. Gues, G. Métivier, M. Williams, K. Zumbrun

Ann. Sci. ENS, 2006, p. 75-175



(1) Equation visqueuse (Navier-Stokes compressible)

atfo<u>+za =2 % oBupow) 273

7,k=1

u(t, ) : Rd+1—>RN f] RY - RV: B jk RN L RNXN



(1) Equation visqueuse (Navier-Stokes compressible)

8tfo(U)-l-Z<’9 fi(u) = ¢ Z j(Bik (@) Opu) Jc\lf::35

7,k=1
w(t,z): Rd+1—>RN f] RN—>RN jk RN o RIVXN

(2) Equation non visqueuse (Euler compressible) ... =0



(1) Equation visqueuse (Navier-Stokes compressible)

atfo<u>+za =2 % oBupow) 273

7,k=1
w(t,z): R4+1 _, RN f] RN RN ]k RN o RIVXN
(2) Equation non visqueuse (Euler compressible) ... =0
Onde de choc: solution discontinue le long d'un *“front”

u_(t,x',xzy) pour xy < (t,z")

U\LO; L1y.-.y L ouu tyx/7x —
(zo, 1 d) ou u( d) {u_l_(t,x/,xd) pour x4 > ¢(t,z’)
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(2) Equation non visqueuse (Euler compressible) ... =0
Onde de choc: solution discontinue le long d'un *“front”

u_(t,z’',zg) pour g4 < (t,z)
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Equation de Navier-Stokes compressible

inconnues: p (densité); (vl,v2,v3) (vitesse); 6 (température)
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P = P(p,0) (pression), £ = FE(p,0) (énergie interne) données

(eX,en) (viscosité); ex (conductibilité thermique)



TH. — Soit ug une solution de (2) de type onde de choc

front : x; = ¢ (t, ")

Sous des hypotheses ... portant sur ug

(OK pour un choc de Lax de faible amplitude)

il existe une famille us de solutions réguliéres de (1:) t.q.
lue — ugl|pp < Cel/P

e Description plus précise de uge . ..
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e > 0 — On introduit un front “fantdome” (inconnu)

g = Y°(t,x") et & = xq — P°(t, )
(d—1

> A (u®)0jut+Ag(u®, dip®)dzut=e - 0;( B (u®, dyp®) Ok u)
(17) |

(W]t =0; [Bgg(us,dy)zuf)T =0




Stratégie — 1. Construire une hiérarchie de solutions
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Schéma itératif: corriger chaque solution approchée en

résolvant I'équation linéarisée.



Stratégie — 1. Construire une hiérarchie de solutions
approchées vérifiant (17) a O(eM+1) pres
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Uspp = j;oé‘ U, (t,x',z,x/€); wapp j;()e W (¢, x")

WO est la fonction ¢ du choc non visqueux ug

Uy — ug a décroissance rapide en la ‘“variable” z/e

2. Par un argument de point fixe, en partant de ugyh |

obtenir une vraie solution u¢ de (17).
Schéma itératif: corriger chaque solution approchée en
résolvant I'équation linéarisée.
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Chocs plans, profils plans, linéarisés. . .

u+ pour x4 > Zcol_l h]:p]

e = 0 solution du type u(t,xz) = B
Y (t,2) {u pour x4 < Zg 1 h;x;

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



Chocs plans, profils plans, linéarisés. . .

u+ pour x4 > Zcoi_l h]:p]

u~—  pour xzg < Zg_l hjx
u+,u_,h constants, reliés par Rankine-Hugoniot

e = 0 solution du type u(t,z) = {

e > 0 solutions du type u(zg, ..., xg) = W((wd—zg_l hjz;)/€)

ODE non-linéaire d'ordre 2 sur W. R-H 4 (transversalité)

~ existence d'une solution avec W(s) — u® pour s — +o0.
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~ existence d'une solution avec W(s) — u® pour s — +o0.
Linéarisation de (17) autour d’un profil plan

Linéarisation de (17) autour d'un profil courbe




