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Homogénéisation pour des fluides compressibles avec températures

Pierre GONIN- -JOUBERT, ICJ - Lyon

Le principe de l’homogénéisation pour Navier-Stokes est le suivant : partant d’un système initial
(appelé mélange mésoscopique) où deux fluides newtoniens notés + et − non miscibles cohabitent
dans des ouverts Ω+(t) et Ω−(t), partitionnant l’espace, et donc les composantes connexes sont de
taille de l’ordre de ε, on procède à un changement d’échelle (en faisant tendre ε → 0) afin d’obtenir
un mélange macroscopique, où l’on ne considère plus deux fluides mais bien un seul, homogénéisé.
Dans le cas barotrope c’est à dire avec loi de pression ne dépendant que de la densité, cette straté-
gie permet d’obtenir le système d’EDPs dit de Baer-Nunziato ([1]), qui ressemblent aux équations
de Navier-Stokes mais comportent en plus des termes de relaxation (que l’on peut lier aux lois de
contraintes). Ainsi, si on se place en dimension 1, notant u la vitesse du fluide et α±, σ± et µ± la
fraction volumique, la contrainte de Cauchy et la viscosité du fluide ±, l’équation sur α± est

∂tα± + u∂xα± = α+α−
α+µ− + α−µ+

(σ∓ − σ±) avec α+ + α− = 1 et α± ∈ [0, 1].

La difficulté du passage à la limite ε → 0 s’explique par le caractère oscillant de plusieurs quantités
du système (typiquement la viscosité mésoscopique si µ+ ̸= µ−). Des premiers résultats d’homogénéi-
sation dans le cas barotrope menant aux modèles de Baer-Nunziato ont été obtenus par M. Hillairet
([5]) dans un cadre des solutions faibles à la Leray qui ne permet pas d’avoir une justification com-
plète, contraignant à développer une partie de manière formelle. Ils ont été améliorés par D. Bresch
et X. Huang en considérant des solutions "à la Hoff" (i.e. à régularité intermédiaire), sous l’hypothèse
que les deux fluides se déplacent à la même vitesse ([4]). Dans [2] et [3], D. Bresch, C. Burtea et F. La-
goutière parviennent à justifier le processus d’homogénéisation en introduisant en plus une équation
sur la "fonction couleur" c = 1Ω+ et en évitant ainsi certaines hypothèses restrictives.
Ce poster présentera les travaux de mon début de thèse, en collaboration avec mes directeurs de thèse
D. Bresch et F. Lagoutière, ainsi que de C. Burtea. Des résultats originaux de caractères bien posés et
d’homogénéisation liés à un mélange de fluides non barotropes (dépendant de la température) seront
énoncés. Un schéma numérique linéairement implicite sera également proposé pour approcher et relier
les différents systèmes. Ces résultats sont importants pour une meilleure compréhension des modèles
de mélanges compressibles et de l’approche numérique que l’on doit en faire. Notre travail prolonge
de manière non triviale des travaux de A.A. Amosov et A.A. Zlotnik et plus récemment M. Hillairet.
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