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SOLUTION DE L’E'QUATION D'EULER EN DIMENSION 2
par

Claude BARDOS

Soit © un ouvert de R2 , de frontiére T , de classe 02 . On désigne

par n = (n1 s n2) la normale extérieure & T . On se propose de montrer que 1'é-
quation d'Euler :

u' + (uv) u=r~f-"9p

} dans Q x ]JOo, T[ ,
V-u=0

W wnlp g0, g

u(x, 0) = uo(x)

admet pour tout couple (uo , ) appartenant & des espaces de Sobolev convenables
une unique solution faible. Pour démontrer 1'existence de la solution de (1), on

introduit une équation du type Navier-Stoker

(2) {u\')-\)Auv+(u\)V)u\)=f—va

} dans @ x ]O, T[

v =0
a4y
avec les conditions aux limites :

(3) =0 .

n . uv‘ = VA u\)]
r x Jo, T[ r x 1o, T[
et on montre que u  ~converge vers v (lorsque v tend vers zéro) dans 1'espace

120, T ; (Hé (2))2) .

L'introduction des conditions aux limites (3) se justifie par le fait
que la solution de 1'dquation de Navier-Stokes usuelle (i.e. vérifiant la condition

aux limites = 0) ne peut converger dans L2(O, T (Hg‘(ﬂ)):z) vers

Ylr x 1o, T[

une fonction u ne vérifiant pas la condition u] 0 . (Comme d'habi-

rxJlo, o[ -
tude, on désigne par Vp le gradient de p : Vp = (3—?(2— , —gﬁ-—) et par (uv) u
1 2
' . . au u . .
l'expression : u, ——— + u, ——— . Enfin, on note VAu le rotationel de
1 8xl 2 8x2

au, u

1
u:VAiu=(— - —=) ).
Bxl 8x2
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L'équation d'Euler et 1'approximation de sa solution par une solution de
problémes du type Navier-Stokes a &té considérée par de nombreux auteurs. L'idée
de considérer les conditions aux limites (3) se trouve dans YOUDOVICH [3]. KATO [2]
a étudié directement la solution de (1) dans des espaces de Holder, avec des don-

nées initiales plus réguliéres, il utilise notamment la formule :

(L) v A(u V) u=(a.9) (VAW ,

valable seulement en dimension 2 . C'est cette formule qui nous permet, en prenant

le rotationel des deux membres de 1'équation

[ + = -
w o= v A ug (uv v) u =f-9vp ,

d'cbtenir des estimations & priori dans 1l'espace L (0, T ; (Hé (Q))e) . Ainsi,

nous donnons une démonstration directe des résultats de YOUDOVICH [3] (sans utiliser
la fonction courant), ceci permet de traiter par la méme méthode des ouverts @

non simplement connexe et de préciser la nature de la convergence de u  vers u .

Ces résultats seront détaillés dans une publication [1] .

BIBLIOGRAPHIE

[1] BARDOS (C.). - Existence et unicité de la solution de 1'équation d'Euler en
dimension 2 (& paraftre au journal of Math. Analysis and Application).

[2] XATO (T.). - On the classical solution of the two dimensional non stationary
Euler equation. Archiv. Rat. Mech. and Analysis 24 (1967), p. 302-32k.

[3] YOUDOVICH (V. I.). - Ecoulement non stationnaire d'un fluide idéal non vis-
queux. Journal de Math. Numérique et de Physique Math. (1963).

31, rue Descartes
75 - PARIS S&me

(France)



