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Resumé :

La question des limites hydrodynamiques remonte au problème énoncé par Hilbert en 1900 con-
cernant la description de l’évolution d’un gaz au cours du temps : plusieurs échelles de description
peuvent être envisagées et le but est d’obtenir une description unifiée qui englobe à la fois l’échelle
microscopique (les trajectoires des différentes particules de positions (xi(t))

N
i=1 sont décrites grâce

aux équations de Newton) et l’échelle macroscopique (l’évolution des quantités observables telles
que la vitesse moyenne u(t, x) ou la température θ(t, x) est décrite grâce aux équations de la
mécanique des fluides). Une échelle intermédiaire a été introduite, l’échelle mésoscopique dans
laquelle on décrit (grâce aux équations de la théorie cinétique des gaz) l’évolution de la densité de
particules f(t, x, v) définie sur l’espace des phases, fournissant une description du comportement
typique d’une particule. L’étude du lien entre les niveaux mésoscopique et macroscopique et plus
précisément de la dérivation d’équations de la mécanique des fluides comme l’équation de Navier-
Stokes à partir de celles de la théorie cinétique des gaz comme l’équation de Boltzmann remontent
à Hilbert et Chapman-Enskog qui ont obtenu des résultats de dérivation formelle. Ma thèse est
centrée autour de l’étude de ce type de problématique dans un cadre rigoureux. Il s’agit d’un
sujet qui a déjà beaucoup été étudié, nous rappelons ici brièvement plusieurs types de résultats
qui peuvent être envisagés selon le cadre de solutions plus ou moins fortes choisi.

• Le programme démarré dans les années 90 par [2, 3] visait à faire le lien entre ces niveaux de
description dans un cadre de solutions faibles (les solutions renormalisées à la Di Perna-Lions
pour l’équation de Boltzmann et les solutions de Leray pour l’équation de Navier-Stokes).
Nous pouvons notamment citer les travaux [1, 11, 13, 14].

• Dans [4] une dérivation rigoureuse est obtenue via une étude spectrale de l’opérateur linéarisé
de Boltzmann à la Ellis et Pinsky [8] dans le cadre de solutions globales pour Navier-Stokes.

• Les travaux [5, 6] ont pour but d’obtenir des estimations uniformes en le petit paramètre
de remise à l’échelle de l’équation de Boltzmann dans un cadre proche de l’équilibre. Ces
estimations uniformes permettent ensuite d’utiliser les dérivations évoquées au-dessus.

• Enfin, un point de vue différent peut être adopté : montrer que tant qu’une solution de
l’équation de Navier-Stokes existe, alors une solution de l’équation de Boltzmann aussi (et
les deux sont proches), nous pouvons notamment citer à ce propos [7] ou plus récemment
[9].
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Plus précisément, le lien entre les théories «mild» de Boltzmann et du système de Navier-Stokes-
Fourier a été très étudiée sous l’hypothèse d’une décroissance Gaussienne en la variable de vitesse v,
notament dans [4, 5, 8, 9]. Ma thèse a pour objectif principal de relaxer cette hypothèse en celle
d’une décroissance algébrique (qui est physiquement plus sensé). Cela est permis par la récente
«théorie d’élargissement» initiée par Mouhot dans [15] et développée dans [12]. J’ai déjà pu
généraliser les résultats de [8] dans un article [10] qui devrait être publié prochainement dans le
journal KRM.
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