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Le système des gaz sans pression a été l’objet de nombreux travaux depuis [1]. Il apparâıt par exemple
comme un modèle simplifié de dynamique des galaxies et dans l’étude des plasmas froids. Pour T > 0, la
densité du gaz ρ(t, x) ≥ 0 et la quantité de mouvement q(t, x) ∈ R sont solutions des équations suivantes,
dans ]0, T [×R,

∂tρ+ ∂x(ρu) = 0,
∂tq + ∂x(qu) = 0,

qui constituent toutes deux des lois de conservation, l’une pour la masse, l’autre pour la quantité de
mouvement. La vitesse u(t, x) ∈ R intervenant dans l’expression des flux doit être définie comme un
quotient de q par ρ, mais cela n’est pas forcément possible, puisque ρ peut s’annuler. Ce système a
été largement étudié, notamment dans [2], où est pointée l’importance de la condition OSL (one-sided
Lipschitz), appelée aussi condition d’Oleinik : ∂xu ≤ 1/t.
L’objet de ce travail est donc la discrétisation du système des gaz sans pression [4]. On constatera d’abord
que le schéma décentré amont pour ρ et q, classiquement utilisé pour les lois de conservation, ne fournit
pas la solution des gaz sans pression, car la vitesse u, construite comme q/ρ, peut ne pas vérifier la
condition d’Oleinik. On présentera alors un schéma numérique fondé sur le système des gaz sans pression
avec viscosité [3], écrit dans sa formulation en ρ, u et préservant, entre autres, la condition d’Oleinik
discrète, pour des raisons structurelles, voir [5].
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