Existence locale et unicité de solutions fortes
pour un modele de Saint-Venant multi-vitesses
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La modélisation de phénomenes hydrologiques a grande échelle suscite un attrait de plus en plus im-
portant dans le monde des mathématiques appliquées. Il s’agit de comprendre et de prédire 1’évolution
de phénomenes tels que les courants marins, les inondations ou les tsunamis. La compréhension et la
prédiction de tels phénomenes intéressent la société civile. Du point de vue mathématique, il s’agit de
construire des modeles a la fois riches et réalistes du point de vue physique et simulables en un temps
raisonnable et de maniére robuste.

Le cadre naturel pour les écoulements géophysiques est celui des équations de Navier-Stokes. Cependant
ces équations présentent une trop grande complexité tant du point de vue théorique que numérique. Dans
la pratique, selon le phénomene étudié, des modeles plus simples sont utilisés pour réduire le temps de
calcul. Par exemple, en hydraulique fluviale, on utilise les équations de Saint-Venant qui se déduisent
des équations de Navier-Stokes sous 'hypothese simplificatrice d’eau peu profonde. Cette hypothese,
souvent valable pour les lacs ou les riviéres, n’est plus valable dans des cas d’eau profonde, d’effet de vent
important ou de stratification.

Dans de tels cas, une alternative est l'utilisation des équations de Navier-Stokes hydrostatiques pour
lesquelles des modeles multi-vitesses ont été introduits récemment dans [?] et [?]. Ils permettent & la fois
d’enrichir les possibilités de modélisation tout en s’appuyant sur des concepts de modeles hyperboliques
largement étudiés dans la littérature.

Dans cet exposé, nous nous attellerons a démontrer un théoreme d’existence et d’unicité de solutions
fortes en temps court sur R pour le systéme d’équations du modele présenté dans [?]. La preuve du
caractere bien posé de ces équations permet de donner une assise mathématique solide & ces modéles multi-
vitesses déja implémentées numériquement. Nous utiliserons une technique de démonstration classique
tres utilisée en EDP : la méthode des itérées de Picard. Nous généraliserons notre systeme en un systeme
parabolique-hyperbolique non-linéaire. Puis nous construirons une suite de solutions fortes de systemes
linéaires qui convergera vers une solution forte du systéme non-linéaire. Il faudra faire attention aux
inégalités d’énergie qui nous donnent les espaces fonctionnels adéquats pour la recherche de solutions, et
qui permetent d’assurer le caractere borné et la convergence de la suite d’itérées. Nous donnerons un
résultat quantitatif mais non optimal sur le temps d’existence.
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