
tI
1II
:r

!
1I
1I
1III
TI
1
:t
-l
T

? rf rt)- :qr. !5inffit+&'
UNIVERSITE DE ':'f1""":3r -.

FACULTE DES MATI..IEI\/|ATIQI-JES ET DE !-'INFCRIVIATIQUE

D6partement de Math6matiq ues

MEMOIRE DE FIN D'ETUDE

Pr6sent6 pour I'obtention du diplome de Master

Domaine . Math6matiques et Informatique

Filidre : N/ath6matiques

Option : Math6matiques Appliqu6es et discrdtes

Par

BELLIL Amina
Sujet

Etude des solutions auto similaires pour le
s1-stime coupl6 de l'6quation de Camassa-Holm

Dirig6 par :

Mr. N. Benhamidouche

Promotion : 201312014



il
il
il
il
t
I
t
I
t
t
I
I
I
I
I
I
t
r
I
I
I

Table des matidres

Introduction

I Quelques d6finitions et notions de base pr6liminaires . .

1.1 Equation aux d6riv6es partielles lindaires

1.2 Equations aux d6rivdes partielles non lin6aires

1.3 Ddfinition de l'6quation de Camassa-Holm

1.4 Solution " Travelling Wave " pour l.6quation de CH

2Les solutions auto similaires du systdme coupld de l.6quation de

Camassa-Holm

2.1 Th6ordme principal

2.2 M1thode de s6paration

3 Solution auto similaire g6n6rale pour le systdme coupld de 1'6quation

de Camassa-Holm ' ''
' 3.1 Conditions d'invariances d'6chelles du systdme coupl6 de l'dquation

de Camassa- Holm

32 Th6ordme de la forme bilin6aire

3.3 Solution auto similaire g6ndrale

3.3.1 Thdordme principal

3.4 Mdthode de Sdparation

Conclusion

Bibliographie

l2

13

18

2

aJ

aJ

6

6

7

11

2I

23

23

24

29

30

t9



fntroduction

Les 6quations aux d6riv6es partielles jouent ,rr, ,61" tr6s importa,nt dans l'6tude de plusieurs

ph6nomdnes physiqug notamment de type d'6volution. C'est d dire celles qui d6pendent

du temps. L '6quation de Carnassa-Holm(CH) est une 6quation qui est li6e A, beaucoups

d'applications en m6caniques des fluides et en particulier dans l'6tude de la propagation des

ondes continuGde l'eau peu profonde.

L'origine de cette 6quation a 6t6 introduite par F\rchssteiner et Fokas [8] en 1981, ori elle

apparait en tarrt que membre d'une famille entidre d'6quations Bi-hamiltoniennes produites

pa,r la m6thode d'op6rateurs de rdcursion. Cependant quelques coefficients n'ont pas 6t6

correctement calcul6s. Ceci peut Otre la raison pour laquelle aucune attention particulidre

ne lui a 6t6 donn6e jusqu'A, sa red6couverte en L993 par Camassa et Holm dans le cadre de

Ia vague d'eau ([16, 14). nb ont d6riv6 cette 6quation comme moddle pour la propagation

des ondes continue de I'eau peu profonde avec u repr6sentant la taille de la surface de I'eau

librement au-dessus d'un fond plat. La pertinence de l'6quation comme moddle pour la

vague d'eau peu profonde a 6t6 6tudi6e par Johnson dans [18].

En 1-998, Ils ont introduit la 2dme version, c'est une 6quation semblable qui a 6t6 dd

couverte ind6pendamment par Dai [9]comme un moddle pour les vagues non lin6aires dans

cylindrique axialement symm6trique hyper6lastiquetige, dans ce cas u(r,t) repr6sente le

trongon radial.

Khesin et misiolek[7] ont d6montr6 que l'6quation de CH est l'6quation de la ligne

g6od6sique associ6e d, l'6space m6trique L2 et HL. Tian, Song et Yin 120, 211 ont con-

sid6r6 l'6quation de Camassa-Holm g6n6ralis6e et ils ont construit une nouvelle solution

6xacte de type rrpeakon'r.
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Introduction

A.Constantin et J.Escher ont 6tudi6les solutions globales et blow-up pour 1'6quation de

Camassa-Holm. Ensuite une g6n6ralisastion de 1'6quation de (CH) a 6t6 propos6e sous la

forme d'1n systdme coupl6 de deux 6quations. Yuen dans [23] a cherch6 les solutions auto

similaires du systdme en utilisant la m6thode de s6paration pour obtenir une classe pour

les solutions auto similaires. De m6me, S.Zhou, C.MU et L.Wang ont r6cemment 6tudi6les

solutions auto similaires pour le systdme de Camassa-Holm modifi6 dans[19]'

Le but principal de ce m6moire est l'6tude des solutions auto similaires du systdme coupl6

de l,6quation de Camassa-Holm, tel que propos6 par Yuen[23], cet article consiste la base

de notre travail.

L'essentiel du pr6sent travail est de d6tailler et g6n6raliser les r6sultats obtenus dans

[231.

Da.ns le premier chapitre, on donne quelques noliqrs de base et quelques outils n6cessaires

d notre travail.

Le deuxidme chapitre est consacr6 d, 1'6tude des solutions auto similaires du systdme

coupl6 de l,6quation de Cam#sa-Holm en appliquant la m6thode de s6paration tel que

prtuent6 dans [23]

Enfin. dans le troisi6me chapitre, on pr6sente une contribution qui consiste d g6n6raliser

la forme auto similairb d6taill6 dans le chapitre pr6c6dent. Cette contribution peut ouvrir

d'autre perspective au futur .



Conclusion

Danscetravail,nousavonscherch6dessolutionsautosimilairespourlesystdmecoupl6de

Camassa-Holm'

Le travail est bas6 tout d'abord sur les travaux de M'Yuen [23] qui s'est int6ress6 d

l,6tude de solutions auto similairesdu systdme coupl6,de l'6quation de CH' nous avons ainsi

d6taill6 tous les aspects math6matiques du probldme'

Nous avons r6alis6 au cours de ce travail une g6n6ralisation des r6sultats obtenus dans

[23], en cherchant des solutions auto. similaires de fQrme g6n6rale, ainsi nous avons r6ussi d

donner une g6n6ralisation du th6ordme principal li6e d l'6xistence de cette solution pour le

systdme.
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R6sum6:

L.objectif de ce travail est d.6tudier les solutions auto

similaires du systdme coupl6 de I

6quation de Camassa - Holm

On a cherch6 et d6tailler les solutions auto similaires du

systdme ,€h se r6f6rant aux travaux de M.Yuen.

On a gen6ralis6 les r6sultats obtenus par M .Yuen.

Mots cl6s:

Peakons, solutioh auto similaire, systdme coupl6 de I

6quation de Camassa-Holm.

Abstract:

The objectif of this work is to study the self similar

solution to the two - component of

Camassa - Holm equation.

We looked and detail the self similar solution to the

two-component of Camassa-Holm

equation, referring to the work of Yuen.

We generalized the results obtained by M.Yuen.

Key words:
Peakons, self-similar solution, two-component of

Camassa-Holm equation.
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