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Introduction

La méthode de similarité est une des méthodes standard pour obtenir des solutions

exactes ¢’ EDPs de nombre de variables indépendantes. 'EDP est réduite en faisant usage

de combinaisons appropriées des variables d’origine indépendants appelées "variables de

similarité". Les variables de similarité peuvent étre eux-meémes identifiés en utilisant
les propriétés d’invariance Q’EDP lorsqu'ils sont soumis & des transformations finies ou

[18]. De telles solutions, introduites par Barenblatt [2] dans les années 1950, ont

dans les années 1990 (recherche de solutions asymptoti-

infinies
eté utilisées par Tayachi et al [19]

et utilisées dans un cas parabolique dégénéré pour le transport

d’eau dans les milieux poreux par Lafitte et Le Potier [16].
andards pour réduction de la syme-

quement auto-similaires),

Les fondements de la méthode sont des outils st

trie dans la mécanique géométrique. Motivé par modeles de faible dimension de systémes

avec des ondes progressives, ces idées ont été récemment appliquée a des équations aux

dérivées partielles (EDP) équivariants. Une contribution importante a consisté & généra-

liser cette méthode & d’autres groupes de symétrie d’une fagon naturelle. L’affacturage

hors de l'invariance de groupe (Par ce qu’on appelle épinglage conditions) est également

une composante importante de nombreuses méthodes numériques pour les systémes &
symétrie[17].
Nous allons voir au cours de ce mémoire des solutions auto-similaires classiques pour

’équation de Hele Shaw. Nous allons également étudier ce genre de solution dans le cas

général de I'auto similarité.

Ce mémoire est organisé en trois chapitres :

Dans le premier chapitre, on présente quelques notions sur l’'auto similarité et la

définition du probléme de Hele Shaw, et on donne des exemples sur auto-similarité

classique pour des EDPs (léquation de la transport & vitésse constante et I’équation de

Burgers).

Le deuxiéme chapitre concerne une discution de certains aspects de la solution auto-

similaire classique pour ’équation de Hele Shaw, en calculant explicetement les exposant



de similatité et le profil lié & la solution du probléme.

Le dernier chapitre est consacré a la recherche de solutions auto-similaires généralisées

pour I’équation de Hele Shaw.




:
:
:
:

Conclusion

Dans ce mémoire, nous avons étudié la solution auto-similaires de I’équation du Hele
Shaw, dans sa version classique c’ést-a-dire la similarité classique, ensuite on a essayé
de généraliser & des formes d’auto similarité plus générales. L’équation de Hele Shaw
consistitue un cas particulier de I’équation du film mince, qui a plusiuers applications
en physique. Nous avons donné explicitement les exposants de similarité et calculer ex-
plicitement les profils liés & la solution du probléme dans le cas classique. Nous avons
également étudier I’auto similarité dans le cas général ou nous avons déterminé tous les

paramétres du probléme ainsi que les profils corresponadants.

34



Bibliographie

[1]

2]

R. ALMGREN, Singularity formation in Hele Shaw bubbles Phys, Fluids 8 844-352,
1996.

G.I. BARENBLATT. On self-similar motions of compressible fluid in a porous me-
dium (enrusse) Prikladnaya Matematika i- Mekhanika (Applied Mathematics and
Mechanics (PMM)), 16(6), p. 679-698, 1952.

N. BEN HAMIDOUCHE, Analyse asymptotique et numérique pour EDP, Cour de
Master S3, Université de M’sila, 2011-2012.

M. BENHAMOU. GROUPE DE RENORMALISATION APPLIQUE AUX EQUA-
TIONS DE RE:AOTION—DIFF USION., Laboratoire de Physique des Polymeéres et
Phénomenes Critiques.

F. BERNIS, 1995 Viscous flows, fourth order nonlinear degenerate parabolice qua-
tions and singular elliptic problems Free boundﬁry problems : theory and applications
(Pitman Research Notes in Mathematics 323) ed J I Diaz et al (Harlow : Longman)
pp 40-56, 1995.

A. L. BERTOZZI. The mathematics of moving contact lines in thin liquid films
Notices Amer, Math.Soc, 45 689-697, 1998.

A. L. BERTOZZIAL. M. P. BRENNER. T. F. DUPONT AND L. P. KADANOFF.
Singularities and simalarities in interface flows Trends and Perspectives in Applied
Mathematics (Applied Mathematical Sciences 100) ed L Sirovich (Berlin : Springer-
Verlag) pp155-208, 1994.

35



(8]

[10]
[11]

[12]

'[13]

[16]

[17]

P. CONSTANTIN. T. F. DupoNT. R. E. GOLDSTEIN. L. P. KADANOFF. M. J.
SHELLEY AND SU-MIN ZHOU. Droplet breakup in a model of the Hele Shaw cell
Phys, Rev, E 47 4169-4181, 1993.

T. F. DUPONT. R. E. GOLDSTEIN. L. P. KADANOFF AND SU-MIN ZHOU. Finite-

time singularity for mation in Hele Shaw systems Phys, Rev, E 47 41 82-4196, 1993.

P. FERREIRA, S. MAS-GALLIC, Equations auz Dérivées Partielles, Thése, 11 dé-
cembre 2001.

R. E. GOLDSTEIN. A. I. PESCI AND M. J. SHELLEY. Instabilities and singularities

in Hele Shaw flow Phys, Fluids 10 2701-2723, 1998.

J. HEeLSHOF. ,Some Aspects of The Thin Film Equation.Faculty of
Sciences,Mathematics and Computer Science division,Free University Amster-
dam,De Boelelaan 10811081 HV Amsterdam, The Netherlands E-mail address :
jhulshof@cs.vu.nl.

N. IGBIDA, Analyse de Quelques Problémes Elliptlemeniques et Paraboliques non Li-
néaires Dégénérés : Eristence, Unicité, Limites Singuliéres et Comportement Asymp-
totique, Thése, lUm’versité de Picardie Jules Verne, 9 Décembre 2005.

T. G. MYERS. Thin films with high surface tension SIAM Rev, 40 441-462, 1998.

A. I. Pescl. R E GOLDSTEIN AND M J SHELLEY. Domain of convergence of
perturbative solutions for Hele Shaw flow near interface collapse Phys, Fluids 11
2809-2811, 1999.

A. RODR GUEZ ET J. L. V ASQUEZ. Mazimal Solutions of Singular Diffusion Equa-
tions with General Initial Data Nonlinear Di usion Equations and their Equilibrium

States, ed. Birkhauser, 3, p. 471-484, 1992.

C. W RowLE , I. G. KEVREKIDIS , J. E. MARSDEN§ AND K. LuUST, Reduc-
tion and reconstruction for self-similar dynamical systems , Departement Compu-
terwetenschappen, K.U.Leuven, Celestijnenlaan 200A, B-3001 Heverlee, BELGIUM
[2003].

36



[18] P.L.SACHDEV. Self-similarity and Beyond Boca Raton Landon New York Wa-
shington, D.C (113).

[19] S. TAYACHI, PH. SOUPLET ET F. WEISSLER. Ezact self-similar blow-up of solutions
of a semilinear parabolic éguation with a nonlinear gradient term Indiana Univ.

Math. J., 45, p. 655-682, 1996.

[20] A. VASILEV, Hele-Shaw Flows : Historical Overview, Theése, University of Bergen,
July 2007, Canada.

37




