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Les tourbillons extrêmes et le problème des singularités
en mécanique des fluides

Dans cet exposé on va présenter quelques directions nouvelles de recherche et les résultats récents
concernant l’étude du comportement extrême en hydrodynamique. Ces problèmes sont motivés par
les estimations fondamentales de la croissance maximale de l’enstrophie dans les écoulements en 3D,
qui sont intimement liées à la question de la formation spontanée des singularités, connu sous le nom
de "Blow-Up Problem". Nous démontrons comment des nouveaux aperçus concernant la précision
de ces bornes peuvent être obtenus en les formulant en termes de l’optimisation variationnelle
des EDP. Les problèmes de ce type peuvent être résolus numériquement à l’aide des méthodes du
gradient. En offrant une approche systématique pour la recherche des écoulements qui réalisent
les estimations connues, ce paradigme constitue un lien entre la théorie et le calcul scientifique.
Dans la présentation, nous allons montrer des résultats concernants les écoulements de Navier-
Stokes en 2D et 3D caractérisés par la croissance maximale de la palinstrophie et de l’enstrophie,
et discuterons leur rapport aux estimations théoriques obtenues avec des méthodes rigoureuses de
l’analyse mathématique.
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