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1. On a étudié le comportement asymptomatique de la solution de pro-
blèmes aux limites dans des milieux perforés de manière périodique, lorsque 
la « dimension » ε de la cavité est « petite » par rapport au domaine où 
l'on considère le problème. 

On a introduit un « ansatz » ou représentation asymptotique de la 
solution cherchée qui est une adaptation convenable des représentations intro-
duites et étudiées dans les cours des deux années précédentes. 

2. Si l'on désigne par Y le cube unité ouvert et par un ouvert contenu 
dans Y, avec les cavités consistent en l'intersection de tous les 

translatés de (de longueurs multiples entiers de ε) avec Ω, Ω ε étant 

ce qui reste après avoir enlevé ces ensembles ; la frontière ∂ Ω ε de Ωε 

comprend deux parties : une partie Γε contenue dans Γ
 =∂ Ω et une partie 

constitué de l'union des bords des cavités intérieures à Ω, soit Sε. 

Les problèmes modèles, servant de point de départ, sont les suivants : 
on cherche uε dans Ωε, solution de 

(1) ̶ ∆uε = f dans Ωε 

où f est une fonction donnée dans Ω, avec les conditions aux limites 

(2) uε = 0 sur Γε 

et 

(3) uε = 0 sur Sε 

ou 
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L'ansatz évoqué au 1 est le suivant : on cherche u ɛ sous la forme 

(5) u ɛ = u0(x,y) + εu1(x,y) + ɛ
2u2(x,y) + . . . , y = x/ɛ 

où 

et où, dans le cas (3) 

(7) Uj(x,y) = 0 si x Є Ω, yЄS 

et dans le cas (4) 

(où {vi(y)} est le vecteur normal à S dirigé vers l'intérieur de Ҩ pour fixer 
les idées). 

Un calcul par identification permet d'obtenir tous les termes du dévelop­
pement formel, si f est assez régulière. 

Dans les cas (3), si f est régulière et est nulle sur Γ ainsi que chacune de 
ses dérivées d'ordre suffisant, on trouve que u0 = u1 = 0 et que 

[on ne peut enlever le terme ɛm u m dans (9)]. 

Dans le cas (4), u0 n'est pas nul mais est solution d'un problème elliptique 
dit « homogénéisé ». Ce résultat avait été obtenu par une méthode d'énergie 
par D. Cioranescu dans sa thèse, Paris, 1977. 

L'analogue de (9) n'est pas vrai ; on ne peut espérer obtenir un résultat 
du type (9) (avec les termes d'ordre 0 et d'ordre 1) qu'en rajoutant des 
couches limites, dont la structure n'est pas connue. 

3. Ces techniques ont été appliquées à divers problèmes elliptiques, para-
boliques, hyperboliques, et en particulier aux écoulements de Navier Stokes ; 
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on retrouve ainsi, entre autres, la loi de Darcy dans la formulation donnée 
par Ene et Sanchez Palencia et par Th. Levy et Sanchez Palencia. 

Travaux liés au cours 

S. Kesavan et S. Vanrninnathan (chercheurs du Tata Institute, boursiers 
à Paris) ont étudié divers problèmes spectraux dans des milieux perforés ou 
pour des opérateurs elliptiques à coefficients très oscillants (milieux compo­
sites). 

B. Desgraupes a étudié pour des milieux perforés des problèmes aux limites 
pour opérateurs elliptiques qui peuvent dégénérer et M l l e Saint Jean Paulin 
des cas où les conditions aux limites sur les bords des cavités ont une 
structure différente. 

F. Mignot et D. Puel ont étudié des problèmes d'homogénéisation et de 
bifurcation. 

O. Pironneau, en collaboration avec Perrier, a appliqué les idées de 
l'homogénéisation à des problèmes de turbulence. 
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