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La notion d’entropie joue un rôle fondamental dans la modélisation des fluides d’un point de vue à la
fois physique et mathématique [1, 2, 3, 5, 6, 7]. Nous introduisons dans cette étude une notion d’entropie
d’ordre supérieur que nous utilisons ensuite pour estimer les solutions d’un modèle fluide [4].

Les entropies d’ordre supérieur sont des estimateurs d’entropie cinétique pour les modèles fluides. Ces
quantités sont quadratiques en les dérivées de la vitesse v et la température T avec des coefficients
dépendants de T [4].

Il faut noter que l’on ne considère donc les entropies d’ordre supérieur que comme des outils mathématiques
d’estimation à priori des solutions d’un modèle fluide, c’est-à-dire d’un système d’équations aux dérivées
partielles d’ordre deux. Ce point de vue diffère notamment de ceux la thermodynamique étendue ou des
modèles de type Burnet qui considèrent des équations aux dérivées partielles d’ordre plus élevés.

Par soucis de simplification, on ne considèra que la situation d’un fluide incompressible emplissant l’espace
et ‘constant à l’infini’ avec une conductivité thermique λ et une viscosité η qui dépendent de la température
T . On établit alors que les entropies d’ordre supérieur vérifient des inégalités de type entropique lorsque
‖ logT ‖BMO + ‖v/

√
T‖L∞ est assez petit, pouvu que la dépendance de la conductivité thermique λ et

de la viscosité η en la température T soit celle de la théorie cinétique, c’est-à-dire essentiellement de la
forme T κ avec κ ≥ 1/2.

Avec un théorème d’existence locale et des estimations entropiques d’ordre supérieur, on établit un
théorème d’existence globale de solution lorsque les données initiales log(T0/T

∞
) and v0/

√
T0 sont assez

petites dans des espaces appropriés [4]. Il faut noter qu’une contrainte sur ‖ log T ‖BMO + ‖v/
√

T‖L∞

peut également être interprétée heuristiquement comme une contrainte de faible nombre de Mach—ce
qui est compatible avec le développement de Enskog [5]—car on a formellement dans cette situation
log(T/T∞) = O(Ma) et v/

√
T = O(Ma).
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