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1 Projet Scientifique

Étude asymptotique d’une classe de problèmes non linéaires
dans des domaines perforés

Le but de notre projet est l’étude d’une famille de problèmes non linéaires, posés
dans des domaines perforés.

Les non-linéarités qu’on va considérer sont caractérisées par des exponents vari-
ables correspondant à des matériaux fortement non homogènes, qui rencontrent de
nombreuses applications innovantes dans l’industrie. Ces types de non linéarités
apparaissent dans la modélisation des fluides non-newtoniens, comme les fluides
électro-rhéologiques, thermo-rhéologiques ou magneto-rhéologiques. D’autres exem-
ples d’applications proviennent, entre autres, du traitement d’images, de l’élasticité
et de la biologie.

Plus précisément, on se propose d’utiliser une classe d’opérateurs généraux, de
type Leray-Lions, qui permettent de se placer dans un cadre unitaire pour différents
types de problèmes à exponents variables, comme par exemple le p(·)-laplacien et
l’opérateur de courbure moyenne.

Dans un premier temps, on exploite des résultats connus d’existence et d’unicité,
obtenus pour des problèmes à exponents variables posés dans des domaines fixes Ω
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([3], [4]), afin de les étendre à des domaines Ωε, dépendant d’un petit paramètre ε
strictement positif qui a vocation à tendre vers zéro. À titre d’exemple, on peut con-
sidérer Ωε comme étant un domaine mince de hauteur ε, perforé ε-périodiquement.
Le fait que les frontières des perforations soient oscillantes crée des difficultés
supplémentaires, notamment lorsque les conditions sur ces frontières sont non ho-
mogènes ([7], [6]).

Pour l’étude asymptotique lorsque ε → 0 du p(·)-laplacien dans un domaine
perforé périodique classique, on fait référence à [1]. Notre objectif est d’étendre ces
résultats à des opérateurs plus généraux et à des géométries plus complexes.

Dans un deuxième temps, on envisage d’étudier un problème analogue dans le
cas des systèmes couplés (voir [2] et [5]).

On remarque que chaque participante apportera au projet ses propres contributions
spécifiques, dans des domaines de compétences qui sont complémentaires :
• M.M. Boureanu - étude qualitative des EDP non linéaires avec des exponents

variables ;
• R. Bunoiu - analyse asymptotiques dans des domaines minces ;
• C. Timofte - homogénéisation dans des domaines perforés périodiquement.

Par ailleurs, les trois participantes au projet ont déjà des liens scientifiques qui
se sont tissées ces dernières années, ce qui constitue un bon point de départ pour la
réalisation du projet :
• discussions scientifiques lors de différentes conférences (ICEPP-Gaeta-2019,

ICAMNM-Craiova-2020, CAIM-2021) ;
• visite de recherche de R. Bunoiu à Craiova (2019) et de C. Timofte à Metz

(2018) ;
• travaux communs en lien avec le projet : R. Bunoiu et C. Timofte ([6]).
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[4] M.M. Boureanu, A. Vélez-Santiago, Fine regularity for elliptic and parabolic
anisotropic Robin problems with variable exponents, Journal of Differential
Equations, 266, 8164-8232, 2019.

[5] R. Bunoiu, R. Precup, Localization and multiplicity in nonlinear homogeniza-
tion problems, Advances in Nonlinear Analysis, 9 (1), 292–304, 2020.

2



[6] R. Bunoiu, C. Timofte, Upscaling of a double porosity problem with jumps in
thin porous media, Applicable Analysis, accepté pour publication, 2020.
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2 Activités dans le cadre du projet, en 2022

On propose une visite de recherche de 14 jours, en automne 2022, de la Roumanie
vers la France. Le financement demandé correspond aux frais de voyage, de per diem
et d’hébergement pour la totalité du séjour, suivant les règles en vigueur. Estimation
des frais: 1900 euros.
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• R. BUNOIU, A. GAUDIELLO, On the Bingham Flow in a Thin Y-like Shaped
Structure, Journal of Mathematical Fluid Mechanics, 24 : 20, 1-17, 2022.

• R. BUNOIU, K. RAMDANI, C. TIMOFTE, T-coercivity for the Asymptotic Anal-
ysis of Scalar Problems with Sign-changing Coefficients in Thin Periodic Domains,
EJDE, Vol. 2021 (59), 1-22, 2021.

• R. BUNOIU, L. CHESNEL, K. RAMDANI, M. RIHANI, Homogenization of
Maxwell’s Equations and Related Scalar problems with Sign-changing Coefficients,
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