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NASA−GODDARD
WMAP   Feb. 2003

champ de
masse actuel

histoire
(unique?)

Peebles (1989)
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Congr. Franç. Méc., Nice 2003 – p.3/15



Application Lagrangienne potentielle

Équation de “Zeldovich” :
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. . . (graphe-)inversible si convexe

Bertschinger–Dekel (1989)
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Application Lagrangienne potentielle
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Le transport de masse de Monge

déblai remblai
. . .Il n’est pas indifférent que telle molécule de déblai soit transportée

dans tel ou tel autre endroit du remblai, mais qu’il y a une certaine

distribution à faire des molécules du premier dans le second, d’après

laquelle la somme de ces produits sera la moindre possible, et le prix du

transport total sera un minimum.
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Monge, Ampère, transport de masse

Théorème (Brenier 1987, 1991) Les applications minimisantes
sont des gradients de fonctions convexes :
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Relaxation de Kantorovich
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Congr. Franç. Méc., Nice 2003 – p.9/15



Discrétisation and assignation
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Relaxation et problème dual
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Complexité temporelle

� Burkard & Derigs 1980

Bertsekas 1979–2003

enchères “denses”

� enchères “creuses”

(temps en secondes
divisé par

�

)
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Test sur des simulations à corps
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Test sur des simulations à corps
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Problème variationnel d’Euler–Poisson

Minimiser

���
�

� � � �

� � � � � � � � � � 

�

�

� ���
� �

� Conservation de la masse :�
� � ��

� � � � � �

� Équation de Poisson : �
� �� �

� 	 �
�

� � �
�

�

� � � �� �
�

�
�

, � �
�

�

� � � � ��� �
�

�

Théorème (Loeper 2003) À un changement de vari-
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