Etude d’un schéma numérique pour le systeme couplé
Vlasov/Navier-Stokes en trois dimensions.
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Considérons le systeme de Vlasov/Navier-Stokes:

O f +&-Vxf+Ve-[Aaf] =0, (t,x,€) €[0,T] x Q x R3, (1)
palOiu+u - Vxu] + Vip — nAxu = Fopray, (t,x) € [0,T] x (2)
Vx-u=0, (t,x) € [0,T] x Q. (3)

Ce systeme décrit I’évolution d’un aérosol par 'intérmédiaire de sa fonction de densité f (répartition
continue des particules dans I'espace des phases (x,£) € Q x R3) au sein d'un fluide (densité p,, viscosité
7n), lui-méme décrit via sa vitesse u et sa pression p par les équations de Navier-Stokes incompressibles.
Le systeme est couplé (dans les deux sens) par la présence des termes Aq et Fgpray. Le premier de
ces deux termes, [’accélération de trainée, gouverne ’action du fluide sur ’aérosol. Le second traduit la
rétroaction de l’aérosol sur le fluide. L’étude théorique du systeme (1)—(3) a été réalisée dans [1], dans le
cas d’un domaine d’espace périodique.

Nous présentons ici un schéma numérique élaboré afin d’approcher le systeme (1)—(3). Le travail a été
réalisé dans le cadre du code LifeV, bibliotheque C++ d’éléments finis développée au sein du projet REO
(INRIA Rocquencourt) et associe des méthodes EF /particulaire et ALE/particulaire pour traiter les cas
de domaines fixes ou mobiles.

Apres différentes étapes de validation numérique, nous tentons d’estimer I'influence de la rétroaction sur
le comportement du fluide, comme cela a déja été étudié dans [2], en deux dimensions.

L’étude de systemes de type fluide/particules est d’un grand intérét en pharmacologie (aérosol thérapie).
Plus spécifiquement, 'utilisation du couplage ALE/particulaire permet de prendre en compte l’aspect
mobile de la paroi bronchique, propre aux voies respiratoires supérieures, dans 1’étude du dépét de
particules lors de la phase de transport.
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