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Mots-clés : Transition de phase, algèbre max-plus, transformée de Legendre rapide, lois de pression
tabulées

On s’intéresse à la modélisation d’écoulements compressibles avec transition de phase. L’évolution du
fluide est décrite par les équations d’Euler auxquelles on adjoint une loi d’état. Cette loi traduit le
comportement thermodynamique du fluide et doit satisfaire des contraintes de convexité qui assurent
notamment l’hyperbolicité du système d’Euler. Dans le cas d’un mélange diphasique, l’énergie du fluide
à l’équilibre se déduit du second principe de la thermodynamique et correspond à la minimisation de la
somme des énergies de chaque phase [3]. Selon la nature immiscible ou miscible du mélange, l’énergie
du système est soit l’enveloppe convexe soit une inf-convolution des énergies. Ces deux opérations sont
étroitement liées à la transformée de Legendre. En particulier on montre que la structure mathématique
naturelle pour la construction de lois d’états admissibles est une algèbre max-plus [4]. Tout comme la
transformée de Fourier, la transformée de Legendre admet un algorithme rapide [5] que l’on adapte à
la construction de lois d’états tabulées. On propose un algorithme de complexité O(N), où N désigne
le nombre de points de la table, qui permet la construction de lois d’états admissibles complexes. Con-
sidérant un mélange immiscible de deux gaz parfaits, la démarche permet de retrouver le profil des courbes
isothermes obtenues dans [2] et [3]. Dans le cas d’un mélange miscible, on démontre que l’optimisation
de l’énergie est équivalente à la loi de Dalton. L’algorithme est également appliqué à la loi d’état de van
der Waals : le procédé de convexification de l’énergie par l’algorithme de transformée de Legendre rapide
est équivalent à la construction de Maxwell.
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