Sur le schéma de Godunov a bas nombre de Mach pour
I’équation des ondes avec taux de vide
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Il est maintenant bien connu que les schémas de type Godunov appliqués au systeme d’FEuler compressible
se comportent mal & bas nombre de Mach. Aussi, des études ont été réalisées pour rendre précis ce type
de schéma & tout nombre de Mach [1], études basées sur ’analyse du probléme dans le cas de 1’équation
des ondes linéaire. Cependant, le travail réalisé dans [1] ne prend pas en compte le taux de vide (ou
fraction volumique de vapeur) qui est une grandeur essentielle dans le cas d’un coeur de réacteur nucléaire,
I’écoulement pouvant étre diphasique dans certains scénarii accidentels.

Un modele simplifié pour étudier ce type d’écoulement est le modele Euler barotrope avec taux de vide
qui, en grandeurs adimensionnées, est donné par

{&(ap) +V - (apu) =0,
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O¢(apu) + V(apu ® u) + 7= Vp = 0. M)

ol p, u et p(p) sont respectivement la densité, la vitesse et la pression du fluide diphasique. M est le
nombre de Mach supposé petit et a(t,z) est le taux de vide, t > 0 et = €  étant les variables de temps
et d’espace. Afin de simplifier le probleme, on ferme le systeme (1) en supposant ici que «(t,z) est une
fonction connue qui prend ses valeurs dans [@min, 1], @min > 0 étant une constante indépendante de M.

Pour mieux comprendre le comportement a bas nombre de Mach des schémas de type Godunov appliqués
a (1) et proposer une correction rendant le schéma précis & tout nombre de Mach, on se propose ici
d’étudier le probleme dans le cas d’un systeme linéaire obtenu & partir d’une linéarisation de (1) autour
de (p, = cst,u, = 0) et lorsque €2 est périodique. Pour cela, notons $5 la vitesse du son de référence et
posons

o(t,2) = p, (1 " Mr(t,ac)) , )

*

ou formellement %7‘ < 1. En injectant (2) dans (1), nous obtenons le systéme

{at(ar) + %V . (qu) =0,

NS 3)
tu+MV7‘—0.

Le systeme (3) est 1’équation des ondes avec taux de vide qui a été étudiée en 1D dans [2]. De la méme
maniére que dans le cas o = ¢st [3], nous montrons qu’un schéma de Godunov appliqué au systeme (3)
se comporte bien & faible nombre de Mach sur maillage triangulaire mais que celui-ci doit étre modifié
pour avoir un bon comportement sur maillage cartésien. Nous proposons alors une correction au schéma
de Godunov appliqué a (3) puis les propriétés que ce schéma satisfait. Enfin, nous illustrons ces résultats
théoriques par quelques simulations numériques.
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