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L’étude du mouvement d’un filament inextensible et élastique plongé dans un fluide joue un réle central
dans de nombreux problémes liés & la microbiologie (déplacement de bactéries ou de cellules telles que
les spermatozoides) et & la micro-ingénierie (micro-nageurs artificiels).

On s’intéresse ici a un filament élastique immergé dans un fluide se déplagant dans un plan. La
modélisation du systéme doit prendre en compte le couplage entre les interactions hydrodynamiques
et I'élasticité du filament. Pour modéliser 'interaction hydrodynamique entre le filament et le fluide qui
lentoure, on se place dans le cadre de la Resistive Force Theory [1], qui relie linéairement la densité
de la force de frottement hydrodynamique a la vitesse d’un point sur le filament. On présentera deux
approches pour la résolution de la dynamique du filament. La premieére approche, fondée sur la théorie de
I'élasticité de Kirchhoff, conduit & un systeme d’équations aux dérivées partielles. La deuxiéme approche
se base sur une approximation spatiale du filament par des segments de longueur fixée, que I’on suppose
reliés entre eux par des ressorts de torsion qui modélisent 1’élasticité, et conduit a un systeme d’équations
différentielles ordinaires (EDO). On comparera les performances numériques de ces deux approches. Le
modele EDO, simple & implémenter, présente une trés bonne précision et réduit grandement le temps de
calcul, méme dans des cas considérés comme délicats. Il permet ainsi d’étudier aisément des applications
prometteuses dont on présentera deux exemples : comportement d’un filament soumis & des forces de
compression (flambage) et guidage d’un micro-nageur magnétique.
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