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L’objet de cette étude est de proposer une méthode numérique adaptée au traitement d’écoulements
compressibles à interfaces composés d’un nombre arbitraire (m > 2) de matériaux. L’écoulement est
décrit par un modèle de mélange ayant l’avantage d’être simple à mettre en oeuvre et ne nécessitant
aucun artifice de reconstruction d’interface. Cependant, la difficulté dans ce contexte est de mettre en
place une discrétisation adéquate et minimisant la diffusion numérique de l’interface.
Pour cela nous proposons d’adapter les travaux de S. Kokh et F. Lagoutière [2] pour un nombre arbitraire
de matériaux. Ainsi, nous avons procédé en deux temps.

• La première étape de ce travail a été de généraliser le modèle à cinq équations [1] pour décrire
l’écoulement. Le modèle proposé s’écrit

∂t(ρu) +∇ · (ρu⊗ u) +∇p = 0, ∂t(ρE) +∇ · (u(ρE + p)) = 0,

∂t(ρYk) +∇ · (ρuYk) = 0, ∂tZk + u · ∇Zk = 0, k = 1, . . . ,m. (1)

avec les fractions massiques Yk ∈ {0, 1} de chaque composant et une fonction couleur Zk ∈ {0, 1}

prenant la valeur 1 en présence du fluide k et telles que
m∑

k=1

Yk =
m∑

k=1

Zk = 1 . Chaque fluide k

est également muni d’une loi d’état reliant sa densité ρk et son énergie interne ek à sa pression

pk par (ρk, ek) 7→ pk(ρk, ek). De plus nous avons ρ =
m∑

k=1

Zkρk, ρe =
m∑

k=1

Zkρkek avec l’énergie

totale définie par ρE = ρe + ρ|u|2/2. La pression p quant à elle, est donnée par la solution de
p = p1 = · · · = pm. Dans ce contexte, le système (1) est hyperbolique pour une large gamme de
lois d’états.

• La seconde étape concerne la discrétisation de (1) par le biais d’un algorithme de splitting de type
lagrange-projection avec l’utilisation du schéma anti-diffusif pour la phase de projection permettant
ainsi de contrôler la diffusion numérique des interfaces entre chaque fluide. Dans ce cas, la difficulté
est de généraliser le calcul des flux anti-diffusifs pour le schéma de transport des fonctions couleurs
Zk en vérifiant le principe du maximum et dont la somme est égale à 1. Ce travail avait été déjà
effectué pour le transport d’un nombre arbitraire de scalaires passifs dans [3] dont nous nous sommes
inspirés.

Afin de valider cette approche, de premiers résultats numériques obtenus en 1D puis en 2D grâce à un
spitting directionnel seront présentés.
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