Méthode de pénalisation pour un écoulement incompressible
autour d’un obstacle mobile.
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Ces dernieres années, 'utilisation de méthodes de domaines fictifs s’est largement développée dans la
littérature pour décrire I’écoulement autour d’obstacles solides. Nous nous intéressons a une méthode
de pénalisation L? [?] pour décrire ’écoulement d’un fluide incompressible autour d’un obstacle mobile
indéformable Q,(t) se déplagant & une vitesse v. Les équations de conservation s’écrivent :
{ Vau=0 (1)

%“j + u.V)u— gz Au+Vp+ Ixa,(u—v) =0

On montre dans un premier temps ’existence d’une solution au probleme pénalisé par une méthode
énergétique. Une premiere estimation d’erreur en fonction du parametre de pénalisation € est ainsi
obtenue. Des développements asymptotiques de type WKB se basant sur des résultats issus de [?] ont
pour but de préciser I'erreur commise dans le fluide, ce qui fournirait une extension du résultat obtenu
dans [?] dans le cas d’un obstacle fixe.

Dans une seconde partie, des essais numériques sont réalisés en 2D sur un code différences finies (solveur
lagrangien augmenté ou Projection vectorielle [?]) afin de valider Uefficacité de la méthode ainsi que sa
précision. Un ensemble de cas triviaux tels que paroi mobile représentée par pénalisation ou déplacement
d’un solide dans un environnement évoluant a la méme vitesse ont d’abord permis de valider la méthode
et de mettre en évidence la présence d’une couche limite a I'intérieur du solide. Un cas d’écoulement
autour d’un cylindre instantanément mis en mouvement puis arrété est enfin simulé et comparé a des
résultats expérimentaux (vorticité) et numériques (coefficients aérodynamiques).
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