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La simulation numérique d’écoulements turbulents en interaction avec une paroi est toujours un problème
difficile.

Les méthodes de type domaines fictifs offrent la possibilité d’utiliser un maillage cartésien, non adapté à
la forme du domaine contenant le fluide. Cela permet d’éviter l’utilisation de mailleurs sophistiqués et
facilite l’implémentation des solveurs et la parallélisation des codes (via une méthode de décomposition
de domaines). Enfin, en utilisant une méthode de domaine fictif avec un maillage cartésien, on profite
des propriétés spécifiques aux grilles structurées (super-convergence, bon comportement en LES).

De nombreuses méthodes de domaine fictif ont été développées pour des conditions aux limites de type
Dirichlet [?]. Cependant, très peu de résultats sont donnés pour des conditions aux limites de type Robin
ou Neumann ([?], [?], pour des problèmes elliptiques). Or, la modélisation d’écoulements turbulents
autour de parois génère des conditions de glissement (conditions de Robin, avec imperméabilité au niveau
de la paroi). A notre connaissance, aucune méthode de type domaine fictif n’a été présentée dans ce cadre.

Dans un premier temps, on considère un problème de Stokes incompressible 2D où u représente la vitesse,
p la pression, et τ(u) = ∇u + (∇u)

>
le tenseur des contraintes. La frontière du domaine contenant le

fluide, ∂Ω, est supposée avoir en presque tout point un vecteur normal unitaire sortant n et un vecteur
tangent normal unitaire t (à choisir). Le problème s’écrit alors :

−∇ · τ(u) +∇p = f dans Ω

∇ · u = 0 dans Ω∫
Ω

p dx = 0 dans Ω

u · n = 0 sur ∂Ω (imperméabilité)

−∇(u · t) · n = αu · t + g sur ∂Ω (α > 0),

(1)

où f et g sont respectivement des forces volumiques et surfaciques données. Le schéma numérique pour
approcher la solution de (??) est de type MAC (Marker And Cell). Une méthode type domaine fictif
de type ghost cell est proposée. L’idée est de prolonger le stencil du schéma numérique aux cellules
proches de la frontière (dont l’un des voisins, au moins, est en dehors du domaine fluide Ω) via des
reconstructions de la solution approchée, obtenues en exploitant les conditions aux limites. L’opérateur
gradient de pression est discrétisé de manière à obtenir l’opérateur dual de la divergence de la vitesse.
Les tests numériques à l’aide d’une solution manufacturée indiquent que la convergence au maillage est
d’ordre 1.
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