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Abstract 1

L’objectif est I'étude des écoulements a surface libre qui
peuvent étre modélisés par des équations de type Euler ou
Navier-Stokes a surface libre. L'étude théorique de ces
équations est encore incompléte et nous proposons
d'utiliser des résultats d’analyse récent pour la compléter.
Les aspects numériques seront également pris en compte
pour I'amélioration des simulations numériques.

Abstract 2

Cette thése s’inscrit dans le cadre du projet Compa sur la
thématique des écoulements a surface libre. L’objectif ici
est de mieux comprendre les équations des écoulements a
surface libre afin d’améliorer encore les codes de
simulations. Ceux-ci sont par exemple utilisés dans le projet
Saphir pour prédire la hauteur des crues. lls peuvent étre
également utiliser pour la simulation d’écoulement marins
ou fluviaux.
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Explicitation du Projet de these
1°) Présentation des aspects scientifiques du projet de thése

L'objectif principal de cette thése est d’amener une amélioration de la compréhension des modeéles
d’écoulement a surface libre. Ces écoulements sont basés sur des équations de type Euler ou Navier-
Stokes et ont la particularité d’avoir la surface qui peut évoluer librement. C’est le cas des écoulements
fluviaux ou marins par exemple. Les connaissances sur ces équations sont encore trés incomplétes. Dans le
cas des équations d'Euler, 'approche actuellement utilisée consiste a regarder le caractére hyperbolique
des équations. Si cela fonctionne bien dans des modeles simplifiés (en dimension deux par exemple)
comme le modéle de Saint-Venant, cette notion est tres difficile & étendre au modele d’Euler complet. Les
derniéres avancées sur le sujet nécessitent d’étendre les notions classiques d’hyperbolicité [1]. Une autre
solution est de regarder des modéles multicouches, qu’ils soient visqueux (de type Navier-Stokes) ou non
visqueux (de type Euler) [2].

Des travaux récents initiés dans [3] pour le cas visqueux peuvent étre complétés pour obtenir des résultats
d’existence dans le cas visqueux multicouches. Il s’agit d’'une adaptation des idées présentées dans [4].
Pour le cas non visqueux, les résultats obtenus dans [1] doivent pouvoir étre amélioré en utilisant des outils
plus fins d’analyse.

Une meilleure connaissance de ces équations permet d’améliorer et de certifier la qualité des codes de
simulations numériques. Un code comme Freshkiss3d [5] par exemple permet de réaliser des simulations
numeériques dans un grand nombre de situation comme par exemple une crue de riviére, un tsunami, ou des
études de remonté d’eau saumatre dans les embouchures de fleuve. Si ce code que nous allons utiliser
pour les simulations numériques incorpore les meilleurs outils du moment et est capable de simuler
précisément les écoulements dont on connait les solutions analytiques [6,7], la validation théorique des
résultats passe par des preuves d’existence de solutions aux équations étudiées. L’objet principal de cette
theése est d’apporter si possible une telle validation.
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2°) Présentation des enjeux de la thése

Cette thése s'inscrit dans le cadre du développement d’outils permettant une meilleure compréhension des
évolutions écoulements a surface libre. Cette thématique est développée depuis longtemps a 'lUDCPP avec
de nombreuses theéses et publications sur le sujet. Si pendant longtemps ces recherches se sont
concentrées sur les écoulements marins avec des collaborations avec le parc des bouches de Bonifacio ou
la réserve de Scandola par exemple nous avons depuis initié des études dans le cadre du projet Saphir sur
la prévision de crues. Les équations sont en effet les mémes, et la qualité des codes utilisés permet de
s’adapter a ce type d’écoulements qui présentent une dynamique particuliére. Face a la fréquence des crues
qui augmente, d0 a I'évolution climatique, et du fait des caractéristiques géographiques de la Corse,
disposer d’'un outil de qualité permettant de prévoir 'amplitude de ces crues revét un enjeu important.

Cette thése sera aussi l'occasion de renforcer le partenariat extérieur, en particulier avec l'lnria sur cette
thématique qui a déja conduit a de plusieurs publications en commun ces derniéres années.



