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Approche multidomaine :

Fonction caractéristique
Interface « floue »

• Calcul de la contrainte sur un corps solide

• Tension superficielle

• Déplacement des particules

•(Ajout de forces de répulsion)

• (Conditions aux limites périodiques)



Expériences
Edith PEUVREL-DISDIER  et Céline Roux
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La rhéo-optique
Le rhéomètre contra-rotatif
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Mécanismes de dispersion pour une charge isolé

Observation: cisaillement simple
contrainte critique de dispersion?
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Modélisation :
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Modélisation :
fluide:

particules: sphère/bâtonnet

0. =∇σ (Navier Stokes en injection)
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Equations pour le domaine solide

Mouvement de corps rigide

Conditions aux limites

Tenseur des 

contraintes

Facteur de pénalisation Multiplicateur de Lagrange



Approche multi-domaines: (« domaines fictifs »)

la frontière est définie par l’isovaleur zéro de la fonction “level set” α (approximation P1)

dans Ωs et    dans Ωf

Fonction caractéristique
relation de mélange :

IIFonction caractéristique
avec une transition régulière de taille e



Enrichissement à l’interface, h-adaptation
Métrique multidomaine : e épaisseur de lissage et N nombre d’éléments 
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une sphère de rayon a en cisaillement 

Comparaison avec solution analytique Batchelor-Green (74) : 

mouvement de rotation 
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a = .05; boite 2x1; ηs = 100 ηf



Une sphère en cisaillement 
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Une fibre en cisaillement 

σ . n



un « triangle »  en cisaillement 
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Tension de surface

saut de contrainte à l’interface Γ :

R la courbure et C la tension de surface

nouveau terme dans la formulation variationnelle (A. Fortin 2005)

avec la fonction caractéristique



Deplacement de la level Set

keep |▼α| ~ 1  around  Γf

Initial property

regularizationTransport equation

λ and E depend on mesh  and time step



pressiongrad II   et le  Tenseur de courbure



avec tension de surface



Interaction entre particules

M1 =  12 161 elts 6 218 noeuds      0.02 
M2 =  50 506 elts 25 543 noeuds      0.01
M3 = 201 922 elts 101 097 noeuds      0.005
Mh

Ux
Uy

Pas d’influence sur la vitesse au 
centre des particules



Déplacement Lagrangien

V(Xi) et ½ rot V(Xi)

Calcul du champs de vitesse

méthode éléments finis 
approche multidomaines ( 1Ω )

interactions Hydrodynamiques

Déplacement des particules

méthode particulaire

α
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■ Cas tests: Domaine= carré/cube élémentaire
Période de rotation d’une fibre:

T =        ( βref +          )2 π
γ
.

1
βref



Sphères –forces hydr. de courte portée (concentration modérée )

Théorie de la lubrification :
force de répulsion exercée par j sur i //

Fij avec  Oi Oj

• Modifie ui et déplace Oi dans la direction nij
• un calcul précis nécessite une petite région entre les sphères

qui dépend du maillage



Exemples avec des Sphères

α

dij < 0
i

j

Empêcher le recouvrement

α = .005

t = 27 t = 30
22



Ajout de forces courte portée : stratégie

Remplacer forces et moments discrets par un champ de 
force continu EQUIVALENT:

Terme supplémentaire dans la formulation 
variationnelle:
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Ajout de forces courte portée : cas d’une force 
seule
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Ajout de forces courte portée : cas d’un moment

∫
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Mouvement 
de corps rigide 
De la particule 
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Ajout de forces courte portée : cas d’un moment
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Résultats: Champ de force interparticulaire



Ajout de forces courte portée : intérêt

Grande concentration (forces répulsives à courte portée)

Forces de cohésion/ forces magnétiques

Parois rigides (écoulements mésoscopiques) 



Fin


