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1 L'équipe INRIA-UPMC ANGE

L'équipe ANGE (Analyse Numérique, Géophysique et É
ologie) travaille sur la modélisation, l'analyse et

l'approximation numérique de �ots géophysiques 
omplexes. Dans 
e 
adre, vue l'importan
e 
roissante de

tels é
oulements �uide dans les questions de développement durable et d'énergies nouvelles, il est 
ru
ial de


onsidérer des modèles plus 
omplets que les équations de Saint Venant.

Pour dé
rire l'évolution d'un �uide in
ompressible non visqueux, on dispose de di�érents modèles, 
ha
un

ayant un domaine de validité et une 
omplexité propre. D'un 
�té du spe
tre, on a les équations d'Euler

à surfa
e libre, qui sont très générales mais 
omplexes à simuler (
hangement de topologie et enroulement

de vagues, 4 in
onnues, 3D, et 
ontrainte d'in
ompressibilité). De l'autre, les équations de Saint Venant qui

sont bien plus simples (3 in
onnues, 2D, pas de 
ontrainte) mais dont le domaine de validité est limité. Le

modèle de Saint Venant dis
rétisé par 
ou
hes utilisé dans l'équipe ANGE est un intermédiaire entre 
es deux

modèles, qui a fait ses preuves dans di�érents 
as d'intérêt.

2 Perspe
tives de re
her
he

Dans 
e stage de M2 on propose d'explorer les liens entre le modèle de Benney et le modèle de Saint

Venant dis
rétisé par 
ou
hes [1℄ utilisé dans l'équipe ANGE. Le modèle de Benney [2℄ s'obtient à partir des

équations d'Euler à surfa
e libre, en faisant l'hypothèse que la surfa
e peut être paramétrisée par une fon
tion

et en intégrant le long de la verti
ale. On obtient un système de deux EDPs, l'une étant non lo
ale. Le modèle

dis
rétisé par 
ou
hes peut être interprété 
omme une approximation du modèle de Benney, en rempla
ant

l'intégrale par une somme de Riemann.

Les buts de 
e stage sont de 
omprendre les liens entre les deux domaines et d'étudier les résultats

d'hyperboli
ité sur le modèle de Benney. Si le temps le permet, on pourra explorer si 
es résultats peuvent

fournir des renseignements sur l'hyperboli
ité du modèle à N 
ou
hes (question a
tuellement ouverte).

Il est également être intéressant de s'intéresser à l'approximation numérique du modèle multi
ou
he, et

en parti
ulier au traitement des termes d'é
hanges selon la verti
ale. En e�et, un travail ré
ent [3℄ de l'équipe

a permis de dégager des solutions exa
tes nouvelles pour le modèle à 2 
ou
hes, et des travaux préliminaires

semblent indiquer que les s
hémas disponibles jusqu'i
i ne les 
apturent pas 
orre
tement. Un dé� de 
ette

piste est de proposer un s
héma qui puisse fon
tionner pour un nombre quel
onque de 
ou
hes.

3 Pro�l re
her
hé

Ce stage de M2 s'adresse à des étudiant-e-s en mathématiques appliquées ayant des 
onnaissan
es en

modélisation, en 
al
ul s
ienti�que ou en mé
anique des �uides. Des 
onnaissan
es en équations hyperboliques

seront un atout. Selon le pro�l de la personne retenue et ses goûts, on mettra l'a

ent sur l'analyse du modèle


ontinu ou sur 
elle des s
hémas numériques. Ce stage pourra éventuellement se poursuivre par une thèse.
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