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Controle continu 10 mars 2010

Ex2

1
Uy = pUpe + —(U? = 3U +2)
T

4 N

Réaction-diffusion. Ce type d’équation est un modéle
simple pour les phénomeénes de combustion:ici U est la
température, qui diffuse dans I'espace avec un parameétre de
diffusion mu, la réaction de combustion est modélisée par
le terme non linéaire du membre de droite. Le paramétre
T>0 paramétérise la violence de la réaction de combustion.

Exl I) Déterminer les deux états stationnaire constants. Ub| et

Description: Nommez trois types différents d’instabilités Ub2.

hydrodynamiques. Pour chacun: 2) Linéariser le systéme autour de chacun de ces états de

- faites un schéma. base: U=Ub+u.

- Donnez les paramétres physiques dont dépend la stabilité. 3) On suppose un domaine infini, écrire la relation de

- décrivez le mécanisme de déstabilisation en un dispersion pour chaque état de base.

paragraphe. 4) En déduire les propriétés de stabilité de chacun des

- Donnez un exemple d’occurence de cette instabilité. états en fonction de [ et T.

- AN J
- N
Ex3 Ex4
U + (1 —7)u = gy
Poiseuille

Zones de stabilité:

- Obtenez la relation de dispersion.

- Donnez I'équation de la courbe neutre.

- Tracez cette courbe neutre et précisez les propriétés
de stabilité en fonction des zones: combien de modes,
stationnaires ou propagatifs, stable ou instable...

- Donnez la vitesse de phase pour =1, r=0, et pour
=0, r=2.

Ecrire les matrices E,A, C et q pour la
stabilité d’'un écoulement entre deux
plans infinis. U, et Uy représentent
I’écoulement de base et sa dérivée
selon y.

vy + Uvy = —py, + Av/Re,
Uz +vy =0

- J

ug + Uug + vUy = —py + Au/Re,

ulp =0
U|(}:0
vl =0
vjp=10
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clear all; format compact; clf
Initialisation des
parameétres et
construction des
matrices de
dérivation avec la
fonction chebdif.m

% paramétres
N=50 % nombre de points de grille
L=1 % hauteur du domaine

%%%% matrices de dérivation
scal=2/(L;

[v.DM] = chebdif(N,2);

D =scal* DM, 1 DZ=scal ~2 0mMi,. 2%
y=(y} /scal;

|=eye(M); Z=0";

displstokes en 207

Stable | Instable

alpha=1; rhe=1;mu=1;

w=linspace(0,2pi/alpha,20);

[, %]=meshgrid(:,y; 05
dy=01; dyy=D2; > o
dx=i"alpha*l; dxx=-alpha’2*|; P E=

% matrices
delta=dux+dyy:

Wf, -

E=[rho®l, Z, Z; Z, rho*l, Z; Z, Z, Z1;
a=[murdelta, Z, -dx; Z, musdelta, -dy; dx, dy, Z;

% conditions limites

Il1=ayel3“N);
loc=[1, M, N+1, 2*N];
C=1lI(log);

Efloc=0; Alloc)=C;

% modes propres

disp{advection-diffusion en 1000
B

BEERE
U=1; mu=0.1;
A=u"D1+mu D2 E=l; o
% conditions limites IS T T e
loc=[1, N] ol /
C=liloc, N
Efloc )= 0 Atloc,J=C; A

[U,S]=eig(a.E):
s=diaq(s)h rem=abssi> 1e3lisnan(sh siremi=0; U remi=0;
[tol=sorti-real(s)l s=siol; U=U(,oh

% graphigues

subplot(1,2,1)

for ind=1:length(s)
h=plotirealisiindy,imag(s(ind),);
subplot(1,2,2hnum=" num2striind) 'l;

% modes propres
[U,5]=eig(a.EN
s=diag(s); rem=abs(s)=1e3lisnanisy sirem)=0; U rem)=0;
[tol=sorti{realish; s=slol; U=U{.0)

% graphiques

subplot(1,2,1)

for ind=1:length(s)
h=plet{real(s{ind}, imaaistind,"*%

tit={subplot{1,2.2xnum="num2striind) " plotly, UL numitarid on'l;

s t2 xlahel( =" ylabel("y"iarid on; axis equal; axis tight';
(b, buttondownfon', [t t1 2T
hold on

end
grid on; hold off

quwer(x woreal(Uil: b, num)*exp(l*alpha*x)) real{UiN+1:2#N, num)*ex pli*alpha*:nl;

Scripts Matlab pour le calcul des modes propres
des différents systemes fluides vus dans le cours.
Pour les graphiques: cliquer sur la valeur propre
dans le plan complexe, et on obtient une
visualisation de la fonction propre associée.

(h,'buttondew nfon’ tt:

disp(fluide avec écoulement de hase?

held on

end
grid on; hold off

A=mu{-alpha’2%1+D2); E=I;

[U.5]=eigia.E);
s=diaq(S); rem=abs(s)> 1e3lisnanis); sram)=0; U{,rem)=[;
[te]=sort{-real(si; s=slo) U=U{,ol

% graphigues

subplot(1,2,1)

for ind=1:lengthis)
h=plotirealis(ind)), imagis(ind), *)
to=l"subplot(1.2,2knum=" num2striind) ";
t1="mesh{,real(LI:, numitex: plivalphakd;'
t2= xlabe\("x”) ylabel"y"igrid on; axis equa\ axis tight':
it I(CT buttondew nfon',[to £1 2]y to=

old on

end
grid on; hold off

alpha=
»=linspace(0,27pi alpha20);
[¥.%1=mes hgridix,y):

%%%% écoulement de base: couchs de cisaillement

u=0.5"tanh(2*y) +1.5; % base flow
up=1./cosh(2% ~2;% first derivative of base flow
$5F  %%%% écoulement de base: poiseuille
— - - 355 u=1-v. 2 % base flow
disp( diffusicn en 2070 $FF  up=-2*y;% first derivative of base flow
mu=0.1; alpha= dy=01; dyy=D2;
W= Ilnspace(o bl pl aIphaSO) du=i"alpha’l; dfcx= alpha2);
[, %]=meshgrid{:,y: delta=dux tdyy;
% matrices

S=-diagiu)“dx+delta/Re;
A=[5, -diaglup), -dw; Z, S dys dw, dy, Z0;

Emodes propres
[U,5]=eiglA.E);
s=dlaglsy rem=absis) > 1e3lisnanisk strermi=0: UC.rem)=0;
[tol=sortirealis)); s=stol U=U(,al

1 Re=200;

% conditions limites E=blkdiagil.L2%;
loc=[1,N]; )
C=I{loc) % conditions limites
Efloc)=0; Allog]=C Il1=ay8(3"N); }
\oc—[(1 N)N 1, 2°NL; ;
C=l1115) H H
£3 matlas fIRafet Elloc,)=0; Allot,)=C; AR wen

% graphiques

subplot{1,2,1}

for ind=1:length(s)
h=p|ot(rea\(s(ind)Mmaq(s(ind)),'*‘);
to=subplot(1,2.2:num="num2striind) "7

t1 [quwer(N WrealilUil: H, num)*exptl*a\nha*x)) real(U(N+1:2#N, num*ex pli*alp ha*=nn];

wlabelfs"y vlabel("y ngrid on axis equal: axis tight's

(h,"buttondownfon’,[t0 t1 t21);
held en

and
grid on; hold off

dlsp{ Raylelgh-BEenardy

Pr=10 % Prandtl number

Ra=2000 % Rayleigh number

rho=1, % top fluid density and viscosity

g=10 % gravity

k=1 % thermal diffusivity

mu=Prirhotk & fluid viscosity

dt=1 % difference de temperature haut/bas
di=Ra“mu*k/rho*g*dt L3} % thermal dilatation
gt=-dt/L % base field termperature gradient in v
alpha=3 % wavenumber

w=linspace(0,2 pi alpha,20);
[¥.¥1=meshgrid{z.y}

lap=dxx-+dyy;

dy=01; dyy=D2; dz=i"alpha®l; d=zz=-alpha*2*|;

z=zeros(1,2N);

% rnatrices
A=lmu*lap, Z, -dx, Z; ..
Z, mu Iap, dy, rho gedil) L.
i, iy 22

Z.9teLZ, kelapl: -

E=[rho*.2,Z,7;
Zrho'lLZ,
ZELE
ZZZIL

% conditions limites

loc=[1 N M1 29N 29N+1 35N 3N +1 4°N];
lI=blkdiagil,LL0;

C=llI{log,)];

Allog)=C; Ellog)=0;

% modes propres

[U.5]=eig(a.EX:

s=diag(s); rem=ahs(s)>1e3lisnanis); sirem)=0:
[t.e]=sort{real(s); s=sio); U=U{,c)

ug,rerm=0;

% graphiques
subplot{1,2,1}
for ind=1 length(s)
h—plot(real(s(md)) imag(siindl, %
0=['subplot(1,2,25:num="num2striind ;'
t1 ={guivertd,Y.real(U(1:N numi*ex pii*alphatalreal(UiN+1:2%N,numi*exnli*al phatai ]
t2=Chold on; contour(e Y real(U(2*N+1:4*N, numiexpli*s*alphalll =label(™:"); ylabell"y" 1]
3= grld ah; hold offs axis equal; axis tight':
(h,'buttondow nfen’,[t0 £1 12 301
hold en

end
grid on; hold off




