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(ExI

Rayleigh-Taylor:

On considére linstabilité de Rayleigh-Taylor comme vu en cours: fluide trés peu visqueux,
formulation en potentiel des vitesses et advection de I'interface avec I'équation de bernoulli
instationnaire pour lier le champ de vitesse et la pression. Nous allons apporter plusieurs
généralisations au probléme et en tirer les relations de dispersion:

I) D’apres le développement vu en cours, déduire la forme du champ de vitesse et de
pression u(Xx,yt), v(X,%,t), p(X,y;t). Dessinez I'allure de ce champ de vecteur ainsi que la
déformation de l'interface.

2) Linterface est maintenant soumise a une tension de surface sigma. Donc la pression ne
varie plus continuement a travers l'interface: il y a un saut de pression proportionel a la

courbure de l'interface fois sigma: o
P1 = Patm + OMNzx

Obtenez la relation de dispersion, et montrez que la tension de surface est stabilisante.

3) Il y a maintenant deux fluides, de densité rhol au dessus et rho2 en dessous de
linterface. Obtenez la relation de dispersion par les mémes étapes. Il y a2 maintenant deux
potentiels des vitesse phil et phi2 de chaque coté de l'interface. Les conditions d’interface
sont: continuité de la pression et continuité de la vitesse tangentielle a I'interface. (ici, on ne
prend pas en compte la tension de surface)

A lllustration: Le fluide lourd au
Y dessus est initialement maintenu en
g place par I'application d’un champ
magnétique: le systéme est donc
initialement stabilisé par cet effet
ajouté. On peut observer l'instabilité
lorsque le champ magnétique est
éteint: croissance d’une onde qui se
transforme en champignons par les
effets non linéaires
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Ex2

Saffman-Taylor:

On considére l'instabilité de Saffman-Taylor: le fluide 2 pousse le fluide | dans un milieu
poreux. Formulation en potentiel des vitesses: conservation de la masse exprimée grace
a 'équation du Laplacien du potentiel des vitesses comme precedemment. Par contre, la
relation entre la vitesse et la pression n’est plus décrite par I'équation de Bernoulli, mais
par I’équation de Darcy: la vitesse est opposée au gradient de pression:

K
= ——Vp
7

avec kappa la perméabilité du milieu poreux, et mu la viscosité du liquide. Comme
précedemment, on considére phil et phi2 les potentiels des vitesses des fluides | et 2.

1) Etat de base: on considére tout d’abord que la gravité est négligeable. le fluide 2
pousse le fluide | a vitesseV vers le haut. Calculer la répartition de pression de cet état
de base.

2) En déroulant la méme procédure que lors du cours obtenir la relation de dispersion
de ce probléme de stabilité.

3) On rajoute maintenant I'effet stabilisateur de la gravité, qui va entrer en compte de
maniéere équivalente au cas de Rayleigh-Taylor par le biais de I'état de base. Obtenez la
relation de dispersion et tracer la courbe neutre.

4) On rajoute maintenant également I'effet stabilisateur de la tension de surface sigma.
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