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Nous avons développé une méthode numérique, fondée sur la méthode des éléments finis, pour résoudre
l’équation de Navier-Stokes à surface libre (cf. Riquier et Dormy 2024). Cette dernière se base sur
un schéma d’advection lagrangien de l’interface afin de limiter la dissipation numérique. Cela permet
d’atteindre des valeurs assez importantes du nombre de Reynolds, défini comme

Re = ℎ√𝑔ℎ
𝜈 ,

avec ℎ la profondeur du bassin, 𝑔 l’accélération de la pesanteur et 𝜈 la viscosité cinématique. Il n’est pas
supposé que l’interface est un graphe de fonction, ce qui permet de le retournement de celle-ci.

Cette méthode est employée pour l’étude d’une vague déferlante. Pour cela nous choisissons une
condition initiale irrotationnelle afin de comparer nos résultats avec la solution de l’équation d’Euler
calculée à l’aide du code de Dormy et Lacave 2024. Cette condition correspond à la solution linéaire
de l’équation d’Euler à surface libre sortie de son régime d’applicabilité puisque l’amplitude de la vague
est finie et comparable à la profondeur. Nous obtenons de cette manière le résultat présenté en figure 1.
Nous constatons la convergence de la solution visqueuse vers la solution non-visqueuse lorsque le nombre
de Reynolds devient important. Nous présenterons des résultats préliminaires sur des cas non-turbulents
pour lesquels la limite de Navier-Stokes à grand Reynolds diffère de la solution non-visqueuse.
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Figure 1 – Effets du nombre de Reynolds sur la forme d’une vague déferlante. La simulation Re = +∞ est la
solution de l’équation d’Euler avec la même condition initiale.
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