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Nous abordons le probleme de la simulation numérique directe de suspensions de
particules rigides dans un écoulement de Stokes. Nous nous concentrons sur les
effets singuliers dus aux interactions a courte portée (effets de lubrification) lorsque
les particules sont proches les unes des autres. Prendre en compte ces effets de
lubrification dans les simulations numériques est un probléeme complexe : sans la
mise en place d’'une procédure spécifique, capturer cette singularité nécessite a priori
l'utilisation de maillages trés fins, en temps comme en espace.

Nous décrivons dans cette présentation deux meéthodes permettant de capter
numeériquement les effets de cette singularité, tout en maintenant une discrétisation
raisonnable. Dans un premier temps, on se concentrera sur la discrétisation en
espace. On propose pour cela une méthode qui repose sur un développement
asymptotique de la solution dans I'espace entre les particules. Cette méthode permet
de résoudre précisément le probléme instantané, avec des maillages grossiers, sans
ajouter de nouvelles hypothéses ou modeéles. Dans un second temps, on proposera
un modele de contact « visqueux », permettant de capter les effets de la singularité en
temps, sans avoir a utiliser des pas de temps trop petits. D’'un point de vue
numérique, cela revient a résoudre un probleme d’optimisation convexe a chaque pas
de temps. Il sera montré que les contacts secs, avec ou sans frottement, peuvent étre
traités dans le méme cadre théorique. Enfin, le probleme du couplage entre ces
différents modéles de contact sera discuteé.
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