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Le sujet porte sur le problème de Cauchy et l’analyse asymptotique de la dynamique 
de structures immergées dans un fluide incompressible.  
Plus précisément les structures immergées considérées sont soit des particules rigides soit 
des structures déformables modélisant des poissons, et les petits paramètres intervenant 
dans l’analyse asymptotique sont la taille de la structure et la viscosité du fluide. 
 
En premier lieu l’analyse portera sur le cas de particules rigides et on se restreindra au cas 
d’écoulements bidimensionnels. Dans le cas où le fluide ambiant est supposé régi par les 
équations d’Euler (modèle de fluide parfait incompressible) les travaux récents (1), (2) et 
(3)  mettent en évidence l’importance cruciale des effets gyroscopiques dans le passage à la 
limite de l’équation du mouvement d’une particule rigide lorsque le diamètre de celle-ci tend 
vers 0.  
Ceci donne d’ailleurs un éclairage nouveau à un modèle classique de tourbillon ponctuel 
remontant à Helmholtz, Kirchhoff, Poincaré et Kelvin.  
Le but du projet est d’étendre l’analyse au cas d'un fluide régi par les équations de Navier-
Stokes (modèle de fluide visqueux incompressible). Une conjecture aussi ancienne 
qu’intuitive est que la vitesse de la particule devrait rapidement converger vers la vitesse du 
fluide non perturbé par la présence de celle-ci, du moins si la densité de la particule n’est 
pas trop importante par rapport à celle du fluide, cf (4) et (5). La vérification de cette 
conjecture est un des objectifs de la thèse. Pour s’appuyer sur les convictions acquises sur 
le cas des équations d’Euler, on considèrera dans un premier temps les conditions aux 
limites de type glissement, cf. (6), et on cherchera encore une fois la dynamique limite 
lorsque la taille d’une particule solide immergé de dimension deux se réduit à zéro.  Puis 
viendra le temps de traiter le cas sans doute plus difficile où l’on prescrit des conditions 
d’adhérence à la frontière fluide-particule. 
 
Un prolongement naturel est celui où la structure immergée n’est plus une particule rigide 
mais une structure déformable. On pense ici à la modélisation de la nage d’un poisson, une 
problématique qui fait l’objet de nombreux travaux actuellement.  
Il y a ici beaucoup à faire à commencer par l’étude du problème de Cauchy. Dans le cas où 
le fluide ambiant est supposé être parfait, l’existence et l’unicité locales de solutions 
classiques dans un tel contexte constituerait à la fois une extension intéressante des travaux 
(7) et (8) sur le cas d’une structure rigide et un analogue des résultats de (9) qui traitent eux 
du cas visqueux. On pourrait ensuite s’intéresser à la transition d’un modèle à l’autre en 
étudiant le passage à la limite de viscosité nulle. Il serait intéressant notamment de voir 
l’impact de la nage du poisson sur les couches limites c’est-à-dire sur la transition abrupte de 
la vitesse du fluide au voisinage de l’interface fluide/structure, qui constitue un 
obstacle majeur à la justification mathématique du passage à la limite de Navier-Stokes 
vers Euler dans le cas d’une interface rigide.  
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