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Ce travail porte sur la modélisation mathématique et numérique de la simulation du changement de phase
liquide-vapeur pour des écoulements compressibles. Nous utilisons un modèle diphasique et nous montrons
que par un processus de relaxation on peut obtenir une loi d’état complète pour le mélange liquide-vapeur
à saturation. Cette étape de relaxation est consistante avec d’une part la description thermodynamique
classique des équilibres liquide-vapeur (voir [3]) et d’autre part l’optimisation d’une fonctionnelle convexe
des éspaces des états (voir [7]). En effet, soient τα et εα respectivement le volume et l’énergie interne
de la phase α = 1, 2, y est la fraction de masse de la phase 1 et soit (τ1, ε1, τ2, ε2, y) 7→ σ l’entropie
spécifique du mélange. Selon [5, 6], si l’on suppose qu’à chaque instant le système atteint instantanément
l’équilibre entre le liquide et la vapeur, alors on dote le système diphasique d’une nouvelle fonctionne
entropie (τ, ε) 7→ s

eq qui réalise une maximisation de σ à (τ, ε) donné:

s
eq(τ, ε) = max

(τ1,ε1,τ2,ε2,y)
σ,

τ et ε étant respectivement le volume et l’énergie interne du fluide définis par la relation
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Une analyse mathématique des propriétés de cette loi d’état permet de montrer que le système des
équations d’Euler fermées par cette loi d’état est strictement hyperbolique et nous proposons un schéma
d’approximation numérique consistante avec cette approche.
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[6] Helluy, Ph. and Seguin., N. Finite volume simulation of phase transition flows, EDP Science,
SMAI, 2005.
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