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Résumé 
 

Les approches One-Way sont des méthodes de simulation numérique des phénomènes de propagation 
d’ondes dans une direction privilégiée, qui permettent de palier le défaut (suivi d’un seul mode) des 
méthodes modales tout en garantissant un coût de calcul faible par rapport à une simulation directe. 
Bien que ces méthodes soient utilisées depuis plus de cinquante ans dans divers domaines comme 
l’électromagnétisme et la géophysique, leur application en mécanique des fluides est plus récente avec 
les travaux pionniers de T. Colonius et A. Towne en 2015.  

Cette thèse possédait un double objectif. Dans un premier temps, il s’agissait de développer des 
méthodes de simulation de type One-Way dans le cadre des équations de Navier-Stokes en réalisant 
une extension de la méthodologie proposée dans les travaux de thèse de C. Rudel pour les équations 
d'Euler. Dans un second temps, elles ont été exploitées pour concevoir un outil numérique dans le but 
de calculer la perturbation optimale d’un écoulement. L’ensemble de ces développements a été éprouvé 
sur différentes problématiques représentatives et en considérant des situations de complexité 
croissante. En particulier, le cas d’un conduit partiellement revêtu d’un liner acoustique en présence 
d’une instabilité de surface a été traité à l’aide d’une approche de type méthode de décomposition de 
domaine basée sur les solveurs One-Way et comparé à la fois à des données expérimentales et des 
résultats issus d’autres solveurs numériques. De plus, la capacité des approches One-Way à propager 
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des instabilités de couches limites et leur éventuel couplage a été observée. Enfin, un algorithme de 
calcul de perturbations optimales, basé sur une méthode adjointe, a été utilisé pour déterminer entre 
autres le forçage optimal et la réponse associée d'un écoulement de couche limite bidimensionnelle à 
Mach 4.5. 
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