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Ce travail concerne la modélisation et la simulation numérique des phénomenes de convection ther-
mique et de transfert de masse dans ’hydrosphere de Ganymede, satellite de Jupiter. La mission Galiléo
a permis de détecter la présence d’un océan (constitué de HoO et probablement de N Hj3) situé entre un
manteau supérieur de glace et une couche inférieure de glace hautes pressions[4]. Le champ magnétique
de Ganymede induit de la conduction thermique qui s’évacue de la couche de glace hautes pressions vers
le manteau supérieur en passant par I'océan. Il s’avere que la température de 'interface I', située entre
I’océan et la couche de glace hautes pressions, est supérieure a la température de fusion. Le systeme est
donc hors équilibre. La question est de déterminer I’évolution en espace et en temps de l'interface I" et
de décrire les instabilités qui s’y produisent.

On adopte un modele bidimensionnel de Rubinstein [3] pour décrire le phénomene. Il consiste & décrire
la solidification d’un mélange constitué d’eau HoO et d’eau enrichie HoO — N Hs dans un domaine Q C R2.
Le front de solidification T'(¢), au temps t > 0, sépare €2 en une région solide Q;(¢) et une région liquide
Qi (), telles que T'(t) = Q,(t) N §Y(t), on les indices s et | correspondent aux phases solide et liquide. Les
températures T;(t, z) et les concentrations ¢;(t, z), pour z € Q;(t) et t > 0, dans chaque phase i = s, 1,
satisfont des équations de diffusion et la position de l'interface I'(¢) est donnée par des conditions de
type Stefan : la vitesse de 'interface I'(¢) est définie comme le saut de gradient de température et de
concentration a 'interface. Le modele est complété par des conditions initiales et limites en accord avec
la physique du phénomeéne. De plus on tient compte du transfert de masse qui s’opere & linterface I'(t)
en imposant des lois d’état adéquates pour le mélange HoO/H>O — N Hj.

Puisque que le modele se raméne a un probleme a frontiere libre, il est approprié de considérer
une méthode numérique de ligne de niveau (level set). Il s’agit de localiser le front de solidification
par le zéro d’une fonction de distance que 'on transporte selon les conditions de Stefan. On adapte
lapproche développée dans [1] et [2] pour traiter la level set sur un maillage triangulaire quelconque. La
méthode numérique est validée sur des solutions analytiques unidimensionnelles. On compare les résultats
bidimensionnels & ceux obtenus pour un probleme de Lamé-Clapeyron-Stefan diphasique avec prise en
compte d’une zone boueuse [5].
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