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Résumé : Cette these porte sur la synthése de lois de commande pour les écoulements oscillateurs a
faible nombre de Reynolds. Nous y étudions deux configurations canoniques en 2D : I'écoulement
autour d’un cylindre, et I’écoulement au-dessus d’une cavité ouverte. Ces deux cas d’étude présentent
un équilibre stationnaire instable, et un régime d’oscillations auto-entretenues — respectivement, un
cycle limite et un attracteur torique. L'objectif principal est la synthése de lois de commande pour
supprimer completement le régime oscillatoire, pour réduire la tralnée moyenne, les vibrations
structurelles ou le rayonnement acoustique tonal. En pratique, la synthese de lois de commande pour
ces systémes est rendue difficile par la diversité des phénoménes dynamiques émergeant des
équations de Navier-Stokes, non-linéaires et de dimension infinie. Nous proposons trois méthodes
distinctes pour réaliser cette tache, utilisant respectivement une paramétrisation des correcteurs
stabilisants, la continuation numérique et le formalisme de la résolvante moyenne.

Mots-clés : Synthése robuste, Contréle d'écoulement, ldentification, Commande des systemes
dynamiques

Summary: This thesis deals with the synthesis of control laws for oscillator flows at low Reynolds
number. We study two canonical 2D configurations : the flow around a cylinder, and the flow over an
open cavity. Both present an unstable stationary equilibrium, and a regime of self-sustained
oscillations — respectively, a limit cycle and a toroidal attractor. The main objective is the synthesis of
control laws to completely suppress the oscillatory regime, to reduce the mean drag, structural
vibrations or tonal noise. In practice, the synthesis of control laws for these systems is rendered
difficult by the diversity of dynamic phenomena emerging from the infinite-dimensional, non-linear
Navier-Stokes equations. We propose three distinct methods to accomplish this task, utilizing
respectively a parametrization of stabilizing controllers, numerical continuation, and the mean
resolvent framework.

Keywords: Robust synthesis, Flow control, Identification, Control theory



