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Figure�1.��Amplitude�responses�of�the�cylinder�for�high�and�low�

��ζζζζ�(taken�from�[9])�
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2. DESCRIPTION AND PERFORMANCES OF THE
COUPLING PROCEDURES
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2.1. Resolution�of�the�Navier#Stokes�equations�
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2.2. Time�integration�of�the�cylinder�displacement�
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Figure�2.�Description�of�the�model�used�to�test�the�performances�

of�the�coupling�procedures�
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Table�1.�Comparison�of�the�numerical�damping�produced�by�
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Figure�3.�Influence�of�the�blending�parameter�θθθθ��on�the�numerical�
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3. ADIMENSIONNAL PARAMETERS
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4. RESPONSE OF THE CYLINDER UNDERGOING
VORTEX INDUCED VIBRATIONS
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Figure�5.�Amplitude,�frequency�and�aerodynamic�response�of�the�

cylinder�undergoing�VIV�
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Figure�6.�Time�histories�and�FFT�of�the�cylinder�displacement�
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Figure�7.�Phase�portraits�of�the�cylinder�
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Figure�8.�Convergence�towards�the�limit�cycle�with�null�

(��,��)=(0,0)�or�non�null�(��,��)=(0,1)��initial�condition��

4.2. Vortex�shedding�modes�
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Figure�9.�Vortex�shedding�modes�inside�and�outside�the�lock#in�

zone�
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Figure�10.�Beating�behavior�observed�at������=7.79�

����
 ���	� �
 ����'����
 ��
 ��	� 
 �����'��
 3�5&
 385&
 3)65&
 3)85

� �
���
��� 
����	��
	�
�
"���
!�� ��&
��
�
�
����
�������
�$

>�����
 B
 K�����"�� 
 385
 ��'�
 ���� 
 	��	
 	���
 ���	� �
 ��

����!��	��
���!�
 	��
 	�� ��	�� 
 ��	��� 
 	��
 �����
 � �
 �����

��� !�
��
��!�	�	�� &
� �
	��������
��	�
	��
	�� ��	�� 
��	��� 

	��
 ��
 � �
 �;
 "����$
 K�
 ��
  �	
 ��'�
 �
 ��� ���!� 	
 "���

!�� ��&
 ��	
 	��
 ���	� �
 ��
 ����'��
 !�  �!	��
 	�
 	��
 ��		��


"�����!�	�� 
 ��
 	��
 '��	��
 ��		�� �
 ��	��� 
 (�$�7 =���	 
 � �


*$)�7 =���	 $
 ,� ����&
 	��
 ���
 :�� ����
  �"���
 �������	�
 	��


�����'�	�� 
��
	��
!�����!��
"���
!�� ��
��
	�
�;&
��	
�
��		��

"�����!�	�� 
 ��
 	��
 ����
 �������
 � �
 �
 ��"����
 ���	� �

��� �"� � 
 ����� �&
���!�
 ��
 ����	��
 	�
 	���
 '��	��
 ��		�� 

!�� ��
 � �
 	�
 	��
 ���������'�
 	�� ��	�� 
 ��	��� 
 �
 !��� ���

����� ��
 ���'� 
 ��
 	��
  �	����
 ������ !�
 
� 
 	�
 �
 ����� ��


���'� 
��
	��
�	������
������ !�
 �� $


4.3. Lock#in�zone�

���
 �"���	���
 ����� ��
 ���		��
 � 
 ,��$
 *
 ���
 ���� 
 � 

�"�����!�	�� 
�'��
�
!��	�� 
 �� ��
��
 7

���	 
��
 ����!��
'���!�	�


7� 
���� ��
��
>�����
B
K�����"�� 
-���
���$
(.$
����
��		��

����"�	��
 ��
 ��	� 
 ����
 	�
 ���	
 	��
 ����� ��&
 � �	���
 ��
 7

���	 $


���
I���� � 	J
D� �
!� 
����
��
������
 ��� 	�����
��
���		� �

	��
 ������ !�
 ����� ��
 ��	�
 	��
 ���"� ��� ��
 ������ !�


���� G7 = 
����
� 
385$
���
�'���	�� 
��
����� 	��
� 
,��$
))$

���
 ����D� 	��
 �� �
 )7 =� 
 � ��!�	��
 	��	
 	��
 !��� ���

��!����	�� 
������ !�
��
	��
 �	����
������ !�$
A 
	��
!� 	����&

	��
�������
�� ��
��'�
	��
�	������
������ !���
�'��
	��
�� ��

��
����!��
'���!�	���
�	�����$
���
�� ��
���
������� 	��
�� !�


	��
 �����	�
 ��
 >�����
 � �
K�����"�� 
 ���
 ��	�� ��
 �	
 ������

:�� ����
  �"����
 �����
 	��
 �	������
  �"���
 ��
 �����	��

����	��$
,��"
	��
�����	�
��
385&
�	
!� 
��
��� 
	��	
���
�"���
��


����
 7� &
	��
!��� ���
��!����	�� �
���
���'� 
��
	��
�	������$

% 
 	��
 �� ��
 5E63 − &
 	��
 !��� ���
 ������ !�
 � 
 ��
 ���!	��


�����
	�
	��
 �	����
������ !�
��
	��
!��� ���0
	���
��
	��
�����

��� !�$
 A'��
 	��
 �� ��
 5)E3 − &
 	��
 ������ !�
 �� ��
 �	���
  �	


�����
	�
	��
�	������
������ !�
��	
	�
�
"��	����
��
	��
 �	����

������ !�
 �� 0
 	���
 ��
 	��
 �����
��� !�$
���
 � 	��'��
 5)63 − 


!� 
 ��
 ���� ��
 ��
 	��
 ��!�#� 
 D� �
 ��!����
 	��
 !��� ���

������ !�
 ����	�
 ���"
 	��
 �	������
 ������ !�$
 ���
 	�� ��	�� 

D� �
��	��� 
	��
�����
� �
�����
��� !�
 ��
!����!	���D��
��

	��
��"��	� ����
����	� !�
��
	��
������ !���
� 
	��
����� ��$


Figure�11.�Frequency�response�and�lock#in�zone.�●�Present�

simulation,�○�Khalak�&�Williamson�[9]�
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5. FURTHER DEVELOPMENTS
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Figure�12.�Amplitude�response�at�Re=1000�and���ζζζζ=0.013.�
●�Present�simulation,�○�Khalak�&�Williamson�[9]�
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6. CONLUSION
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