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Probléme considéré

Equation de transport d'un scalaire dans Q ¢ &Y,

B
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en un ensemble de tétracdres K, € 3.

Q;; st lintersee-
tion de (B:B;)
avee [interface Sj;
et M; est le centre
de 5. ny; st la
normale  extérieure
i K portée par S5
(i) est ensemble
des  indices  des

voisins de K.

Nutations (équivalent 202).

Hypotheses sur le maillage

*Q;; € Sjj. ce qui nest pas le cas a priort.
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o B, est dans le tetraidre formé par les contres des cellules
voisines.

B,

Ces hypothises s'averent pen restrictives, Les mailleurs
ne générent en géndéral pas de maille aussi déformée.

Formulation volumes finis

Intéeration sur I C

f;_If (j; ¢ d:c) i Ln‘. F(U)mgg, ds = 0.

Formulation volumes finis
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oit 'y j est un flux numérigque i définir et U5 ; la valeur de
l'inconnue du eoté “gauche” de interface Sj;. La montée
en ordre NUSCL se fait géncralement en caleulant une
reconstruetion Py de U ;.

Reconstruction d’ordre 2 multi-pentes

La méthode que nous proposons permet par essence de
tenir compte facilement de Uinformation dans toures
les directions. Nous considérons une pente dans chague
direction B.B;. (X;; = Q;; on M ;)

Vi€ ¥i), Uu.,r =Ui+ Pu”BIXu"
ou sous une forme locale

Vk e {1.2.3.4}, Uy =U+p| B X3

Principe d’une reconstruction en @,

1. On définit les directions f= %

2. Projection (maillage non singulier) ty= Z n‘i:;t;
17k

3. Pente de wéférence est o= %

4. Pente suivant —#; = Z:‘_f“;,.'
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5. Limitation =Pl pe)

Principe d’'une reconstruction en M ;
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3. Projection de 8

4. Projection de -
5. Pente suivant s
6. Pente suivant —s;

7. Limitation

Criteres de stabilité

Nous avons choisi d'étudier le eritére LED-P qui requitre
i la fois que le schéma soit LED (Local Extremum Dimi-
nushing) et Positif (sous une condition de type CFL), Ceei
implique en particulier que le schéma respecte le principe
du mazimum local qui est un des eriteres les plus étudics
dans la littérature,

Le schéma () est LED-P s'il peut s'éerire comme suit

dli(t) . =
_ér = z f.',';[{-'_’. — ;) avee =10
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Travaux en cours

o Modélisation et simulation d'un jel de plasma
o Simulation d'un jet turbulent (avee la collaboration
de Thierry Dubois')
o Modélisation d'un jet en sortie de torche & plasma
(avec la collaboration de Gilles Mariaux?)
o Simulation de Uécoulement & Uintérienr o une
torche & plasma
o Une nouvelle méthode de type MUSCL (avee la col-
laboration de Stéphane Clain® et Thierry Buffard')
o Résolution des équations d’Enler par une méthode vo-
lumes finis (avec la collaboration de Stéphane Clain)

Conditions requises pour la stabilité

La reconstruction de Uinconnue an nivean des interfaces doit
vérifier 'une des propriétés suivantes pour obtenir la stabilité
souhaitde,

o Clonvexite
Ui=Ui+05{U; =U), 0051 (7)
o Na sautooth dans chaque direction B;Bj
U=l =0l ssth=l;, (i)
WSUnp=Uy <U;, silj<Us

On montre que (i) implique LED et que (i) impligue le ca-
ractére LED-P,
Uj

Vo Suwtoath

Sawtooth

Résultats
e Lo schéma multi-pentes en @, est LED-P car le caractére
No sawtooth dans chague direction est acquis grace a 'uti-

lisation d'un limiteur minmod.

® Le schéma multi-pentes en M, est LED.
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Ordre 1 C(x107%) o
Régulier LT 0.7
Diseont. 75 (D4

Gradient (' (x107%) o
Régulier 113 (.8
Discont., T4 0.4

multi Q,; C(x107%) a
Reégulier L8 1.0
i 0.5

multi M,; C(x107) a
Régunlier 4.2 1.3

Discont. Dizcont. 5.9 0.6
Convergence en norme L' des méthodes, dans un cas

réqulier et un cas discontinu. (logep = alog Az + log C')

Gradient Complexité| gain en temps

Régulier X 16
Discont. 205% 9
multi Q‘,r Complexité gain en temps
Régulier 126% 190
Discont. 125% Gl

multi M;; Complexité| gain en temps

Régulier 150% 1130

Discont. 150% 300
Complexité et gain en temps de ealeul (@ précision égale)
des méthodes relativement a la méthede dordre 1.

La méthode multi-pentes est d’ordre 2, stable,
rapide et facile & implémenter.



