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MOTS CLES: MEétriques continues, adaptation de maillages, maillage anisotrope, ordre de convergence, mécaniques des fluides, équations d’Euler.

MOTIVATIONS . 5 i
MODELISATION Quotients optimaux r; = % * (det | Hy|)2n
—
L’adaptation de maillages non structurés permet de : N - . Densité optimale d= N ( o |det(Hy,) |2_f+_n) |det(Hy,) |2_p%
1. Détecter automatiquement 1’anisotropie naturelle des phénomemenes 1 Optln.llsaltml; l(l)cale,. . Trouver I'erreur locale e 4 ainsi que les direc- \ 2 " 22;;_?%
physiques etudiés HONSIOPUITIA ESIUCE NI Ut Erreur a ’optimum Er(M) =nN " n / |det( Hy,)|2p+n
—> Maillage compatible avec les phénomenes physiques. i ) Soluionw bropres — Convergence a I’ordre 2 en maillages.
2. Diminuer I’erreur a nombre de points fixé. du hessien 1, de u
ou METRIQUES OPTIMALES
3.Réduire le nombre de points a erreur fixée. A, \ E{HL
: : . P : : La métrique optimale s’écrit :
—> Simulation preécise en géométrie complexe accessible sur des stations
de travail.
1 Erreur continue : ‘H maillage unité 2 Erreur discrete : )\1
PRINCIPES @ =gl el s T em(@) = paemaxu - Thullkos Mp=DpR, | X | Ra
A3
, : ; .. : 3 Estimation
Idée et concept de base. Modifier la discrétisation du domaine ¢ d’erreur géométrique
it€rativement afin de contrdler la précision de la solution et de converger e ; ou Dyp et A; pour 2 = 1,2, 3 sont donnés par :
int fixe maillage/solution e e ) 2 ~ (< e 0u
Vers un poin . . erm(a) = max o2 ; wihi (3, 8 5) 9 Norme Dy 2 \;
. . . . . P ——§ ___;L_
o Ad.apter <:> Prescrire des tailles de maille A et des directions en chaque A SIS 2 2 02, 393 2, 3 2, 5913
point du maillage. : L2 | N3 H H
. . appartenant a la classe 9 9 5 9 5 9
Ou encore, si on se place dans un espace métrique adéquat : d’équivalence de M 0,2 9% O N PR
: : e ~ . 5 Erreur continue finale :
e Adapter <= Construire un maillage avec des €léments réguliers dont _ 2| | pal o] L 2| ot et ‘I ,
A e em(@) = by | gaz| + ha gz | s W‘ On peut réécrire les métriques continues :
les arétes sont de longueur 1 dans la métrique M (S2).
—> Les directions optimales sont celles du hessien de la solution . L
Mise en ceuvre. (’];0, SB) : Couple maillage/solution initiale. Mip = Dyp (det | Hy|)%+3 R;l IA| Ry
(70, 89) 2. Calcul de Variation globale. Trouver la métrique optimale M, avec : . :
. . N points fixés, solution de : Le déterminant det | H;,| agit comme une mise a 1’échelle locale.
s Interpolation solution 0.5cm
(7:, 57) - 2 2 2. N\ 7
o 0 0 0 CONCLUSIONS
" d s 507 min€(M) = [ (R}l m | il L
Calc“?““” Générat;‘jn B 1 &2 &3 e Analyse de la convergence en maillages =—> Ordre 2,
1 41
f(ﬂ;;,Mz-) sous la contrainte C(M) = [(hihoh3)™! = N. La résolution utilise la e Adaptation en norme L”
e définition d tients d’anisotropie 3d 1 étendent 1 tion d t
p | Colowlmétmique ? T R A fe S SR e AR LA e — Adaptation sur toutes les échelles de la solution.
(7. 5)) M, d’anisotropie 2d classique.
Y Trois quotients d’anisotropie : REFEREN CES
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METRIQUES CONTINUES - (\/ol(E1 ) 1/3 _ (h ’,ﬁh ) /3 Alain Dervieux, Continuous metrics and mesh adaptation, Applied
Vol(Ez) hCht numerical mathematics , 2003.
Idees. 5 \1/3 [2] Weizhang Huang, Metric tensors for anisotropic mesh gener-
e Interpréter le champ de métriques discretes comme un champ continu. . ry = (ﬁh—) ation, Journal of computational physics, 2004.
g : , . ERE : . 1hah : ; .
Une métrique continue M est une fonctionnelle qui associe a tout point [3] Pascal-Jean Frey, Frédéric Alauzet, Anisotropic mesh adapta-
du domaine sa métrique. 23\ 1/3 tion for CFD computation, Computer methods in applied mechan-
. ’ ’ . . o e e ;3_ . . a
e Considérer comme équivalents les maillages unités dans M et con- "3 (hlhghg) ics and engineering, 2004.
sidérer la métrique continue comme leur représentant.
Objectifs hy e Homogenes a un rapport de distance. LOGICIELS UTILISES
e Mod¢liser I’erreur d’interpolation e p4 sur un maillage H, unit€ dans M. B B=ubub) e Defimissent le changement de V?nables : GHS3D Mailleur 3d contraint. [George, INRIA-Gamma]
e Faire un calcul de variation pour trouver la métrique qui minimise (h1, hg, h3) — (r1,1r9,d = ) Sl Rema}lleur de surfaf:es - [Frey, PARIS 6-LJLL]
Mo rimmlkron o roime 1P - hihohs MMG3D Rfemal.lleu.r local anisotrope 3d. [Frey, PARIS 6-LJLL]
La résolution effective découle de la condition d’Euler-Lagrange qui lie la MEDIT  Visualisation de maillages. [Frey, PARIS 6-LJLL]
Lo /g 2 lepm (x)|F dx. variation de la fonctionnelle d’erreur £ a la variation de la contrainte C, WOLF  Solveur Euler 3d. [Alauzet, INRIA-Gamma]
linéaire en d, qui impose le nombre de points. On a : METRIX Calcul de métriques. [Alauzet, INRIA-Gamma]

EXEMPLE 1. Adaptation en normes L!, L? et L sur la fonction analytique f
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—> Convergence en maillages : ordre 2. L°° ne capte pas les petites variations de f.
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EXEMPLE 2. Adaptation en norme L! du nombre de mach pour un écoulement \\ N\
en régime supersonique autour d’un avion. Parametres : mach 1.6, angle d’attaque 3 Lo
degrés, longueur de I"avion 36m, boite englobante 1Km de diametre. Surface initiale, maillage en norme L', L?, et L, courbe de convergence. Nombre de neeuds : 3800.

— Choc et maillage propagés jusqu’aux bord du domaine de calcul.

Détail de la solution convergée sur le maillage initial comportant 150000 points, détail de la solution convergée sur le maillage adapté L1 a 300000 points, isovaleurs du mach, cones de mach sous [’avion.

ROCQUENCOURT SOPHIA ANTIPOLIS



