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Soit T > 0. Etant donnés Ω un ouvert de R
2 et une fonction F : Ω × [0, T ] → R,

l’équation level set (voir [4]) s’écrit:

Trouver Φ : Ω × [0, T ] → R tel que

∂tΦ(x, t) + F (x, t) |∇Φ(x, t)| = 0,

que l’on completera avec une condition initiale au temps t = 0. En outre, si Ω est différent de R
2, il faut

aussi rajouter des conditions de type Neumann ou Dirichlet sur la frontière ∂Ω.
On se propose de calculer une approximation de la solution de l’équation de level set. Dans la littérature,
il existe trois approches très différentes pour établir des schémas numériques. La première approche
consiste à étudier l’équation de level set comme une équation de type hamilton-jacobi([1]). Une autre
façon de procéder est de voir l’équation de level set comme une équation de type convection dans la
direction normale. Enfin, en prenant le gradient de cette équation, on peut se ramener à un problème de
type loi de conservation([3, 5]). Ce travail s’appuie sur une combinaison de ces différents points de vue
afin de mettre en oeuvre des schémas efficaces pour calculer la solution de viscosité ([2]) de l’équation de
level set.
Nous commenons par établir un schéma de type Hamilton-Jacobi qui est consistant mais non monotone.
Les essaies numériques mettent en évidence l’instabilité du schéma qui s’explique par le fait qu’il ne tient
pas compte de la direction de propagation de l’interface qu’on étudie par l’intermédiaire de l’équation
de level set. Une manière de prendre en compte cette propriété physique fondamentale est de réécrire
l’équation de level set sous la forme d’une équation de convection dans la direction normale de l’évolution
de la frontière libre considérée:

∂tΦ + F
∇Φ

|∇Φ|
· ∇Φ = 0, soit encore

∂tΦ + v · ∇Φ = 0, avec v(x, t,∇Φ) = F (x, t)
∇Φ

|∇Φ|
(x, t).

Ainsi on se ramène un problème de convection non conservative et non linéaire. La difficulté provient de
la non linéarité (v dépend de ∇Φ). Ce qui rend fastidieux l’utilisation des méthodes déj établies pour ce
type d’équation comme la méthode des caractéristiques. Nous donnons une technique de décentrage qui
permet d’établir un schéma monotone. Les expériences numériques ne font apparatre aucune instabilité
du schéma et nous donnent des estiamtions d’erreurs optimales dans chaque cas. Enfin, nous construisons
des schémas d’ordre 2 en temps en utilisant un schéma volume fini pour calculer le gradient de Φ chaque
instant.
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