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1. Introdution

• Système hyperbolique de lois de onservations en 2D :
∂tw + ∂xf (w) + ∂yg(w) = 0, t ≥ 0, (x, y) ∈ R

2 (1)
w : R+ × R

2 → Ω : veteur des inonnues
f, g : Ω → R

d : fontions �ux respetivement dans la diretion x et y
Ω ⊂ R

d : ensemble onvexe d'états physiquement admissibles
• Objetif : onstruire un shéma numérique qui
→ est préis (ordre 2)
→ préserve l'ensemble Ω
→ fontionne pour tous les types de maillages
→ optimise la restrition sur le pas de temps

2. Méthode MUSCL
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Fig. 1: Géométrie et notations de laellule Ki
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Fig. 2: Loalisation des étatsd'ordre un wn
i et wn

j et des étatsreonstruits wij et wji

• Shéma MUSCL sur la ellule Ki (voir Fig. 1 et Fig. 2)
wn+1
i = wn

i −
∆t

|Ki|

∑

j∈γ(i)

|eij|ϕ
(

wij, wji, νij
) (2)

• Hypothèse : le shéma d'ordre un assoié à (2) :
wn+1
i = wn

i −
∆t

|Ki|

∑
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|eij|ϕ
(

wn
i , w

n
j , νij

) (3)
est de type Godunov.

• Théorème 1 : Si les états wn
i sont dans Ω, ∀i ∈ Z, et si la onditionCFL (optimale)

∆t
Pi

|Ki|
max
j∈γ(i)

λij ≤ 1, ∀i ∈ Z

est véri�ée, alors les états wn+1
i donnés par (3) restent dans Ω.

• Théorème 2 : (voir Fig. 3) On suppose que les états wn
i et les états re-onstruits wij sont dans Ω, ∀i ∈ Z, ∀j ∈ γ(i), et que les états reonstruitsvéri�ent la propriété de onservation

∑

j∈γ(i)

|Tij|

|Ki|
wij = wn

i .

Si de plus, la ondition CFL
∆t max

j∈γ(i)

Pij

|Tij|
max

k∈γ(i,j)

{

λij, λ
i
jk

}

≤ 1, ∀i ∈ N,

est véri�ée, alors les états wn+1
i donnés par (2) restent dans Ω.

3. Shéma Dual Mesh GradientReonstrution
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Fig. 3: Déomposition de la ellule
Ki en sous-ellules
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Fig. 4: Maillage primal et maillagedual assoié
• On érit un shéma MUSCL sur deux maillages : un maillage primal etson maillage dual assoié (voir Fig. 4).
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• Proédure de reonstrution (voir Fig. 3) :1. Reonstrution a�ne sur haque sous-ellule Tij2. Projetion sur l'espae des fontions a�nes sur la ellule Ki3. Limitation de la pente pour s'assurer que les états reonstruits restentdans Ω

4. Appliation : Réflexion d'un ho surune rampe

Fig. 5: Gauhe : shéma d'ordre 1 � Droite : Shéma DMGR

Fig. 6: Zoom sur la struture omplexe � Gauhe : shéma d'ordre 1 � Droite :Shéma DMGR


