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e Systéme hyperbolique de lois de conservations en 2D :

Ow + Oy f(w) + dyg(w) =0, t>0, (z,y) € R? (1)

w: RT x R? = Q : vecteur des inconnues
f,g:0 — R? - fonctions flux respectivement dans la direction x et y
() c R? - ensemble convexe d’états physiquement admissibles
e Objectif : construire un schéma numeérique qui
— est précis (ordre 2)
— préserve 'ensemble €2
— fonctionne pour tous les types de maillages
— optimise la restriction sur le pas de temps

, Spécialité : Mathématique
L \l Laboratoire : LMJL
| Equipe : Probabili
calcul scientifiq

Fig. 2: Localisation des états
d’ordre un w;' et wi et des états
cellule K; reconstruits w;; et wj;

Fig. 1: Géométrie et notations de la
e Schéma MUSCL sur la cellule K; (voir Fig. 1 et Fig. 2)

At
w;%l =W, — T Z eijle (wij wii, vij) (2)

e Hypothése : le schéma d’ordre un associé a (2) :

At

1

wi ™ =Wl — e > Jeijle (w?’, wy, Vij) (3)
j€ (i)

est de type Godunov.
e Théoréme 1 : 5i les états w' sont dans €2, Vi € Z, et si la condition
CFL (optimale)

Pi max )\Z] <1, VielZ

At
K| jery(i)

est vérifiée, alors les états w?H donnés par (3) restent dans €.

e Théoréme 2 : (voir Fig. 3) On suppose que les états w* et les états re-
construits w;; sont dans €2, Vi € Z, Vj € (1), et que les états reconstruits
vérifient la propriété de conservation
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o1 de plus, la condition CFL

At max —2 max {Aij,A;k} <1 VieN,
jev(i) [ Tij] kev(ing)

n+1

. donnés par (2) restent dans 2.

est vérifiée, alors les états w

e On écrit un schéma MUSCL sur deux maillages : un maillage primal et

e Procédure de reconstruction (voir Fig. 3)

CHEMA DUAL MESH GRADIEN
RECONSTRUCTION

Fig. 4: Maillage primal et maillage
dual associé

Fig. 3: Décomposition de la cellule
K; en sous-cellules

son maillage dual associé (voir Fig. 4).
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1. Reconstruction affine sur chaque sous-cellule 75
2. Projection sur 'espace des fonctions affines sur la cellule Kj

3. Limitation de la pente pour s’assurer que les états reconstruits restent

dans €2
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Fig. 5: Gauche : schéma d’ordre 1 — Droite : Schéma DMGR

Fig. 6: Zoom sur la structure complexe — Gauche : schéma d’ordre 1 — Droite :
Schéma DMGR




