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@ Contexte général




i@  Problématique

Systéme de lois de conservation avec terme source :

W + div(F(W)) = 7(W)(R(W) — W) (1)

o A : ensemble des états admissibles,

o W € A C RY : variables conservatives,

o F : flux physique,

@ v > 0 : contrdle de la raideur du terme source,

e R : fonction continue satisfaisant les conditions de compatibilité de
BERTHON, LEFLOCH et TURPAULT [BLT13].

/09/2016



i@  Problématique

Systéme de lois de conservation avec terme source :

W + div(F(W)) = 7(W)(R(W) — W) (1)

o A : ensemble des états admissibles,

o W € A C RY : variables conservatives,

o F : flux physique,

@ v > 0 : contrdle de la raideur du terme source,

e R : fonction continue satisfaisant les conditions de compatibilité de
BERTHON, LEFLOCH et TURPAULT [BLT13].

Sous les conditions de compatibilité, (1) dégénére vers une équation de
diffusion quand vyt — oo :

dw — div(f(w)Vw) = 0. (2)

o weRIEaW et f(w) > 0. )
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i  Exemple #1

Modeéle d’Euler isentropique avec friction

Op + div(pu) =0

, '(p) >0
{ Oipu + div(pu @ u) + Vp = —kpu avec p/(p)

A={(p,pun)" €R?/p >0}

Formalisme de (1) :

e W=(p pu)’ o F(W) = (pu pu®u—|—pI)T
s R(W)=(p 0)" 0o Y(W)=k>0
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i  Exemple #1

Modeéle d’Euler isentropique avec friction

Op + div(pu) =0 ,
. , avec p'(p) >0
Opu + div(pu @ u) + Vp = —kpu

A= {(p,pu)" € R®/p >0}

Formalisme de (1) :
)" F(W) = (pu pu@u+pl)"
Y(W)=k>0

o W=(p pu
°o R(W)=(p 0)"

Limite (1t — co) [MM90; HN03a; HMPO5 ; BLT13] :

/
Orp — div <I¥Vp> =0
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.  Exemple #2

Modele M; pour le transfert radiatif [DF99) :
0:Ep + div (FR) = co®aT* — co®ER
OiF g + 2div (Pr(Eg,FR)) = —co/Fp
pCoO, T = co®ER — co®aT?*
oc=0(Er,Fr,T)>0
A={(Er,Fr,T)" €R*/ER >0,T >0, |Fz| < cEr}

Formalisme de (1) :

o W= (Eg Fp T)7 o F(W)=(Fr Py 0)"
e R(W)=... o Y(W) =ca™(W)
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.  Exemple #2

Modele M; pour le transfert radiatif [DF99) :
0:Ep + div (FR) = co®aT* — co®ER
OiF g + 2div (Pr(Eg,FR)) = —co/Fp
pCoO, T = co®ER — co®aT?*
oc=0(Er,Fr,T)>0
A={(Er,Fr,T)" €R*/ER >0,T >0, |Fz| < cEr}

Formalisme de (1) :

o W= (Eg Fp T)7 o F(W)=(Fr *Pp 0)"
e R(W)=... o V(W) =co™(W)

Limite (co™t — o0) : équation de diffusion a I’équilibre [Pom73]

O(pC,T + aT*) — div (?’(TLRV(aT‘l)) =0

F. Blachére (Nantes 27/09/2016 4/28



i  Exemple #3

Hydrodynamique radiative :

Op+div(pu) = 0
Opu+divipu®@u+Pr)+Vp = %O'fFR
OE +div(E+pu) = c(c*Egr—oc®al?)
OER+div(Fg) = c(c%T*—0"ER)
0:Fr + CQdiV(PR) = —CO’fFR

A= {U = (p?pu) E, ER7FR)T € R7/p >0,p>0,Er >0, ”FR“ < CER}

Formalisme de (1) :

o W= (ppuE Ep Fg)" °
o R(W)=... o Y(W) =co™(W)




o Utilité d’un schéma AP

Euler avec friction :

po(z) = (exp(—w) + 1) cug=0; Kk =3125; tf = 3,2; Az = 1072 J
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o Utilité d’un schéma AP

Euler avec friction :

po(@) = 35 (exp(-

(mo_é(/)?z)‘Fl) sup=0; k=3125;t; =3,2; Az =102 }
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o Utilité d’un schéma AP

Euler avec friction :

po(z) = (exp(—%) i 1) up=0; k=3125;t; =32; Az = 102 }

—P1D

Dl HLL-SRC

+ HLL-AP

0.16 +

0.14 |

0.12 +

0.1 4 : :
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Position
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. But d'un schéma AP (au sens de JIN |

Lois de conservation (1) :
W + div(F(W)) = (W) (R(W) — W)
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. But d'un schéma AP (au sens de JIN |

Lois de conservation (1) : 7t — oo Fquation de diffusion (2) :
OHW + div(F(W)) = vy(W)(R(W) — W) Orw — div(f(w)Vw) =0
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. But d'un schéma AP (au sens de JIN |

Lois de conservation (1) : 7t — oo Fquation de diffusion (2) :
OHW + div(F(W)) = vy(W)(R(W) — W) Orw — div(f(w)Vw) =0
consistant :
At, Az — 0

Schéma numérique
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. But d'un schéma AP (au sens de JIN |

Lois de conservation (1) : 7t — oo Fquation de diffusion (2) :
OHW + div(F(W)) = vy(W)(R(W) — W) Orw — div(f(w)Vw) =0
consistant :
At, Az — 0
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. But d'un schéma AP (au sens de JIN |

Lois de conservation (1) : 7t — oo Fquation de diffusion (2) :
OHW + div(F(W)) = vy(W)(R(W) — W) Orw — div(f(w)Vw) =0
V'S
consistant : : ) )
At, Az — 0 ! consistant
|
I
Schéma numérique » Schéma limite

vt — 0o
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. Etat de art (non exhaustif) de schémas AP

Maillage 1D :

o cinétique : KLAR [Kla99], LEMOU et MIEUSSENS [LMOS§], FILBET et
JIN [FJ10], DIMARCO et PARESCHI [DP12|, LAFITTE et SAMAEY [LS12],
o controéle de la diffusion numérique :

e équations du Télégraphe : Gosse et ToscanI [GT02],

e modeéle M; : BUET et al. [BD06; BC07], BERTHON, CHARRIER et
DuBroca [BCDO7], ...

o Euler avec gravité et friction : CHALONS et al. [CCGRS10],

@ avec les idées de la reconstruction hydrostatique pour Euler avec friction :
BoucHUT, OUNAISSA et PERTHAME [BOPO7],

o IMEX-RK : BOSCARINO et al. [BPR13; BLR14],

o différences finies : AREGBA-DRIOLLET, BRIANI et NATALINI [ABNOS ;
ABN16],

o généralisation de [GT02| par BERTHON et TURPAULT [BT11].
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g Etat de I'art (non exhaustif) de schémas AP

@ reprise des techniques du 1D dans chaque direction
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. Etat de art (non exhaustif) de schémas AP

Maillage 2D admissible (cartésien, triangulation de Delaunay, .. .) :

e reprise des techniques du 1D dans chaque direction

Maillage 2D non structuré :

e schéma avec flux aux noeuds : BUET, DESPRES et FRANCK [Fral2;
BDF12a; BDF12b; BDF15; BDFL16] avec le schéma de BREIL et
MAIRE [BMO07]| comme limite,

e avec le schéma diamant (COUDIERE, VILA et VILLEDIEU [CVV99]) & la
limite : BERTHON, MOEBS, SARAZIN-DESBOIS et TURPAULT [BMST16],

@ St-Venant avec friction : DURAN, MARCHE, TURPAULT et
BERTHON [DMTB15].
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@ But du développement

On souhaite un schéma volumes finis explicite
@ pour tout maillage 2D non structuré,
@ pour tout systéme de lois de conservation du formalisme (1),
@ sous une condition CFL “hyperbolique” : n}{ax (b K,i Aac) < ;,
o stabilité,

o (P1)-(PI) préservation de A,
o (P2) préservation du comportement asymptotique.




a1 But du développement

On souhaite un schéma volumes finis explicite
@ pour tout maillage 2D non structuré,

@ pour tout systéme de lois de conservation du formalisme (1),
@ sous une condition CFL “hyperbolique” : max (bK,iﬁ—fc) < %,
o stabilité,
o (P1)-(PI) préservation de A,
o (P2) préservation du comportement asymptotique.

Etapes de la construction :

e choisir un “bon” schéma limite pour (2),
@ construire un schéma qui va dégénérer vers ce dernier :

o (PII) avec une diffusion numérique correctement orientée,
o (PIII) comme une extension de flux & deux points,

o utiliser des coefficients positifs pour obtenir les propriétés par convexité.

F. Blachére (Nantes 27/09/2016
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. Z . z
ol Travaux réalisés

@ construction du schéma volumes finis HLL-DLP-AP préservant I’ensemble
des états admissibles et le comportement asymptotique pour tout
systéme (1) sur tout maillage 2D non structuré,

e extension a l'ordre élevé des schémas volumes finis HLL-AP [BT11] et
HLL-DLP-AP avec la technique MOOD [CDL11; Diol2],

@ construction de solutions de référence avec terme source,

e codes de calcul paralléles et multi-physique pour (1) et (2) en 1D et 2D.
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will Travaux réalisés

@ construction du schéma volumes finis HLL-DLP-AP préservant I’ensemble
des états admissibles et le comportement asymptotique pour tout
systéme (1) sur tout maillage 2D non structuré,

e extension a l'ordre élevé des schémas volumes finis HLL-AP [BT11] et
HLL-DLP-AP avec la technique MOOD [CDL11 ; Diol2],

@ construction de solutions de référence avec terme source,

e codes de calcul paralléles et multi-physique pour (1) et (2) en 1D et 2D.

v

o F. Blachére and R. Turpault, An admissibility and asymptotic-preserving
scheme for systems of conservation laws with source term on 2D
unstructured meshes, J. Comput. Phys., vol. 315, pp. 98-123, 2016,

o F. Blachére and R. Turpault, A high-order, admissibility and
asymptotic-preserving scheme for systems of conservation laws with
source term on 2D unstructured meshes, en cours de soumission.
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© Présentation du schéma volumes finis HLL-DLP
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© Présentation du schéma volumes finis HLL-DLP
@ Schéma limite




ad  Choix du schéma limite pour ( )

Oyw—div(f(w)Vw) =0 (2)
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o Choix du schéma limite pour ( )

Schéma volumes finis explicite pour les équations de diffusion :

Oyw—div(f(w)Vw) =0 (2)

4

Choix : schéma développé par DRONIOU et LE POTIER |[DLP11]

e conservatif et consistant avec I’équation de diffusion sur tout maillage,

@ respecte le principe du maximum discret et préserve A,
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@  Choix du schéma limite pour ( )

Schéma volumes finis explicite pour les équations de diffusion :

Oyw—div(f(w)Vw) =0 (2)

4

Choix : schéma développé par DRONIOU et LE POTIER |[DLP11]
e conservatif et consistant avec I’équation de diffusion sur tout maillage,
@ respecte le principe du maximum discret et préserve A,

@ non linéaire :

(fwg)Viwk) - n; > Y Vg i(w)(ws — wi),
JESK i

o Sk, : 'ensemble des points utilisés pour la reconstruction sur Iinterface 4
de la cellule K,
o Pg(,z(’w) Z 0.

27/09/2016




il  Présentation du schéma de |
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il  Présentation du schéma de |
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Présentation du

schéma de |

Deux reconstructions :

Wy, — WK
| K Mg ;

Why,; — WL
| LMy, 4

Viwg -ng; =

Viwg -np; =

Ji
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schéma de |

Deux reconstructions :

Wy, — WK
| K Mg ;

Why,; — WL
| LMy, 4

Viwg -ng; =

Viwg -np; =




il  Présentation du schéma de |

Deux reconstructions :

WMy, — WK
|[K Mk ;

WMy, — WL
| LMy, 4

Viwg -ng; =

Viwg -np; =

Combinaison convexe : 0g,; +0r; =1, 0, >0, 0,; >0
Viwg -ng; =0k ;(w)V,wg -ng; + 0 ;(w)V,wg, - ng ;

= Z E{Ci(w)(w‘] — wg), avec ﬁfw(w) > 0.
JESK,i
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© Présentation du schéma volumes finis HLL-DLP

@ Schéma sans terme source




.a@l  Schéma pour le systéme hyperbolique (v = 0)

At

vvn+1=:vvn _

> el Fi(Wk, Wi, ...) ng (3)
1€EEK
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.a@l  Schéma pour le systéme hyperbolique (v = 0)

At

an+1::VVn _

> el Fi(Wk, Wi, ...) ng (3)

1€EEK
Théoréme (B. et TURPAULT [BT16|)
On suppose que le flur F; est conservatif et que les propriétés swivantes sont
vérifiées :

(H1) Consistance : st W% =W alors F; -ng,; = F(W) -ng,,

(H2) Reconstruction : 3 y;’(’i >0, Fi-ng,= Yy, Z/I‘I{’i.’FKJ N
JESK,;

(H3) Formule de la divergence discréte : Y. le;| >, 1/;](71- Ny =0.
1EEK JESKJ'
Alors, le schéma (3) est stable et préserve A sous la condition CFL suivante :

At

1
— ) < =
gﬁ; (bKJ5KJ) -2 (4)
JEEK
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. Exemple de flux (avec Rusanov)

Q@ flux HLL-TP :
F(Wg) +F(W b
Fi(Wg,Wp) ng; = (W) 5 (We) ‘Ng; — %(WL - Wg)
=Fkr Nk,

F. Blachére (Nantes



. Exemple de flux (avec Rusanov)

Q@ flux HLL-TP :
F(Wg) +F(W b
Fi(Wg,Wp) ng; = (W) 5 (We) ‘Ng; — %(WL - Wg)
=Fkr Nk,

@ flux HLL-DLP :

Fi(W) ngi= > vi,(W)Fxs ng;
JESK’,'
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a1  Exemple de flux (avec Rusanov)

Q@ flux HLL-TP :
F(Wg) +FW b
Ti(WK,WL)‘nK,i = ( K)2 ( L) 'nK,i—%(wL_WK)
= FKkr Nk,

@ flux HLL-DLP :

FiW) ng;= > vk, (W)Fry ngy
JESK,i

Mais . ..
Q flux HLL-TP :

o satisfait les hypothéses du théoréme,
o sa diffusion numérique est orientée selon K L.
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a1  Exemple de flux (avec Rusanov)

Q@ flux HLL-TP :
F(Wg) +F(W b
FiWg, W) ng, = My D) W) ‘N — %(WL - W)
= FKkr Nk,

@ flux HLL-DLP :

FiW) ng;= > vk, (W)Fry ngy
JESK,i

Mais . ..
Q flux HLL-TP :

o satisfait les hypothéses du théoréme,
o sa diffusion numérique est orientée selon K L.

Q flux HLL-DLP :

e ne respecte pas ’hypothese (H3),
o posséde une diffusion numérique bien orientée.

F. Blachére (Nantes 27/09/2016



Procédure a posteriori pour préserver A

n+1
flux HLL-DLP W .
Oui

flux HLL-TP

Non

F. Blachére (Nantes



Procédure a posteriori pour préserver A

Wn+1
Oui

flux HLL-DLP

flux HLL-TP

Non

Limitation a posteriori inspirée de MOOD [CDL11]
@ W* est calculé avec le flux HLL-DLP et la condition CFL (4),
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Procédure a posteriori pour préserver A

Wn+1
Oui

flux HLL-DLP

flux HLL-TP

Non

Limitation a posteriori inspirée de MOOD [CDL11]
@ W+ est calculé avec le flux HLL-DLP et la condition CFL (4),
@ Critére d’admissibilité physique (Physical Admissiblility Detection) :
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o Procédure a posteriori pour préserver A

W rn+1
flux HLL-DLP .
Oui

flux HLL-TP

Non

Limitation a posteriori inspirée de MOOD [CDL11]
@ W+ est calculé avec le flux HLL-DLP et la condition CFL (4),
@ Critére d’admissibilité physique (Physical Admissiblility Detection) :

o si W* € A alors les itérations continuent,
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Procédure a posteriori pour préserver A

Wn+1
Oui

flux HLL-DLP

flux HLL-TP

Non

Limitation a posteriori inspirée de MOOD [CDL11]
@ W+ est calculé avec le flux HLL-DLP et la condition CFL (4),
@ Critére d’admissibilité physique (Physical Admissiblility Detection) :

o si W* € A alors les itérations continuent,
o sinon, I'’hypothése (H3) est vérifiée en utilisant le flux HLL-TP sur les

cellules non admissibles.

F. Blachére (Nantes 27/09/2016



N |
2 Plan

© Présentation du schéma volumes finis HLL-DLP

o Résultats sans terme source




Transport d'un double sinus

€r2

107t

10-3

10—°

10=7

10~9

=N

1

103
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10°
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- +- HLL-TP-P,
—o— HLL-DLP-P,
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—o— HLL-DLP-P,
-+~ HLL-TP-P,
—— HLL-DLP-P;
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Transport d'un double sinus

- +- HLL-TP-P,
—o— HLL-DLP-P,
- +- HLL-TP-P,
—— HLL-DLP-P,
- +- HLL-TP-P,
—o— HLL-DLP-P,
-+~ HLL-TP-P;
—— HLL-DLP-P;

Temps CPU (s)




.  Marche & Mach 3 | ]

HLL-DLP : 1,7 x 10 cellules,
correction HLL-TP < 1%
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.  Marche & Mach 3 | ]

HLL-TP : 1,7 x 10? cellules )

HLL-DLP : 1,7 x 10 cellules,
correction HLL-TP < 1%

HLL-DLP : 1,7 x 102 cellules )

27/09/2016



.ad  Probleme de Riemann 2D a 4 chocs | ]

HLL-DLP : 1,5 x 10° cellules,

_ . 5
correction HLL-TP < 1% HLL-TP : 1,5 x 10° cellules l

F. Blachére (Nantes)
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.ad  Probleme de Riemann 2D a 4 chocs | ]

HLL-DLP : 1,5 x 10° cellules,

_ . 5
correction HLI-TP < 1% HLL-TP : 6 x 10° cellules

F. Blachére (Nantes)
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.  Probleme de Riemann 2D pour M,

(b) f = L&l

HLL-DLP : 1,2 x 10° cellules,
correction HLL-TP < 1%

F. Blachére (Nantes) 27/09/2016 20/28
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© Extension avec terme source : HLL-DLP-AP




Plan

© Extension avec terme source : HLL-DLP-AP
@ Schéma avec terme source




.a@l  Schéma pour le systéme complet ( )

At =
1€EEK
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.a@l  Schéma pour le systéme complet ( )

Wit =Wg - VGl Z les| F i - nic.s (5)

At
| | 1€EK

Construction de F; avec la technique de [BT11] :

_ ;=
Fringi= Y Vi, Fri Mgy
JESK,»;

F. Blachére (Nantes



.a@l  Schéma pour le systéme complet ( )

Wit =Wg - VGl Z les| F i - nic.s (5)

At
| | 1€EK

Construction de F; avec la technique de [BT11] :

br g

=——€[0;1
by + YK 0K s 10:1)

_ ;=
Fri Nk, = E ViciF KT MKy AR J
JESK,»;
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.a@l  Schéma pour le systéme complet ( )

At

W%‘i‘l — W% _ |K|

D leilFri - ni (5)

1€EEK

Construction de F; avec la technique de [BT11] :

br g

=——€[0;1
by + YK 0K s 10:1)

.7_:K,z' ‘N = Z V;']<,,~-7_:KJ Nk KT
JESK,:i
Fri Mgy =aksFrs Mgy — (axs—oxg)F(Wg) -ng;
— (1= ar)bks(R(Wk) — Wk)
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.a@l  Schéma pour le systéme complet ( )

At

T

Z |ei| F ki - nk,s (5)

1€EEK

Construction de F g ; avec la technique de [BT11] :

— = br
Fri-ngi= Y, VkiFri-ngy ks = —————— €[0;1]
i brs + VKOKJ

Fri Mgy =aksFrs Mgy — (axs—oxg)F(Wg) -ng;
— (1= ar)bks(R(Wk) — Wk)

Théoréme (B. et TURPAULT [BT16|)

Le schéma (5) est consistant avec le systéme de lois de conservation (1), sous
des conditions techniques sur v. De plus, il préserve l’ensemble des états
admissibles A sous la condition CFL :

At 1
— < = 4
max <bKJ6 > <5 (4)

Ked KJ
JEEK
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.a@l  Schéma pour le systéme complet ( )

@ Le schéma avec terme source est-il AP 7
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.a@l  Schéma pour le systéme complet ( )

o Le schéma avec terme source est-il AP ?
- généralement non : la diffusion numérique est bien orientée mais le
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.a@l  Schéma pour le systéme complet ( )

o Le schéma avec terme source est-il AP ?
- généralement non : la diffusion numérique est bien orientée mais le
coefficient doit étre ajusté.

Formulation équivalente :

W + div(F(W)) = (W) (R(W) - W), (1)
=v7(W)(R(W) - W) + (7 -7)W,
W + div(F(W)) = (v(W) +7)(R(W) = W), (6)
avec (W) +7 > 0 et R(W) := WR(‘;VJ_;_WW
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i@  Schéma limite pour Euler isentropique avec friction

(’}—p}%)

p7ll('+1 _pK+ |K| Z |6’L| Z

1€E€K JESK

1
— Oyp — div (;Vp(p)) =0
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i@  Schéma limite pour Euler isentropique avec friction

b2
PR =Pk gy 2 e L Pl — Pk
K ZEZ“:K (2 JE; K12 K +/§¥(’i)5KJ( )

Correction asymptotique &

Vli'ib%(J (n n) 7‘{(-1(" n)

— P;—Pr)=—"W;—P
2(”K+5¥(7i)5KJ 7 K K K
p7ll('+1 - pK + 0= |K| Z |6’L| Z ( 7 _p?{)

1€E€K JESK

1
— Oyp — div (;Vp(p)) =0
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© Extension avec terme source : HLL-DLP-AP

@ Résultats avec terme source




.  Comparaison proche de la limite de diffusion

1 osifle— 302 <012
b

po(z,y) = . u=0;k=2000; t; =10; 9,4 x 10® cellules
0,1 sinon
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a  Comparaison proche de la limite de diffusion

(a) HLL-DLP-AP

(¢c) HLL-DLP-NoAP (d) HLL-TP-NoAP
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@  Marche avec friction non linéaire : x(p) = 10(p/7)

HLL-DLP-AP-P,
sur 1 x 106 cellules J
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@  Marche avec friction non linéaire : x(p) = 10(p/7)

HLL-DLP-AP-P,
sur 4 x 10% cellules

b

HLL-DLP-AP-P,
sur 1 x 108 cellules
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.  Marche avec friction non linéaire : x(p) = 10(p/7)

sur 4 x 10* cellules J
HLL-DLP-AP-Pg

sur 1 x 106 cellulesJ
HLL-DLP-AP-P;

sur 4 x 10% cellules J
HLL-DLP-AP-P5 .
sur 4 x 10* cellules J
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@  Marche avec friction non linéaire : x(p) = 10(p/7)

/Bn — Ay
K = Aifyptrdrx J

HLL-DLP-AP-P,
sur 1 x 106 cellulesJ

HLL-DLP-AP-P;
sur 4 x 10* cellules J

sur 4 x 10* cellules

HLL-DLP-AP-P3 J
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@ Chocs radiatifs 1D |

o x €[0;7] x 103m; 300 cellules; Az ~ 2,33 x 105 m,

e Tp=10K; 0 =3,1x 10" 8m~1,

e subcritique : ug = —6 x 10°3m s ; ty =3,8 X% 10%s,
e supercritique : ug = —2 x 10*m -s71; tp=13x 10%s.
6,000 £
1,000 ¢ —T —T
2 - T -
o 4,000 |
=
g 500
& 2,000 |
i
H -~~. ‘~
0 ‘ 0 B
0 2 4 0 02 04 06 08 1

z =z —ugt (m) .108

1,7 x 10%; 2,8 x 10%; 3,8 x 104SJ

z=x —upt (m) .109

4x10%; 7,5 x10%; 1,3 x 10*s J
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a1 Conclusion et perspectives

Conclusion

o théorie générale pour des systémes hyperboliques avec un comportement
asymptotique,

@ schéma d’ordre élevé qui préserve I’ensemble des états admissibles A et la
limite de diffusion,

@ construction de solutions de référence,

e codes de calcul paralléles et multi-physique pour (1) et (2) en 1D et 2D.
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. Conclusion et perspectives

Conclusion

o théorie générale pour des systémes hyperboliques avec un comportement
asymptotique,

@ schéma d’ordre élevé qui préserve I’ensemble des états admissibles A et la
limite de diffusion,

@ construction de solutions de référence,

e codes de calcul paralléles et multi-physique pour (1) et (2) en 1D et 2D.

V.

Perspectives

o étendre le schéma limite pour prendre en compte des systémes de
diffusion ou des équations de diffusion plus complexes,

@ obtenir un schéma qui vérifie toutes les hypothéses du théoréme afin de
s’affranchir de la correction avec le flux a deux points,

@ choix de 8 pour la combinaison convexe de 1'ordre élevé,

o diminution du temps de calcul pour I’hydrodynamique radiative,

@ construire un schéma d’ordre élevé dans tous les régimes.

W
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FicURE — Vitesses de convergence en norme L? et L® pour la densité et la quantité
de mouvement avec Az =5 x 1072 et k =1 en 1D
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FIGURE — Vitesses de convergence en norme L% et L™ pour la dérivée premiére en
temps de la densité et de la quantité de mouvement avec Az =5 x 1072 et k = 1 en
1D
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FIGURE — Vitesses de convergence en norme L2 et L™ pour la dérivée premiére en
espace de la densité et de la quantité de mouvement avec Az =5 x 1072 et k= 1 en
1D
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B Extension a l'ordre élevé

@ reconstruction polynomiale VAV'K(:I:),

o limitation a posteriori comme pour la correction avec le flux HLL-TP.
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2 Extension a l'ordre élevé

Idée naturelle : MOOD CLAIN, DIOT et LOUBERE [CDL11 ; Diol2]

@ reconstruction polynomiale W x(x),

o limitation a posteriori comme pour la correction avec le flux HLL-TP.

Mais :
@ la reconstruction polynomiale doit étre faire par interface pour la limite :
CLAIN, MACHADO, NOBREGA et PEREIRA [CMNP13],
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2 Extension a l'ordre élevé

Idée naturelle : MOOD CLAIN, DIOT et LOUBERE [CDL11 ; Diol2]

e reconstruction polynomiale W g (),

o limitation a posteriori comme pour la correction avec le flux HLL-TP.

Mais :
@ la reconstruction polynomiale doit étre faire par interface pour la limite :
CLAIN, MACHADO, NOBREGA et PEREIRA [CMNP13],

o les coefficients & de BERTHON et TURPAULT [BT11] limitent le schéma a
I’ordre un.

Nouvelle combinaison convexe :
Wi(z) = B Wi () + (1 — )W

A
B !

A+ ygtAxk [ ]

/09/2016
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B Cascade de schémas

HLL-DLP-AP avec W (x)

!

HLL-DLP-AP-P, (W)

h 4

HLL-TP-P, \




Cascade de schémas

Précision

HLL-DLP-AP avec W (x)

!

HLL-DLP-AP-P, (W)

h 4

HLL-TP-P,

Stabilité,
préservation

de A
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2 Cascade de schémas

HLL-DLP-AP avec W (x)
l Stabilité,
Précision HLL-DLP-AP-P; (W) préservation
de A
/ 4 \
Q HLL-TP-P, )
\ /

Pas d’activation quand vt — co
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