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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Schéma d'étude

§ Problème physique sous-jacent : étude du comportement de bulles dans
un réacteur nucléaire

§ Étapes :
à Choix du modèle (critères physiques et pratiques)

à Preuve du caractère bien posé du modèle suivant la régularité des données

à Étude de la pertinence du modèle (propriétés physiques)

à Développement de schémas numériques respectant les propriétés physiques

à Simulations / Interprétations
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Modélisation des bulles
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Modélisation des bulles

Condition Initiale Y (t = 0; x) = Y0(x) =

(
1; si x 2 Ω1(0),

0; si x 2 Ω2(0).

Ω

Y0 = 1

Y0 = 0

Ω1(0)

Ω2(0)

§ Régularité des solutions : régularité
de la donnée initiale Y0

§ Interface de la bulle : surface de
discontinuité de Y

§ Résolution de l'équation de transport
sur Y : algorithme de capture
d'interface

§ À plus grande échelle : Y0 régulière

Question : existe-t-il une solution du type 1Ω1(t) lorsque la donnée initiale est Y0 ?
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Plan de l'exposé

1 Construction du modèle

2 Analyse du modèle ABV
Données régulières
Une propriété algébrique
Étude du cas de la dimension 1

3 Outils pour la simulation numérique du modèle
Approches en 1D selon la régularité des données
Résultats en 2D
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Plan de la partie

1 Construction du modèle

2 Analyse du modèle ABV

3 Outils pour la simulation numérique du modèle
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Généalogie des modèles étudiés

Navier-Stokes8>>>>>><
>>>>>>:

@t(�Y ) +r � (�Y u) = 0 ;

@t�+r � (�u) = 0 ;

@t(�u) +r � (�u
 u) = �rP +r � σ + �g ;

@t(�E ) +r � (�uE ) = �r � (Pu) +r � (�rT ) +r � (σu) + �g � u :

Conditions initiales et aux limites

§ Domaine d'étude : Ω, borné dans Rd (d 2 f1; 2; 3g) et lipschitzien

§ Données : u0, Y0, T0, p0
§ Conditions sur le bord : uj@Ω = 0, rT � nj@Ω = 0
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Généalogie des modèles étudiés

Navier-Stokes sous forme non conservative8>>>>>><
>>>>>>:

DtY = 0 ;

@t�+r � (�u) = 0 ;

�Dtu = �rP +r � σ + �g ;

�cpDtT = �TDtP +r � (�rT ) + σ :: ru :

Notations :

Dt = @t + (u � r) ; � = �
1
�

�
@�

@T

�
P

; cp =

�
@"

@T

�
P

�
P

�2

�
@�

@T

�
P

:

Lois d'état : "(Y ;T ;P), �(Y ;T ;P)

Linéarisation du tenseur de Cauchy : σ = � (ru + tru) + �(r � u)Id
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Généalogie des modèles étudiés

Navier-Stokes sous forme adimensionnée

8>>>>>>>>>>><
>>>>>>>>>>>:

DtY = 0 ;

@t�+r � (�u) = 0 ;

�Dtu = �
1
M2

rP +
1
Re
r � σ �

�

Fr
e3 ;

�cpDtT = ���TDtP +
r � (�rT )

Re � Pr
+
M

2

Re
σ :: ru ;

P = P(t; x) :
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Généalogie des modèles étudiés

Navier-Stokes sous forme adimensionnée

8>>>>>>>>>>><
>>>>>>>>>>>:

DtY = 0 ;

@t�+r � (�u) = 0 ;

�Dtu = �
1
M2�

�HHrP +
1
Re
r � σ �

�

Fr
e3 ;

�cpDtT = ���TDtP +
r � (�rT )

Re � Pr
+
M

2

Re
���

�XXXXσ :: ru ;

P = P(t; �Ax); �(t; x) :

Développement asymptotique à bas Mach : Majda & Sethian, Lions, Klainer-
mann & Majda, Schochet, Danchin, Alazard
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Généalogie des modèles étudiés

Système DLMN � S. Dellacherie ('05), Y.P. ('09)

8>>>>>>>>><
>>>>>>>>>:

DtY = 0

r � u = G�

�Dtu = �r� + �∆u + �g

�cpDtT = �TP 0(t) +r � (�rT )

θ = (Y ;T ;P)

Fermeture du modèle :

G� :=
�Dt�

�
= �

P 0

ΓP
+
�r � (�rT )

P

=) P 0(t) = H�(t)

Y. Penel (INRIA) Un modèle abstrait -

6 / 23



1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Généalogie des modèles étudiés

Système DLMN � S. Dellacherie ('05), Y.P. ('09)

8>>>>>>>>><
>>>>>>>>>:

DtY = 0

r � u = G�

�Dtu = �r� + �∆u + �g

�cpDtT = �TP 0(t) +r � (�rT )

θ = (Y ;T ;P)

Fermeture du modèle :

G� :=
�Dt�

�
= �

P 0

ΓP
+
�r � (�rT )

P
=) P 0(t) = H�(t)

Y. Penel (INRIA) Un modèle abstrait -

6 / 23



1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Généalogie des modèles étudiés

Système DLMN � (découplage du champ de vitesse)

8>>>>>>>>><
>>>>>>>>>:

DtY = 0

∆� = G� ; r �w = 0

�Dtw = �r� + �∆w + �g � �Dtr�

�cpDtT = �TP 0(t) +r � (�rT )

θ = (Y ;T ;P) ; u = w +r�

Fermeture du modèle :

G� :=
�Dt�

�
= �

P 0

ΓP
+
�r � (�rT )

P
=) P 0(t) = H�(t)
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Généalogie des modèles étudiés

Système DLMN � (modèle potentiel)

8>>>>>>>>><
>>>>>>>>>:

DtY = 0

∆� = G� ; (((
((r �w = 0

����Dtw = �r� +��
��∆w + �g � �Dtr�

�cpDtT = �TP 0(t) +r � (�rT )

θ = (Y ;T ;P) ; u =�w +r�

Fermeture du modèle :

G� :=
�Dt�

�
= �

P 0

ΓP
+
�r � (�rT )

P
=) P 0(t) = H�(t)
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Généalogie des modèles étudiés

Système DLMN � (� constant)

8>>>>>>>>><
>>>>>>>>>:

DtY = 0

∆� = G� ; (((
((r �w = 0

����Dtw = �r� +��
��∆w + �g � �Dtr�

�cpDtT =XXXX�TP 0(t) +r � (�rT )

θ = (Y ;T ; p0) ; u =�w +r�

Fermeture du modèle :

G� :=
�Dt�

�
= �
ZZP 0

ΓP
+
�r � (�rT )

P
=)

hhhhhhhP 0(t) = H�(t)
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Généalogie des modèles étudiés

Modèle Abstrait de Vibration de Bulles8><
>:
@tY +r� � rY = 0 ;

∆� = GY (t; x) :=  (t)

�
Y (t; x)�

1
jΩj

Z
Ω

Y (t; x0) dx0
�
:

(ABV)

Pulsation (donnée) :  2 C 0(0;+1).

Conditions initiales et aux limites

Y (0; x) = Y0(x) =) ∆�0 = GY0

r� � nj@Ω = 0 =) condition de jauge :
Z

Ω

�(t; x) dx = 0

Le modèle ABV est un système intégro-di�érentiel couplant une équation hyper-
bolique et une équation elliptique.
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Plan de la partie

1 Construction du modèle

2 Analyse du modèle ABV
Données régulières
Une propriété algébrique
Étude du cas de la dimension 1

3 Outils pour la simulation numérique du modèle
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.1. Données régulières

Problème bien posé

On note s0 =

�
d

2

�
+ 1.

Théorème (S. Dellacherie & O. La�tte ('05) ; Y.P. ('10))

Soit Y0 2 Hs(Ω), s > s0 + 1. Alors il existe T > 0 pour lequel le modèle ABV
admet une unique solution classique Y sur [0;T ]. On a de plus :

Y 2 Ws;T (Ω) := C 0
�
[0;T ]; L2(Ω)

�
\ L1

�
[0;T ];Hs(Ω)

�
:

Théorème (Y.P. ('10))

La solution existe sur l'intervalle [0;T�], avec T� > 0 donné par :

Y0 �
1
jΩj

Z
Ω

Y0(x) dx


s

�

Z T�

0

j (t)j dt 6 C�(s; d ;Ω):
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.1. Données régulières

Remarques

Étude des espaces Ws;T (Ω)

§ Pour tous s 2 R+ et T > 0, Ws;T (Ω) est un espace de Banach, muni de
la norme :

kf ks;T := sup
t2[0;T ]

kf (t; �)ks :

§ Pour tout s 0 2 [0; s[, Ws;T (Ω) � C 0
�
[0;T ];Hs0(Ω)

�
.

à En particulier, pour s > s0, Ws;T (Ω) � C 0
�

[0;T ]� Ω
�
.

§ Si f 2 Ws;T (Ω), alors rf 2 Ws�1;T (Ω), s > 1.

§ Si (f ; g) 2 Ws1;T (Ω)�Ws2;T (Ω), alors f � g 2 Ws3;T (Ω), avec
s3 = minfs1; s2; s1 + s2 � s0g.
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.1. Données régulières

Ébauche de la preuve

§ Construction d'une suite (Y (k)) par linéarisation du système

§ Caractère borné dans Ws;T (Ω) :

à yk := kY (k)ks;T solution de yk+1 6 C(T )eyk

à Condition su�sante de convergence de la suite : C(T ) 6 1=e
à (Y (k)) est bornée dans Ws;T (Ω) =) (Y (k))

?
* Ỹ 2 Ws;T (Ω)

§ Convergence forte dans W0;T (Ω)

à Inégalité de contraction
à Suite de Cauchy quel que soit t 6 T
à Complétude de W0;T (Ω)

§ Interpolation : convergence forte vers Ỹ dans Ws0;T (Ω) pour tout s 0 < s

§ Utilisation de la continuité pour montrer que Ỹ est bien solution de (ABV)

Y. Penel (INRIA) Un modèle abstrait -

10 / 23



1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.2. Une propriété algébrique

Moyenne des solutions

On note, pour Y solution de ABV[Y0;  ;Ω] :

�n(t) =
1
jΩj

Z
Ω

Y n(t; x) dx:

La suite (�n) est dé�nie pour toute solution (faible) dans L1
�
[0;T ]� Ω

�
.

Prenons le cas où Y0 est à valeurs dans [0; 1] (presque partout).
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.2. Une propriété algébrique

Moyenne des solutions

On note, pour Y solution de ABV[Y0;  ;Ω] :

�n(t) =
1
jΩj

Z
Ω

Y n(t; x) dx:

La suite (�n) est dé�nie pour toute solution (faible) dans L1
�
[0;T ]� Ω

�
.

Prenons le cas où Y0 est à valeurs dans [0; 1] (presque partout).

Reformulation adaptée au concept de solutions faibles :8>>>>>>><
>>>>>>>:

@tY +r � (Yr�) =  (t)Y

�
Y �

1
jΩj

Z
Ω

Y (t; x0) dx0
�
;

Y (t = 0; �) = Y0;

∆�(t; x) =  (t)

�
Y (t; x)�

1
jΩj

Z
Ω

Y (t; x0) dx0
�
;

r� � nj@Ω = 0:
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.2. Une propriété algébrique

Moyenne des solutions

On note, pour Y solution de ABV[Y0;  ;Ω] :

�n(t) =
1
jΩj

Z
Ω

Y n(t; x) dx:

La suite (�n) est dé�nie pour toute solution (faible) dans L1
�
[0;T ]� Ω

�
.

Prenons le cas où Y0 est à valeurs dans [0; 1] (presque partout).

En utilisant le principe de renormalisation, on prouve :

Lemme

Les termes de la suite (�n) véri�ent les équations (au sens fort) :

�0n =  (�n+1 � �1�n):
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.2. Une propriété algébrique

Moyenne des solutions

Théorème

Si Y est une solution faible de ABV[Y0;  ;Ω] pour Y0 2 L1(Ω), alors :

�n(t) =

Z
Ω

[Y0(x)]n exp
�
Ψ(t)Y0(x)

�
dxZ

Ω

exp
�
Ψ(t)Y0(x)

�
dx

; Ψ(t) :=

Z t

0

 (� ) d�:

§ La fonction �1 est de classe C 1 sur R+.

§ Si Ψ est périodique, alors �n l'est.

§ On obtient une estimation L2 de Y .

§ On peut alors évaluer la moyenne de F (Y ) pour toute fonction F analytique.
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.2. Une propriété algébrique

Moyenne des solutions

Théorème

Si Y est une solution faible de ABV[Y0;  ;Ω] pour Y0 2 L1(Ω), alors :

�n(t) =

Z
Ω

[Y0(x)]n exp
�
Ψ(t)Y0(x)

�
dxZ

Ω

exp
�
Ψ(t)Y0(x)

�
dx

; Ψ(t) :=

Z t

0

 (� ) d�:

Lorsque Y est la fonction indicatrice du domaine Ω1(t), alors :

�1(t) = �n(t) =
jΩ1(t)j

jΩj
=

jΩ1(0)j expΨ(t)

jΩj � jΩ1(0)j+ jΩ1(0)j expΨ(t)
:

représente le volume relatif de la bulle. Ce résultat fournit un test de précision
pour les simulations.
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.2. Une propriété algébrique

Moyenne des solutions

Théorème

Si Y est une solution faible de ABV[Y0;  ;Ω] pour Y0 2 L1(Ω), alors :

�n(t) =

Z
Ω

[Y0(x)]n exp
�
Ψ(t)Y0(x)

�
dxZ

Ω

exp
�
Ψ(t)Y0(x)

�
dx

; Ψ(t) :=

Z t

0

 (� ) d�:

On peut alors récrire le système comme un modèle purement di�érentiel :8>>><
>>>:
@tY +r� � rY = 0;

Y (0; �) = Y0;

∆��  (t)Y = � (t)�1(t);

r� � nj@Ω = 0:
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.2. Une propriété algébrique

Moyenne des solutions (principe du maximum)

Théorème

Si Y est une solution faible de ABV[Y0;  ;Ω] pour Y0 2 L1(Ω), alors :

�n(t) =

Z
Ω

[Y0(x)]n exp
�
Ψ(t)Y0(x)

�
dxZ

Ω

exp
�
Ψ(t)Y0(x)

�
dx

; Ψ(t) :=

Z t

0

 (� ) d�:

Théorème

Soit Y une solution faible de ABV[Y0;  ;Ω] avec Y0 2 L1(Ω). On suppose que
Y0 est à valeurs dans [a; b] presque partout. Alors il en est de même pour Y (t; �)
pour presque tout t.
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.3. Étude du cas de la dimension 1

Perspectives

x

Y 0
" (x)Y 0(x)

��0 � " �0 + "

�L L

1

��0 �0

Y 0
" (x) =

8>>>>>><
>>>>>>:

0 si x 2 [�L;��0 � "[[]�0 + "; L];

Λ

�
2
x + �0

"
+ 1

�
si x 2 [��0 � ";��0];

Λ

�
2
�0 � x

"
+ 1

�
si x 2 [�0; �0 + "];

1 si x 2 ]� �0; �0[:
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.3. Étude du cas de la dimension 1

Méthode des caractéristiques

Pour Y 0
" 2 H2(�L; L), on introduit le problème :

dX"

dt
= u"

�
t;X"(t; x0)

�
; X"(0; x0) = x0:

t 7! X"(t; �) établit un di�éomorphisme de (�L; L) dans lui-même et est donc
inversible (pour t 2 [0;T"]).

La solution véri�e donc :

Y"(t; x) = Y 0
"

�
X�1

" (t; x)
�
:
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.3. Étude du cas de la dimension 1

Méthode des caractéristiques

Pour Y 0
" 2 H2(�L; L), on introduit le problème :

dX"

dt
= u"

�
t;X"(t; x0)

�
; X"(0; x0) = x0:

t 7! X"(t; �) établit un di�éomorphisme de (�L; L) dans lui-même et est donc
inversible (pour t 2 [0;T"]).

La solution véri�e donc :

Y"(t; x) = Y 0
"

�
X�1

" (t; x)
�
:

Problème : T" (prescrit par le théorème d'existence en temps �ni) tend vers 0
lorsque "! 0 !
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.3. Étude du cas de la dimension 1

Méthode des caractéristiques

@x0X"(t; x0) = exp

�Z t

0

@xu"
�
�;X"(� ; x0)

�
d�

�
;

= exp

�Z t

0

 (� )
�
Y"

�
�;X"(� ; x0)

�
� �"(� )

�
d�

�
;

= eΨ(t)Y 0
"

(x0) exp

�
�

Z t

0

 (� )�"(� ) d�

�
=

2L exp
�
Ψ(t)Y 0

" (x0)
�

Z L

�L

exp
�
Ψ(t)Y 0

" (y)
�
dy

:

On intègre alors cette dernière égalité par rapport à x0, ce qui donne :

X"(t; x0) = 2L

Z x0

�L

exp
�
Ψ(t)Y 0

" (y)
�
dy

Z L

�L

exp
�
Ψ(t)Y 0

" (y)
�
dy

� L:
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.3. Étude du cas de la dimension 1

Méthode des caractéristiques

Théorème

Soient Y0 2 L1(�L; L) et  continue. Alors une solution faible globale en temps
de ABV[Y0;  ;Ω] est donnée par Y(t; x) = Y0

�
Θ�1

t (x)
�
, où Θ�1

t est la
réciproque (par rapport à x0) de la fonction :

Θ(t; x0) = 2L

Z x0

�L

expΨ(t)Y 0(y) dy

Z L

�L

expΨ(t)Y 0(y) dy

� L:

Idées de base dans la preuve

§ Changement de variables lipschitzien [Evans et Gariepy, CRC-Press, 1992].

§ Validité de l'équation caractéristique @tΘ = U(t;Θ).

§ Calcul de la quantité : A(Y) :=

ZZ
Y
�
@t'+ U@x'

�
(t; x) dtdx .

Y. Penel (INRIA) Un modèle abstrait -

13 / 23



1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.3. Étude du cas de la dimension 1

Bilan

§ Résultats
à Existence et unicité de solutions classiques en temps �ni (Y0 2 Hs)

à Existence de solutions faibles (et classiques) globales en temps en dimension
1, et en dimensions 2 / 3 à symétrie radiale (Y0 2 L1)

à Formules explicites de solutions particulières et de la moyenne des solutions
(Y0 2 L1)

à Principe du maximum faible (Y0 2 L1)

§ Perspectives
à Traitement des données L1 (solutions faibles) en dimension quelconque

Yudovic (dimension 2)
Lions � DiPerna

à Amélioration de l'estimation du temps d'existence

Y. Penel (INRIA) Un modèle abstrait -

14 / 23



1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 2.3. Étude du cas de la dimension 1

Bilan

§ Résultats
à Existence et unicité de solutions classiques en temps �ni (Y0 2 Hs)

à Existence de solutions faibles (et classiques) globales en temps en dimension
1, et en dimensions 2 / 3 à symétrie radiale (Y0 2 L1)

à Formules explicites de solutions particulières et de la moyenne des solutions
(Y0 2 L1)

à Principe du maximum faible (Y0 2 L1)

§ Perspectives
à Traitement des données L1 (solutions faibles) en dimension quelconque

Yudovic (dimension 2)
Lions � DiPerna

à Amélioration de l'estimation du temps d'existence

Y. Penel (INRIA) Un modèle abstrait -

14 / 23



1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique

Plan de la partie

1 Construction du modèle

2 Analyse du modèle ABV

3 Outils pour la simulation numérique du modèle
Approches en 1D selon la régularité des données
Résultats en 2D
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 3.1. Approches en 1D selon la régularité des données

Schémas MOC

Objectifs

§ Simuler les solutions régulières de l'équation @tY + U � rY = f ;

§ Atteindre l'ordre 2 en espace-temps.

Idée
La méthode des caractéristiques fournit l'égalité :

Y(t; x) = Y
�
t �∆t;X (t �∆t; t; x)

�
+

Z t

t�∆t

f
�
�;X (�; t; x)

�
d�;

pour X solution de :

dX

dt
= U

�
t;X (t; s; x)

�
; X (s; s; x) = x:
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Objectifs

§ Simuler les solutions régulières de l'équation @tY + U � rY = f ;

§ Atteindre l'ordre 2 en espace-temps.

Littérature
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 3.1. Approches en 1D selon la régularité des données

Schémas MOC (dimension 1)

On se donne un maillage xi en espace et (tn) en temps. Pour f = 0, le schéma
s'écrit :

Y n+1
i = Y(tn; �ni ); �ni = X (tn; tn+1; xi ):

Deux étapes

§ Calcul du pied de la caractéristique �ni : montée à l'ordre 2 par un
développement limité de X autour de (tn; xi )

§ Approximation de Y(tn; �ni ) : seules les valeurs aux n÷uds du maillage sont
connues =) montée à l'ordre 2 par une interpolation : : : d'ordre 2

Choix
Garantir le principe du maximum
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 3.1. Approches en 1D selon la régularité des données

Schéma MOC2

Flot caractéristique :

8<
:
dX

d�
= u

�
�;X (� ; s; x)

�
X (s; s; x) = s

Ordre 2 pour l'approximation en temps :

X (tn; tn+1; xi ) = X (tn; tn; xi )+∆t@sX (tn; tn; xi )+
∆t2

2
@2ssX (tn; tn; xi )+O(∆t3)
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Étape d'espace : interpolation(s) du 2nd-ordre

tn

tn+1

xi

xjxj�1 xj+1 xj+2

�n
i
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Étape d'espace : interpolation(s) du 2nd-ordre

Schéma � =
xj+1 � �

n
i

∆x

Y n+1
i = �n

ij

�
�
�(1� �)

2
Y n
j�1 + �(2� �)Y n

j +
(1� �)(2� �)

2
Y n
j+1

�

+ (1� �n
ij)

�
�(1 + �)

2
Y n
j +

�
1� �2

�
Y n
j+1 �

�(1� �)

2
Y n
j+2

�
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 3.1. Approches en 1D selon la régularité des données

Analyse du schéma

Non-linéarité du schéma du au paramétrage de �n
ij

Stabilité inconditionnelle (au sens de Von Neumann)

Consistance inconditionnelle

Eni (∆t;∆x) :=
1

∆t

�
Y(tn+1; xi )�

�2

2

�
Y(tn; xj�1)� 2Y(tn; xj) + Y(tn; xj+1)

�
+
�

2

�
Y(tn; xj�1)� 4Y(tn; xj) + 3Y(tn; xj+1)

�
� Y(tn; xj+1)

�
:

Ordre

lim
∆t!0

E(∆t;∆x) = O(∆x2) et lim
∆x!0

E(∆t;∆x) = O(∆t2):
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 3.1. Approches en 1D selon la régularité des données

Advection avec terme source f (x) = cos(�x=2)

Nt = 100, Nx = 450
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 3.1. Approches en 1D selon la régularité des données

Simulations du modèle ABV

Données

§ Ω = [�1; 1]

§  (t) = 2 cos(30t)

§ Régularisations polynomiales de degrés 5, 1 et 0

§ 200 itérations, 500 points en espace

Approximation de la vitesse

Un
i =  (tn)∆x

2
4 i�1X

j=1

Y n
j + Y n

j+1

2
�

xi + 1
2

Nx�1X
j=1

Y n
j + Y n

j+1

2

3
5 :
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 3.1. Approches en 1D selon la régularité des données

Simulations du modèle ABV (P5)

Y. Penel (INRIA) Un modèle abstrait -

20 / 23



1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 3.1. Approches en 1D selon la régularité des données

Simulations du modèle ABV (P1)
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 3.1. Approches en 1D selon la régularité des données

Simulations du modèle ABV (P0)
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 3.2. Résultats en 2D

Simulations en dimension 2 (donnée irrégulière)
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1. Modèles 2. Théorie 3. Numérique 3.2. Résultats en 2D

Bilan

§ Résultats
à Construction d'un schéma en dimension 1 pour les solutions classiques,

inconditionnellement stable et consistant à l'ordre 2

à Couplage entre le schéma de Després-Lagoutière avec un algorithme AMR
pour la simulation en dimension 2 de solutions faibles

§ Perspectives
à Extension du schéma MOC2 à la dimension 2

à Simulations des modèles DLMN-� puis DLMN-p
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