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INTERET D’AUGMENTER L’ORDRE D’UN SCHEMA
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Transport 1D a vitesse constante
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Transport 1D a vitesse constante
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Transport 1D a vitesse constante
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Le schema Euler amont
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Euler amont et Lax-Wendroft

SCHEMA EULER AMONT .
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Sur un créneau

SCHEMA EULER AMONT .
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Etude d’un schema numerique

SOLUTION PERIODIQUE  u(z,t) = a(t)e™™
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Etude d’un schema numerique

i(kzj—wt™) GRILLE REGULIERE
i1 =x; + Az, " =1"+ At

.ol n CAL
EULER AMONT ! uf ™ = ujf — —— (u] —ul_y)
— WAt n . n cAt —ikAx n
€ fu,j—uj—A—x(l—e )uj
- - cA\t
G = WAL _ 1 _ (] — ¢ tkAT —
FACTEUR D’AMPLIFICATION NOMBRE DE COURANT

n—}—l Gu
3

POUR LA SOLUTION EXACTE ©  Goxact = € WeAt = g ikeAt



Etude d’un schéma numerique
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Etude d’un schéma numerique
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Etude d’un schéma numerique
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Euler amont
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Schémas en temps et schemas en espace
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LA DISSIPATION ET LA DISPERSION PEUVENT VENIR A LA FOIS DU SCHEMA EN TEMPS
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Schéma spatial

UN SCHEMA DECENTRE DISSIPE
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Schéma spatial

UN SCHEMA DECENTRE DISSIPE
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Etude separée en temps et en espace

ON SOUHAITE ETUDIER SEPAREMMENT L’ACTION DU SCHEMA EN TEMPS ET DU SCHEMA EN
ESPACE

EXEMPLES (POUR LE SCHEMA TEMPOREL)
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Euler en temps, up3 en espace
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Runge-Kutta ordre 2 en temps, up3 en espace
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Etude separée en temps et en espace

ON SOUHAITE ETUDIER SEPAREMMENT L’ACTION DU SCHEMA EN TEMPS ET DU SCHEMA EN
ESPACE

EXEMPLES (POUR LE SCHEMA TEMPOREL)
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Dissipation et dispersion du scheméi
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ON UTILISE UN SCHEMA IMPLICITE AVEC UN GRAND PAS DE TEMPS UNIQUEMENT QUAND LA
PRECISION N EST PAS IMPORTANTE. SINON COMPROMIS ENTRE TEMPS DE CALCUL ET PRECISION.



Resolution d’un systeme linéaire
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Quelques schemas (explicites) classiques

LEAP FROG

LF — AM3

RUNGE-KUTTA ORDRE 2

RUNGE-KUTTA ORDRE 3

UL — U 4 ALF(U™) ORDRE 1, INSTABLE SANS DIFFUSION
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ORDRE 2, INSTABLE POUR LA DIFFUSION
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Ordre en espace

OBJECTIF DE L’AUGMENTATION DE L’ORDRE D’UN SCHEMA .
DIMINUER LES ERREURS D’AMORTISSEMENT ET DE DISPERSION

* REMARQUE 1:
IMPACT DE L’AUGMENTATION DE L’ORDRE SUR LA CONDITION DE STABILITE



Lien entre CFL et condition de stabilitée du
schéma temporel d'advection
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EXEMPLE : CENTRE D'ORDRE 2 : R(kﬁgg) —
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PLUS L’ORDRE EST ELEVE (I.E. PLUS /f EST PROCHE DE 1), PLUS LA CFL. EST CONTRAIGNANTE



Ordre en espace

 REMARQUE 2 :

AUGMENTER L'ORDRE DU SCHEMA OU AUGMENTER LA RESOLUTION DE LA GRILLE
(DIMINUER Ax)

QUE FAIRE PRES DES BORDS (COTES) ? (DEGRADATION DU SCHEMA)

PARALLELISATION ? (NOMBRE DE GHOST CELLS NECESSAIRES AUGMENTENT AVEC
L’ORDRE DU SCHEMA)

UN COMPROMIS EXISTE . ORDRE 5, 7 ?

 REMARQUE 3:
S1 ON AUGMENTE L’ORDRE EN ESPACE, IL FAUT AUGMENTER L'ORDRE EN TEMPS



Etudes espace temps

NOMBRE DE COURANT MAXIMUM

Time Integration Scheme

Advection Scheme

2nd Bnd 4nd 5nd ﬁnd

Leap Frog(e = 0.1) 091 | U |066 | U |0.57
RK?2 U 0.9 U 0.39 U

RK3 1.73 | 1.63 | 1.26 | 1.43 | 1.09
LFAM3 1.57 | 0.85 | 1.15 | 0.9 1.




Etude espace temps

NOMBRE DE COURANT MAXIMUM
DIVISE PAR LE NOMBRE D’'EVALUATION DU SECOND MEMBRE

Time Integration Scheme

Advection Scheme

2nd Bnd 4nd 5nd ﬁnd

Leap Frog(e = 0.1) 091 | U |066 | U |0.57
RK?2 U 0.45 U 0.2 U

RK3 0.58 | 0.564 | 0.42 | 0.48 | 0.36
LFAM3 0.79 | 0.43 | 0.58 | 0.45 | 0.5




Extension au 2D
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