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Introduction

Systéme de Maxwell (mode T.M)

%—‘f-l—VxE =0 dans [0, T] x Q
%_CQVXB :—%J dans [0, T] x Q
aE-t— 3B =0 dans [0, T] x 0Q
E(0,.) =E° dans Q
B(0,.) =B° dans Q
avec V-E = % dans [0, T] x Q
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Discretisation du systéme avec la nouvelle méthode
o

Discretisation de la loi de Faraday sur le maillage primal et dual
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op T (V/xE%), =0 = gy H(V'xE); =0

— |G|

—

S. LAYOUNI

Etude d'une méthode de volumes finis pour la résolution des &équations de Maxwell en 2D



Discretisation du systéme avec la nouvelle méthode

[ 1o}

Discretisation de la loi d'Ampere-Maxwell sur le maillage diamant
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Discretisation du systéme avec la nouvelle méthode
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Discretisation de la loi d'Ampere-Maxwell sur le maillage diamant

B'"1 =B — AtV xE°"H/2
B'™l =BT — AtV xEOmH/2
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Discretisation du systéme avec la nouvelle méthode

Discrétisation de la divergence

Discrétisation de la divergence sur le maillage primal et dual
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Propriétés du schéma

Propriétés des opérateurs discrets :

o V. (V°xB")=0
o V' (VxB")=0
° <V/u X E<>7B,”>,u — <E07V<> X B/vv><> + <E<> . t/,B/u>8S_Z

ou,
(H".B™, = i |C/| Hi B;+§i |C"i| H"i B";
2 i=1 i=1
N©
(E°H), = ) [G|E -H
i=1
(H*,B"),, = % > |AIH (B2 + B"j1 + 2B))

’
AJ-C@Q
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Propriétés du schéma
e0

Breserustionfdejiafditargence

.Discrétisation adéquate de p etJ
.Condition initiales satisfaisant la =
loi de Gauss discréte

Loi de Gauss discréte satisfaite a
chaque instant

— :pm+1/2
€0
wntl/2

VH~EQ"+1/2 —_ P /
€0

Discrétisation adéquate «» Conservation de I'équation de charge discréte
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Breserustionfdejiafditargence

Propriétés du schéma

oe

Exemple d’une discrétisation adéquate de p et J :
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Propriétés du schéma

Conservation d'une énergie électromagnétique discréte

Conservation d’une énergie électromagnétique discréte :

2
+ C2 <B/”n, B/H n+1>/”>

<

€
E" = = ’E0n+1/2

= E°
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Propriétés du schéma

Stabilite

Stabilité :
» Schéma stable sous une condition CFL

At < mi 2|A7||C!| sin 6;
C min
i acoc/~oa |\l (1+ |cost;|)|0C]|

» condition CFL pour un maillage cartésien

cAt 1
— <
S

S

= CFL du schéma de Yee
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Propriétés du schéma

900000000

Convergence

Pour des champs réguliers

1
[ler|| := \/‘ero"“/z’i +5 (ler™? +|er""?) < K(h+ At?)

Ou,
. 1/2
er" = (er'",er " erontl/ )
1/2 1/2 1/2
er<>n+ / — E<>n+ /2 I—Ion+ / E
! ’
er'™ = B"-N"B
er'” = B"-N"B

I'If"‘l/zE :Projection du champ électrique exact sur le maillage diamant
I "B :Projection du champ magnétique exact sur le maillage primal
M'"B :Projection du champ magnétique exact sur le maillage dual

uations de Maxwell en 2D



Propriétés du schéma
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Convergence
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Propriétés du schéma

00®000000

Convergence

’
er'™t = er" — V'xer®™2 4 Atr'"
er "™ = er'" — V" xer®™2 L Atr'"
eron+1/2 — er<>n71/2 + C2V<>><er’”" + Atron

n
er™l = Mper" + At r" = Mytler® + AtY " Mykrk
k=0

4

n n
ller™|| < [[Mf ™ er®l| + At Y [IME= K|l < K | [ler®ll + At |Ir]|
k=0 k=0
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Propriétés du schéma

[e]ele] lelelele]e]

Convergence

Projection vérifiant I'équation de Faraday discréte
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Propriétés du schéma
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Convergence
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Propriétés du schéma
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Convergence

Projection vérifiant I'équation d'Ampére discréte
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Propriétés du schéma
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Convergence
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Propriétés du schéma
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Convergence

Etude de convergence sur des maillages non conformes

0)

B(x.y:

ons de Maxwell en 2D
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Propriétés du schéma

O0000000e

Convergence

Convergence
10 .
1 : : : : : : e(E) —
e(B) — 1 | slope=2 1
0.1 | slope=2 ]
: 01k 1
001 F 1
001 F 1
0.001 |- 1
0.001 | 1
le-04 | 1
le-04 |- 1
1e-05 | 1
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E: Ch élect
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Propriétés du schéma

Reflexions parasites

Onde rentrante avec sortie absorbante

E.t=0

E.t—cB=
2sin(wt+m/c)
during 1 period

E.t=0
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Introducti isati o 2 Propriétés du schéma

Reflexions parasites

4o T T T T T
B(t) on one vertex of
the conforming mesh

le-9

—le-9
—2e-9

—3e-9

—4e-9 L L L L L
I 2 3 4 5

Time periods

4e-9 T T T T T
B(t) on one vertex of the

3e-9 non-conforming mesh

2e-9

le-9

—le-9
—2e-9
-3e-9

~de-9 i 3 3 7 3
Time periods
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