
Schémas ”asymptotic preserving” et modèles aux moments
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Cette étude se place dans le cadre de la résolution numérique de modèles simplifiés de type Pn, Sn ou M1

associés aux équations de transport [1]. Ces modèles ont comme propriété de tendre vers une équation
de diffusion dans certains régimes comme dans l’exemple qui suit
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dont le régime limite est ∂tu−
1

3σS
∆u = 0.

On souhaite construire des méthodes de volumes finis dites ”asymptotic preserving” sur maillage non
structuré, afin de pouvoir les coupler à l’hydrodynamique lagrangienne pours les simulations de FCI.
Dans un premier temps nous avons construit un schéma AP pour le modèle P1 à partir de la méthode
de Jin et Levermore [2] et en utilisant la formulation classique aux arêtes des méthodes de volumes finis.
Cette formulation permet de mettre en évidence les différentes difficultés de ce problème, notament avoir
un schéma limite convergent sur maillage général. Pour pallier à ce problème un nouveau schéma basé sur
une formulation aux noeuds est proposé. Il s’agit d’utiliser l’analogie entre le modèle P1 et les équations
d’Euler linéarisé afin de coupler la méthode précd́ente et les schéma GLACE ou CHIC ([3] et [4]) utilisé
en hydrodynamique lagrangienne. Nous obtenons ainsi un schéma ”asymptotic preserving” aux noeuds
dont la limite est un schéma éfficace sur maillages généraux. Les premiers tests numériques montrent que
le schéma parait stable et convergent d’ordre 2. Une variante implicite du schéma a été développé pour
relacher la contrainte de CFL trs restrictive liée a ce type de problème.
Nous évoquerons aussi les études en cours sur la preuve de convergence pour le schéma AP et sur
l’extension au modèle non linéaire M1 basée à partir d’une reformulation en système [5] de la dynamique
des gaz et un schéma Lagrange+projection.
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