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Figure 1: Problème de Rie-
mann. A gauche : masse
volumique, schéma avec terme
correctif (bleu), sans (vert)
et solution exacte (rouge).
A droite : localisation du terme
source (bleu) et solution exacte
(rouge).

La résolution des équations d’Euler pour tout nombre de Mach est un problème difficile, et les méthodes
de correction de pression peuvent être de bons candidats pour ce faire. Nous présentons ici un schéma
original entrant dans cette classe. Basé sur une discrétisation en volumes finis colocalisés, il est construit
en étendant les idées introduites dans [1] pour des volumes finis à mailles décalées.

Les idées directrices essentielles sont ainsi les suivantes :

− L’équation de quantité de mouvement est discrétisée de telle manière que l’on puisse établir un bilan
d’énergie cinétique discret; ceci contraint la définition de l’opérateur de convection et, surtout, du
gradient de pression : ce dernier doit s’écrire comme le dual de l’opérateur de divergence consistant,
qui sera utilisé dans l’équation d’énergie, et prend ainsi une forme originale.

− L’équation d’énergie résolue est le bilan d’énergie interne. Toutefois, pour des raisons de consistance
(notamment, pour obtenir numériquement les bonnes vitesses de choc, figure 1), la discrétisation doit
permettre d’obtenir une forme consistante de l’équation d’énergie totale ; cela impose de compenser,
dans le bilan d’énergie interne, les termes de reste d’origine numérique (les dissipations associées à
la viscosité numérique) qui apparaissent dans l’équation d’énergie cinétique.

− Ces derniers étant positifs, un simple décentrement par rapport à la vitesse matérielle dans les bilans
de masse et d’énergie assure la positivité de la masse volumique et de l’énergie interne.

Nous montrons dans cette présentation la consistance en dimension d ∈ {1, 2, 3} du schéma ainsi obtenu,
dans le sens suivant : toute limite d’une suite convergente de solutions discrètes obtenues avec des
discrétisations dont les pas d’espace et de temps tendent vers zéro est nécessairement solution faible du
problème. Les hypothèses de stabilité et de convergence utilisées sont “raisonnables” : convergence dans
Lp, p < +∞, et stabilité en norme BV. Ce résultat est conforté par les expérimentations numériques.
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