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Dans la Fusion par Confinement inertiel (FCI), une fine coquille de plastique pouvant présenter des défauts, est
mise en mouvement par le rayonnement laser ou un rayonnement X et vient comprimer un mélange de Deuterium-
Tritium placé & 'intérieur. On cherche a faire fusionner ce mélange grace a cette compression. La simulation de cette
expérience nécessite la résolution des équations d’Euler. A cause des grandes déformations subies par cette coquille
durant ce processus, le formalisme ALE pour résoudre ces équations (Arbitrary Lagrangian Eulerian) est bien adapté
a ce type de simulation. Il allie en effet la précision et l'économie du formalisme Lagrangien & la souplesse et la
robustesse du formalisme Eulérien. Les méthodes courantes font évoluer des maillages composés de quadrilatéres &
bords droits. Ce type de maillages n’est pas le mieux adapté pour mailler des coquilles puisqu’il approche des cercles
par des segments de droite (Fig. 1). De méme, pour discrétiser une condition initiale dont le support est bordé par
une conique, un maillage a bords coniques remplace avantageusement un maillage cartésien (Fig. 2). De nombreuses
études ont abordé ce probléme; dans le cadre des schémas décalés en espace, des quadrilatéres avec des arétes
circulaires ont été proposés [12] mais avec la contrainte d’ avoir des maillages structurés, des maillages curvilignes
associés & un formalisme éléments finis ont également été étudiés [7, 5, 4]. D’autre part, pendant le CEMRACS
2010, une hydrodynamique ALE avec un schéma centré, utilisant des maillages non structurés de polygones avec des
arétes coniques, a été étudiée. Des résultats prometteurs ont été obtenus [9], voir par exemple un calcul Lagrangien
et le calcul ALE correspondant sur le cas de Sedov (Fig. 3). Aussi, nous sommes intéressés a poursuivre cette étude.

On se place donc dans le cadre d'une hydrodynamique 2D plane ALE sur des maillages dont les bords des élé-
ments sont décrits par un type de NURBS (courbes de Bezier quadratiques rationnelles) pouvant décrire exactement
toutes les coniques. Le schéma Glace [6, 3, 9], un lisseur et une projection [9] ont été adaptés a ces maillages.

Les points suivants restent a étudier :

e Actuellement & chaque aréte est associé un poids qui détermine le type de la conique. Ce poids est fixe au
cours du temps. On voudrait pouvoir faire évoluer ce poids, ce qui permettrait de mieux adapter le maillage
en prenant en compte les déformations associées a 1'écoulement.

e En particulier, que donneraient ces améliorations dans le cas d'un maillage polaire (Fig. 1) maillé par des
cercles pour un écoulement 1D convergent ? Peut-t-on respecter la symétrie radiale de 1'écoulement méme si
le maillage n'est pas équisectoriel 7

e Nous sommes également intéressés par ’extension & ’ordre 2 en temps et en espace de ce schéma curviligne,
la conservation au niveau discret de la “Geometric Conservation Law” (GCL). On pourra s’inspirer pour cela
des travaux de Pierre-Henri Maire [10, 11] pour les maillages composés de polygones & bords droits.

La seconde étude peut étre menée indépendamment de la premiére.

L'hydrodynamique dans la simulation de la FCI est couplée a la conduction thermique. Leur simulation nécessite
la résolution d'équations de diffusion. Dans le cadre du CEMRACS 2010, les schémas de diffusion Breil-Maire et
MPFA ont été testés sur des maillages composés de polygones [8]. Nous avons démontré leur robustesse et leur
précision. Aussi nous avons commencé a les adapter aux coniques, le point suivant reste & étudier :

e Finir 'adaptation du schéma de diffusion Glace, faire de méme pour les schémas de diffusion Breil-Maire [1]
et MPFA.
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FIGURE 1 — Maillage polaire
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FIGURE 2 — Maillage Cartésien, Maillage conique
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F1GURE 3 — Cas test de Sedov : Calcul Lagrangien, Calcul ALE
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