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On s’intéresse aux conditions de stabilité de schémas numériques spectraux associés à des intégrations
en temps de type Runge-Kutta ou Adams-Bashforth. Certains schémas d’ordre deux sont utilisés pour
résoudre la convection alors que l’opérateur d’advection ne fait pas partie des domaines de stabilité de
ces schémas. De fait, la condition CFL (Courant Friedrichs Lewy) ∆t < C∆x ne suffit pas à assurer la
stabilité de ces schémas. Les pas de temps ∆t et d’espace ∆x doivent vérifier ∆t < C∆x4/3 [3]. Une
analyse de stabilité de von Neumann permet d’expliquer cette condition de stabilité et de prédire des
conditions liant ∆t et ∆x de façon non linéaire pour d’autres schémas explicites qui feront l’objet de cet
exposé.

Une raison expliquant pourquoi de tels schémas continuent d’être utilisés est que cette instabilité numérique
force à diminuer le pas de temps ∆t, ce qui amène à mieux résoudre les petites échelles. Utiliser un schéma
stabe sous condition CFL, avec un pas de temps proche de la condition CFL (∆t ∼ C∆x) lisse les petites
échelles.

Au cours de l’exposé on dégagera un critère géométrique sur le domaine de stabilité du schéma numérique
[1] permettant de préciser la condition sur les pas de temps et d’espace. Ce critère s’applique aux méthodes
spectrales mais aussi à toutes les discrétisations en espace qui préservent l’antisymétrie de l’opérateur
d’advection [2].
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Dmitry KOLOMENSKIY, Laboratoire de Mécanique, Modélisation & Procédés Propres - UMR-6181 CNRS
- IMT La Jetée, Technopôle de Château-Gombert, 38 rue Frédéric Joliot-Curie, 13451 Marseille Cedex 13
dkolom@l3m.univ-mrs.fr


