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Les méthodes multigrilles ont été largement utilisées pour les problèmes algébriques depuis leur développe-
ment initial il y a plus de trente ans [?]. L’intérêt pour ces méthodes s’est depuis accru, grâce à leur
capacité à résoudre efficacement des problèmes provenant des équations aux dérivées partielles, notam-
ment dans le cadre de la mécanique des fluides numérique. Au cours d’une simulation avec intégration
en temps implicite par exemple, un système linéaire est résolu à chaque itération du solveur. La méthode
de Newton utilisée pour résoudre ce système peut être significativement accelérée grâce aux algorithmes
multigrilles, ce qui permet d’accélerer la convergence globale de la simulation [?].

Un algorithme multigrille requiert la génération d’une séquence de maillages de différentes résolutions
(i.e. de différentes complexités). L’idée générale est d’accélerer la résolution du système linéaire sur le
maillage le plus fin, à l’aide d’une correction de la solution calculée sur un ou plusieurs maillages plus
grossiers.

On propose ici un couplage entre une méthode multigrille et l’adaptation de maillage, qui consiste à
modifier la discrétisation du domaine de calcul afin d’améliorer le rapport entre complexité du problème
et précision de la solution [?]. Plus précisément, on s’intéresse à l’algorithme full multigrid (FMG) [?],
qui présente des similarités avec l’algorithme d’adaptation de maillage, ainsi que des propriétés de con-
vergence intéressantes. En effet grâce à la théorie FMG, il n’est plus nécessaire de converger la solution
totalement à chaque étape de l’algorithme d’adaptation de maillage pour garantir la convergence globale,
réduisant ainsi le temps total de la simulation. Des résulats numériques seront présentés en 2D et 3D,
incluant une configuration industrielle (exemple Figure ??).
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Figure 1: Application du couplage à une configuration WBT (Wing Body Tail) transsonique. Gauche:
vue de la pression sur l’aile. Droite: comparaison des convergences du solveur. Le temps total de la
boucle d’adaptation est réduit de 1j4h à 2h53m grâce au couplage avec le multigrille.
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