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Discontinu hp non-conforme

Matthieu PATRIZIO, Nuclétudes et ONERA, Université de Toulouse
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La méthode Galerkin Discontinu (GD) en domaine temporel est partic-
ulièrement intéressante pour sa flexibilité à la géométrie mais ses faibles perfor-
mances numériques limitent son usage industriel. Un calcul GD par le schéma
[1] sur maillage cartésien uniforme se caractérise par le choix de l’ordre de la
méthode (p) et de la taille des mailles (h). Sans perte de précision, il est possi-
ble d’en réduire significativement le coût en augmentant conjointement h et p.
Cependant, la présence d’objets dans la géométrie peut localement contraindre
la taille des mailles. Une solution permise par le GD est alors de créer des con-
figurations hp non-conformes, du type de la figure 1, mais celles-ci entrâınent
une chute des performances a priori inattendue. Ainsi, nous observons lors de

Figure 1 : Exemple de
maillage non-conforme

la simulation de modes de résonance dans une cavité 3D, à iso-qualité, une réduction par 7 du temps
de calcul en passant de la configuration (h, p = 1) à (3h, p = 2) mais une multiplication par 50 avec le
cas hybride (h, p = 1)/(3h, p = 2) décrit sur la figure 1. Cette explosion s’explique par l’augmentation
quadratique du nombre d’opérations nécessaires pour le calcul d’une intégrale surfacique (de flux) en
passant d’une interface hp-conforme à hp-non-conforme [2]. Notre objectif est donc de retrouver les gains
en performances attendus par une modification du schéma GD dans le cas hp non-conforme.

Dans un premier temps, nous établirons une méthode de condensation adaptée aux flux hp non-conformes
permettant d’éviter cette explosion des coûts de calcul. La méthode se base sur la décomposition du
flux en deux termes intégraux, correspondant au produit scalaire L2 entre les traces du champ et une
fonction test situés de chaque côté de l’interface non-conforme (h, p)/(h′, p′). Sur chacun des termes, le
produit scalaire L2 est alors remplacé par des semi-produits scalaires définis sur l’intersection des traces
tangentielles des espaces (h, p) et (h′, p′) et exprimés dans chacun de ces espaces. N’ayant a priori aucune
inclusion entre les espaces de traces de (h, p) et (h′, p′), le semi-produit scalaire par un élément extérieur
à l’espace considéré est rendu possible par l’introduction d’un opérateur de reconstruction. Les couples
“semi-produit scalaire / opérateur de reconstruction” choisis de chaque côté de l’interface définissent la
méthode de condensation appliquée. Des hypothèses sont alors formulées sur ces couples afin d’assurer
la convergence du schéma. Leur construction pratique se fait en deux étapes : l’écriture d’une formule de
calcul efficace du flux d’un côté de l’interface, puis la déduction de la formule à utiliser de l’autre côté.

Dans un second temps, nous proposons plusieurs cas-tests numériques illustrant les gains en performances.
Sur l’exemple précédent, la méthode permet d’obtenir un temps de calcul près de deux fois plus faible sur
le maillage mixte (h, p = 1)/(3h, p = 2) que sur le maillage initial (h, p = 1). L’impact de la condensation
sur la qualité de l’approximation et la consistance du schéma GD sera également étudié.
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