Analyse numérique d’une classe de schémas a mailles décalées
pour ’hydrodynamique Lagrangienne
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S’inspirant des travaux précurseurs de von Neumann et Richtmyer dans [1], les Staggered Grid Hydrody-
namics (SGH) sont une classe de méthodes & mailles décalées mobiles destinées & résoudre les équations
de I'hydrodynamique lagrangienne. Dans les schémas SGH, toutes les variables thermodynamiques sont
discrétisées au centre des mailles alors que les variables cinétiques sont discrétisées aux noeuds. La formu-
lation non conservative en énergie interne est résolue et I’équation de quantité de mouvement est définie
sur un maillage dual centré autour des noeuds.

Afin de garantir la conservation de la masse, de la quantité de mouvement et de 1’énergie totale, une struc-
ture particuliere des opérateurs discrets de divergence et de gradient est nécessaire. Elle doit garantir
un principe de dualité au niveau discret, faisant entrer les SGH dans la classe plus globale des méthodes
mimétiques [2, 3]. La dissipation de 1’énergie cinétique en énergie interne au passage des chocs est assurée
via I’ajout d’une viscosité artificielle.

Une analyse des schémas similaire & celles proposées dans [4] pour les schémas eulériens décalés et [5]
pour les schémas lagrangiens centrés est menée. La positivité de I’énergie interne ainsi que de la masse
volumique est garantie sous condition de CFL. De plus, un résultat de consistance au sens de Lax est
obtenu. Plus précisément, sous des hypotheses de controle des normes des solutions discretes, toute suite
convergente de solutions du schéma sera solution faible des équations d’Euler a la limite. De plus sous
une condition de CFL plus restrictive la solution vérifie une inégalité d’entropie faible.
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