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Schémas compacts : une approximation quasi-locale

Résumé :

La simulation numérique en mécanique est devenue depuis quelques décennies une approche
incontournable permettant de caractériser finement les phénomeénes non-linéaires complexes tels que
la turbulence, le déclenchement d’instabilités. En dépit du développement permanent des
supercalculateurs, la simulation numérique reste coliteuse en termes de ressources informatiques, la
simulation d’écoulements multi-échelles demeurant encore un défi. Pratiguement, la réduction de la
durée d’une simulation s’obtient classiquement par l'utilisation efficiente d’environnements Calcul
Haute Performance, ou plus marginalement, par la mise en ceuvre de discrétisations spatiales d’ordre
élevé. La combinaison de ces deux aspects reste cependant encore un probleme ouvert. Les travaux
présentés dans ce mémoire proposent des éléments d’analyse basés sur les différences finies
compactes. Cette famille de différences finies implicites est reconnue pour sa précision d'ordre
supérieure aux différences finies centrées classiques, mais également pour ses bonnes propriétés a
grands nombres d'ondes. En particulier, on exploite le caractére quasi-local des différences finies
compactes afin d’allier précision d’ordre élevé et calcul haute performance. En s’appuyant sur cette
propriété, plusieurs contributions d’ordre méthodologique pour la résolution de problemes elliptiques
sont proposées. Leur efficacité est illustrée, entre autres, dans le contexte des écoulements stratifiés
soumis a la rotation reconnus pour leur caractere multi-échelles.
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Enfin, la derniere partie de ce travail traite du développement de nouvelles méthodes
numériques de type Active Set, spécifique aux problémes non-réguliers résultant d’'une contrainte
unilatérale. Ces méthodologies sont par ailleurs mises en ceuvre dans le contexte des milieux
granulaires, ou encore du contact entre un solide déformable et une fondation rigide.
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