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1. Introduction

Motivation : On s’intéresse à des applications en maillages non-
structurés pour l’acoustique, la turbulence et les interfaces liquide-gaz.
On cherche à définir un schéma précis d’ordre elevé, peu coûteux et
peu dissipatif.

Schéma de référence : Dans la suite de [1], la technique central-
ENO (CENO [5]) s’inspire de [2][3], avec une reconstruction quadra-
tique d’ordre 2 centrée-sommet : connaissant ūi sur chaque cellule Ci
de centre de gravité Gi, on cherche à trouver les ci,α, |α| ∈ [1, 2] tels
que
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et où Pi,j représente la moyenne de Pi(x) sur la cellule voisine Cj.
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où γ ∈ [0, 1] est un paramètre pour controler la viscosité numérique.

2. Analyse 1D

Volumes finis décentrés :
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Par exemple, avec une reconstruction quadratique et un maillage uni-
forme:

urecons
i (x) = ci + bi(x − xi) + ai(x − xi)
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Analyse de troncature spatiale :
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Cas-test 1D : propagation d’un sinus (1)

Solution approximée (vert) et exacte (rouge), déplacement de
100 longueurs d’onde (CFL=0.9) et 12 nœuds par longueur d’onde.

3. Boost du schéma quadratique

Quoi faire ? Passer à une reconstruction polynômiale de degré 3 :
• Poser γ = 0 ⇔ suppression des termes de diffusion.
• Ajouter un terme en ∆x3u(3) ⇒ solveur de Riemann + divergence
⇒ terme en ∆x4u(5) ⇒ compensation de la dispersion en ∆x4u(5).
• Ajouter un terme en ∆x4u(4) ⇒ solveur de Riemann + divergence
⇒ terme en ∆x5u(6) ⇒ ajout d’une diffusion V6.

Comment faire ?
• Reconstruction quadratique ⇒ dans la partie centrée du solveur de
Riemann.
• Calcul des dérivées 4ème par différences finies : u

(4)
h =

2
∆x(ai+1 − 2ai + ai−1) ⇒ dans la partie diffusive du solveur de
Riemann.
• Calcul des dérivées 3ème par différences finies : u

(3)
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1
∆x(ai+1 − ai−1) ⇒ dans la partie centrée du solveur de Rie-
mann.

Modèle de reconstruction :
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Riemann,
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h x4 est injectée dans la partie diffusive du solveur de Riemann.

Cas test 1D : propagation d’un sinus (2)

Ordre de convergence, advection d’un sinus sur maillages cartésiens.

De gauche à droite, schéma centré, schéma centré + diffusion,
schéma centré + diffusion + antidispersion.

4. Extension au 2D

Modèle de reconstruction 2D :
ur(xi + δx) = ûh + u′h · δx + 1

2u
′′
h · δx · δx−κ16
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d’intégration de Gauss G1, G2, G3, G4 sur l’interface ∂Cij: δx =

xGk
− xi i=1,4 et inséré dans la partie centrée

du solveur de Riemann,
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∂s3 (δs)3 est calculé sur le milieu I de l’interface avec

κopt ≈ 1.90 (δs = ||ij||/2) et inséré dans la
partie centrée du solveur de Riemann,

• 1
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∂s4 (δs)4 est calculé sur le milieu I de l’interface et inséré dans
la partie diffusive du solveur de Riemann.

Expérience numérique (1) :

Advection d’une gaussienne sur un maillage structuré :

Solutions numériques advectées (T=200s, CFL=0.1), valeurs d’une

coupe faites pour y = Y min+Y max
2 .

De gauche à droite, schéma d’origine, schéma centré,
schéma centré + diffusion + antidispersion.

Ordre de convergence en maillages structurés (gauche)
et non-structurés (droite) : schéma d’origine, nouveau schéma.

Expérience numérique (2) :

Convection de la somme de deux gaussiennes, évolution d’une
isovaleur, maillage structuré 21x21, 5 points par longueur d’onde.

Condition initiale, schéma d’origine, puis nouveau schéma.

Extension aux équations d’Euler :
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+ ∇.F (W ) = 0,

où W = (ρ, ρu, ρv, ρw, ρE)t est le vecteur des variables conservatives
et F est l’opérateur de convection F (W ) =

(

F1(W ), F2(W ), F3(W )
)

.

F1(W ) =









ρu

ρu2 + p

ρuv

ρuw

(ρE + p)u









, F2(W ) =









ρv

ρuv

ρv2 + p

ρvw

(ρE + p)v









, F3(W ) =









ρw

ρuw

ρvw

ρw2 + p

(ρE + p)w









,

Un cas-test acoustique : propagation d’une onde
Nous considérons une source sonore située au centre-bas d’un domaine
rectangulaire.

Schéma MUSCLV4 (haut), schéma CENO d’origine (bas),
500 itérations en temps (gauche) et 1000 itérations (droite), CFL=0.1.

5. Conclusion et perspectives

Avec 4 résolutions (en 2D) de problème de Riemann par flux pour
le schéma de base, le nouveau schéma utilise des flux centrés sur les
points de Gauss et un seul problème de Riemann. Il a été intégré
à une plateforme d’adaptation de maillage anisotrope et est en cours
d’expérimentation (en Euler 2D). Le passage au 3D est prévu.
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