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Introduction et problématique

Objectif de la discrétisation

Construire une approximation de la solution exacte o du probléme
elliptique

—V-(DVu)=f sur,
{ u=0 sur 0Q2;
ou :
@ Q est un domaine polygonal de R

o D:Q — RI%? est un tenseur symétrique uniformément
elliptique

o fel?(Q)



Introduction et problématique

Enjeux de la discrétisation

@ Construire une approximation “précise” de la solution exacte

u.

@ Préserver le principe du maximum : si f > 0 et si u vérifie

alors o > 0.



Introduction et problématique

Objectif

o Point de départ : Un schéma de discrétisation générique

@ But : Corriger ce schéma pour obtenir un principe du
maximum discret



Discrétisation de I'équation

Sommaire

@ Discrétisation de I'équation




Discrétisation de I'équation

Bilan continu

Q @ Solution exacte U

@ Bilan de conservation sur K :

\ K —/KV-(DVD):/Kf




Discrétisation de I'équation

Bilan continu

Q @ Solution exacte U

=11

X @ Bilan de conservation sur K :
K

K —/ Dva~ﬁ:/f
oK K




Discrétisation de I'équation

Discrétisation

@ Solution approchée u = (ux)k
Uk =~ L_I(XK)
@ Approximation des flux :
o Ax(u)~ [, DV

Schéma de discrétisation

VK, —AK(u):/Kf




Discrétisation de I'équation

Discrétisation

@ Solution approchée u = (ux)k

o uk = U(xxk)
@ Approximation des flux :
Ax(u) = [,, DVT - 7

Schéma de discrétisation

VK, —AK(u):/Kf




Discrétisation de I'équation

Discrétisation

@ Solution approchée u = (ux)k
o uk =~ b(xk)

@ Approximation des flux :
o Ax(u)= [, DVa-i

Schéma de discrétisation

VK, —Ax(u)= [ f
K

@ En général pas de principe du maximum : f > 0= u >0



Discrétisation et principe du maximum

Sommaire

© Discrétisation et principe du maximum




Discrétisation et principe du maximum

Objectif

o Point de départ : Un schéma de discrétisation

VK, —AK(u):/Kf

@ But : Corriger ce schéma pour :
o Obtenir un principe du maximum discret

L —



Discrétisation et principe du maximum

Objectif

o Point de départ : Un schéma de discrétisation
VK, —Ak(u) + Correction :/ f
K

@ But : Corriger ce schéma pour :
e Obtenir un principe du maximum discret

B



Discrétisation et principe du maximum

Objectif

o Point de départ : Un schéma de discrétisation
VK, —Ak(u) + Correction :/ f
K
@ But : Corriger ce schéma pour :

o Obtenir un principe du maximum discret
o Conserver les “bonnes” propriétés de A



Discrétisation et principe du maximum

Monotonie

@ Si les équations s'écrivent :

> TK,L(UK—UL):/ f

L voisins de K K

avec 7, > 0.
~> principe du maximum




Discrétisation et principe du maximum

Construction de la correction

» Idée : Corriger de facon monotone

@ Schéma initial

y,

“Aw(u) T Bre.(u)(uk — ug) :/Kf

L voisins de K

@ Termes correctifs : [y 1 (u)? /

L —



Discrétisation et principe du maximum

Monotonie ?

@ On évalue les “mauvaises” contributions de Ak (u) :

Arc(u) = Z Ak (u)sgn(up — uk) (1 — k)

L voisins de K N |UL o uK|

ou N = nombre de voisins de K.

S



Discrétisation et principe du maximum

Monotonie ?

@ On évalue les “mauvaises” contributions de Ak (u) :

Ay = S Awlwlsenlu —uk)

N|UL—UK| (UL_UK)

L voisins de K

ou N = nombre de voisins de K.

@ On compense ces contributions :

—Ac(u)+ > Bru(u)(uk —u) =

L voisins de K

Ak (u)sgn(u — uk)
N |ug — uk]

+ Bk 1(u) |(uk — ur)

L voisins de K

B ]



Discrétisation et principe du maximum

Monotonie ?

@ On évalue les “mauvaises” contributions de Ak (u) :

Ay = S Awlwlsenlu —uk)

N|UL—UK| (UL_UK)

L voisins de K

ou N = nombre de voisins de K.

@ On compense ces contributions :

—Ac(u)+ > Bru(u)(uk —u) =

L voisins de K

Ak (u)sgn(u — uk)
N |ug — uk]

+ Bk,(u) |(uk — ur)

L voisins de K

positif ?

B ]



Discrétisation et principe du maximum

Correction non-linéaire

Le schéma corrigé

Ak + Y ,BK,L(U)(UK—UL):/K,C

L voisins de K

@ Respecte le principe du maximum si Sk (u) > %

E—



Discrétisation et principe du maximum

Correction non-linéaire

Le schéma corrigé

—Ax(w)+ Y Bre(u)(uk —u) = /K f

L voisins de K

|Ak ()|
= Nlup—uk|

@ Conserve les bonnes propriétés du schéma initial Ak ?
o Conservativité?
o Coercivité?
o Consistance?

@ Respecte le principe du maximum si Sk ;(u)



Discrétisation et principe du maximum

Correction non-linéaire

Le schéma corrigé

Ak + Y ﬁK,L(u)(uK—uL):/Kf

L voisins de K

. ; ; | Ak (u)]
@ Respecte le principe du maximum si Sk ((u) > Ny — e

@ Conserve les bonnes propriétés du schéma initial Ak
o Conservativité si Sk = Bk
o Coercivité si Sk >0
o Consistance si Ak (u) = O(|K])

L —



Discrétisation et principe du maximum

Un test numérique

—V-(DVD) =f sur Q=]0,0.5%,
u=20 sur 092 ;
avec :

@ Diffusion anisotrope

1
x2 +y2

1076x2 +y2 (1076 — 1)xy

D(x,y) = (1070 —1)xy x2+1070y2

@ Terme source
f_{lo sur ]0.25,0.5[2

0 sinon

e Maillage de 4096 carrés (h = 1/128).

L —



ation et principe du maximum

@ Schéma initial ;

0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

minimum : —4.71 x 10—3

@ Deux exemples de correction :

0.0
5.00E-
0.10
0.15

0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

minimum : 1.82 x 10~15

0.0
5.008-02
0.10
0.15

undershoots (20 %)

minimum : 7.95 x 1010




Deuxieme partie

Prise en compte de topographies

irrégulieres dans des modeles shallow water

]
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@ Les équations des vagues
© Régime et modeles shallow water pour le probléme des vagues

e Prise en compte de la topographie
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Les équations des vagues

Ecoulements a surface libre

x € RY

D



Les équations des vagues

Ecoulements a surface libre

u=V,,®

x € R

@ Irrotationnel

I



Les équations des vagues

Ecoulements a surface libre

U=Ve® AP =0

@ lIrrotationnel

@ Incompressible

I



Les équations des vagues

Ecoulements a surface libre

U=Viz®  D:®=0 90+ 3|V 0 =0 gz

@ lIrrotationnel

@ Incompressible

@ Non-visqueux

I



Les équations des vagues

Ecoulements a surface libre

¢ = 0,0 — V¢ - VO
'
U= Viz® Dy, z® =0 8t¢+%‘v><,2¢‘2: _%_gz

/«ancbzo

@ lIrrotationnel

@ Incompressible

@ Non-visqueux

I



Les équations des vagues

Ecoulements a surface libre

0:¢ = 0,0 — V(- VO
vl
U=Viez®  De;0=0 00+ 3 |V, 0 = -0 —gz

/—\Bn¢:0

~> Probleme compliqué!!

I



Les équations des vagues

On voit tout a la surface!

L'écoulement est déterminé par
o L'élévation ¢
@ Le potentiel a la surface ¢ := <D|Z:<

=1
MZ:C

z

I



Les équations des vagues

On voit tout a la surface!

L'écoulement est déterminé par
o L'élévation ¢
@ Le potentiel a la surface ¢ := <D|Z:<

z

Oh® =0

P

3 S
| e I

I <

o

I



Les équations des vagues

Equations a la surface

t>0,xeR?
=0, t>0,xeR?

0
5 P =1 0 = 0,9 = V(- VO —
e
Diz®=0 00+ 3 |V, 0 =—L gz
/8.10):0




Les équations des vagues

Equations a la surface

{atg—cwzo

)y . 2
Oct) + 8¢ + 3 |Vyl* — {5EERE =0

Opérateur de Dirichlet-Neumann

G: ¥ — (0,9 — V(- Vo)

|surface

T

T



Les équations des vagues

Equations a la surface

{atg—(;w:o

. 2
Oty + 8¢ + 3 [Vl — (GETE =0

Opérateur de Dirichlet-Neumann

G: Y s (8,0 — V(- V)
/

|surface

A, =0
¢\surface =9
anq)|fond =0

T



Les équations des vagues

Equations a la surface

{atg—(;w:o

. 2
Oty + 8¢ + 3 [Vl — (GETE =0

Opérateur de Dirichlet-Neumann

G: ¥ — (0,9 — V(- Vo)

|surface

/ N
V4
z=(
Ay, =0
¢\surface =9
anq)|fond =0
X

T



Les équations des vagues

Le probléeme des vagues

Evolution de ¢ et 1)
{ ¢ — Gy =0

O+ ¢ + 3 [VylP - (SRRl — 0

@ Pas d’'expression explicite de ¢ — G

@ Modéles asymptotiques ?

I



Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Sommaire

© Régime et modeles shallow water pour le probleme des vagues




Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Parametres du systémes

Longueurs caractéristiques Paramétres sans dimensions

@ Profondeur moyenne : H




Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Parametres du systémes

Longueurs caractéristiques

Parameétres sans dimensions

e Profondeur moyenne : H e Shallowness
@ Longueur d'onde typique : A o= 11722
z
A H




Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Parametres du systémes

Longueurs caractéristiques

Parameétres sans dimensions

@ Profondeur moyenne : H o Régime shallow water :
@ Longueur d'onde typique : A = 11722 <1
z
A H




Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Parametres du systémes

Longueurs caractéristiques
@ Profondeur moyenne : H
@ Longueur d'onde typique : A

@ Amplitudes

o des vagues aguf
e du fond asong

Parameétres sans dimensions

o Régime shallow water :
2
w= % <1
@ Variations des vagues : ¢ = %4*

@ Variations du fond : 3 = a%,”d




Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Forme dimensionnelle

Grandeurs avec dimensions Paramétres sans dimensions

@ Profondeur moyenne H

@ Régime shallow water :
@ Longueur d'onde typique A = I/—\Ié <1

o Elévations :

des vagues ((t, x
: du foni b(xC)( ) o Variations du fond : 3 = Zend

z
0 _______ ,I\C _______________________

o Variations des vagues : ¢ = 2t




Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Forme non dimensionnelle

Grandeurs sans dimensions Paramétres sans dimensions

@ Profondeur moyenne 1

@ Régime shallow water :
@ Longueur d'onde typique O(1) <1

@ Elévations :

o des vagues e((t, x)
o du fond 8b(x)

N Je

@ Variations des vagues ¢
@ Variations du fond /3




Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Ecoulements en eaux peu profondes

Equations adimensionnées
0:(— Guyp =0

2 (Guy+eV(Vy)2
O+ ¢+ 5|VY|” — /ﬁm =0

@ Régime : shallow water 1 < 1

@ But : Approcher les équations

I



Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Ecoulements en eaux peu profondes

Equations adimensionnées

at( - G;ﬂﬁ =0

2 (Gup+eVEVY)?
Orh + ¢+ 5|V HeSrearoey =0

o Régime : shallow water y <1

@ But : Approcher les équations

o On néglige les termes d'ordre O(u)

I



Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Ecoulements en eaux peu profondes

Equations adimensionnées
0(— Gup =0
O + ¢ + 5 IVI* = O(u)

@ Régime : shallow water y <1

@ But : Approcher les équations

o On néglige les termes d'ordre O(u)
o Approximation de G, a I'ordre O(u) ?

I



Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Modeéle de Saint-Venant

Evolution approchée de ( et ¢

{afu AY +eV - (CVY) — BV - (bVY) = O(p)
Oet +C+ 5 VU = O() RN

@ Régime : shallow water y <« 1

o But : Approcher les équations

o On néglige les termes d'ordre O(u)
o Gup=—-AY—eV-(C(VY)+ BV - (bVY)+ O(n)

D ]



Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Modeéle de Saint-Venant

Evolution approchée de ( et

o(+ V-((1+eC—pb)V) = O(n)
BV + V¢ + (V- V)V = O(n)

@ Régime : shallow water y <1

@ But : Approcher les équations

o On néglige les termes d'ordre O(u)

o Gup=—-V-V—eV-(CV)+BY-(bV)+ O(k)
ol V =V

D ]



Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Influence du fond ?

Equations de Saint-Venant

8:C+V - ((1+e¢—Bb)V)=0
OV +VC+e(V-V)V=0

@ Approximation de G,

Gp= —V-V—eV-(CV)+BV-(bV) + O(p)




Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Influence du fond ?

Equations de Saint-Venant

8:C+V - ((1+e¢—Bb)V)=0
OV +VC+e(V-V)V=0

@ Approximation de G,

Gup = —V-V—cV-(CV)+BV-(bV) + 0()

o



Modeéles shallow water pour le probléme des vagues

Influence du fond ?

Equations de Saint-Venant

8:C+V - ((1+e¢—Bb)V)=0
OV +VC+e(V-V)V=0

@ Approximation de G,

G — V-V —eV-(CV)+B V- (bV) + O(u)

o



Influence du fond sur I'op ur de Dirichlet-Neumann
mptotique de |'opéi ur : premiere approche
Prise en compte de la topographie e mptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Sommaire

e Prise en compte de la topographie
@ Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
@ Fond et asymptotique de |'opérateur : premiere approche
@ Fond et asymptotique de I'opérateur : deuxiéme approche




Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiere approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Contributions du fond a |'opérateur G,

» L'opérateur G, dépend de I'élévation C et du fond b

Gule¢, B8] - ¥+ (20,0 —eV( - Vo)

|surface




Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiere approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Contributions du fond a |'opérateur G,

» L'opérateur G, dépend de I'élévation C et du fond b

Gule¢, B8] - v > (20,0 — eV( - Vo)

|surface

PAD + 520 = 0
c]>|surface =1
8nq)\fond =0




Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Sommaire

e Prise en compte de la topographie

@ Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche




Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Transport du probleme de Laplace

» Opérateur de Dirichlet-Neumann :

G,U«[‘SCvﬁb]w = ia (b

™ |surface




Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Transport du probleme de Laplace

» Opérateur de Dirichlet-Neumann :

G,U«[‘SCaﬁb]w = ia (b

™ |surface

» On redresse le fond via Z;l




Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Transport du probleme de Laplace

» Opérateur de Dirichlet-Neumann :

G,U«[‘SCvﬁb]w = ia (b

™ |surface

» On redresse le fond via Z;l

>
(Vez - PV = 0 —

\_/
p=do¥,

@ Ou P est dépend de u et de la Jacobienne de ¥,



Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Transport du probleme de Laplace

» Opérateur de Dirichlet-Neumann sur le domaine a fond plat :

Gule¢, Bl = 0+ PN 200

| surface transformée

» On redresse le fond via Z;l

by
[Vx,z - PN} = 0] /b\x AL Ld =

\_/
p=do¥,

@ Ou P est dépend de u et de la Jacobienne de ¥,



Prise en compte de la topographie

Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche

Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxiéme approche

Cas classique d'une topographie réguliére

» Opérateur de Dirichlet-Neumann sur le domaine a fond plat :

GM[€§, 5b]¢ = %n : va,z¢|surface transformée

» Difféomorphisme trivial X, (x,z) = (x,z(1+ b(x)))

(Vs PYzo =0)

2
~

@ Ou P dépend de p et de Vb

AL ,d =0

J\/_N

I ]



Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Limites du cas classique

» Opérateur de Dirichlet-Neumann sur le domaine a fond plat :
Gp[5<a 5b]¢X%n : va,z¢|surface transformée

» Difféomorphisme trivial X, (x,z) = (x,z(1 + b(x)))

2,

)

e Ou P dépend de p et de Vb




Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Cas d'une topographie polygonale

» Opérateur de Dirichlet-Neumann :

G,U«[‘SCvﬁb]w = ia (b

™ |surface

P —



Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Cas d'une topographie polygonale

» Opérateur de Dirichlet-Neumann :

G,U«[‘SCvﬁb]w = ia (b

™ |surface

» On utilise une application conforme

b

e T CEED

@ Pas d’'expression analytique pour ¥

I —



Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Cas d'une topographie polygonale

» Opérateur de Dirichlet-Neumann sur le domaine a fond plat :

GulC. BbYY = 1000

|surface transformée

» On utilise une application conforme

¢ =Poxy

@ Pas d’'expression analytique pour ¥

I —



Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Cas d'une topographie polygonale

» Opérateur de Dirichlet-Neumann sur le domaine a fond plat :

GulC. BbYY = 1000

|surface transformée

» On utilise une application conforme

@ Pas d’expression analytique pour la surface transformée

I —



Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Cas d'une topographie polygonale

» Asymptotique sur le domaine a fond plat :

G,u[8<7 5b]¢ - _8X (

O./

a(x)

@ Pas d’expression analytique pour la surface transformée

P —



Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Modele shallow water pour topographies polygonales

» Asymptotique sur le domaine a fond plat :

GuleC. A1 = ~0x (201 ) + O()

Equations approchées sur fond polygonal
1
eC + Oy < +”v) —0
O'

8V +V(+e(V-V)V=0

D ]



Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiére approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxieme approche

Modele shallow water pour topographies polygonales

» Asymptotique sur le domaine a fond plat :

GuleC. A1 = ~0x (201 ) + O()

Equations approchées sur fond polygonal
1
eC + Oy < +”v) —0
O'

OV +VC+e(V-V)V=0

@ Pas d’expression analytique pour la surface transformée (o, p)

D ]



Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiere approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxiéme approche

Sommaire

e Prise en compte de la topographie

@ Fond et asymptotique de I'opérateur : deuxiéme approche




Influence du fond sur I'opérateur de Dirichlet-Neumann
Fond et asymptotique de |'opérateur : premiere approche
Prise en compte de la topographie Fond et asymptotique de |'opérateur : deuxiéme approche

Contributions du fond a |'opérateur G,

» L'opérateur G, dépend de I'élévation C et du fond b

Gule¢, B8] - v > (20,0 — eV( - Vo)

|surface

PAD + 520 = 0
c]>|surface =1
8nq)\fond =0
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Le calme: (=0,b=0

» La configuration au repos sur fond plat est connue :

G,[0,0] : 7 r—)%f)zd)'z:o

pAD® + 920 =0

(D\z:O = rlzb
0,0, =0

D
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Le calme: (=0,b=0

» La configuration au repos sur fond plat est connue :

D|tanh D
Gul0,0] : o v LPLEL/EED

[8(¢.2) — =i i)

D
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Le calme avant la tempéte

© Opérateur a ( =0 et b =0 connu

0,, _ |Dltanh(\/z|Dl) ,
° Gﬂg/ =0 Y
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Le calme avant la tempéte

@ Opérateur 3 ( =0et b= 0 connu
o GUp = 1DlEm/IoD
@ Dérivée de forme de G, autour de ( = 0 et b = 0 connue
e dG,[0,0](e¢, Bb)yY =
=V (CVY)+V - mmon

(J;?bcosh(\%m‘) Vi) —uGy(eCG)
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Le calme avant la tempéte

@ Opérateur 3 ( =0et b= 0 connu
0,, _ |Dltanh(\/1| D)
] G;ﬂ/’ - Td}
@ Dérivée de forme de G, autour de ( = 0 et b = 0 connue

° dG“[0.0](5C.“3b)lgl': v
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Le calme avant la tempéte

@ Opérateur 3 ( =0et b= 0 connu
o GUp = 1DlEm/IoD

@ Dérivée de forme de G, autour de ( = 0 et b = 0 connue
o dG,[0,0](<C, BbYY = v

@ Approximation explicite de G, [¢(, Sb]y
o G,l[e¢, BblY = GYy + dG,[0,0](c¢, Bb)y + O(2, 3?)
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Asymptotique de G, lorsque

© Opérateura (=0et b=0
__ |DJtanh(/p|D])
o Gy = IPLEmEPy
@ Dérivée de forme de G, autourde ( =0et b =0

° dGﬂ[Oa 0](€<a 5b)¢ = ‘/
© Approximation explicite en (¢, 8b)
o Gy = Gpy + dG,[0,0](e¢, Bb)y + O(2, 5?)
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Asymptotique de G, lorsque 11 < 1

O Opérateura (=0et b=0

° GS”!/J =-V-V+0(

@ Dérivée de forme de G, autourde ( =0et b =0
o dG,[0,0](cC, Bb)Y = v/

© Approximation explicite en (¢, 8b)
o Gy = =V:V +dG,[0,0](c¢, b)Y + O(u, €, 5°)
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Asymptotique de G, lorsque 11 < 1

O Opérateura (=0et b=0
o GY=—V-V+0(u)

@ Dérivée de forme de G, autourde ( =0et b =0

o dG,[0,0](c¢, Bb)) = —eV-(CV)+BV - o \fD)( V) +0(n)

© Approximation explicite en (¢, 8b)

o G = —V-V —V-(CV) + BV

sty (BY) +0(u, €%, 6°)
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Asymptotique de G, lorsque 11 < 1

© Opérateura (=0et b=0

o GY=—V-V+0(u)
@ Dérivée de forme de G, autourde ( =0et b =0

o dG,[0,0](s¢, Bb)Y = —eV-(CV)+BV: rmpy fD 7 (bV) +0(n)
© Approximation explicite en (e¢, 3b) 4

b= —V-V = eV-(CV) + BV Bu(V) + O(u, 2, 62)
régulier
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Un modéle alternatif

Equations approchées
8t< - G‘u’(b = 0
OV +V(+e(V-V)V=0()

@ Approximation de G, 7
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Un modéle alternatif

Equations approchées
O+ V-V +eV-(¢V)— BV Bu(V) = O()
hV+V(+e(V-V)V=0(u)

@ Approximation de G,

Alternative

V-V 4eV-(CV)— B V-B,(V)
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Un modéle alternatif

Equations approchées
O+ V-V +eV-(¢V)— BV Bu(V) = O()
hV+V(+e(V-V)V=0(u)

@ Approximation de G,
Alternative
V-V+eV-(CV)—-B V-B,(V) V-V+eV-(C(V)—-p V- (bV)
/
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Quelques tests numériques

e Condition initiale : (o(x) = Vo(x) = 353Ch2(%m>

10 20 30 40 50
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@ Elevation calculée
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e avec le modeéle de Saint-Venant : (sv
e avec le modeéle alternatif : (ay

e Consistance : e;(u) = ||¢sv — Cart || = O(p)

-1

10 :
f‘J
;’r‘,
Vs
f.‘
107 k,~"{ 1
;"l
o
i
r‘n’ ’ 1
’ ’-’ ’
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-3’
10 :
10° 107 107"
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Variation brusque

e Condition initiale : (o(x) = Vo(x) = 353Ch2<X320>

10 20 30 40 50
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e Paramétrisations du fond : b(x) =

=4 6=05
0 0 0
—0.5F —0.5 —0.5
_/_ N I N
-1 -1 -1
1 1
20 30 40 20 30 40
x x

o Consistance : e;(u) = ||¢sv — Car || £ 0(u)

1

Fond et asymptotique de |'opérateur :

3 (1 + tanh (257292))

eur de Dirichlet-Neumann

premiére approche
deuxiéme approche

ateur :

6=0

—

30
T

20 40

Ordre de
consistance

0.96
0.71
0.54

107
“e-5 e :ﬁ
6=05 P Ao
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Conclusion

Partie 1 Une méthode générale pour corriger un schéma
volumes finis :
@ Préservant la coercivité du schéma
@ Assurant un principe du maximum discret
@ Le schéma corrigé consistant est toujours
recherché

Partie 2 Topographies irréguliéres et régime shallow water :

@ Modeles plus simples dans le cas polygonal ?
@ Des modeéles alternatifs pour des topographies
peu réguliéres :
e quelle régularité minimale pour le fond ?

—
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