Semestre: 1

Unité d’enseignement : UEF 1.1.2

Matiére : Méthodes numériques approfondies
VHS : 45h (cours : 01h30, TD : 01h30)
Crédits: 4

Semestre : 2

Obiectifs de I'enseignement :

Apprendre des techniques numériques nouvelles permettant de résoudre les différentes
équations apparaissant en énergétique (mécanique des fluides, thermique, ...). L’accent sera
mis sur la résolution des équations différentielles et aux dérivées partielles

Connaissances préalables recommandées :

Le cours de Mécanique des fluides MDF2 (L3)

Les mathématiques

Les méthodes numériques (licence)

Contenu de la matiére :

Chapitre 1: Equations du 1¢r ordre, développement en série de Taylor, Méthode d’Euler et
propagation de l'erreur, Méthodes de Runge-Kutta et appréciation des erreurs, systemes
d’EDO, méthodes a pas multiples, méthode de prédiction-correction. Application aux
équations de couches limites écoulement et convection forcées et naturelle sur plaques planes

(3 semaines)

Chapitre 2: Méthodes des différences finies: Exposé de la méthode. Résolution d'un
probléme de conduction en 2D, stationnaire, représentant une équation elliptique. Solution
directe et solution itérative du systeme obtenu. Méthodes a pas multiples et techniques de
stationnarisation de Douglas-Rachford, optimisation de la convergence (3 semaines)

Chapitre 3: Equations paraboliques : Cas de la conduction instationnaire (ou diffusion de
masse) 1D : Schémas explicite purs, schémas implicites purs et schémas de Crank-Nicholson.
Cas 2D : Méthodes a deux niveaux de temps, ADE, ADI de Peaceman-Racheford

(2 semaines)
Chapitre 4 : Equations hyperboliques : Méthode des caractéristiques. Equation de Burger,
ondes sonores dans un fluide (2 semaines)
Chapitre 5: Etude des erreurs conséquentes a ces types de schémas: Consistance,
stabilité, convergence, dissipation et dispersion (2 semaines)
Chapitre 6 : Méthode des volumes finis : Avantages et inconvénients vis-a-vis des différences
finies. Application a la MDF (Algorithmes SIMPLE, SIMPLER, SIMPLEQ , QUICK, TEAMKE pour
le turbulent). Comment choisir ? (3 semaines)

Mode d’évaluation :
Controle Continu : 40%, Examen : 60%.
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