
CANUM 2020 13-17 juin 2022

Schémas volumes-finis d’ordre élevé positifs pour la diffusion sur
maillage quelconque en 2D

Xavier BLANC, Laboratoire Jacques-Louis Lions - Université de Paris Cité
François HERMELINE, CEA-DAM Ile-de-France - Paris

Emmanuel LABOURASSE, CEA-DAM Ile-de-France - Paris
Julie PATELA, CEA-DAM Ile-de-France - Paris

Dans cet exposé, on s’intéresse à la résolution du problème{
αu−∇ · κ∇u = f dans Ω,
γκ∇ū · n + δū = g sur ∂Ω,

avec κ > 0, α > 0, γ ≥ 0, δ ≥ 0 et γ et δ non nuls en même temps sur le bord.

Il est connu que cette équation admet une solution positive sous les conditions f ≥ 0, g ≥ 0 [3]. Les
méthodes numériques préservant cette propriété au niveau discret sont dites monotones ou positives.

La positivité est fondamentale pour nos applications car u est par exemple une température ou une
concentration. Nous avons proposé un schéma en 1D [1] qui permet de préserver la positivité tout en
étant d’ordre élevé en espace. Dans cet exposé, j’explique comment étendre notre schéma 1D mono-
tone d’ordre de précision quelconque en espace en 2D. Je propose une famille de schémas volumes finis
d’ordre arbitraire. La consistance des flux est assurée par une reconstruction polynomiale.

Nous avons montré que ces schémas sont conservatifs et monotones, au prix de la linéarité du schéma.
La non-linéarité est résolue grâce à un point fixe. Sous une hypothèse de stabilité, nous avons également
montré la convergence à un ordre correspondant à un ordre de moins que le degré de la reconstruction.
Ces schémas peuvent également être symmétrisés, ce qui induit en outre la structure LMP [2] (Linear
Maximum Preserving) du schéma.

Cette souche de schémas est implantée en C++ dans une plateforme ouverte du CEA afin de pouvoir
valider cette approche.
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