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Résumé

Les grands codes de simulation numérique ont pour principaux objectifs d'être
les plus �ables et les plus e�caces possible. Ces deux objectifs peuvent être at-
teints par une constante amélioration des modélisations et des méthode numériques
qu'ils utilisent. C'est dans ce contexte d'optimisation des méthodes numériques
que se situe ce travail. Pour ce faire, nous proposons d'étudier une méthode de
Newton-Krylov en mécanique des solides non-linéaire [2].

Les méthodes de Newton-Krylov font partie des méthodes de Newton dites
inexactes [3, 4]. Elles associent des méthodes itératives de résolution de systèmes
linéaires [1, 5], que sont les méthodes de Krylov, à la méthode de Newton, là où
de manière classique en mécanique des solides, on utilise des méthodes directes.

On s'intéressera dans un premier temps aux méthodes itératives de réso-
lutions de systèmes linéaires, en insistant sur le besoin de préconditionneurs
à la fois rapides et robustes. Nous présenterons un préconditionneur parallèle
original basé sur une factorisation approximative en réels simple précision, dont
la robustesse est évaluée sur des problèmes de nature très diverses (thermique,
mécanique, thermo-hydro-mécanique couplée). On s'intéressera dans un second
temps à la méthode de Newton. On rappellera la théorie avant de présenter
les méthodes inexactes et en particulier les méthodes de Newton-Krylov. En�n,
on présentera les étapes de l'implémentation des méthodes de Newton-Krylov
dans Code_Aster [6] avec une attention particulière sur le problème des con-
ditions aux limites. En�n, les résultats obtenus sur des problèmes industriels
de natures diverses seront détaillés avec des gains de performance importants
pouvant atteindre 50% en temps CPU sur un calcul d'un million de degrés de
liberté en grandes déformations élasto-plastiques.
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