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.
= Écart inter-particulaire ; .

= Nombre de dimensions d’espace ; .
= Constante ;.

= Rayon de lissage.
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Quelques généralités :
W est une fonction à support D
compact.
Les champs de i dépendent de
ceux de ses voisines j ∈ Di .
Wij est une pondération fonction
de la distance entre i et j.

.
= Écart inter-particulaire ; .

= Nombre de dimensions d’espace ; .
= Constante ;.

= Rayon de lissage.

Sommaire SPH-ALE HAPR DTS HAPR-SPH-ALE-DTS Conclusion

Méthode particulaire SPH-ALE
Discrétisation spatiale particulaire : fonction noyau

9/46



Quelques généralités :
W est une fonction à support D
compact.
Les champs de i dépendent de
ceux de ses voisines j ∈ Di .
Wij est une pondération fonction
de la distance entre i et j.

� Mise en garde :
Un support Di incomplet et/ou un
pavage de l’espace inhomogène
peut rendre la méthode imprécise.

.
= Écart inter-particulaire ; .

= Nombre de dimensions d’espace ; .
= Constante ;.

= Rayon de lissage.
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Soient la discrétisation en temps {t0 < t1 < · · · < tN , N ∈ N} et l’indice n < N .

� Schéma d’intégration explicite :
Le dimensionnement des pas en temps est régi par une
condition de type Courant-Friedrichs-Lewy (CFL).
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� Paramétrisation du cas :
Le régime permanent est
supposé établi.
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� Paramétrisation du cas :
Le régime permanent est
supposé établi.
Description lagrangienne v0 = v.
L’entrée du jet est discrétisée par
30 particules de taille ∆x = 1mm
réparties selon x.
Près de N = 6 000 particules
discrétisent le jet.
Intégration RK3 où KCFL = 0, 3.
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Coefficient de pression moyen
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∆x = 1mm

� Pistes d’amélioration :
+ Utiliser des particules plus fines :

� seulement dans les zones
d’intérêt.

� sans faire interagir des
particules grossières/fines.
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� seulement dans les zones
d’intérêt.

� sans faire interagir des
particules grossières/fines.

+ Augmenter les pas en temps :
� sans déstabiliser le schéma

numérique.

+ Réduire l’inhomogénéité de la
distribution :
� sans modifier les propriétés

physiques de l’écoulement.
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Particule SPH .
= Particule matérielle ; garde .

= Particule non-matérielle (champs interpolés).
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APR

Particule SPH .
= Particule matérielle ; garde .

= Particule non-matérielle (champs interpolés) ;
hybride .

= Particule non-matérielle qui pondère des champs SPH et interpolés.
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� Compartimentation :
Compléter le voisinage des
particules SPH.
+ Continuité spatiale des

propriétés des filles.
+ Raffiner sans induire

d’instabilités.
+ Dé-raffiner sans induire

d’instabilités.

Particule SPH .
= Particule matérielle ; garde .

= Particule non-matérielle (champs interpolés) ;
hybride .
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Raffinement d’une mère :
1 Élimination des filles pré-existantes

dans son voisinage.
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Raffinement d’une mère :
1 Élimination des filles pré-existantes

dans son voisinage.
2 Création des filles additionnelles selon

un motif cartésien à orientation fixe.

Dé-raffinement d’une fille :
1 Vérifier que la mère associée soit

localisée hors de ”Création”.
2 Élimination de la fille.
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� Paramétrisation du cas :
Interface de raccord haute (RH) :

Ha/L = 1, 7
dans une zone à faible gradient
de pression
Près de 20 000 particules
discrétisent le jet.

Interface de raccord basse (RB) :
Ha/L = 0, 7
dans une zone à fort gradient
de pression
Près de 15 000 particules
discrétisent le jet.
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HAPR-RK3 (RH)
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HAPR-RK3 (RB)
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Pertinence
fragile

Performance (versus N-RK3)
Meilleure prédiction moyenne
Réduction des fluctuations

Robustesse
Sensibilité aux inhomogénéités de
la distribution particulaire

Complexité computationnelle
Utilisation parcimonieuse de particules plus
fines
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Où une particule i et un instant n sont considérés.
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Soit l’indice n.

Quelques généralités :
Onde acoustique (c0).
Onde convective (Ma c0).
Écoulement faiblement
compressible où Ma = 0, 1.
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