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DESCRIPTION DU STAGE

Thématique(s) : Ecoulements réactifs
Type de stage : X Fin d’études bac+5 X Master2 []Bac+2abac+4 [] Autres

Intitulé : Résolution du probléme d’aliasing pour les schémas de type discontinuous-galerkin
dans le code Jaguar

Sujet : Pour illustrer simplement le phénoméne d’aliasing (repliement de spectre), on considére la
discrétisation du signal périodique représenté par la courbe rouge. Cette discrétisation est matérialisée
par les petits disques noirs sur le schéma ci-dessous. Intuitivement, cette discrétisation apparait trop
grossiére pour représenter ce signal. On constate alors qu'il est possible de trouver un signal périodique
bleu qui aura les mémes valeurs aux points de discrétisation. Ainsi si on dispose seulement des valeurs
aux points de discrétisation, deux solutions sont possibles : le signal rouge, ou le signal bleu dont la
fréquence est beaucoup plus faible.

Lors des simulations d’écoulements turbulents sur des maillages assez grossiers, un phénoméne
analogue va se produire, a savoir que I'énergie des petites structures mal discrétisées va étre reportée
sur des plus grosses structures, augmentant artificiellement leur énergie et faussant par conséquent les
interactions entre une flamme et la turbulence. Ce phénoméne peut méme conduire a la divergence du
calcul. Pour endiguer ce transfert d’énergie non physique des petites vers les grosses structures, il
s’offre 2 possibilités :

e Accroitre la dissipation numérique
o Utiliser des schémas appropriés

Etant donné que la premiére option dégrade la qualité de la solution numérique, la seconde voie sera
privilégiée dans cette étude. Les schémas numériques seront implantés dans le code Jaguar développé
en collaboration entre le Cerfacs et I'Onera [1-2]. Ce dernier est basé sur une approche de type
Galerkin-Discontinue pour laquelle les champs sont représentés sur chaque cellule du maillage par des
polynémes sans contrainte de continuité aux raccords. Tout d’abord, ce probléme sera mis en évidence
dans un cadre mono-dimensionnel via une équation de Burgers avec un terme de forgage [3]. Ce cadre
simplifié permettra de valider les conditions a satisfaire pour obtenir des schémas conservant I'énergie
cinétique au niveau discret. La conservation de I'énergie cinétique est une des clés pour éviter les
phénomeénes d’aliasing Celles-ci seront déduites de I'adaptation de schémas de la littérature [4-5] au
formalisme de Jaguar ce qui confere a cette étude une grande originalité. Finalement, la simulation de
différents cas de turbulence homogéne isotrope permettra de juger de lefficacité des schémas
proposeés.
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Est-il possible d'envisager un travail en bindbme ? Non

Méthodes a mettre en ceuvre :
X Recherche théorique X Travail de synthése

] Travail de documentation

[ 1 Recherche expérimentale [ Participation a une réalisation
Possibilité de prolongation en thése : Non

Durée du stage : Minimum : 5 mois Maximum : 5 mois
Période souhaitée : 2026

PROFIL DU STAGIAIRE

Connaissances et niveau requis Ecoles ou établissements souhaités :

Combustion, schémas numériques, Ecoles ou Université
programmation en Fortran90 et python
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