SMAI

CANUM2026 01-05 juin 2026

Couplage de la décomposition de domaine (OSWR) avec un
algorithme de projection de pression

Caroline JAPHET, Univ. Sorbonne Paris Nord, LAGA - Villetaneuse
Valentin KRAEMER, Univ. Sorbonne Paris Nord, LAGA / CEA Saclay, SGLS - Gif sur Yvette
Pascal OMNES, Univ. Sorbonne Paris Nord, LAGA / CEA Saclay, SGLS - Gif sur Yvette
Elie SAIKALI, Univ. Paris-Saclay, CEA Saclay, SGLS - Gif sur Yvette

La résolution monolithique de la vitesse et de la pression pour les écoulements incompressibles (Stokes,
Navier-Stokes) devient difficile lorsque le nombre d’inconnus augmente considérablement. C’est la
raison pour laquelle, les codes massivement paralleles comme Trust-TrioCFD adoptent une méthode
de découplage du systéme vitesse pression dans la lignée des méthodes de Chorin-Témam [3, 5].
Ces méthodes dites de "projection de pression" consistent a résoudre successivement deux EDP :

— un probléme parabolique sur une vitesse intermédiaire ne vérifiant pas la contrainte de diver-

gence nulle, tout en explicitant la pression,
— un probleme elliptique en pression afin de fixer la contrainte de divergence nulle sur la vitesse
au temps suivant.

Des conditions homogénes pour ces deux problémes assurent une décomposition de Hodge et facilitent
grandement la preuve de convergence de ces méthodes [4].
Dans un méme temps, un algorithme de décomposition de domaine sans recouvrement a ’aide d’un
algorithme de relaxation d’onde de Schwarz optimisé (OSWR) est proposé, dans la continuité des tra-
vaux de [2, 1] pour le probléme monolithique. Cela permet ainsi de résoudre en paralléle des problémes
locaux espace-temps sur des sous-domaines formant une partition du domaine global. Cependant, les
données transmises a l'interface entre les différents domaines étant de nature inhomogene, un choix
astucieux de conditions de transmission est proposé afin de coupler OSWR avec ’algorithme de pro-
jection.
Dans cet exposé, nous présentons l'analyse de I’algorithme couplé OSWR /Projection de pression pour
les équations de Stokes. Nous présentons ’algorithme et proposons deux jeux de conditions de transmis-
sions. Nous donnons un résultat de convergence (continu et discret) pour I'un d’entre eux et discutons
de I'importance des parametres optimisés afin de minimiser le nombre d’itérations de la décomposition
de domaine. Enfin, nous illustrons les comportements numériques liés aux données de transmissions
proposées, pour un probleme a deux domaines.
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