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Cahier des charges
1. diffusion en milieu hétérogène et anisotrope

2. traitement du tenseur de dispersion cinématique

3. géométries quelconques

4. convergence (stabilité L2)

5. principe du maximum (stabilité L∞)
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Schéma volumes finis gradients
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Grilles admissibles : propriété d’orthogonalité
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Schéma volumes finis gradients
• HT (Ω) espace des fonctions constantes par maille

• produit scalaire pour conditions de Dirichlet

[u, v]T =













∑

K|L∈Eint

m(K|L)

d(xK , xL)
(uL − uK)(vL − vK)

+
∑

K∈T

∑

σ∈EK,ext

m(σ)

d(xK , σ)
uK vK













• expression du gradient discret
∇T u(x) =

1

m(K)











∑

L∈VK

m(K|L)

d(xK , xL)
(uL − uK)(xK|L − xK)

+
∑

σ∈EK,ext

m(σ)

d(xK , σ)
(0 − uK)(xσ − xK)










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Schéma volumes finis gradients
• trouver u ∈ HT (Ω) tel que

∫

Ω

(Λ(x) − αI)∇T u(x).∇T v(x)dx + α[u, v]T =
∫

Ω

f(x)v(x)dx, ∀v ∈ HT (Ω)

• expression du flux obtenue avec v = 1K

FKL =

m(K|L)

d(xK , xL)





α(uK − uL)+

(ΛL − αI)(∇T u)L · (xK|L − xL)

−(ΛK − αI)(∇T u)K · (xK|L − xK)





avec ΛK =
1

m(K)

∫

K

Λ(x)dx
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Schéma volumes finis mixtes

Grilles quelconques : points xK quelconques
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Schéma volumes finis mixtes
• consistance entre approximations















uL − uK = vK · (xK|L − xK) + vL · (xL − xK|L)

+νKm(K)FK,σ − νLm(L)FL,σ,∀σ = K|L,

0 − uK = vK · (xσ − xK)

+νKm(K)FK,σ, ∀K ∈ T , ∀σ ∈ EK,ext

• volumes finis FK,σ + FL,σ = 0, ∀σ = K|L ∈ Eint

• relation vecteur - composantes normales
mKΛKvK =

∑

σ∈EK

FK,σ(xσ − xK), ∀K ∈ T

où ΛK =
1

mK

∫

K

Λ(x)dx

• conservation dans la maille

−
∑

σ∈EK

FK,σ =

∫

K

f(x)dx, ∀K ∈ T
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Avantages, inconvénients
Propriétés VF gradient VF mixtes

Grilles admissibles 2 et 3D quelconques 2 et 3D
Convergence forte L2: u et ∇T u forte L2−ε: u et L2: v

Stencil 24 pts 3D rec. 11 pts sur faces 3D
Calculs syst.lin. uK syst.lin. uσ

Positivité oui si isotrope ?
Cas non lin. dégénéré Leray-Lions

Publications :
VF gradients http://hal.ccsd.cnrs.fr/ccsd-00004840

(publié dans IMAJNA)
VF mixtes http://hal.ccsd.cnrs.fr/ccsd-00005565 (soumis)
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