Résumé

L’objet de ce mémoire est l’étude du déplacement de l’onde de choc incidente et réfléchie en écoulement non-visqueux compressible et instationnaire, à travers un tube à choc modélisé par les équations d’Euler. Ces équations sont hyperboliques et constituées de lois de conservation. Nous employons une approche mathématique implicite basée sur un splitting pour résoudre ce problème : l’utilisation de la méthode de décomposition des flux FVS (Flux Vector Splitting) de Steger et Warming.
Dans un premier temps, nous adoptons une forme non-conservative du système d’Euler avec une jacobienne inversible et un champ de matrices à trois lignes et trois colonnes, diagonalisables avec valeurs propres et vecteurs propres réels sous une forme équivalente. Nous utilisons également une technique de préconditionnement pour la matrice jacobienne de ce modèle. La discrétisation du système d’Euler par les différences finies au premier ordre en adoptant un schéma temporel implicite conduit au système d’équations linéaire avec un triplet (ρ, ρu, ρet) composé d’une densité ρ, d’une densité d’impulsion ρu qui permet d’obtenir le champ de vitesse u et d’une énergie totale et. Puis nous étudions la stabilité linéaire du schéma obtenu par l’analyse de Von Neumann. Nous considérons ensuite le problème en définissant des conditions aux limites réfléchissantes, avec une approche ghost cells (Noeuds fictifs) constituée d’une donnée initiale et d’une condition de bord. Nous nous plaçons dans un cadre où, les conditions initiales sont de type Riemann avec l’application de quelques cas test.
Finalement, dans un deuxième temps, nous adoptons un solveur bloctridiagonal standard qui utilise une variante de la méthode LU dite méthode de Thomas pour la résolution du système d’équations linéaire, les solutions obtenues sont comparées aux solutions exactes de Riemann et aux solutions numériques d’autres schémas, qui utilisent une méthode par splitting permettant d’obtenir la dynamique que doit vérifier l’écoulement dans le tube à choc.

