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@ Probleme de volcanologie
© Stratégie numérique

© Challenges
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Expériences en laboratoire

Zoom dans la colonne granulaire —
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Modele mathématique

Equations du modele
div(v) =0
Orp + div(pv) =0
9e(pv) + div(pv @ v) + Vp = pg + div(s(pr))
Otpr +v - Vpr — kApr =0
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div(v) =0
Orp + div(pv) =0
9e(pv) + div(pv @ v) + Vp = pg + div(s(pr))
Otpr +v - Vpr — kApr =0

{ s(pr) = (e + 2u(pr)) Du  si Du #0,
Is(pe)| < 7y (pr) sinon.
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Méthode numérique

al {i,3}
u_{i,3} p|{i,j}

* ’
(x_1,v_3J) v i, i)

o Maillage cartésien.
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Méthode numérique
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o Maillage cartésien.

o Différences finies en temps (schéma d’ordre 2).
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Méthode numérique

q|{i,j}
u_{i,3} p|{i,j}

¢ »
(x_1,v_3J) v i, i)

o Maillage cartésien.
o Différences finies en temps (schéma d’ordre 2).
@ Volumes finis en espace.

@ Résolution de systémes linéaires par pré-conditionnement.
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Des équations au systeéme linéaire

@ A chaque pas de temps on résout un systéme linéaire dont la taille
dépend du nombre de mailles.
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Des équations au systeéme linéaire

@ A chaque pas de temps on résout un systéme linéaire dont la taille
dépend du nombre de mailles.

@ Sur chaque maille on intégre les équations du systéme et on approche
les quantités continues par des valeurs moyennes.
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Des équations au systeéme linéaire

@ A chaque pas de temps on résout un systeme linéaire dont la taille
dépend du nombre de mailles.

@ Sur chaque maille on intégre les équations du systéme et on approche
les quantités continues par des valeurs moyennes.

Exemple
Av(= OxxVv + 0y, V) = pg
Vi, j v,-+1,j—2§\i,2j+v,>1,j + Vij'l;l_%s\;‘éj'i‘vi,jl = PFLJ;FP"J g
¢
Vi, j %QV[’J'_l + 5—)l(gv,-_1d- - (5—)%; + %2) Vij + 5—)1<zVi+1,j + %zvi,jﬂ
_ Pi—l,é‘f‘l)i,j g |
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Résultats
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Outils de calcul parallele : PETSc-MPI & Fortran 90.

q {i,J}
u {i,3} pl{i,i}

¢+ >
(x_1,¥v_3) v i, i)
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Outils de calcul parallele : PETSc-MPI & Fortran 90.

q {i,J}
u {i,3} pl{i,i}

¢+ >
(x_1,¥v_3) v i, i)

@ La seule opération non-locale est la résolution du systéme linéaire.

@ Dans la configuration de la simulation, en passant de 1 a 4
processeurs, on divise le temps de calcul par 1,72.
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9 Modele pertinent
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