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Thomas Dubos,
LMD/IPSL, Ecole Polytechnique

p div u

§=




Dynamique vs physique
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Propriétés souhaitéees des schémas numérigues

ldée générale : préserver au niveau discret la « structure » des équations continues

Structure linéaire Structure non-linéaire
e relations de dispersion numériques * [ois de conservation => volumes finis
« couplage vitesse-pression, * dynamique de la vorticité
Coriolis-pression e invariants intégraux : énergie, enstrophie, moment
=> modes numériques cinétique)

Beaucoup de structure, on ne peut pas tout préserver !

L'analyse des méthodes numériques se fait d'abord sur des équations simplifiées, en
particulier les équations de Saint-Venant :



Le schéma de Sadourny (1975)

*Reproduire au niveau discret les relations entre opérateurs continus.
*Exemples : grad(p”2)=2p.grad(p), div = adjoint(grad), curl grad =0
*Permet de conserver des invariants intégraux, en particulier I'enstrophie

u

p, div u

" -y
.




Résolution ~ Y2 ° 720x360x19
(Y. Meurdesoif)




Maillage cartésien latitude-longitude : limitations et alternatives

8 8P Elimination des
: singularités artificielles
aux poles

Sphere « cubée »

MITgcm (MIT), HOMME (NCAR) Calculs locaux =>
GFDL-CM3 (GFDL), GEOS (NASA) -
parallélisme

« probleme du pole »
*Probleme modéle : équation des
ondes

Oup + CZAP =0
cot < dx = Rcos(lat) oA

*Au péle le critere CFL impose dt=0

*Pour relaxer le critere CFL : filtre
passe-bas éliminant les hautes
fréquences spatiales en longitude

Maillage icosaédrique
NICAM (JAMSTEC, Japon)
ICON (DWD/MPI-M, Allemagne)
DYNAMICO (IPSL)

MPAS (NCAR), CSUgcm (Colorado U)
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Ondes de gra\/ité (couplage vitesse-pression) Collocation vitesse-pression => mode numérique

Continuous

A Grid

Equilibre géostrophique
(couplage Coriolis-pression)

Initial Conditions 6 days - Traditional Coriolis Averaving 6 days - New Coriolis Averaving
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Equilibres géostrophiques violés Equilibres géostrophiques préservés
Pas de conservation de I'enstrophie Conservation de I'enstrophie




GréDS: QOLL/IGES

Etat des lieux

LMD-Z (lat-lon)

«Shallow water 1 couche en standard
«Cas-test standard (Williamson)
Convergence

E. Millour

Icosaédre
esquelette pour calcul parallele Y. Meurdesoif

eoutils de visualisation P. Brockmann

eschémas de transport définis positifs
Sarvesh Dubey, Rashmi Mittal, LMD/IIT Delhi

*schémas a la Sadourny (mi-2011)
(Thuburn et al., JCP 2009 ; Klemp et al., JCP 2010).

«équations primitives (début 2012 ?)

2010-07-15-11:30 BP0 COLA/IGES 2010-11-24=1131 grans: ooLA/IGES 2010-11-B5-12:48

http.//www.Imd. polytechnique.fr/~dubos/DYNAMICO/



Feuille de route

Projet franco-indien Schémas sur l'icosaédre :
~ (IFCPAR) volumes finis (transport),
These Sarvesh Dubey différences finies conservatives

2010-2013 .
volumes finis « well-balanced » @ ANR SVENO

2010-2013
V. Zeitlin, FE. Bouchut

These Marine Tort E Atmospheéres profondes : @ (LAMA), G. Lapeyre

2011-2014 _ \
S. Lebonnois, Titan, planetes gazeuses

A. Spiga
PIg Calcul intensif

Parallélisme massif, GPU @ Projet G8 ICOMEX
I/O paralleles avec post-traitement 2011-2014

Zoom
Non-

Adjoint ? hydrostatique

Idéa“Sé Nesting
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