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1. Contexte du projet

La méthode des éléments-finis est devenue depuis les années 70 la méthode numérique la
plus répandue et I'une des plus versatile dans le domaine de la mécanique computationnelle :
fluides, solides et structures, ainsi que dans tous les domaines connexes. Le principe de
base de la méthode repose sur l'utilisation de fonctions polynomiales pour la recherche de
solutions dans un cadre aujourd’hui largement variationnel. Ce cadre permet d’avoir une
méthode a la fois simple et robuste. Toute la difficulté avec ce type de méthode repose alors
sur l'utilisation de techniques de génération de maillage basées sur des représentations
géométriques classique de la CAO (Conception Assistée par Ordinateur) comme le montre la
Figure 1. Une grande part des problémes de précision de la méthode provient donc de la
qualité du maillage et de sa capacité a appréhender avec précision la géométrie réelle. De
maniere classique, des outils de CAO cohabitent avec des outils de calculs de type éléments
finis, le lien entre les deux étant la génération de maillage. Dans les cas classiques, il est
souvent nécessaire d'intervenir « a la main » afin d’obtenir des maillages de calcul cohérents.
D’importants efforts ont donc été déployés sur la CAO en paralléle au développement de la
méthode des éléments finis depuis les années 70.
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Figure 1 Modéle CAO en NURBS sous CATIA
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Une idée récemment proposée par Hughes en 2005 (voir [[1]]) permet de combler le fossé
entre CAO et méthode des éléments finis. Le concept clé est I'utilisation les fonctions de
bases de la représentation géométrique (B-Spline ou NURBS -non-uniform rational B-spline-)
comme fonctions de bases pour la formulation numérique d’'un probléme variationnel, en lieu
et place des fonctions polynomiales de la méthode des éléments finis. Cette classe de
méthodes est appelée analyse isogéométrique. Ainsi, le domaine de calcul est exactement
celui de la CAO.

Ce domaine est aujourd’hui en pleine expansion (voir [[2]] par exemple) et offre des
perspectives scientifiques et industrielles trés intéressantes en termes de chaine de
conception/production.

2. Objectif du projet

Dans ce travail, nous souhaitons étudier le formalisme isogéométrique pour des domaines
espace-temps (voir [3][4][5]). L’idée est de remplacer les classiques schémas d’intégration en
temps (différence finis la plupart du temps) par un modele de discrétisation identique en temps
et espace. La méthode isogéométrique ayant de trés bonnes performances numériques, on
pense pouvoir développer des schémas en temps permettant d’utiliser de « grand » pas de
temps. Nous étudierons ces schémas sur des problémes 1D en espace (élasticité linéaire en
dynamique, équation de la chaleur, convection/diffusion) donc 2D en espace-temps.
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