ion de maillage parallele pour la modélisation de la banquise
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Contexte

e Le réchauffement climatique affecte tout particulierement les poles. L’amincissement de la banquise a un impact direct sur sa réponse mécanique aux forces qu’elle subit, engendrant une intensification de sa fracturation.

e neXtSIM [1] est un nouveau modele Elements Finis développé pour modéliser la dynamique complexe de la banquise sur une aussi grande gamme d’échelles que possible. neXtSIM utilise un formalisme d’advection purement
lagrangien sur maillage mobile ainsi qu’'un nouveau cadre rhéologique de type brittle Bingham-Maxwell.

e Les termes sources et puits sont calculés au travers de modeles thermodynamiques et mécaniques tenant compte de I'épaisseur de neige, 'ancienneté de la glace, le niveau des océans, la salinité, des échanges thermiques, etc..

e neXtSIM possede une étape d’optimisation de maillage, pour corriger les éléments du maillage rendus trop étirés ou inversés par 'approche lagrangienne. Cette étape, d'une part, est séquentielle, et d’autre part, ne tire pas parti
des techniques d’adaptation de maillage modernes.

e L’objectif est le couplage de neXtSIM avec un remailleur adaptatif parallele.
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e MMG modifie itérativement le maillage d’entrée en utilisant des opérateurs de remaillage classiques:
insertion de sommet, suppression d’arete, bascule d’arete et lissage.
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e La stratégie de parallélisation retenue est la suivante:
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. Optimiser la taille des éléments du maillage par rapport a 'erreur numérique, tout en conservant une variation de tailles réduite et en garantissant la validité du maillage tout au long du calcul.

Al Calcul d’une mét -

e Modele d’erreur: on veut minimiser 'erreur d’interpolation dans le cadre du maillage continu [2]:

) o f(z,y) = ala(/22 +y2) + ala(+/(x — 1)2 + (y — 1)2)) avec a(x) = tanh (Sin (577%))

1 _IN\D
Erp = /Q Ir (M (x) 2| Hy(x)| M(x) 2) dx, e Maillage initial de 500 000 triangles isotropes et 250 000 sommets

e Contraintes sur la taille : Ay, = 3h et hypar = %E (h est la taille moyenne des éléments du

maillage initial)
e On minimise I'erreur sous les contraintes : (i) le nombre de sommets est fixé a N, (ii) compte tenu du modele physique | LN
de banquise, la taille des éléments doit etre comprise entre A,y €6 hmaz. o Contrainte sur le nombre de sommets : 50 000 sommets

avec Hy(x) la matrice hessienne de v en x. Pour notre application, on se limite au cas 2D isotrope.

e La solution a ce probleme d’optimisation, obtenue par le calcul des variations, est Mgpi(x) = tvi\)\(x) [o]v;, ot les v;
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Perspectives ! Rétérences

e Paralléliser la derniere partie séquentielle de neXtSIM, le transfert de solutions conservatif d'un maillage a 'autre. b el e A onien L Biplas ongety 1 S forliphentinendo T Fa T

model, The Cryosphere, 10, 1055-1073, 2016

o Effectuer des simulations numériques de la dynamique de la banquise arctique de tres haute résolution (éléments < 1 km) sur le temps long 2] A. Loseille et F. Alauzet, Continuous mesh framework part I: well-posed continuous inter-
(plusieurs années) polation error, STAM Journal on Numerical Analysis, 49(1), 38-60, 2011

3] Mmg platform website. https://www.mmgtools.org
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