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Ce colloque ¢ ¢té organisé par l'Institut de Recherche d'In-

formatique et d'Automctique (I.R.I.A) sous 1o patronage de :

= Intermational Fédércticn for Information Proccesing (I,F.I.P-
W.G. 7 - 2).

- /Associc.

tion Frangaise pour lg Cybermétique Economique ¢t
Tecimique (A.F.C.E.T).

= Groupe pour 1'Avancement des méthodes numériques pour 1'
(G.AMN.I).

Tas g s’ s o -,
LRQC e

Il s'est tenu du 15 au 19 Décembre et ¢ réuni,

Congrée & Versailles, prés de 300 chercheurs et Ingénieurs de tous les pcr

YS.
4

au palaie Jes

Ce qui atteste de 1'axtréme intérdt sctentifique et techmique

qut s'attache
d l'usege des Ordincteurs pour le Ccleul

Serentifique.




OBJET DU COLLOQUE :

Dans les domaines trds varids - aéronautique, Météorologic, océno-
graphic - Méeanique des fluides, Mécaniques des milieur continug - les
équations différenticlles ou aux dérivées partielles décrivant ces phéncméncg
sont trés compléxes et leur résolution a imposé de faire appel d des schémos
numériques qui constituent decs approximations de ces problénes.

Des méthodes nouvelles de Caleul ont done été Slaborées en VUe
d'utiliser avee la pPlus grande efficiernce L'Ordinateur dans i'éxécution de ces
schémas numériques.

Le schéma numérique est constdéré comme modéle mathématique indépcn-
dant. Ses propriétés sont définiee par L'interdépendances des paramétres du
schéma et ceux du systéme des équations différentielles (maillage; discritisa-
tion).

Selon les propriédtés d'aepproximation et stabiilité des schémas,on
peut distinguer 4 classes :

Schémae abeclument conststants.
Sehémas conditionnellemerit congistents.
Schémas absolument stcbles.

Schémas conditionnelloment stables.

Un schéma, d'eprés la loi de ‘ransition qux limites, peuvent
engendrer un ou plusieurs gemi-groupes., En particulier, dans le cas dcs
équations hyperboliques, les approximations diffirentielles d'un schéme numdriqu..
constituent wn modéle intermédiaire entre le schéma et 1'équation différenticl-
le origincle,

Enfin les schémas de méme ordre de précision peuvent &tre soit
invariante soit rom invaricnts. Quand les 2 modes somt possibles les schémas
invariants sont naturellement préférables,

Nous cllons énumérer les theémes ot les sujets qui ont permis d'éxposcr

les méthodes numériques lee plus recentes et les plus sophistiquées 1INSpirécs
par 1l'utilisation de 1'Ordincteur et le souct de l'éfficacité et de Ll¢economie

ou rentabilité,




T.~ GENERALITES :

= Généralités sur les méthodes numéniques on mécantque dee milicug
continues,

= Lléments finis danms l'étude de 1'interaction de structure dcg
fluides,

II.~ PROBLEMES NON LI NEAIRES, ELEMENTS FINT S

= Approximations de GALERKIN dems une elasse de problémes non
lindaires et problémes d'évelution en élasticitd,

= Sur l'approximation numérique des problémes frontiérc 1ibre
liés @ la filtration dans lee matériqux poreux,

= Analyse numérique de Probilémes tridimentionmels en megnétcsta-
tique,

ITI.~ ALGEBRE NUMERI QUE :

= fspects des matrices creuses résultant de I'cpplication dee
méthodes des &1léments finte,

= Résolution des syetdmes norr crmpatibles d'équaticns lirdaires per
des méthodes I‘eratives.

= dpplication de 1 méthode du gradient conjugué dans 1a résolution
de systeéme d'équation linéaire résultant Jdes cquations qux dérivées partiellcs,

IV.~ PROBLEMES DYNAMIQUES

= Méthodes numériques en stablité de 1'équilibre élastique.
= /pproximation par &léments fint pour les équations paraboliques,

= Méthode varicticnnelle pour augmenter 1l'éfficience du schéma cuzx

différences finies.

- Méthode de RUNGE-KUTTA pour l'approximation des problémes
d'évolution.

= /Approximation de problémes de transport neutronique.




V.= METEOROLOGIE :

= Btude numérique des propriétés ergodiques d’

un systéme construit
sur les équations

d'écoulement d'wn fluide parfait bidimentionnel.
- Modélisation des fluxr turbulents dems une couche ecnveetive.

= Prévigions météorologiques par wn modéle d'écoulement d
. matlles fines,




CONCLUSION

Il semble que les perspectives des chercheurs et des ingénieurs
qui ont porticipé 4 ce colloque ne soient plus les notres et que leur soucis
ne s'expriment plus dans les mémes termes.

Ils sont entrés dans des Fases qui nous somt encore ineonnues
et qui, en fait, résultent d'une ¢volution naturelle qut a pu &'amorcer
parcequ'on a parfaitement assimilé le fomctiomnement de cet outil qu'est
L'Ordinateur et parcequ'on a su adapter les problémes posés aux poesibilitde
réelles de ces systémes :

Au départ, la disposition d'wn tel outil a permis, en adaptant
les méthedes classiques, de réscudre wne certaine classe de problémes Jusque
ld, inabordables manuellement s dans une seconde étape, il e'est agit de
tirer le maximum de ces systlmes : un effort créatif importart a dfi Atre
eoncédé ; de nouvelles théories, de nouvelles algébres, de nouveaqux algori-
thues, bref, toute une méthodologic fut élaborée qui. a permis d la fois :

= De résoudre les anciennes classes de problémes d'une maniére

beaucoup plus économique tant au point de vue coft qu 'oceupation Mémoire.

- D'aborder, avec les mémes systémes, de nouvelles classes

de problémes,

Dams cette vote, on a pu au bout d'wn certain ngmbre d'approckes
atteindre les limites strictes des systémes dont on dispose et c'est alors

seulement que &'est imposée 1'extension des systémes eur~mdmes.

Une fois cette extension réalisée, on s'est retrouvé au méme
point (logique), mais avec dee systémes becucoup plus puissants, et lc
possibilité de résoudre une classe de probléme autrement plus vaste et

plus complexe.




A nouveau se sont reposés les mémeg problémes : Création de
nouvelles théories, intégration de nouvellee classes de problémes, nouvelle
extention des systémes et ainsi de suite.,., Une évolution qui g'effectue
selon un eyele répétitif de wiveau constamment plus élevd, qui regsemble
étrangement q wn mode de fonetionnement Propre aux Ordinateurs...

Ces chercheurs et ceg tngé ateure sont, maintenant, a quelques
degrés dans 1'échelle de cette dvolution (schématiquement esquissée ) des
techniques et deg méthodee de Caleul Seientifique ; nous n'en sommes qu'ad
la premiére marche .. .

Cependant, ce retard pourrait ne pas étre alarmant g on assimilait
correctement la premiére Phase qui consiste g adapter les méthodes elassiques
de résolution de nog problémes aux éxigences de 1'Ordinateur - Car dans lzs
étapes suivantes, et le principe de cette évoiution 8 'imposant de lui méme ,
L'expérience de cas chercheurs-pionniers pourraient nous 8tre utile et nous
faire r3duire considérablement la distance qut nous eépare du point aciuel
des conmaissances dans ce domaine,
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En attendant de recevoir legs tirés d part de toutes les
communications de ce colloque, le Centre de Calecul dispose, déjd, des

documents suivants se rapporatant aux séminaires et colloques précédents :

& Analyee Numérique 1971
(Séminaireg I F I 4)

¥ Analyse et Contrdle das Systémes 1972
(Séminaires I R I A)

X Analyse et Contrdle des Systémes 1973
(Séminaires I R I A4)

¥ Analyse et Contrdle des Systémes 1974
(Séminairee I R I A)

¥ Computing Methods in Applied Sciences and Engenering Part 2
International Symposium, Versailles
December 17 - 21, 1973







