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1.4 Compétences informatiques

— Langages : Fortran 90 (calcul scientifique), C++ (calcul scientifique), Python (calcul scientifique et
visualisation de données) ;

— DevOps : make, CMake, git ;
— Visualization 3D : paraview ;
— Rédaction : LATEX.
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2 Publications

2.1 Articles publiés dans des revues à comité de lecture

• Di Pietro D., Mendez S. and Spadotto A.
A discrete de Rham discretization of interface diffusion problems with application to the Leaky Dielectric
Model.
Journal of Computational Physics, Vol. 530 (2025), pg. 113920
https://doi.org/10.1016/j.jcp.2025.113920
https://arxiv.org/abs/2409.1/5042

2.2 Articles soumis disponibles en preprint

• Di Pietro D. and Spadotto A.
Hybrid Methods for Friedrichs Systems with Application to Scalar and Vector Diffusion-Advection Pro-
blems.
https://arxiv.org/abs/2602.10890(2026).

2.3 Articles en cours de rédaction

• Di Pietro D., Mendez S. and Spadotto A.
Numerical simulation of biological capsules based on polygonal meshes fitted along the membrane.

• Di Pietro D. and Spadotto A.
Hybrid Methods for 2-field Friedrichs Systems.
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3 Participations à Événements

3.1 Présentations invitées lors de congrès et conférences scientifiques

2025 Int. Conf. on Comput. Methods for Coupled Problems in Science and Eng., Villasimius (slides)

2024 POEMS24 : Polytopal Element Methods in Mathematics and Engineering, Paris (poster)

CJC-MA2024 : Congrès des Jeunes Chercheurs.e.s en Mathématiques Appliquées, Lyon (poster)

JMBS, Journées Maths Bio Santé, Nantes (slides)

ECFD7 : Extreme CFD Workshop, 7th edition, Merville-Franceville (compte rendu, sub-project
N6)

2023 Dynamics of Capsules, Vesicles and Cells in Flow Compiègne (program)

ECFD6 : Extreme CFD Workshop, 6th edition Merville-Franceville (compte rendu, sub-project 2)

3.2 Séminaires et groupes de travail

2026 Séminaire de mathématiques appliquées, Nantes (slides)

2025 Séminaire de l’équipe ACSIOM (EDP, analyse numérique) de l’IMAG, Montpellier (slides)

Groupe de travail NEMESIS (analyse numérique) de l’IMAG, Montpellier (slides)

3.3 Organisation d’événements et gestion de séminaires

2026 Membre du comité organisateur du workshop "Towards Polytopal meshes in GMSH", Montpellier
(programme)

2023-24 Co-organisation du Séminaire des doctorants de l’IMAG, Montpellier (programme)
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4 Activité d’enseignement
Les enseignements détaillés dans la suite ont été effectués auprès de la Faculté de Sciences de l’Université

de Montpellier, parmi ceux dispensés par le Département de Mathématiques. Ils ont été réalisés en partie à
travers des missions complémentaires pendant le doctorat, et en partie avec un ATER.

U.E. (TD) Niveau Heures

2024/25 Raisonnement Scientifique L1 Biologie 75h
Outils Mathématiques 1 L1 PCSI 90h
Outils Mathématiques 2 L1 PCSI 27h

* * * * * * TOT * * * * * *
192h

2023/24 Méthodes Calculatoires L1 Biologie 16h
Outils Mathématiques 1 L1 PCSI 16h

* * * * * * TOT * * * * * *
32h

2022/23 Méthodes Calculatoires L1 Biologie 32h

* * * * * * TOT * * * * * *
32h

4.1 Contenu des cours

• Outils Mathématiques 1 (L1 Physique/Chimie/Sciences de l’Ingénieur (PCSI), TD, 106
heures totales) : éléments de théorie des ensembles et logique (énoncés, connecteurs logiques, quan-
tificateurs, raisonnement par l’absurde) ; topologie des ensembles dans R ; vocabulaire fondamental sur
le concept de fonction ; analyse des fonctions d’une variable réelle : limites, continuité, dérivation ; déve-
loppements limités et application au calcul de limites ; optimisation de fonctions d’une variable réelle ;
intégration à la Riemann, théorème fondamental de l’analyse et techniques standard pour le calcul d’in-
tégrales ; introduction aux équations différentielles ordinaires du premier ordre : séparation de variables,
ODEs linéaires à coefficients constants, problème de Cauchy, exemples de modélisation provenant de la
chimie et de l’écologie.

• Raisonnement Scientifique (L1 Biologie, TD, 90 heures totales) : éléments de théorie des en-
sembles et modélisation d’une expérience aléatoire ; calcul de probabilité pour expériences simples, élé-
ments de combinatoire ; événements indépendants, probabilité conditionnelle, théorème de Bayes ; va-
riables aléatoires : loi, valeur attendue, variance, médiane ; lois de probabilité sur ensembles finis : uni-
forme, Bernoulli, binomiale ; loi de probabilité sur ensembles dénombrables : géométrique, Poisson ;

• Méthodes Calculatoires (L1 Biologie, TD, 32 heures totales) : rappels sur polynômes, fonction
exponentielle et logarithme ; méthode des moindres carrés et régression linéaire ; reconnaissance de loi et
estimation de paramètres à l’aide de repères logarithmiques et semi-logarithmiques ; éléments de calcul
infinitésimal et différentiel pour fonctions d’une variable réelle ;

• Outils Mathématiques 2 (L1 Physique/Chimie/Sciences de l’Ingénieur (PCSI), TD, 27
heures totales) : fonctions à variables en R2 et R3 : domaine de définition, courbes de niveau ; dif-
férentiation à plusieurs variables, dérivées partielles, gradient ; formes différentielles fermées, exactes,
recherche d’un potentiel ; paramétrisation de courbes et intégration sur courbes.
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5 Activité de recherche
Mes travaux se sont jusqu’à présent développés sur deux axes principaux et fondamentalement indépendants.
Le premier est l’amélioration d’un simulateur numérique de dynamique de globules rouges en prenant
en compte l’action d’un champ électrique. Cette partie des travaux s’est déroulée pour la plupart pendant
les années de préparation du doctorat. Le deuxième est la conception et l’analyse d’un schéma numérique
hybride, d’ordre arbitraire et supportant des maillages polytopaux pour des systèmes d’EDP du
premier ordre satisfaisant des hypothèses de symétrie et positivité (systèmes de Friedrichs). Cette deuxième
ligne de recherche fait le sujet du post-doctorat actuellement en cours. Il est possible d’identifier quatre modules
qui résument ces travaux de recherche, chacun détaillé dans l’une des sections qui suivent. Pour chacun, on décrit
la motivation, les détails du contexte si nécessaire, ainsi que les résultats obtenus. Nous esquissons également
des perspectives de développement futur. Les sections que je présenterais pour une audition seraient la section
5.2 et la section 5.4.

5.1 Implémentation de la méthode GFM dans YALES2BIO

Motivation
Le point de départ est le simulateur de tissus biologiques YALESBIO, développé à l’Institut Montpelliérain

Alexander Grothendieck (IMAG) et basé sur le kernel YALES2, développé au Complexe de Recherche Inter-
professionnel en Aérothermochimie (CORIA, Rouen). Le but du projet a consisté en l’ajout dans le simulateur
d’un module pour la représentation de l’effet d’un champ électrique sur la membrane élastique d’un globule
rouge. On est parti d’un modèle d’électrodéformation consolidé et on a recherché la méthode numérique exis-
tante la plus adaptée pour coupler pour la première fois une simulation Frontière Immergée de globules
rouges avec la discretisation d’un potentiel électrique discontinu. Cette recherche est inspirée, entre autres, par
des applications en ingénierie biomédicale, relatives à la conception d’analyseurs sanguins automatiques
basés sur le principe de Coulter (illustré en figure 1).

Contexte
Dans YALES2BIO, la simulation de l’écoulement autour de la cellule est basée sur la méthode des Volumes

Finis pour la solution des équations de Navier-Stokes sur un maillage tridimensionnel de la géométrie consi-
dérée. La discrétisation du globule rouge prend en considération son extension spatiale et les propriétés mé-
caniques de sa membrane. En particulier, une cellule est représentée en introduisant une triangulation de sa
surface. Les communications entre le volume occupé par l’écoulement et la membrane de la cellule sont implé-
mentées selon les principes de la méthode des Frontières Immergées [peskin_immersed_2002]. Le modèle
d’interaction entre cellule et champ électrique retenu pour le projet est basé sur le modèle Leaky Dielectric
[saville_electrohydrodynamics_1997], consolidé en littérature pour la description de systèmes assimilables
aux globules rouges. Au cœur du modèle on introduit une variable supplémentaire, représentant le potentiel
électrique dans le volume considéré. Le potentiel électrique respecte des conditions de transmission à l’interface
entre l’intérieur et l’extérieur de la cellule, et sa détermination prend la forme d’un problème elliptique
d’interface : dans un domaine Ω, partagé en deux sous-domaines Ωint, Ωext par une interface Γ de normale
externe nΓ, déterminer u : Ωint ∪ Ωext → R satisfaisant

−∇ · (σ•∇u•) = f in Ω•, • ∈ {int, ext}, (1a)
[u]Γ = JΓ on Γ, (1b)

[σ∇u]Γ · nΓ = ΦΓ on Γ, (1c)
uext = 0 on ∂Ω, (1d)

où les crochets [·]Γ représentent le saut à travers Γ, σ ∈ L∞(Ω) est un coefficient de conductivité constant sous
chaque sousdomaine et discontinu à travers Γ, f ∈ L2(Ω) et JΓ, ΦΓ ∈ L2(Γ) expriment des termes sources.

Résultats
Le défi principal du projet a été l’identification d’une stratégie numérique pour la solution du problème (1)

adaptée à l’infrastructure de calcul de YALES2BIO, caractérisée par une interface non adaptée à la discrétisation
du domaine de calcul. Le résultat principal a été l’implémentation de la méthode Ghost Fluid Method
[fedkiw_non-oscillatory_1999], consolidée pour la simulation des écoulements multiphasiques. À l’issue
du projet, YALES2BIO présente un nouveau module implémentant la méthode, permettant de représenter la
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discontinuité de potentiel à travers la membrane (figure 2). Le module est compatible avec les procédures de
parallélisation déjà présentes en YALES2BIO. Les résultats de ce projet sont détaillés dans le mémoire de thèse
(https://theses.hal.science/tel-05305250v1)

Prospectives
La suite de ce projet a été le développement des approches polytopales décrites dans les sections 5.2 et 5.3.

Ces dernières ont été pour l’instant implémentées en 2D sur un code Python fondamentalement séquentiel
et non optimisé. L’intégration de ces techniques dans une plateforme d’échelle industrielle comme YALES2BIO
permettrait de configurer des tests 3D sur des configurations d’intérêt appliqué, telle celle d’un analyseur
sanguin. Il s’agit d’un projet de grand intérêt, qui pourrait bien profiter de la collaboration avec un ingénieur
de recherche spécialisé en calcul scientifique haute performance.

Figure 1 – Section 5.1 : illustration schématique du fonctionnement d’un analyseur basé sur le principe
de Coulter [coulter_means_1953]. Un échantillon de sang est inséré dans une solution contenue dans un
système de vases communicants (RBC suspension). Une différence de pression amène les cellules présentes dans
l’échantillon à passer par un petit canal de mesure (Aperture) dans lequel un fort champ électrique est imposé
par les 2 électrodes (Anode/Cathode). La perturbation temporaire de la tension relevée permet de mettre en
place une procédure rapide de dénombrement de cellules.
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(a) ϕh, (σint/σext) = 0.1 (b) ∇hϕh, (σint/σext) = 0.1

(c) ϕh, (σint/σext) = 10 (d) ∇hϕh, (σint/σext) = 10

Figure 2 – Section 5.1 : approximation numérique d’un potentiel électrique solution de (1) obtenu en
YALES2BIO, à travers la méthode GFM. Avec f = 0, ΦΓ = 0, JΓ = 0, la solution est caractérisée par le
signe de k = (σint/σext − 1). Sur la première ligne, la solution numérique ϕh correspondante à σint/σext = 0.1.
Sur la deuxième, la solution pour σint/σext = 10.

8



5.2 Un schéma Discrete De Rham pour un problème elliptique d’interface

Motivation

On a repris le problème (1), et on a développé un schéma numérique basé sur des maillages adaptés à
l’interface. Ce projet est motivé par la difficulté d’estimer les sauts de gradient que l’on observe avec les
stratégies numériques implémentées dans YALES2BIO. Le schéma proposé est basé sur les principes de conception
présentés en [di_pietro_arbitrary-order_2023] et rentre dans la catégorie des méthodes polytopales.
Une des principales raisons pour choisir ce cadre est représentée par la flexibilité donnée par le support de
maillages de polygones génériques pour des problèmes présentant une frontière immergée. Un maillage
adapté peut être facilement généré en découpant un maillage de départ le long de l’interface (figure 3). La
résolution de l’interface étant indépendante de celle du maillage en arrière-plan, le schéma est adapté à approcher
la solution de problèmes dans lesquels la frontière est courbe, sans un ajout important de degrés de liberté dans
le volume.

Contexte
Pour définir le schéma, on considère, pour • ∈ {int, ext} une partition polygonale T •

h de Ω•, ainsi que les
ensembles E•

h et V•
h regroupant respectivement les arêtes et les sommets des éléments de Th. Pour un degré

polynomial k ≥ 0 arbitraire, on définit les espaces

V k
•,h :=

{
vh =

(
(vT )T ∈T •

h
, (vE)E∈E•

h
, (vV )V ∈V•

h

)
: vT ∈ Pk−1(T ) pour tout T ∈ T •

h ,

vE ∈ Pk−1(E) pour tout E ∈ E•
h,

vV ∈ R pour tout V ∈ V•
h

}
,

où Pk(X) est l’espace des polynômes d’ordre jusqu’à k définis sur X. L’espace qu’on introduit pour la recherche
de la solution discrète est

V k
h := V k

int,h × V k
ext,h,

ainsi que le sous-espace V k
h,0 avec valeurs nulles sur ∂Ω. L’espace discret est caractérisé par des degrés de

liberté hybrides, associés à des entités géométriques du maillage de dimension différente. Le redoublement des
degrés de liberté à l’interface permet la représentation de solutions discontinues. Pour pouvoir définir au sens
discret les opérateurs apparaissant dans la forme faible de (1), on introduit des reconstructions locales à chaque
élément.

Résultats
Pour cette méthode, nous avons présenté une analyse de stabilité et nous avons fourni une estimation a

priori de l’erreur en fonction du diamètre des mailles et du degré polynomial choisi. En particulier, nous avons
pu montrer que l’erreur de convergence dans une norme pénalisant les dérivées jusqu’à l’ordre 1 est contrôlée
par un facteur h(k+1), h étant le diamètre de Th, si la solution continue est suffisamment régulière. La stabilité
du schéma est indépendante du ratio de conductivité. Le schéma a été adapté pour représenter l’évolution tem-
porelle du potentiel transmembrane selon le modèle proposé en [seiwert_instability_2013]. Les résultats dé-
taillés de ce module font l’objet de [di-pietro.mendez.spadotto:25] (https://doi.org/10.1016/j.jcp.2025.113920).

Prospectives
Il serait intéressant d’étudier comment le traitement simple des conditions de transmission et la possibilité de

représenter fidèlement les sauts de la variable pourraient se généraliser. Des conditions de transmission à tra-
vers une interface immergée sont une caractéristique d’autres modèles, et ne se limitent pas à la description de
potentiels électriques. Il serait intéressant d’évaluer comment la méthode pourrait s’adapter à la modélisation
d’objets monodimensionnels tels que des fractures dans le terrain en géologie ou des cils en contexte biomédical.
Une suite de ce projet est décrite dans la section 5.3, et elle est liée à un modèle d’interface mobile.
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(a) Maillage polygonal obtenu en découpant un
maillage simplicial le long d’une frontière immer-
gée

(b) Détail d’une interface avec résolution fine
par rapport au maillage en arrière-écran

(c) Raffinement non conforme des éléments
proches de l’interface

Figure 3 – Section 5.2 ; exemple de maillages génériques supportés par la méthode Discrete De Rham. Dans le
maillage généré, les données et la solution numérique ne peuvent présenter des sauts que à travers la frontière
des éléments.
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5.3 Un simulateur de capsules supportant maillages polygonaux

Motivation
L’objectif est d’étêndre le cadre discret polygonal introduit dans la section 5.2 à la simulation complète des

globules rouges. Pour cela, on cherche à introduire un simulateur pour l’écoulement d’une capsule élastique
mobile immergée dans un environnement fluide basé sur un maillage s’adaptant à l’interface à chaque itération
temporelle.

Contexte
Comme modèle de référence, on considère celui présenté en [breyiannisSimpleShearFlow2000]. Dans cette

description 2D, la capsule est représentée comme une membrane flexible séparant deux phases fluides, et
l’écoulement est décrit en termes des équations de Stokes. La vitesse et la pression sont déterminées comme la
solution d’un problème à valeurs au bord avec une condition de transmission à l’interface. On note
Ω le domaine, et il s’agit de déterminer v : Ω → R2 et p : Ωint ∪ Ωext → R tels que

∇ · (µ(∇v + ∇T v) − pId) = 0 dans Ω•, • ∈ {int, ext}, (2a)
∇ · v = 0 dans Ω•, • ∈ {int, ext}, (2b)

[v] = 0 sur Γ, (2c)
[σ] · nΓ = tΓ sur Γ, (2d)∫

Ω
p = 0, (2e)

v = g sur ∂Ω, (2f)

où µ ∈ L∞(Ω) représente un coefficient de viscosité cinématique discontinu à travers l’interface, tΓ ∈ L2(Γ,R2)
représente une distribution de tension de membrane et g ∈ H

1
2 (∂Ω,R2) une valeur au bord. Pour résoudre

numériquement le problème (2), on adapte un schéma Hybride d’Ordre Supérieur (HHO) présenté en
[di_pietro_hybrid_2020], et adapté pour intégrer le terme source tΓ. L’inconnue vitesse est cherchée dans
l’espace hybride

Uk
h :=

{
vh = ((vT )T ∈Th

, (vE)E∈Eh
) : vT ∈ Pk(T,R2), vE ∈ Pk(E,R2)

}
,

et la pression est discrétisée dans l’espace P k
h :=

{
p ∈ Pk(Th) :

∫
Ω p = 0

}
. Le choix est motivé par le fait

que le schéma peut supporter les maillages adaptés et bénéficie de la possibilité de condenser statiquement les
variables aux éléments pour réduire la taille du système linéaire associé. L’analyse de stabilité et les propriétés
de convergence du schéma adapté restent inaltérées. En particulier, l’erreur dans une norme énergie pénalisant
le gradient de vitesse converge comme h(k+1). Comme pour le schéma hybride introduit pour le problème (1), le
design des opérateurs discrets est basé sur une procédure de reconstruction locale. Le solveur pour les équations
de Navier-Stokes est couplé avec un schéma d’avancement explicite de la position des sommets de l’interface.

Résultats
Le schéma a été testé sur des configurations d’écoulement de référence (figure 4). La simulation numérique de

capsules basée sur le solveur HHO pour les équations fait l’objet d’un article en cours de rédaction.

Prospectives
Pour ce projet, il serait intéressant de réaliser une comparaison avec les approches les plus diffusées pour

traiter numériquement le couplage surface/écoulement. En particulier, avec la méthode Frontière Immergée,
implémentée en YALES2BIO et la méthode Boundary Integral (voire [breyiannisSimpleShearFlow2000]),
les deux références principales dans le domaine. Pour cela, il serait intéressant de pousser jusqu’à ses limites
l’approche polytopale, en montrant sur des configurations adaptées les avantages offerts par la résolution indé-
pendante de la membrane et la possibilité d’appliquer un raffinement local autour de l’interface. Cette direction
poserait la question d’une implémentation optimisée et de discuter des possibles généralisations des algorithmes
de découpage en dimension 3. Ce projet pourrait bénéficier du soutien d’un ingénieur de recherche.
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(a) Schéma illustratif de la
configuration considérée (depuis
[mendezUnstructuredSolverSimulations2014]) :
capsule circulaire déformée par un profil de vitesse u
avec taux de cisaillement γ.

(b) Deformation maximale de la membrane à l’équi-
libre et profil de vitesse autour de l’interface.

(c) Comparaison du taux de déformation de la capsule (ratio entre axe
majeur et axe mineur) obtenu avec les trois méthodes : en pointillé
noir la méthode Boundary Integral (référence), en rouge la méthode
des Frontières Immergée (YALES2BIO), en bleu le solveur HHO. La
comparaison est répétée pour différentes valeurs du nombre capillaire
Ca, représentant le rapport entre les forces de rappel élastiques de la
membrane et les forces visqueuses.

Figure 4 – Section 5.3 : la configuration de référence considérée est celle d’une capsule initialement
au repos soumise à un cisaillement linéaire. Le résultat obtenu avec un simulateur basé sur un solveur
HHO pour le problème (2) est comparé avec celui obtenu avec une méthode de type Boundary Integral
[breyiannisSimpleShearFlow2000] et avec celui obtenu dans YALES2BIO avec une méthode des Fron-
tières Immergée. 12



5.4 Schéma hybrides pour les systèmes de Friedrichs

Motivation
Les systèmes de Friedrichs, introduits en [Friedrichs:58], sont une classe de systèmes d’EDP linéaires du pre-

mier ordre constituant un cadre commun pour traiter des équations à caractère elliptique, hyperbolique
ou mixte. Considérant m ∈ N et un domaine borné et polytopal Ω ⊂ Rd, soient K ∈ L∞(Ω,Cm×m), et, pour
i ∈ {1, . . . , d}, Ai ∈ L∞(Ω,Cm×m) ∩ C0, 1

2 (Ω,Cm), avec AH = A presque partout en Ω, tels que pour un
quelque r♭ > 0,

K + KH −
d∑

i=1
∂iAi ≥ 2r♭

presque partout en Ω. Soit N ∈ L∞(∂Ω,Cm×m) tel que N =
∑d

i=1 Aini, où ni est la i-ème composante
cartesienne de la normale à ∂Ω sortante. Avec f ∈ L2(Ω,Cm) et M ∈ L∞(∂Ω,Cm×m), on cherche à déterminer
u : Ω → Cm satisfaisant

Ku +
d∑

i=1
Ai∂iu = f dans Ω, (3)

(M − N )u = 0 sur ∂Ω. (4)

Parmi les exemples de systèmes d’équations qui rentrent dans le cadre (3) figurent les équations de Max-
well en régime time harmonic, et l’équation de diffusion-advection-réaction en forme mixte
[Ern.Guermond:06] avec des conditions au bord de type Dirichlet, Neumann ou mixtes. Une preuve d’exis-
tence et d’unicité de solutions faibles a été fournie en [Ern.Guermond:06]. Dans le même travail, on introduit
un schéma de type Discontinuous Galerkin pour un système de Friedrichs générique. Le but du projet est
l’hybridisation de ce schéma, permettant une réduction du nombre total de degrés de liberté grâce à une
procédure de condensation statique qui élimine les inconnues aux éléments.

Résultats
Nous avons présenté un nouveau schéma numérique basé sur l’espace d’inconnues hybride

Uk
h :=

{
vh = ((vT )T ∈Th

, (vF )F ∈Fh
) : vY ∈ Pk(Y ;Cm) for all Y ∈ Th ∪ Fh

}
,

où Th est un ensemble de polytopes constituant un maillage de Ω, Fh est l’ensemble de toutes les faces des
polytopes en Th et k est un degré polynomial arbitraire. L’inf-sup stabilité de la méthode est garantie grâce
à un terme consistant de stabilisation inspiré à une penalisation upwind introduite en [Ern.Guermond:06].
La convergence de la solution numérique à la solution exacte avec un ordre h(k+ 1

2 ) est prouvée dans une
norme qui inclut la norme L2 de la dérivée directionnelle et les constantes apparaissant dans l’es-
timation d’erreur sont explicitées par rapport aux coefficients de l’équation. La méthode a été testée nu-
mériquement pour deux examples de systèmes de Friedrichs en dimension 3 : une équation de diffusion-
advection-réaction à variable scalaire et une équation à variable vectorielle, apparaissant en magnétohydro-
dynamique pour décrire le processus de diffusion/advection du champ magnétique. Ce travail fait l’objet de
[Di-Pietro.Spadotto:26](https://arxiv.org/abs/2602.10890).

Prospectives
Un des objectifs du post-doctorat actuellement en cours est la spécialisation au cas des systèmes à deux

blocs, dans lesquels la variable est décomposée dans un couple potentiel/flux. Cela s’applique en particulier
au cas des équations d’ordre 2 écrites en forme mixte. Avec des hypothèses standard sur la structure de la
matrice K il est possible d’écrire un schéma dans lequel la variable flux est discrétisée dans un espace sans poly-
nômes de face, permettant de l’éliminer statiquement. Du point de vue de l’analyse, il serait surtout intéressant
d’identifier la superconvergence de la méthode sous des hypothèses sur le régime local, en introduisant des
nombres sans dimension cellule par cellule qui décrivent la grandeur relative des termes de l’équation. D’autres
débouchées directes seraient la discrétisation en temps d’un système hyperbolique ainsi que l’intégration de
termes non linéaires.
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6 Pièces Annexes

6.1 Rapport de pre-soutenance de Mme Lisl Weynans
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6.2 Rapport de presoutenance de Mr Alexei Lozinski
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6.3 Rapport de soutenance
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6.4 Attestation de Réussite au diplôme
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