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Dans cet exposé, je passerai d’abord en revue la méthode cinétique à la Xi-Jin. Les travaux de Xi et Jin
[1] ont eu un très fort impact dans la communauté hyperbolique parce qu’il n’était pas (plus) obligatoire
d’utiliser de solveur de Riemann pour construire de nouveau schémas, voir [2, 3, 4]. Des extensions ont
été fournies pour certains problèmes paraboliques, voir [5, 6] entre autres. Ici, le problème est que le
pas de temps dépend de l’inverse d’un paramètre de relaxation qui est supposé tendre vers zéro. Ceci
rend indispensable l’emploi de schémas implicites.
En partant du travail de [7], nous montrons comment construire des schémas cinétiques, écrits dans
l’esprit de Xi et Jin, qui sont capables d’approcher des problèmes paraboliques avec un pas de temps
qui est indépendant du paramètre de relaxation, tout en restant explicite. Cette méthode est décrite
dans [8] et [9]. On explique aussi pourquoi il n’y a pas de paradoxe.
Les principes fondamentaux sont les suivants :

1. plutôt que de chercher à obtenir les équations souhaitées dans la limite stricte d’un paramètre
de relaxation qui tend vers 0, comme c’est généralement le cas dans la limite de diffusion des
méthodes cinétiques, les termes de diffusion sont recherchés comme une correction de premier
ordre de cette limite dans le développement de Chapman-Enskog,

2. l’introduction d’un couplage entre les variables conservées au sein du processus de relaxation par
une matrice de collision spécifiquement conçue permet d’obtenir systématiquement la diffusion
souhaitée.

Le lien avec la condition d’entropie sera fait. L’extension de cette stratégie à plusieurs dimensions ne
peut cependant pas être réalisée par une simple approche directionnelle, car la diffusion est susceptible
de coupler les directions de l’espace entre elles, comme dans le cas de la viscosité de cisaillement dans
les équations de Navier-Stokes. Dans ce travail, nous montrons comment la réécriture de la matrice de
collision en termes de moments peut résoudre ce problème, quel que soit le nombre d’ondes cinétiques,
tout en assurant la conservation de manière systématique. Cette réécriture permet d’introduire une
nouvelle classe de modèles cinétiques, de simplifier les méthodes numériques et d’établir des liens avec
les modèles de Jin-Xin. Par la suite, de nouveaux schémas cinétiques arbitraires explicites d’ordre
élevé sont formulés et validés sur des cas bidimensionnels standard de la littérature.
D’excellents résultats sont obtenus dans la simulation d’une interaction choc-couche limite, validant
la capacité de cette approche à simuler les équations de Navier-Stokes avec des vitesses cinétiques
n’obéissant qu’à une condition sous-caractéristique ainsi qu’à une contrainte hyperbolique sur le pas
de temps.
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