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QU’EST-CE QUE LA MODELISATION

“QUE FAIT UN MATHEMATICIEN APPLIQUF; DE CES JOURNE

o UN PHENOMENE COMPLEXE QUE L'ON VEUT :
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Expliquer les observations que I’on peut faire.
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Peut-on reproduire fidéelement le systéme sur un ordinateur ?
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QU’EST-CE QUE LA MODELISATION
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e Simuler
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Exemples en mécanique des fluides
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QU’EST-CE QUE LA MODELISATION

“QUE FAIT UN MATHEMATICIEN APPLIQUF; DE CES JOURNE

UN PHENOMENE COMPLEXE QUE L'ON VEUT :
e Comprendre
e Analyser
e Simuler
UNE ECHELLE A LAQUELLE ON S’INTERESSE :
Exemples en mécanique des fluides
CHOIX DE QUANTITES PERTINENTES POUR LE PHENOMENE :
Exemple en océanographie
ECRITURE DES RELATIONS ENTRE CES QUANTITES :
SIMPLIFICATIONS :
DETERMINATION DES PARAMETRES DU SYSTEME :
ANALYSE MATHEMATIQUE :
SIMULATION NUMERIQUE :
Discrétisation. Analyse de ’erreur.
Mise en oeuvre. Algorithmique.
Visualisation et traitement des résultats.
Validation par confrontation a ’expérience et a la théorie.
Mise en évidence de nouveaux comportements.
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UNE MODELISATION DU TRAFIC ROUTIER

CADRE GENERAL

LE PHENOMENE EN JEU :

Circulation automobile sur autoroute = Comprendre les bouchons.

3/ 18
F. Boyer Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007



UNE MODELISATION DU TRAFIC ROUTIER

CADRE GENERAL

LE PHENOMENE EN JEU :
Circulation automobile sur autoroute = Comprendre les bouchons.
SIMPLIFICATIONS :

Autoroute a 3 voies rectiligne de longueur L. Pas d’entrées et sorties.

3/ 18
F. Boyer Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007



UNE MODELISATION DU TRAFIC ROUTIER

CADRE GENERAL

LE PHENOMENE EN JEU :

Circulation automobile sur autoroute = Comprendre les bouchons.
SIMPLIFICATIONS :

Autoroute a 3 voies rectiligne de longueur L. Pas d’entrées et sorties.
ECHELLE :

Celle de I'autoroute dans son ensemble.

3/ 18
F. Boyer Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007



UNE MODELISATION DU TRAFIC ROUTIER

CADRE GENERAL

LE PHENOMENE EN JEU :
Circulation automobile sur autoroute = Comprendre les bouchons.
SIMPLIFICATIONS :
Autoroute a 3 voies rectiligne de longueur L. Pas d’entrées et sorties.
ECHELLE :
Celle de I'autoroute dans son ensemble.
QUANTITES PERTINENTES :
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UNE MODELISATION DU TRAFIC ROUTIER

CADRE GENERAL

LE PHENOMENE EN JEU :
Circulation automobile sur autoroute = Comprendre les bouchons.
SIMPLIFICATIONS :
Autoroute a 3 voies rectiligne de longueur L. Pas d’entrées et sorties.
ECHELLE :
Celle de I'autoroute dans son ensemble.
QUANTITES PERTINENTES :
Variables : temps ¢ € R, position sur l'autoroute x € [0, L]
o . Densité de véhicules p(t, z) € R,
Inconnues en description Eulérienne . .
Vitesse des véhicules v(t,z) € R
RELATIONS ENTRE LES INCONNUES
Principe de conservation du nombre de véhicules

Comportement des conducteurs = loi empirique v = g(p)
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UNE MODELISATION DU TRAFIC ROUTIER

LA LOI DE CONSERVATION

La densité p et la vitesse v vérifient [’équation aux dérivées partielles

0 5}
aer %(pv) =0.
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UNE MODELISATION DU TRAFIC ROUTIER

LA LOI DE CONSERVATION

La densité p et la vitesse v vérifient l’équation aux dérivées partielles

0 0
&p—i— %(pv) =0.

LA DEMONSTRATION DES PHYSICIENS
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UNE MODELISATION DU TRAFIC ROUTIER

LA LOI DE COMPORTEMENT

ON A OBTENU LA LOI DE CONSERVATION
B 0
Z ot —(pv) =0.
5" T 92 (pv)

IL FAUT LIER LA DENSITE ET LA VITESSE :
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UNE MODELISATION DU TRAFIC ROUTIER

LA LOI DE COMPORTEMENT

ON A OBTENU LA LOI DE CONSERVATION
0 0
+ = (pv) =0.
Pt g v =
IL FAUT LIER LA DENSITE ET LA VITESSE :

o Modele 1 : Tous les véhicules roulent & la méme vitesse

v = constante = Vipax >0, (= 130km/h dans un monde idéal!).

0 0
Vinax5—p = 0.
)l‘p * ):1:

5/ 18
F. Boyer Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007



UNE MODELISATION DU TRAFIC ROUTIER

LA LOI DE COMPORTEMENT

ON A OBTENU LA LOI DE CONSERVATION
0 0
+ = (pv) =0.
Pt g v =
IL FAUT LIER LA DENSITE ET LA VITESSE :

o Modele 1 : Tous les véhicules roulent & la méme vitesse

v = constante = Vipax >0, (= 130km/h dans un monde idéal!).

0 0
Vinax - =0.
)l‘p * ):1:

o Modele 2 : La vitesse des véhicules dépend du trafic

Loi empirique : v = Vipax(1 — p).

0 0 0 0
+ ‘/In X 1- =0= v+ ) — ‘/mnx =0.
= g T Vg (P =p)) = AR )
5/ 18
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

ETUDE THEORIQUE

On veut étudier I’équation aux dérivées partielles

0 0

3P + Vmaxaixp

9 =0. (%)

On se donne une donnée initiale po(z) et des conditions aux limites
périodiques.

L’unique solution de (??) est donnée par

p(ta Q}) = pO(x - Vmaxt)-

C’est 'EDP non triviale la plus simple du monde!

6/ 18
F. Boyer Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007



LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE
C’EST QUOI UN SCHEMA NUMERIQUE ?

e La fonction (¢,z) — p(t,x) vit dans un espace de dimension
infinie!
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e La fonction (¢,z) — p(t,x) vit dans un espace de dimension
infinie!

o Il faut arriver & décrire le phénomeéne grace a un nombre fini
(mais grand) de réels ~~ ordinateur.

o On se donne un maillage caractérisé par un pas de temps At et
un pas d’espace Ax petits.
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

C’EST QUOI UN SCHEMA NUMERIQUE ?
e La fonction (¢,z) — p(t,x) vit dans un espace de dimension
infinie!
o Il faut arriver & décrire le phénomeéne grace a un nombre fini

(mais grand) de réels ~~ ordinateur.
o On se donne un maillage caractérisé par un pas de temps At et

un pas d’espace Ax petits.

t o @me- 6 -
n+1 . [} ‘ N’

Tiq1
o Essayons donc de trouver des relations entre les valeurs p(t,, x;)

a partir de 'EDP.

F. Boyer Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

IDEE DE BASE : remplacer les dérivées par des quotients différentiels.

@(t ) ~ p(tn+17xl) _p(tvuxz)
Par exemple : ot At
ox> " Az '
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

IDEE DE BASE : remplacer les dérivées par des quotients différentiels.
o D’apres I’'équation on a

dp dp
= a; tn» 7 max o __ tn7 i

5t (tn,x;) + Vi 630( x;)
= P(tn+1, in) - p(tna I‘i) P(tm xH—l) - p(tna 331)
At + ‘/rnax Ax .
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

IDEE DE BASE : remplacer les dérivées par des quotients différentiels.
o D’apres I’'équation on a

dp dp
= a; tn» 7 Vmaxi tn7 i
o (tno i) + B (Lo i)
t'n s L) — tn,ﬂfi t, y Lg - tn,ﬂji
p(tnt1, 2i) = p(tn, i) +Vmaxp( ns Tit1) = ptn, i)

At Az

o On définit un scHEMA comme ’ensemble des relations
Pt —p} Pl =P .

0 L+ Viax———, Vi, Vn, SCH

eV Az LR (SCH)

et la donnée initiale
= po(w:), Vi (DI)
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

IDEE DE BASE : remplacer les dérivées par des quotients différentiels.
o D’apres I’'équation on a

Op dp
0= tn, i Vmax tn7 [
o (bno i) + B (o T)
P(tn+1,l‘z‘) - P(tml’i) p(tnvxi-i-l) - P(tmmi)
% ‘/l'l'l' X .
AL + Vina Az
o On définit un scHEMA comme ’ensemble des relations
pitt —pp Pl =P
0 Lo A Vinax —————, Vi, Vn, SCH
Y vn (SCH)
et la donnée initiale
= po(w:), Vi (DI)

@ ANALYSE NUMERIQUE :
e Montrer que (?77?)-(??) définit de maniére unique les (p} )i, n.
e Montrer que, si At et Ax sont assez petits, on a

pit = p(tn, Ti).
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

Tout cela a air fort simple ... mais la zoologie des schémas est vaste !
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

Tout cela a air fort simple ... mais la zoologie des schémas est vaste !

Schéma décentré amont :

pitt —pr Py — piy
Azx

AL =0.

+ Vmax

9/ 18
F. Boyer Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007



LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

Tout cela a air fort simple ... mais la zoologie des schémas est vaste !

Schéma décentré aval :

P?H —pp P?H - pi
Az

A =0.

+ Vm ax
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

Tout cela a air fort simple ... mais la zoologie des schémas est vaste !

Schéma centré :

P?ﬂ —piq
2Azx

n+1
pi PP

A =0.

+ Vmax
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

Tout cela a air fort simple ... mais la zoologie des schémas est vaste !

Schéma de Lax-Friedrichs :

1
P — (s + ) /2 SV Pit1 — Pia

At one
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

Tout cela a air fort simple ... mais la zoologie des schémas est vaste !

Schéma de Lax-Wendroff :

p?Jrl - P
2Azx

n+1
pi =Py

At

2pi + pi

Pi1 —
V2 At
+ max AQ?Q

+ Vmax = 0.
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LE MODELE 1 : ADVECTION LINEAIRE

RESOLUTION NUMERIQUE

Tout cela a air fort simple ... mais la zoologie des schémas est vaste !

Schéma a limiteur de flux :
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

On veut maintenant étudier I’équation aux dérivées partielles

avec

Il existe (beaucoup!) de données initiales réguliéres vy pour
lesquelles il ne peut pas exister de solutions réguliéres au
probléeme (?7?) pour tout temps t > 0.
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

DEMONSTRATION
Supposons qu’il existe une solution v(t, z) réguliere pour tout ¢ > 0.
Pour zy € R, on définit une courbe (¢, z(t)) par 'éq. différentielle

() = f(v(t,z(t))), Vt et x(0) = zo.
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

DEMONSTRATION
Supposons qu’il existe une solution v(t, z) réguliere pour tout ¢ > 0.
Pour zg € R, on définit une courbe (¢, z(t)) par ’éq. différentielle

Z'(t) = f'(v(t,z(t))), Vt et z(0) = xo.

La solution v est constante le long de la courbe (t,z(t)).

En effet, on a

jt[v(t,x(t))} = (;v) (t, x(t))+a' (1) (ai“) (t,z(t))

F. Boyer Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

{ O vt (f(w)) =0,
v(0,x) = vo(x)

DEMONSTRATION
Supposons qu’il existe une solution v(t, z) réguliere pour tout ¢ > 0.
Pour zg € R, on définit une courbe (¢, z(t)) par ’éq. différentielle

Z'(t) = f'(v(t,z(t))), Vt et z(0) = xo.

La solution v est constante le long de la courbe (t,z(t)).

En effet, on a

jt{v(t’x(t))} = (;v) (t,x(t)+f (v(t, 2(1))) (iv) (¢, 2(t))

11/ 18
F. Boyer Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007



LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE
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{ 20+ 2w =0,
v(0,x) = vo(x)

DEMONSTRATION
Supposons qu’il existe une solution v(t, z) réguliere pour tout ¢ > 0.
Pour zg € R, on définit une courbe (¢, z(t)) par ’éq. différentielle

Z'(t) = f'(v(t,z(t))), Vt et z(0) = xo.

La solution v est constante le long de la courbe (t,z(t)).

En effet, on a
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

{ 20+ 2w =0,
v(0,x) = vo(x)

DEMONSTRATION
Supposons qu’il existe une solution v(t, z) réguliere pour tout ¢ > 0.
Pour zg € R, on définit une courbe (¢, z(t)) par ’éq. différentielle

Z'(t) = f'(v(t,z(t))), Vt et z(0) = xo.

La solution v est constante le long de la courbe (t,z(t)).

En effet, on a
i |otean] = (550) o) + (5200 ) tale) [£0
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

DEMONSTRATION
Supposons qu’il existe une solution v(t, z) réguliere pour tout ¢ > 0.
Pour zy € R, on définit une courbe (¢, z(t)) par 'éq. différentielle

Z'(t) = f'(v(t,x(t))), Vt et x(0) = .

La solution v est constante le long de la courbe (t,z(t)).

Ainsi
v(t,z(t)) = v(0,2(0)) = vo(zg) = 2'(t) = f'(vo(x0))

Les courbes (¢, x(t)) sont donc des droites de pente f’(vg(zo)).
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LE MODELE 2 : LA

LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

Modele de trafic routier :
f(’l}) = ’U(U - Vmax)7

F'(v) =20 — Vigax.

vo ()
Vmﬂx -

Vinax

1 T2 o

F. Boyer Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

vo ()
Vmax -
‘/IHELX
Modele de trafic routier : ‘ x
f(’l}) = ’U(U - Vmax)7 t ,
F'(v) =20 — Vigax. ///
v = vo(z0)
| | i
‘731 ‘acz "aco T
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

vo(z)
Vmax -1
‘/IHELX
Modele de trafic routier : -
f(’U) = ’U('U - Vmax)a t
K . : /
) : ‘ ;
/ \ : : i
f (U) =20 — ‘/max~ . /,/
7 ‘\ . /‘/
v=uv(xz1) /
,//\
/
. / v = vo(zo)
S
T1 x2 X0 T
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

vo(z)
Vmax -1
‘/I!laX
Modele de trafic routier : -
f(’U) = ’U('U - Vmax)a t
‘\ N . N ! /‘/
! \ ‘ : : S
f (U) =2v — ‘/max~ = 3 : F v = UO(-WZ)
e \ : : NN —
- \ : P
v=uv(xz1) 3 P
. P /,/'//\
s Ry v = vo(zo)
L
r1 7 x2 [ ®o T
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

vo(z)
Vmax -1
‘/I!laX
Modele de trafic routier : -
f(’l}) = ’U('U - Vmax)a t
‘\ N . N ! /‘/
! \ ‘ : : S
f (U) =2v — ‘/max~ N 3 : F v = UO(-WQ)
e \ : : NN —
- \ : P
v=uv(xz1) 3 P
. P /,/'//\
s Ry v = vo(zo)
L
r1 7 x2 [ ®o T

IL Y A DES CARACTERISTIQUES QUI SE COUPENT !

En de tels points la solution ne peut pas étre réguliere !
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

BILAN :

o Méme pour des données régulieres, les solutions au sens classique
n’existent pas toujours.
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

BILAN :
o Méme pour des données régulieres, les solutions au sens classique
n’existent pas toujours.
o Il y a des discontinuités dans la solution appelées chocs.
e Probléme : en quel sens peut-on dire qu'une fonction qui présente
des sauts est solution d’une équation aux dérivées partielles :
0] 0

aer% ‘(v)=0 7 (%)
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

BILAN :
o Méme pour des données régulieres, les solutions au sens classique
n’existent pas toujours.
o Il y a des discontinuités dans la solution appelées chocs.
@ Probléme : en quel sens peut-on dire qu'une fonction qui présente
des sauts est solution d’une équation aux dérivées partielles :

9] 9]
§v+%f(v)20 ? (%)

A-t’on fait une erreur de modélisation ?
Qui et Non
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

BILAN :
o Méme pour des données régulieres, les solutions au sens classique
n’existent pas toujours.
o Il y a des discontinuités dans la solution appelées chocs.
@ Probléme : en quel sens peut-on dire qu'une fonction qui présente
des sauts est solution d’une équation aux dérivées partielles :

o 0
= ? *
S0t 5 f(v) = ()
SUITE DE L’AVENTURE, EN ACCELERE ...

e On définit une notion de solution faible de (7?).
On remarque que les solutions classiques vérifient

0//( v+*f( )> o(t,x) dtdz
//< <p+f)ax)dtda:,

pour toute fonction-test ¢ réguliere et a support compact.
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

BILAN :
o Méme pour des données régulieres, les solutions au sens classique
n’existent pas toujours.
o Il y a des discontinuités dans la solution appelées chocs.

e Probléme : en quel sens peut-on dire qu'une fonction qui présente
des sauts est solution d’une équation aux dérivées partielles :

o 0
_ = ?
ol o/ =07" ()

SUITE DE L'AVENTURE, EN ACCELERE ...

e On définit une notion de solution faible de (7?).
@ Probleme : il n’y a pas unicité des solutions faibles ...
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

BILAN :
o Méme pour des données régulieres, les solutions au sens classique
n’existent pas toujours.
o Il y a des discontinuités dans la solution appelées chocs.
@ Probléme : en quel sens peut-on dire qu'une fonction qui présente
des sauts est solution d’une équation aux dérivées partielles :
%v+%f(v):0 ? (%)
SUITE DE L’AVENTURE, EN ACCELERE ...

e On définit une notion de solution faible de (7?).
@ Probléme : il n’y a pas unicité des solutions faibles ...

A-t’on re-fait une erreur de modélisation ?
Oui et Non ...
On a négligé des phénomenes importants

oo (e
=9 p’€0.77 '

F. Boyer Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007

13/ 18



LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

BILAN :
o Méme pour des données régulieres, les solutions au sens classique
n’existent pas toujours.
o Il y a des discontinuités dans la solution appelées chocs.

e Probléme : en quel sens peut-on dire qu'une fonction qui présente
des sauts est solution d’une équation aux dérivées partielles :

o 0
_ = ?
ol o/ =07" ()

SUITE DE L'AVENTURE, EN ACCELERE ...
e On définit une notion de solution faible de (7?).
@ Probleme : il n’y a pas unicité des solutions faibles ...
@ On garde trace de ces nouveaux phénomenes pour étudier (77?).
Notion de solution faible entropique
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

BILAN :
o Méme pour des données régulieres, les solutions au sens classique
n’existent pas toujours.
o Il y a des discontinuités dans la solution appelées chocs.

e Probléme : en quel sens peut-on dire qu'une fonction qui présente
des sauts est solution d’une équation aux dérivées partielles :

o 0
_ = ?
ol o/ =07" ()

SUITE DE L'AVENTURE, EN ACCELERE ...
e On définit une notion de solution faible de (7?).
@ Probleme : il n’y a pas unicité des solutions faibles ...
@ On garde trace de ces nouveaux phénomenes pour étudier (77?).
Notion de solution faible entropique
e ~~ existence et unicité des solutions faibles entropiques.
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ANALYSE THEORIQUE

BILAN :
o Méme pour des données régulieres, les solutions au sens classique
n’existent pas toujours.
o Il y a des discontinuités dans la solution appelées chocs.

e Probléme : en quel sens peut-on dire qu'une fonction qui présente
des sauts est solution d’une équation aux dérivées partielles :

o 0
_ = ?
ol o/ =07" ()

SUITE DE L'AVENTURE, EN ACCELERE ...

e On définit une notion de solution faible de (7?).

@ Probleme : il n’y a pas unicité des solutions faibles ...

@ On garde trace de ces nouveaux phénomenes pour étudier (77?).
Notion de solution faible entropique

e ~~ existence et unicité des solutions faibles entropiques.

@ Reste le probleme de 'approximation numérique ...
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ILLUSTRATIONS NUMERIQUES

DEMARRAGE A UN FEU ROUGE (SUR L’AUTOROUTE 7 ! 7!)

Schéma de Godunov :
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ILLUSTRATIONS NUMERIQUES
DEMARRAGE A UN FEU ROUGE (SUR L’AUTOROUTE 7! 7!)

Schéma de Lax-Friedrichs :
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ILLUSTRATIONS NUMERIQUES
DEMARRAGE A UN FEU ROUGE (SUR L’AUTOROUTE 7! 7!)

Schéma non-conservatif :
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ILLUSTRATIONS NUMERIQUES

PROPAGATION D’UN CHOC

Schéma de Godunov :

ottt —yr N fu!

) — f(viy)

=0.

At

F. Boyer

Az

Rencontre CMI / secondaire - 23/01/2007
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ILLUSTRATIONS NUMERIQUES

PROPAGATION D’UN CHOC

Schéma non conservatif décentré amont :
L — vy

U e

AL =0.
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LE MODELE 2 : LA LOI NON-LINEAIRE

ILLUSTRATIONS NUMERIQUES

UN BOUCHON AU MILIEU DE L’AUTOROUTE

Schéma de Godunov :
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DES RAFFINEMENTS DU MODELE

o Affiner la loi v = f(p) qui doit plutét ressembler &

v

Vmax
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DES RAFFINEMENTS DU MODELE

o Affiner la loi v = f(p) qui doit plutét ressembler &

v

Vmax

|
o e

@ Prise en compte des entrées et les sorties

0 0
i + 2 f(v) = Termes sources ponctuels.
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DES RAFFINEMENTS DU MODELE

o Affiner la loi v = f(p) qui doit plutét ressembler &

v

Vmax

|
o e

@ Prise en compte des entrées et les sorties

0 + 0 (v) = Termes sources ponctuel
—uv + — f(v) = Termes sources ponctuels.
ot" " ox P

@ Prise en compte des variations de condition de circulation (nb de
voies, Vinax variables)
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DES RAFFINEMENTS DU MODELE

o Affiner la loi v = f(p) qui doit plutét ressembler &

v

Vmax

|
o e

@ Prise en compte des entrées et les sorties
0 0

—v + — f(v) = Termes sources ponctuels.
pralae (v) D

@ Prise en compte des variations de condition de circulation (nb de
voies, Vinax variables)

@ Prise en compte de péages (autre échelle ...).
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DES RAFFINEMENTS DU MODELE

o Affiner la loi v = f(p) qui doit plutét ressembler &

v

Vmax

|
o e

@ Prise en compte des entrées et les sorties

0 0
i + 2 f(v) = Termes sources ponctuels.

@ Prise en compte des variations de condition de circulation (nb de
voies, Vinax variables)

Prise en compte de péages (autre échelle ...).
Jonctions d’autoroutes (couplage de deux modeles ...).
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CONCLUSIONS

MODELES DE TRAFIC ROUTIER
Bien que tres simplistes, on peut rendre compte de :

o “Démarrages a un feu”.

e Création, propagation et dissipation des bouchons.
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o “Démarrages a un feu”.
e Création, propagation et dissipation des bouchons.
DIFFICULTES DE LA DEMARCHE

@ dans la modélisation :
e Choix d’une échelle.
e Choix d’une représentation du systéme.
e Calibration des lois empiriques et des parametres.
o dans 'analyse :
e La notion classique de solution d’'une EDP n’est pas adaptée.
e Notion de solution faible.
o Nécessité d’un critére (qui provient du phénomene étudié!) pour
avoir unicité.
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CONCLUSIONS

MODELES DE TRAFIC ROUTIER
Bien que tres simplistes, on peut rendre compte de :

o “Démarrages a un feu”.
e Création, propagation et dissipation des bouchons.
DIFFICULTES DE LA DEMARCHE

@ dans la modélisation :
e Choix d’une échelle.
e Choix d’une représentation du systéme.
e Calibration des lois empiriques et des parametres.
o dans 'analyse :
e La notion classique de solution d’'une EDP n’est pas adaptée.
e Notion de solution faible.
o Nécessité d’un critére (qui provient du phénomene étudié!) pour
avoir unicité.
o dans 'approximation numérique :
o Phénomenes de stabilité / instabilité.
e Le schéma peut approcher une mauvaise solution.
e Il faut pouvoir avoir confiance dans le schéma !
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