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Approches numériques des problèmes de défauts
dans les équations de réaction-diffusion à coefficients oscillants

Nous étudions mathématiquement et implémentons numériquement des approches possibles pour l’approximation,
à la fois à l’échelle microscopique et à l’échelle macroscopique, de la solution d’une équation de réaction-diffusion
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uε(t, x) = f(t, x) (1)

dont les coefficients oscillants de diffusion a(x/ε) et de réaction σ(x/ε) sont des perturbations "locales" de fonctions
ayant des propriétés géométriques simples, par exemple des fonctions périodiques. La perturbation locale représente
typiquement un "défaut" microscopique présent dans le milieu ambiant. Comme dans tout problème à plusieurs
échelles, l’approximation numérique de la solution uε, pour ε petit, requiert souvent des discrétisations trop coûteuses
et il s’agit donc d’adopter d’autres approches. Ces approches ont déjà été mises en oeuvre sur des problèmes de
difficulté similaire [2, 3] et le travail s’en inspirera.

Le stage se focalisera sur certains aspects théoriques, ou numériques (selon le profil et le souhait du candidat) liés
précisément à la théorie dite de l’homogénéisation [1], et les méthodes numériques multi-échelles (dont les approches
dites "MsFEM" [4]). Les rudiments de ces notions seront, au besoin, enseignées au début du stage.

Une bonne culture des notions de base d’analyse fonctionnelle, d’analyse des équations aux dérivées partielles, de
mise en oeuvre de la méthode des éléments finis, sera utile.

Le stage se déroulera (à discuter) au laboratoire CERMICS-ENPC à Marne-La-Vallée, ou à Inria Paris. Bien sûr, en
fonction de la situation sanitaire dans la région parisienne, des aménagements de télétravail pourront être considérés.
Le stage pourra éventuellement déboucher sur une thèse. Une possibilité de collaboration avec l’Université de Besançon
sera évoquée. Le travail est en partie supporté par des contrats auprès de l’EOARD (Grant FA8655-20-1-7043) et de
l’ONR (Grant N00014-20-1-2691).
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