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Schémas numériques uniformément précis pour une
classe de problèmes dissipatifs

jeudi 3 décembre 2020 10:30 (30 minutes)

Les systèmes dissipatifs sont présents en physique et en biologie, par exemple les modèles cinétiques avec
collisions, ou les modèles de population mélangeant migration rapide et démographie lente. Simuler ces
systèmes de façon numérique présente un défi, à cause de la gamme de valeurs que peut prendre la raideur 1/ε :
les méthodes usuelles subissent une réduction d’ordre en régime raide et les méthodes d’analyse asymptotique
(e.g. [1]) ont une erreur élevée en régime non-raide.

Nos travaux [3] présentent une manière de simuler certains de ces problèmes, avec un coût et une erreur
indépendants du paramètre de raideur ε, c’est-à-dire avec une précision uniforme. Nous obtenons ce résultat
grâce à une méthode de décomposition micro-macro issue de [2], valide à l’origine pour des problèmes haute-
ment oscillants. Cette décomposition détermine un nouveau problème pour lequel la raideur ne se manifeste
qu’à partir d’un certain ordre de dérivation, ce qui permet de le résoudre avec une précision uniforme en
utilisant des méthodes IMEX. Ce résultat est illustré avec des méthodes exponentielles Runge-Kutta.

Cet exposé se concentrera sur la construction du problème, notamment la partie macro (qui détermine la partie
micro). Nous nous efforcerons de transmettre l’idée et l’intuition derrière la méthode, pour mettre en avant ses
forces et ses failles. La méthode s’étend partiellement aux EDP, et cela est illustré sur un problème de Burgers
relaxé et un problème de télégraphe. La construction de la partie macro nécessite alors une régularisation
qu’on choisit de type Rosenau.
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