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Méthodes numériques pour l’homogénéisation des matériaux aléatoires

Sujet: On s’intéressera dans ce stage au développement de méthodes numériques efficaces pour le calcul de matériaux
aléatoires comportant des hétérogénéités à une petite échelle. Un cas simple est celui où l’équation étudiée est
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= f dans D, uε = 0 sur ∂D, (1)

où A est une matrice symétrique, uniformément bornée et coercive, et aléatoire. Dans la limite où la taille des
hétérogénéités est extrêmement petite (ε ≪ 1), une approche naturelle consiste à homogénéiser le matériau, ce qui
conduit à un matériau homogène équivalent. Dans le cas (1), le problème homogénéisé est

−div (A⋆
∇u⋆) = f dans D, u⋆ = 0 sur ∂D, (2)

où A⋆ est la matrice homogénéisée. Si les aspects théoriques de cette question sont maintenant bien compris, de
nombreuses questions demeurent sur le plan numérique.

Nous nous sommes pour l’instant concentrés sur le cas (1)-(2), et avons développé dans ce cas elliptique scalaire

• une technique de réduction de variance (cf. par exemple [1]), permettant d’obtenir une approximation de A⋆

par un calcul moins coûteux que l’approche standard;

• des approches dédiées au cas où le matériau n’est que faiblement stochastique, qui sont moins coûteuses que
l’approche générale (cf. par exemple [2]).

Le stage consistera à étendre ces approches à d’autres types d’équations, à developper d’autres techniques de réduction
de variance encore plus efficaces, . . . Il permettra de se familiariser avec cette problématique, tant sur le plan numérique
que sur le plan de l’analyse des EDP. Il s’inscrit dans un thème où l’équipe est déjà bien impliquée, en particulier à
travers deux thèses, commencées respectivement en septembre 2008 et 2009.

Pré-requis: Ce stage nécessite de solides bases en analyse des EDP. Les connaissances nécessaires en probabilités
pourront être acquises au cours du stage. Une bonne familiarité avec la programmation numérique sera appréciée.
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Financement: Ce stage sera indemnisé.

Thèse: Ce stage pourra être poursuivi vers une thèse.
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