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On présentera un schéma préservant l’asymptotique (AP) récemment introduit dans l’article [1] et son
extension.
Ce schéma (AP) permet de résoudre un problème elliptique anisotrope de la forme{

−∇ · (A∇φ) = f, sur Ω,
φ = 0, sur ∂ΩD, ∂zφ = 0, sur ∂Ωz,

(1)

où Ω ⊂ R2 ou Ω ⊂ R3 est un domaine de bord ∂Ω = ∂ΩD∪∂Ωz et A une matrice de diffusion de la forme

A =
(
A⊥ 0
0 1

εAz

)
.

Les termes A⊥ et Az sont du même ordre de magnitude, cependant le paramètre 0 < ε < 1 peut être
localement très petit provoquant donc l’anisotropie du problème. Si on fait tendre ε vers 0, le problème
est mal-posé. L’idée du schéma (AP) est de décomposer l’inconnue φ en deux parties: sa moyenne φ̄ le
long de l’axe z; et sa fluctuation définie par φ′ = φ− φ̄. Avec ces deux nouvelles inconnues, on décompose
(1) en deux équations respectivement une équation pour la moyenne et une équation pour la fluctuation.
En ajoutant la contrainte φ′ = 0, le problème devient bien-posé.
Dans un premier temps, on prend ε constant et on résoud le système elliptique itérativement en utilisant
une méthode d’éléments finis. Dans une seconde étape, on choisit ε fonction de z contenant une grande
variation en amplitude, et on combine avec le schéma de Scharfetter-Gummel pour obtenir un résultat plus
précis. Enfin, on reformule le schéma (AP) et on présente les formulations variationnelles de l’équation
de moyenne et de l’équation de fluctuation sous la forme d’un système linéaire.
Une application du schéma (AP) est pour le modèle Dynamo-3D du plasma ionosphérique [2]. Ce modèle
contient une équation elliptique de la forme (1). La matrice de diffusion A est dans ce cas la matrice de
mobilités. La mobilité aligné le long du champ magntique, à cause de la variation de plusieurs ordres
de grandeurs de la fréquence de collision du plasma ionosphérique, prend le rôle de 1

ε . On compare
finalement les résultats avec le modèle striation en 2D [3].
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