Un schéma VF-EF mixte pour la détection des patterns pour
un modele de chimiotaxie
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La chimiotaxie est le mouvement dirigé par les cellules en réponse aux gradients chimiques appelés
chiomiattractants. L’analyse mathématique des modeles de chimiotaxie montre une plénitude de patterns
spatiaux tels que les modeles de chimiotaxie appliquées aux motifs de pelage d’animaux [1] qui conduisent
a des agrégations d’un type de cellules pigmentaires dans une rayure spatiale. Ainsi que d’autres modeles
appliqués sur les agrégations des patterns dans une maladie épidémique [2], croissance tumorale [6], et
plusieurs autres exemples.

La formation de patterns est le processus qui, en changeant un parameétre de bifurcation, les états station-
naires homogenes d’un systeme de réaction-diffusion perdent leur stabilité pour des petites perturbations
spatiales, et des solutions stables non homogenes se produisent.

La formation de patterns dépend de deux points principaux, le premier est d’appliquer I'idée séminale
de Turing [3] pour un systeme de réaction-diffusion et par conséquent de déterminer les parametres de
bifurcation pour la génération des patterns stationnaires et non homogenes en espaces (aussi appelé
Patterns de Turing). Le deuxiéme point est d’appliquer un schéma robuste pour détecter la génération
des patterns spatio-temporels.

Dans cet exposé, on s’intéresse a ’étude de la formation de patterns pour un systeme parabolique
modélisant l'effet de remplissage de volume pour un modele de chimiotaxie. Ce systeme est gouverné par
une équation parabolique (réaction-diffusion-convection) modélisant U'interaction entre les inconnus du
systeme: la densité cellulaire et la concentration chimiotactique, couplée par une équation parabolique
de diffusion du chimioattractant. Pour aboutir a une telle étude, on applique le principe de Turing et
Pargument standard utilisé par Murray [4, 5] pour satisfaire les conditions nécessaires et suffisantes pour
que le systeme génere de patterns spatiaux, ainsi on met en place un développement asymptotique formel
pour linéariser le systeme. Ensuite, on introduit un schéma numérique VF-EF mixte pour la détection
des patterns spatio-temporels. Le terme de diffusion, qui implique généralement des tenseurs anisotropes,
est discrétisé en utilisant la méthode des éléments finis conforme sur un maillage primaire. Par contre,
le terme de convection est discrétisé au moyen d’un schéma amont volumes finis sur un maillage dual
(maillage barycentrique). Ce schéma garantit la validité du principe de maximum sous ’hypothese de la
positivité des coefficients de transmissibilité. La convergence de ce schéma est basé sur l'utilisation du
théoréme de Kolmogorov. Enfin, une simulation numérique en dimension deux est effectuée pour montrer
l'efficacité de ce dernier schéma a détecter la génération des patterns spatio-temporels pour le systeme
proposé.
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