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On étudie une équation cinétique dont le noyau de collision a une fonction à queue lourde pour équilibre.
Son comportement asymptotique a été étudié dans [1, 6]: il s’agit d’une équation de diffusion fractionnaire,
écrite avec un laplacien fractionnaire.
La résolution numérique des équations cinétiques se heurte au caractère raide de l’équation lorsqu’on
considère des régimes proches de l’asymptotique. Plus explicitement, en notant ε le paramètre de raideur,
la résolution numérique impose a priori des conditions liant les paramètres d’espace, de temps et ε. On est
alors confronté à l’explosion des temps de calcul et à l’apparition de diffusion numérique. Pour éviter ces
problèmes, des schémas Asymptotic Preserving (AP) sont développés : de tels schémas sont consistants à
ε fixé avec l’équation de départ et dégénèrent lorsque ε tend vers 0 en schémas consistants avec l’équation
asymptotique.
Les nombreux schémas AP existant pour le cas de la limite de diffusion ne s’adaptent pas immédiatement
au cas de la diffusion fractionnaire : les grandes vitesses, qui ont un rôle crucial dans la dérivation de
l’équation asymptotique, n’y sont pas correctement traitées. Nous proposons une stratégie pour prendre
en compte les grandes vitesses dans des schémas usuels et leur assurer ainsi d’avoir le caractère AP dans
le cas de la limite de diffusion fractionnaire [3].
Nous rappellerons comment obtenir la limite de diffusion fractionnaire. À partir de cette étude, nous
écrirons trois schémas possédant la propriété AP. Ils sont basés respectivement sur une formulation
entièrement implicite, une décomposition micro-macro et une formulation de Duhamel de l’équation
cinétique. Leurs propriétés seront illustrées par des tests numériques. Enfin, nous généraliserons au cas
d’équations cinétiques avec une fréquence de collision dégénérée à l’origine [2]. Là encore, l’équation
asymptotique est une diffusion fractionnaire et une approche similaire nous permet d’écrire des schémas
avec la propriété AP [4, 5].
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