
Étude des fluctuations en homogénéisation aléatoire
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On considère l’équation

−div
[
A(
·
ε
, ω)∇uε

]
= f dans Ω, uε(·, ω) = 0 sur ∂Ω (1)

où Ω est un domaine borné de Rd, la matrice A est aléatoire, stationnaire et varie à la petite échelle ε.
La théorie de l’homogénéisation permet de caractériser la limite de uε quand ε→ 0.

Pour uε solution de (1) avec le second membre f et pour une fonction g ∈ C∞c (Ω), on s’intéresse au
comportement de la variable aléatoire Iε définie par

Iε(f, g) = ε−
d
2

∫
Ω

(uε − E[uε])g (2)

qui représente les fluctuations (localisées) de uε autour de son comportement moyen.

D’après les travaux de [2], dans le cas où Ω = Rd, f et g sont C∞c (Rd) et où les opérateurs différentiels
dans (1) sont des opérateurs discrets (différences finies), on a Iε →

ε→0
N (0, σ2), avec N (0, σ2) une variable

aléatoire gaussienne de moyenne nulle et de variance σ2. La valeur de σ2 peut être facilement calculée
à partir de Q, un tenseur d’ordre 4 (indépendant de f et g), et de u? et v? solutions du problème ho-
mogénéisé avec second membres f et g respectivement. Le tenseur Q (dont le calcul nécessite la résolution
du problème du correcteur) caractérise donc les fluctuations de Iε.

Dans ce travail, on essaie de retrouver le même type de résultat pour l’EDP (1). On abordera cette
question à la fois sur le plan théorique, en considérant un modèle faiblement aléatoire de la forme

A(x, ω) = Aper(x) + ηA1(x, ω) (3)

avec Aper une matrice périodique, A1 une matrice aléatoire stationnaire et η � 1 un petit paramètre (cf
[1]), et sur le plan numérique, dans un cas générique (non faiblement aléatoire).
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