
Convergence et analyse d’erreur a posteriori pour
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Dans ce travail [3] nous nous intéressons à des problèmes paraboliques dégénérés écrits sous la forme d’une
équation de Fokker-Planck non-linéaire anisotrope. Cette équation présente les principales difficultés
apparaissant dans les modèles d’écoulements en milieux poreux (dégénérescence, tenseur de diffusion
anisotrope, prise en compte de maillages généraux).
On cherche u : (0, T )× Ω→ R satisfaisant :

∂tu−∇ · (η(u)Λ∇(p(u) + Ψ)) = f, dans (0, T )× Ω;

η(u)Λ∇(p(u) + Ψ) · n = 0, sur (0, T )× ∂Ω;

u(0, ·) = u0, dans Ω;

où Ω est un ouvert connexe et borné de Rd (avec d = 2, 3), Λ est un champ de tenseurs symétriques définis
positifs, p est une fonction strictement croissante, η : R+ → R+ est une fonction croissante satisfaisant
η(0) = 0 que l’on prolonge à R par parité et Ψ : Ω→ R est un potentiel donné.

Nous proposons ici un schéma de type éléments finis contrairement au schéma VAG non-linéaire proposé
dans [2] ou au schéma DDFV dans [1]. Ceci conduit à une écriture et une mise en œuvre plus simple tout
en préservant les principales propriétés de ces schémas. En effet, ce schéma permet de prendre en compte
à la fois la dégénérescence et l’anisotropie sur maillages généraux. De plus, il préserve au niveau discret
certaines des propriétés essentielles du système continu, telle que par exemple la dissipation de l’énergie
physique et ne fait intervenir que des quantités ayant un sens physique (les transformées de Kirchhoff
n’interviennent pas dans la définition du schéma). De plus, bien que le schéma soit basé sur des éléments
finis de Lagrange de degré 1, il est localement conservatif après un post-traitement local permettant de
reconstruire un flux équilibré. Ceci permet d’obtenir une estimation d’erreur a posteriori garantie pour
la solution approchée, c’est à dire une borne supérieure d’erreur du résidu.
Nous présentons également des résultats numériques permettant de mettre en évidence le bon comporte-
ment de ce schéma dans diverses situations, en particulier en présence d’un fort ratio d’anisotropie.
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