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Transport et Diffusion

Xavier Blanc

Homogénéisation

Exercice I. Homogénéisation d’une équation de dif-
fusion

1. Appliquer la méthode a deux échelles a
I’homogénéisation de 1’équation de diffusion en 1D

) i@

avec conditions de Dirichlet en 0 et 1. On fera
I’hypothese que la fonction D est 1-périodique et
vérifie 0 < a < D(y) < f < +o0.

2. Montrer que le coefficient moyen est

D* = (/01 Dl(x)dm>

Exercice II.
d’espace

1. Donner les formules pour le tenseur de diffu-
sion.

2. On suppose que le coefficient de diffusion sur
une cellule est du type D(y) = d(y)I, avec

-1

On se place en dimension deux

o dq O<y1 <.5b
d(y)_{ dy 05<y <1

sur une cellule carré 0 < y1,y2 < 1. Que vaut D* ?
Exercice III. Idem avec amortissement pour
I’équation instationnaire

e [P () 3] + o () v =0

1. Déterminer les équations homogénéisées.
Exercice IV. Retour vers la modélisation physico-
numérique.

Nous considérons un calcul critique a un groupe de
neutrons

3tu5 —

~V.(d(x)V(x)) + 00(2)(z) =

La structure en espace est hétérogene (en pratique 40
000 crayons ”¢” de combustibles)

Q =sup Q.

C’est pourquoi les fonctions d, o, et soy sont vari-
ables en espace. L’exercice qui suit est tiré de
Méthodes mathématiques en neutronique (page 194)
par J. Planchard.

La méthode de factorisation consiste a écrire

dans lequel 9 est le flux neutronique obtenu par un
calcul critique crayon par crayon (avec une condition
de Neumann homogene au bord de chaque crayon).
L’idée sous-jacente est que wu varie peu (en espace)
méme si d(x), oq(z), of(x) et ¥(x) varient beaucoup
en espace.

1. Ecrire les équations pour 1.

2. Montrer que I'équation réduite pour u s’écrit

—V.(dypVu) + /\Euafu —dVyp.Vu = %I/qu.
C
le parametre \. est la valeur propre critique sur
chaque crayon, c’est donc une fonction constante par
morceaux (sur chaque crayon).

Expliquer pourquoi ¢ > 0 (par analogie avec le cas
discret).

3. Montrer que les conditions aux bords entre le
crayon a et le crayon b s’écrivent a l'interface (z €
Q. N)

Ya(w)ua(z) = Py (z)us(2),

et
da ()0 () (Onta) () = do(2) () (Onus) ().

4. Proposer des formules des formules o*, d* pour
simplifier le probléeme pour u.



