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Nous étudions théoriquement et numériquement plusieurs approches pour approximer la solution du
probleme aux valeurs propres de ’équation de réaction-diffusion a coefficients oscillants :

ooue —e2div (A:Vue) = deue  in Q, (1)
us =0 on 012,

ot A = A(:) et 0. = o(;) sont des coefficients hautement oscillants, supposés périodiques pour
nos résultats théoriques. L’inconnue est le couple (ue, A:) du premier vecteur propre et de la valeur
propre pour ’équation (1). Cette équation est particulierement utilisée pour modéliser le flux de
neutrons dans le cceur d’un réacteur nucléaire en régime permanent, ou les coefficients oscillants
décrivent I'hétérogénéité du domaine (d’échelle caractéristique €). Comme pour les problémes multi-
échelles, I'approximation numérique de la solution par des méthodes standards est trop cofiteuse.
Ici, nous mettons en ceuvre une approche numérique utilisant la méthode des éléments finis multi-
échelles ("MsFEM"), qui est une approche de discrétisation de Galerkin utilisant des fonctions de base
pré-calculées, bien adaptées au probleme d’intérét. Comme ces fonctions de base sont des solutions
de problemes locaux, la tdche complexe consiste a trouver les bons probléemes locaux a résoudre.
L’avantage de cette méthode repose sur le fait qu’une fois les fonctions de base précalculées, le couple
(ue, Ac) peut étre obtenu en trés peu de temps. De plus, les mémes fonctions de base peuvent étre
utilisées pour dériver efficacement n’importe quel couple de valeurs propres/vecteurs propres de (1).
Nous utilisons partiellement les résultats théoriques de 'homogénéisation dans un cadre périodique
pour guider notre intuition afin de définir les fonctions de base appropriées produisant une méthode
efficace de calcul du couple propre de (1).
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