Projet
M2 MApI3, module Calcul Scientifique

Eiquations de réaction-diffusion - Jeu de données initiales

1 Equation de FitzHugh-Nagumo modifiée

Attention : la diffusion est modifiée par rapport a ce qui est indiqué dans le sujet.
Bu(t, z) = Au(t,z) + (u(l — u)(u — a) —v) /e,
v(t, z) = yu — P,
aveca =0.1,¢ =5-1073, y = 1, B = 0.5. Simulation sur le domaine (z,y) € [-20,20]? avec la donnée initiale

1 1 .
- siz>0ety<5,

u(t=0,z,y) = ¢ (L+exp(4(|z[ —5)))* (1 +exp(4(|z|—1)))%)
0 sinon

et
0.15 siz<1lety>—-10,

t=0 =
U 2Y) { 0 sinon
La solution u(t,z,t) obtenue a t = 5 avec FreeFem++ est

t=4.993

s
0 95500

F1cURE 1 — Solution finale de I’équation de FitzZHugh-Nagumo modifiée 3t =5

2 Equation du Brusselator

Owu(t,z) = DyAu(t,z) +a — (b+ 1)u + u?v,
dw(t,z) = DyAv(t,z) + bu — uv,
avec a = 3, b = 10.2, D, = 10 et D, variable. Simulation sur le domaine (z,y) € [—55,55]? avec la donnée
initiale
u(t =0,z,y) = a+ 0.3(2rand(z,y) — 1)

et
v(t =0,z,y) = b/a+ 0.3(2rand(z,y) — 1),

oll rand représente un aléa entre 0 et 1 pour chaque valeur de (z,y).
Pour différents D, les solutions u(t,z,t) obtenues & ¢ = 200 avec la méthode semi-implicite sont
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3 Equation de Gray-Scott

Owu(t,z) = DyAu(t,z) — u?v + F(1 —u),
Owu(t,z) = D,Av(t,z) + uv — (F + k),
avec D, = 2.107%, D, = 1075, F et k variable. Simulation sur le domaine (z,y) € [—7/2,7/2]? avec la donnée
initiale
u(t=0,z,y) =1
et
v(t =0,z,y) =1 - 0.2rand(z, y), pour (z,y) € Q,

Q={-02<2z<0, -02<y<02}u{0<z<02, 0<y < 0.2} Pour différents F et k, les solutions
u(t, z,t) obtenues & t = 7500 avec la méthode de pas fractionnaires avec Fourier rapide sont
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F =0.030, k = 0.057 F =0.046, k = 0.065
4 Equation de Fischer-KPP

{ Oru(t,z) = Au(t,z) + u(l —u — v),
Gvu(t,z) = u,

Simulation sur le domaine (z,y) € [—64,64] x [—1, 1] avec la donnée initiale

1 si —2<z<2, Vy,

’U.(t = O,Q,y) = { 0 sinon 'U(t = 0,$,y) =0.

Evolution de la solution pour ¢ € [0, 15]
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