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Schémas préservant la structure pour des équations aux dérivées
partielles stochastiques

Charles-Edouard BREHIER, LMAP - Pau

On considere plusieurs exemples d’équations aux dérivées partielles stochastiques, dont les solutions
ont des propriétés qualitatives importantes qui ne sont pas préservées par des schémas de discrétisation
en temps classiques. On présentera des schémas originaux qui préservent la structure considérée, des
résultats justifiant leur convergence, et des illustrations numériques.

Dans un premier temps, on s’intéressera a des équations aux dérivées partielles stochastiques du type

du(t,x) = Au(t, z)dt + g(u(t, z))dW (1),

On présentera des schémas qui préservent U'intervalle [—1,1] (si g(1) = g(—1) = 0) ou la positivité (si
g(0) = 0). Ces schémas analysés dans [3, 4] sont basés sur des méthodes de splitting et l'analyse de
schémas préservant 'intervalle associé pour des équations différentielles stochastiques scalaires.
Ensuite, on s’intéressera a des équations aux dérivées partielles stochastiques du type

du(t,z) = Au(t,z)dt + f(u(t,x))dt + +dW(t, x),

dépendant d’un bruit-blanc espace-temps, et a la problématique de la préservation de la régularité
spatiale des solutions. Un résultat d’approximation en variation totale de la distribution invariante du
systéme pour un schéma d’Euler modifié [2] montrera 'importance de préserver la structure au-dela
de 'aspect qualitatif.

Enfin, on présentera des schémas préservant I’asymptotique pour des systémes multi-échelles du type

Orus(t,x) = Aus(t, x) + f(u(t,z),v(t, z))

v (t,7) = %Ave(t,a:)dt + ;dW(t,x)

dans le régime e tendant vers 0. On montrera des estimations d’erreur faible d’ordre 1/3 par rapport
au pas de temps uniformes en € [1].
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