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1. Probléemes elliptiques, formulations variationnelles, approximation de la so-
lution.

Approximation de Galerkin, théoreme d’existence de la solution (dans U, C U), in-
terprétation de la solution approchée comme meilleure approximation selon la a—norme (si
a est symétrique).

Existence dans U Hilbert : Lax-Milgram.

Eléments finis : espaces €7"(2) € H™(Q), description d'un élément fini comme ensemble
{ éléments ey, espaces Vj, formes Fj, indices de correspondance i € Qr}. A déterminer :
conditions d’unisolvance Vi, < {F;};cq, (base de Lagrange {L;}) et continuité %7.

(1) interpolants de Lagrange et Hermite unidimensionnels,

(2) éléments produits eg, X fr,, Vi, @Wh,, Fi, Gi,, Qk, X Ri,, rectangle a 9 points, mention
du serendip (8 points),rectangle d’Hermite,

(3) triangles a 3 et 6 points, triangle d’Hermite.

Sobolev : H™(Q2) = complétion de £7"(2) pour [ullm = [>2|4<mn | Doul|2,]4/2.
Formes et opérateurs bornés : F'(u) = limite de F'(uy) si {uy} est une suite de Cauchy
de €/"(§2) déterminant w.

(1) w(P) < c||u||m si m > n/2 et prop. cone.

(2) dérivée faible : ||[DYu||r2 < c||uf|m si |a] < m, et /

vDY% dx = (—1)a/uDo‘v
Q

Q
pour tout v € 6;"(Q2).

(3) Trace : ||yu = uloa||r200) < cl[wfln sim > 1 et frontiere lipschitzienne.
Théoreme de convergence ||u—u ||, — 0, conditions sur la géométrie | D*L;| = O(hlf:I=lal),
Coercivité de a(u,v) = | grad u-grad v dz

2. Opérateurs discrétisés.

Discrétisation L, de 'opérateur L, consistance, stabilité numérique. Cas du laplacien a
1 et 2 dimensions.

Valeurs propres : inégalités de Hadamard et Gershgorin. Détermination exacte du spectre
du laplacien discrétisé sur un intervalle et sur un rectangle, inégalités pour €2 C rectangle
R.

Matrices d’inverse positive, convergence, interprétation stochastique.

3. Problemes d’évolution.

Equation de la chaleur et autres problémes paraboliques, noyau de Poisson, exemple de
probleme mal posé, énoncé de Hille-Yosida et application a du/0t = Lu avec L symétrique
semi défini négatif.
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