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Un peu de mathématiques
pour les elements finis
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Erreur de I’interpolation
Lemme de Bramble-Hilbert
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Et on calcule finalement
notre norme de Sobolev
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Erreur de
I’1nterpolation
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lorsque A tend vers 0.
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L’erreur énergétique
des éléments finis
est minimale !
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Les éléments finis,
c’est une projection orthogonale !



FlelueURe Oui, mais c’est
A PPROX (rATION
ENPROETIOVE CONTINVVTE une norme

| ‘ bizarre, non ?

2 * l]]‘”‘\ll < C ufnz cot
lib g LNl < el < s e

| /\//V\/OWL
COCRUE / __/

2

- Lwl(pwm) “ v nw».r

C’est le meilleure approximation
mais dans une norme bizarre !



Erreur énergétique ?
Cela signifie quo1 ?
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Theoretical rates of convergence
are obtained for the analytical
Stommel problem
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r" =V - (aVuh) + f

La technique de Galerkin
consiste a annuler en moyenne
le produit du résidu

avec les fonctions de forme

Et cette maniére de procéder minimise
I’erreur dans la norme L2 : c’est une
formulation optimale en ce sens !
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[Les elements finis
sont une méthode
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Galerkin, ¢’est donc optimal
pour des equations elliptiques



PROBLEME

@

= T
=)

Mais,
plus pour des
equations

d’advection diffusion !
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Tchernobyl...
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Confiscated/Closed Zone
Greater than 40 curies per square
kilometer (CVkm?) of Cesum-137

Permanent Control Zone
15 to 40 C¥km? of Cesium-137

Periodic Control Zone
5 to 15 C¥km? of Cesium-137

Unnamed zone
11to 15 Cikm? of Cesum-137
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Un petit exemple concret



Diffusion et transport

d’un traceur passif
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Analysons les cas particuliers ! e, v L k%
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Le nombre de Péclet permet E
d’estimer ’'importance du
terme de transport par rapport
a celui de la diffusion !




Diffusion et transport
d’un traceur passif

Ho YeNNE (oEFRIcieNT
ds-.:0 . N N ST De DiFFusTon
CONCENTRATI(ON

SOR (A
PROFONDEVR C> - %
C N/ \ / B §7 \
9 \” i \\/:r “ w c - \/'< \") v = / + 5
\
My« gl - ~ ——
TERHE DE TERHE
p— . ( e . ©
TRANS PORT DE  DIFFUSI N
J© VITESSE
A,

HoRiZoNTALE

C’est une équation parabolique
du second ordre !

Ce n’est pas elliptique !
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Le nombre de Péclet permet
d’estimer I’importance du

terme de transport par rapport
a celui de la diffusion !
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Advection pure

Trouver u(x) tel que

B-Vu = f, VzeQ,

u = 0, Vzel_

d

d—’:(S) =B(x,5) Trouver u(x) € U; tel que
B-Vu-V-(eVu) = f, Vxeq,
n-(eVu) = g, VxeTy,

u = {, ¥x € I'p,

dx
2X(5) = B(x,9)

Advection-diffusion
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Equation d’advection-diffusion
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@ [ ] EPL1110 : advection-diffusion [ ] [ ] EPL1110 : advection-diffusion [ ] [ ] EPL1110 : advection-diffusion

Time = 5.00 Time = 5.00 STATLON Time = 5.00
pd - Stemio...
STATIONN AR
/
epsilon 0.01; epsilon = 0.01; | ' epsilon = 0.01;
beta = 0.0; beta = 0.2; beta = 1.0;

Trouver u(x) € U, tel que
B-Vu—-V-(eVu) = f, Vx € Q,

n-(eVu) = g, VxeTly,

a u = f, ¥x € I'p,

Advection-diffusion



Equation de transport !
Advection pure !

dv
2 - f
U(o)z uo
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