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Prérequis

‚ Cours de Mr Vauchelet,
‚ Les épisodes précédents.

Objectif : Mise en oeuvre des éléments finis P1-Lagrange
‚ Utilisation de tous les outils/fonctions développés,
‚ Importance de la validation des codes,
‚ Matlab/Octave, passage de fonctions en paramètre avec nombre variable d’arguments en

sortie,
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(1)

$
’’’&
’’’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω

u “ gD , sur ΓD

Bu
Bn ` αu “ gR , sur ΓR

(1a)

(1b)

(1c)

Ω Ă Rn un domaine borné, connexe de frontière,
BΩ, C1 par morceaux. BΩ “ ΓD Y ΓR , avec

˝
ΓD X

˝
ΓR “ H.

Résumé épisode 5: formulation variationnelle
Soient f P L2pΩq, gR P L2pΓRq, gD P H1{2pΓDq, η ě 0 et α ě 0.

#
Trouver u P H1

gD ,ΓD
pΩq tel que

Apu, vq “ Lpvq, @v P H1
0,ΓD pΩq (F.V.)

avec

Apu, vq def“ η

ż

Ω
u.vdq `

ż

Ω
x∇∇∇ u,∇∇∇ vy dq ` α

ż

ΓR
uvdσ

Lpvq def“
ż

Ω
f .vdq `

ż

ΓR
gRvdσ
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(1)

$
’’’&
’’’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω

u “ gD , sur ΓD

Bu
Bn ` αu “ gR , sur ΓR

(1a)

(1b)

(1c)

Ω Ă Rn un domaine borné, connexe de frontière,
BΩ, C1 par morceaux. BΩ “ ΓD Y ΓR , avec

˝
ΓD X

˝
ΓR “ H.

Résumé épisode 6: formulation variationnelle discrète

V pΩhq def“ ␣
v P C0pΩh;Rq tq @k P v1, nmew, v|Kk

P R1rX1, . . . ,Xns( “ Vect
␣
φ1, . . . , φnq

(

VgD ,Γ
D
h

pΩhq def“ ␣
v P V pΩhq t.q. v “

ÿ

iPID
gDpqi qφi `

ÿ

iPIc
D

µiφi , @µi P R(

#
Trouver uh P VgD ,Γ

D
h

pΩhq tel que
Ahpuh, vhq “ Lhpvhq, @vh P V0,ΓDh

pΩhq (F.V.H)

avec

Ahpuh, vhq def“ η

ż

Ωh

uh.vhdq `
ż

Ωh

x∇∇∇ uh,∇∇∇ vhy dq ` α

ż

ΓRh

uhvhdσ

Lhpvhq def“
ż

Ωh

f .vhdq `
ż

ΓRh

gRvhdσ
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#
Trouver uh P VgD ,Γ

D
h

pΩhq tel que
Ahpuh, vhq “ Lhpvhq, @vh P V0,ΓDh

pΩhq (F.V.H)

Résumé épisode 6: écriture matricielle

(F.V.H) ô
"

Trouver uh P VgD ,Γ
D
h

pΩhq tel que
Ahpuh, φi q “ Lhpφi q, @i P Ic

D

On note Ah P MnqpRq, definie par Ah
i ,j “ Ahpφj , φi q, bbb P Rnq , bbbi “ Lhpφi q et

UUU “ pujqnq
j“1 P Rnq , uh “ řnq

j“1 ujφj .
ID Ă v1, nqw indices Dirichlet et

RRR P Rnq t.q. RRR i “ gDpqi q, @i P ID et RRR i “ 0, @i P Ic
D

méthode 1 (inconnues Dirichlet) méthode 2 (relèvement de gD)

pSDq
$
&
%

Trouver UUU P Rnq tel que
Ah
i ,: ˚UUU “ bbbi , @i P Ic

D

UUU i “ RRR i , @i P ID
pSRq

#
Trouver UUUIc

D
, tel que

Ah
i ,Ic

D
˚UUUIc

D
“ bbbi ´ Ah

i ,ID ˚RRRID , @i P Ic
D
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Soient Ah P MnqpRq, bbb P Rnq , RRR P Rnq et ID Ă v1, nqw donnés.
On cherche UUU P Rnq (i.e. uh “ řnq

j“1UUU jφj).
méthode 1 (inconnues Dirichlet) méthode 2 (relèvement de gD)

pSDq
$
&
%

Trouver UUU P Rnq tel que
Ah
i ,: ˚UUU “ bbbi , @i P Ic

D

UUU i “ RRR i , @i P ID
pSRq

#
Trouver UUUIc

D
, tel que

Ah
i ,Ic

D
˚UUUIc

D
“ bbbi ´ Ah

i ,ID ˚RRRID , @i P Ic
D

avec UUUID “ RRRID .

Exo: Ecrire une fonction FEM.solveBVPsystem retournant UUU par l’une des deux méthodes
(choix de la méthode passé en paramètre)

Résolution de système linéaire creux avec Matlab/Octave: U=A\b ; (fonction mldivide)
De nombreuses autres fonctions existent : pcg, bicg, bicgstab, gmres, minres, ...
☞ FEM.solveBVPsystemV2 permet de choisir la fonction pour résoudre le système linéaire et
de récupérer plusieurs arguments en sortie... voir ep07.P3V2.
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Plan

1 Calcul de Ah

2 Calcul de bbb

3 Validations

4 Applications
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Ah P MnqpRq, definie par Ah
i ,j “ Ahpφj , φi q avec

Ahpφj , φi q def“ η

ż

Ωh

φj .φidq `
ż

Ωh

x∇∇∇φj ,∇∇∇φiy dq ` α

ż

ΓRh

φjφidσ

“ ηMi ,jpΩhq ` Ki ,jpΩhq ` αMG
i ,jpΓRh q

où MpΩhq et KpΩhq sont resp. les matrices de Masse et de Rigidité sur Ωh, et
MG pΓRh q P MnqpRq matrice de Masse sur ΓRh en numérotation globale.

☞ voir épisodes 3 et 4

Ah “ ηMpΩhq ` KpΩhq ` αMG pΓRh q (3)

avec
MG pΓRh q “

ÿ

lPRlabs
MG pΓhl q
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Plan

1 Calcul de Ah

2 Calcul de bbb

3 Validations

4 Applications
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bbb P Rnq , definie par bbbi “ Lhpφi q avec

Lhpφi q “
ż

Ωh

f .φidq `
ż

ΓRh

gRφidσ

‚ Si f est continue sur Ωh, on approche f par πhpf q “
nqÿ

j“1

f pqjqφj P V pΩhq.

On note FFF P Rnq , FFF j “ f pqjq, @j P v1, nqw.
ż

Ωh

f .φidq « @
MpΩhq ˚ FFF ,eee iD

où eee i , i-ème vecteur de la base canonique de Rnq et MpΩhq, matrice de Masse de Ωh.

✗ peut-être un peu trop restrictif!
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bbb P Rnq , definie par bbbi “ Lhpφi q avec

Lhpφi q “
ż

Ωh

f .φidq `
ż

ΓRh

gRφidσ

‚ Si gR est continue sur ΓRh , construit un relèvement discret de gR ,

gR
h “

ÿ

jPIR
gRpqjqφj P V pΩhq

où IR Ă v1, nqw est l’ensemble des indices des points du bord ΓRh .
On note GGG P Rnq , t.q. GGG j “ gRpqjq, @j P IR et GGG i “ 0, sinon.

ż

ΓRh

gRφidσ «
A

MG pΓRh q ˚GGG ,eee i
E

où MG pΓRh q P MnqpRq matrice de Masse sur ΓRh en numérotation globale et eee i , i-ème
vecteur de la base canonique de Rnq .

✗ souvent trop restrictif!
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bbb P Rnq , definie par bbbi “ Lhpφi q avec

Lhpφi q “
ż

Ωh

f .φidq `
ż

ΓRh

gRφidσ

‚ Si f n’est pas continue sur Ωh. En supposant
§ Ωh “

ď

lPlabs
Ωh

l où les Ωh
l sont des maillages élémentaires de Ωh (n-simplexes)

§ f est continue sur Ωh
l , @l P labs.ż

Ωh

f .φidq “
ÿ

lPlabs

ż

Ωh
l

f .φidq

On note FFF l P Rnq , FFF l
j “ f pqjq, si qj P Ωh

l (i.e. j P Ωh
l .toGlobal) et FFF l

j “ 0, sinon.
ż

Ωh

f .φidq «
ÿ

lPlabs

A
MG pΩh

l q ˚ F lF lF l ,eee i
E

“
C ÿ

lPlabs
MG pΩh

l q ˚ F lF lF l ,eee i

G

où MG pΩh
l q P MnqpRq matrice de Masse sur Ωh

l en numérotation globale.
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bbb P Rnq , definie par bbbi “ Lhpφi q avec

Lhpφi q “
ż

Ωh

f .φidq `
ż

ΓRh

gRφidσ

‚ Si gR n’est pas continue sur ΓRh . En supposant
§ ΓRh “

ď

lPRlabs
Γhl où les Γhl sont des maillages élémentaires de Ωh (pn ´ 1q-simplexes).

§ gR est continue sur Γhl , @l P Rlabs.ż

ΓRh

gR .φidq “
ÿ

lPRlabs

ż

Γhl

gR .φidq

On note GGG l P Rnq , GGG l
j “ gRpqjq, si qj P Γhl (i.e. j P Γhl .toGlobal) et GGG l

j “ 0, sinon.
ż

ΓRh

gR .φidq «
ÿ

lPRlabs

A
MG pΓhl q ˚G lG lG l ,eee i

E
“
C ÿ

lPRlabs
MG pΓhl q ˚G lG lG l ,eee i

G

où MG pΓhl q P MnqpRq matrice de Masse sur Γhl en numérotation globale.
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bbb P Rnq , bbbi “
ż

Ωh

f .φidq `
ż

ΓRh

gRφidσ

En résumé, pour le calcul du second membre:
‚ Ωh “

ď

lPlabs
Ωh
l où les Ωh

l sont des maillages élémentaires de Ωh (n-simplexes),

‚ f est continue sur Ωh
l , @l P labs, et, on note

FFF l P Rnq , FFF l
j “ f pqjq, si qj P Ωh

l (i.e. j P Ωh
l .toGlobal ) et FFF l

j “ 0, sinon.

‚ ΓRh “
ď

lPRlabs
Γhl où les Γhl sont des maillages élémentaires de Ωh (pn ´ 1q-simplexes),

‚ gR est continue sur Γhl , @l P Rlabs, et on note GGG l P Rnq ,

GGG l
j “ gRpqjq, si qj P Γhl (i.e. j P Γhl .toGlobal) et GGG l

j “ 0, sinon.

bbb «
ÿ

lPlabs
MG pΩh

l q ˚ F lF lF l `
ÿ

lPRlabs
MG pΓhl q ˚G lG lG l (4)
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Algorithme générique

(1)

$
’’’&
’’’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω

u “ gD , sur ΓD

Bu
Bn ` αu “ gR , sur ΓR

(1a)

(1b)

(1c)

Ω Ă Rn un domaine borné, connexe de
frontière, BΩ, C1 par morceaux.

BΩ “ ΓD Y ΓR , avec
˝
ΓD X

˝
ΓR “ H.

‚ Calcul de Ah

Ah “ ηMpΩhq ` KpΩhq ` αMG pΓRh q (3)

avec MG pΓRh q “ ř
lPRlabs MG pΓhl q.

‚ Calcul de bbb
bbb «

ÿ

lPlabs
MG pΩh

l q ˚ F lF lF l `
ÿ

lPRlabs
MG pΓhl q ˚G lG lG l (4)

‚ Prise en compte des C.L. de Dirichlet: méthode 1 ou 2
☞ Utilisation de FEM.solveBVPsystem
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Plan

1 Calcul de Ah

2 Calcul de bbb

3 Validations

4 Applications
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(1)

$
’’’&
’’’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω

u “ gD , sur ΓD

Bu
Bn ` αu “ gR , sur ΓR

(1a)

(1b)

(1c)

Validations progressives. avec solution exacte
1 η “ 0, ΓR “ H, ☞ Dirichlet
2 η ą 0, ΓR “ H, ☞ Dirichlet
3 η ą 0, ΓD “ H, α “ 0, ☞ Neumann
4 η “ 0, ΓD “ H, α ą 0, ☞ Robin
5 η ą 0, ΓD “ H, α ą 0, ☞ Robin
6 η “ 0, ΓD ‰ H, ΓR ‰ H, α “ 0,
7 η ą 0, ΓD ‰ H, ΓR ‰ H, α “ 0,
8 η “ 0, ΓD ‰ H, ΓR ‰ H, α ą 0,
9 η ą 0, ΓD ‰ H, ΓR ‰ H, α ą 0,
10 . . .
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‚ Validation 1: η “ 0, ΓR “ H.

(1)

$
’’’&
’’’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω

u “ gD , sur ΓD

Bu
Bn ` αu “ gR , sur ΓR

(1a)

(1b)

(1c)

ΓD “
ď

lPv1,4w
Γl et Ω “ Ω1

(P1)

#´∆u “ f , dans Ω

u “ gD , sur ΓD
(P1.1)

(P1.2)

f P L2pΩq, gD P H1{2pΓDq, #
Trouver u P H1

gD ,ΓD
pΩq tel que

Apu, vq “ Lpvq, @v P H1
0,ΓD pΩq (FV1)

avec Apu, vq “
ż

Ω
x∇∇∇ u,∇∇∇ vy dq et Lpvq “

ż

Ω
f .vdq ☞ Relèvement + Lax-Milgram ñ OK
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‚ Validation 1: η “ 0, ΓR “ H.

(P1)

$
’&
’%

´∆u “ f , dans Ω “ Ω1

u “ gD , sur ΓD “
ď

lPv1,4w
Γl

(P1.1)

(P1.2)

(F.V.H) ô
"

Trouver uh P VgD ,Γ
D
h

pΩhq tel que
Ahpuh, φi q “ Lhpφi q, @i P Ic

D

avec Ahpu, vq “
ż

Ω
x∇∇∇ u,∇∇∇ vy dq et Lhpvq “

ż

Ω
f .vdq

‚ Calcul de Ah P MnqpRq, t.q. Ah
i ,j “ Ahpφj , φi q

(3) Ah “ ηMpΩhq ` KpΩhq ` αMG pΓRh q ñ Ah “ KpΩhq
‚ Calcul de bbb P Rnq , t.q. bbbi “ Lhpφi q

(4) bbb «
ÿ

lPlabs
MG pΩh

l q ˚ F lF lF l `
ÿ

lPRlabs
MG pΓhl q ˚G lG lG l ñ bbb “ MpΩhq ˚ FFF

avec KpΩhq matrice de Rigidité, MpΩhq matrice de Masse, FFF P Rnq t.q. FFF i “ f pqi q
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‚ Validation 1: η “ 0, ΓR “ H.

(P1)

$
’&
’%

´∆u “ f , dans Ω “ Ω1

u “ gD , sur ΓD “
ď

lPv1,4w
Γl

(P1.1)

(P1.2)

On choisi la solution exacte upx , yq “ cospπpx ´ yqq, ce
qui impose f px , yq “ 2π2 cospπpx ´ yqq et
gDpx , yq “ cospπpx ´ yqq

Exo: Etudier les codes suivants
1 programme ep07.P1 résolvant (P1).
2 programme ep07.ordreP1 permettant de représenter l’ordre de la méthode des

éléments finis P1-Lagrange.
Utilise la fonction ep07.solveP1...
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‚ Validation 2: η ą 0, ΓR “ H.

(P2)

$
’&
’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω “ Ω1

u “ gD , sur ΓD “
ď

lPv1,4w
Γl

(P2.1)

(P2.2)

On choisi la solution exacte upx , yq “ cospπpx ´ yqq et
η “ 1{2 ce qui impose
f px , yq “ 2π2 cospπpx ´ yqq ` ηupx , yq et
gDpx , yq “ cospπpx ´ yqq

Exo: Ecrire les codes suivants
1 programme ep07.P2 résolvant (P2)
2 programme ep07.ordreP2 permettant de représenter l’ordre de la méthode des

éléments finis P1-Lagrange.
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‚ Validation 3: η ą 0, ΓD “ H, α “ 0.

(P3)

$
’’&
’’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω “ Ω1

Bu
Bn “ gR , sur ΓR “

ď

lPv1,4w
Γl

(P3.1)

(P3.2)

(F.V.H) ô
"

Trouver uh P V pΩhq tel que
Ahpuh, φi q “ Lhpφi q, @i P v1, nqw

avec Ahpu, vq “
ż

Ω
x∇∇∇ u,∇∇∇ vy dq ` η

ż

Ω
u.vdq et

Lhpvq “
ż

Ω
f .vdq ` `

ż

ΓRh

gR .vdσ

‚ Calcul de Ah P MnqpRq, t.q. Ah
i ,j “ Ahpφj , φi q

(3) Ah “ ηMpΩhq ` KpΩhq ` α
ÿ

lPRlabs
MG pΓhl q ñ Ah “ ηMpΩhq ` KpΩhq

‚ Calcul de bbb P Rnq , t.q. bbbi “ Lhpφi q
(4) bbb «

ÿ

lPlabs
MG pΩh

l q ˚ F lF lF l `
ÿ

lPRlabs
MG pΓhl q ˚G lG lG l ñ bbb “ MpΩhq ˚ FFF `

ÿ

lP1:4

MG pΓhl q ˚G lG lG l
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‚ Validation 3: η ą 0, ΓD “ H, α “ 0.

(P3)

$
’’&
’’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω “ Ω1

Bu
Bn “ gR , sur ΓR “

ď

lPv1,4w
Γl

(P3.1)

(P3.2)

On choisi la solution exacte upx , yq “ cospπpx ´ yqq et
η “ 1{2 ce qui impose
f px , yq “ 2π2 cospπpx ´ yqq ` ηupx , yq et ...

Exo: Ecrire les codes suivants
1 programme ep07.P3 résolvant (P3)
2 programme ep07.ordreP3 permettant de représenter l’ordre de la méthode des

éléments finis P1-Lagrange.
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‚ Validation 5: η ą 0, ΓD “ H, α ą 0.

(P5)

$
’’&
’’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω “ Ω1

Bu
Bn ` αu “ gR , sur ΓR “

ď

lPv1,4w
Γl

(P5.1)

(P5.2)

(F.V.H) ô
"

Trouver uh P V pΩhq tel que
Ahpuh, φi q “ Lhpφi q, @i P v1, nqw

Ahpu, vq “
ż

Ω
x∇∇∇ u,∇∇∇ vy dq`η

ż

Ω
u.vdq`α

ż

ΓRh

uhvhdσ

et Lhpvq “
ż

Ω
f .vdq `

ż

ΓRh

gR .vdσ

‚ Calcul de Ah P MnqpRq, t.q. Ah
i ,j “ Ahpφj , φi q

(3) ñ Ah “ ηMpΩhq ` KpΩhq ` α
ÿ

lP1:4

MG pΓhl q

‚ Calcul de bbb P Rnq , t.q. bbbi “ Lhpφi q
(4) ñ bbb « MpΩhq ˚ FFF `

ÿ

lP1:4

MG pΓhl q ˚G lG lG l
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‚ Validation 5: η ą 0, ΓD “ H, α ą 0.

(P5)

$
’’&
’’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω “ Ω1

Bu
Bn ` αu “ gR , sur ΓR “

ď

lPv1,4w
Γl

(P5.1)

(P5.2)

On choisi la solution exacte upx , yq “ cospπpx ´ yqq,
η “ 1{2, alpha “ 1{3 ce qui impose
f px , yq “ 2π2 cospπpx ´ yqq ` ηupx , yq et ...

Exo: Ecrire les codes suivants
1 programme ep07.P5 résolvant (P5)
2 programme ep07.ordreP5 permettant de représenter l’ordre de la méthode des

éléments finis P1-Lagrange.

F.E.M.: épisode 7 [23 / 31] B.V.P. : implémentation 3. Validations

‚ Validation 6: η “ 0, ΓD ‰ H, ΓR ‰ H, α “ 0.

(P6)

$
’’’’’’&
’’’’’’%

´∆u “ f , dans Ω “ Ω1

u “ gD , sur ΓD “
ď

lPr1,2s
Γl

Bu
Bn “ gR , sur ΓR “

ď

lPr3,4s
Γl

(P6.1)

(P6.2)

(P6.3)

(F.V.H) ô
"

Trouver uh P VgD ,Γ
D
h

pΩhq tel que
Ahpuh, φi q “ Lhpφi q, @i P Ic

D

Ahpu, vq “
ż

Ω
x∇∇∇ u,∇∇∇ vy dq et Lhpvq “

ż

Ω
f .vdq `

ż

ΓRh

gR .vdσ

‚ Calcul de Ah P MnqpRq, t.q. Ah
i ,j “ Ahpφj , φi q, (3) ñ Ah “ KpΩhq

‚ Calcul de bbb P Rnq , t.q. bbbi “ Lhpφi q
(4) ñ bbb « MpΩhq ˚ FFF `

ÿ

lPr3,4s
MG pΓhl q ˚G lG lG l

F.E.M.: épisode 7 [24 / 31] B.V.P. : implémentation 3. Validations

‚ Validation 6: η “ 0, ΓD ‰ H, ΓR ‰ H, α “ 0.

(P6)

$
’’’’’’&
’’’’’’%

´∆u “ f , dans Ω “ Ω1

u “ gD , sur ΓD “
ď

lPr1,2s
Γl

Bu
Bn “ gR , sur ΓR “

ď

lPr3,4s
Γl

(P6.1)

(P6.2)

(P6.3)

On choisi la solution exacte upx , yq “ cospπpx ´ yqq ce
qui impose ...

Exo: Ecrire les codes suivants
1 programme ep07.P6 résolvant (P6)
2 programme ep07.ordreP6 permettant de représenter l’ordre de la méthode des

éléments finis P1-Lagrange.
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‚ Validation 9: η ą 0, ΓD ‰ H, ΓR ‰ H, α ą 0.

(P9)

$
’’’’’’&
’’’’’’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω “ Ω1

u “ gD , sur ΓD “
ď

lPr1,2s
Γl

Bu
Bn ` αu “ gR , sur ΓR “

ď

lPr3,4s
Γl

(P9.1)

(P9.2)

(P9.3)

(F.V.H) ô
"

Trouver uh P VgD ,Γ
D
h

pΩhq tel que
Ahpuh, φi q “ Lhpφi q, @i P Ic

D

Ahpu, vq “ η

ż

Ω
u.vdq `

ż

Ω
x∇∇∇ u,∇∇∇ vy dq ` α

ż

ΓRh

u.vdσ et Lhpvq “
ż

Ω
f .vdq `

ż

ΓRh

gR .vdσ

‚ Calcul de Ah P MnqpRq, t.q. Ah
i ,j “ Ahpφj , φi q,

(3) ñ Ah “ ηMpΩhq ` KpΩhq ` α
ř

lPr3,4s MG pΓhl q
‚ Calcul de bbb P Rnq , t.q. bbbi “ Lhpφi q

(4) ñ bbb « MpΩhq ˚ FFF `
ÿ

lPr3,4s
MG pΓhl q ˚G lG lG l
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‚ Validation 9: η ą 0, ΓD ‰ H, ΓR ‰ H, α ą 0.

(P9)

$
’’’’’’&
’’’’’’%

ηu ´ ∆u “ f , dans Ω “ Ω1

u “ gD , sur ΓD “
ď

lPr1,2s
Γl

Bu
Bn ` αu “ gR , sur ΓR “

ď

lPr3,4s
Γl

(P9.1)

(P9.2)

(P9.3)

On choisi la solution exacte upx , yq “ cospπpx ´ yqq ...

Exo: Ecrire les codes suivants
1 programme ep07.P6 résolvant (P6)
2 programme ep07.ordreP6 permettant de représenter l’ordre de la méthode des

éléments finis P1-Lagrange.
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Plan

1 Calcul de Ah

2 Calcul de bbb

3 Validations

4 Applications

F.E.M.: épisode 7 [28 / 31] B.V.P. : implémentation 4. Applications

(A1)

#´∆u “ 0, dans Ω “ Ω1

u “ gD , sur ΓD “ Γ1 Y Γ98 Y Γ99

(A1.1)

(A1.2)

avec gD “ 0, sur Γ1, gD “ ´12, sur Γ98 et gD “ `12,
sur Γ99.

meshfile=fc_oogmsh.gmsh.buildmesh2d(’condenser’,N);
Th=fc_simesh.siMesh(meshfile);

Exo: Ecrire un programme ep07.A1 résolvant (A1).
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(A2)

#´∆u “ 0, dans Ω

u “ gD , sur ΓD “ BΩ
(A2.1)

(A2.2)

avec gD “ `12, sur Γr1,3s, gD “ ´12, sur Γr5,7s et
gD “ 0, sur Γ101:104.

meshfile=fc_oogmsh.gmsh.buildmesh2d(’condenser11’,N);
Th=fc_simesh.siMesh(meshfile);

Exo: Ecrire un programme ep07.A2 résolvant (A2).
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(A3)

$
’’’’’’&
’’’’’’%

´∆u “ 0, dans Ω

u “ gD , sur ΓD “
ď

lPr1,3,5,7s
Γl

Bu
Bn “ 0, sur ΓR “

ď

lPr101:104s
Γl

(A3.1)

(A3.2)

(A3.3)

avec gD “ `12, sur Γr1,3s, gD “ ´12, sur Γr5,7s. et
gR “ 0, sur Γ101:104.

meshfile=fc_oogmsh.gmsh.buildmesh2d(’condenser11’,N);
Th=fc_simesh.siMesh(meshfile);

Exo: Ecrire un programme ep07.A3 résolvant (A3).
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