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RESUME. Le but de ce travail est d'utiliser I'estimation a posteriori hiérarchique pour procéder a une
adaptation de maillage. Comme I'estimateur hiérarchique est un estimateur global, nous développons
une technique permettant une analyse locale de I'erreur, basée sur un développement asymptotique
topologique. Nous définissons un gradient topologique associé a chaque aréte du maillage, et utilisons
ce gradient comme critére dans une stratégie d’adaptation. Le probleme modéle considéré est le
probléme de Dirichlet pour I'opérateur de Laplace approché par une méthode d’éléments finis de
degré 1.

ABSTRACT. Our goal is to use the hierarchical a posteriori estimation for a mesh adaptation strategy.
Since the hierarchical estimator is a global result, we develop a technique allowing a local analysis of
error via the topological asymptotic development. We define a ropological gradient associated to each
edge and we use it as a criterion in adaptation strategy. We consider the Dirichlet problem for the
Laplace operator approximated by a finite element method of degree 1.

MOTS-CLES : Eléments finis, estimateur d’erreur hiérarchique, gradient topologique.
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1. Introduction et position du probleme

Les estimations a posteriori et les procédures d’adaptation de maillage sont devenues
ces derniéres décennies, I’un des principaux axes de développement dans le domaine de
I’analyse numérique et un outil indispensable dans la discrétisation des équations aux
dérivées partielles. Elles ont pour but de permettre d’améliorer la qualité de la solution
calculée et d’assurer, que la précision obtenue aprés adaptation est équidistribuée.

Les estimations a posteriori d’erreur sont données en termes d’indicateurs d’erreur
qui peuvent étre locaux et qui ne tiennent compte que de la solution approchée u;, effec-
tivement calculée et des donnés du probleme. Elles permettent d’identifier les régions du
domaine source d’erreurs grossicres. Plusieurs type d’ estimations a posteriori ont été dé-
veloppés depuis les travaux pionniers de Babushka et Rheinboldt [1]. On en distingue les
estimations par résidus, les estimations par interpolation, les estimations par résolution de
problémes locaux, les estimations par dualité, les estimations hiérarchiques [2], ... Une
description générale de ces estimations pour les problemes elliptiques se trouve dans [4].

Dans ce travail, nous donnons une estimation de 1’erreur d’approximation en utilisant
I’indicateur d’erreur hiérarchique et le gradient topologique de la fonctionnelle erreur,
via un développement asymptotique topologique [3]. Ce dérnier peut €tre utilisé comme
critere d’adaptation de maillage.

Etant donné un ouvert polygonal 2 de IR?, de frontiere I' = ), considérons le
probleme modele : Trouver v € V), tel que

a(u,v) =L({v) YveV (D

V= H}(Q), alu,v) :=/QVu'Vvdm et L(v) :=/vadm.

L’espace de Hilbert V est muni de la norme énergie || v||2 = a(v,v). Nous approchons
le probléme (1) par une méthode d’éléments finis. Si 7}, est une triangulation réguliére de
Q, on considere 1’espace éléments finis de degrés k, défini par

V}(Lk) = {vn € Viun i € Pu(K),V K € Tp},

ol Py (K) est I'espace des polyndmes de degré < k dans K. Le probléme approché est :
Trouver u;, € V,(Lk), tel que

a(up,vp) = L(vy) Vo, € V}(Lk). 2)

La méthode hiérarchique est basée sur une idée simple : étant donné une approximation
par éléments finis d’ordre k, une meilleure approximation, d’ordre k 4 1, peut étre utilisée
pour estimer la précision de la solution calculée. Pour éviter de procéder a des résolutions
couteuses, on utilise une base hiérarchique de I’espace d’approximation éléments finis

(2D.
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