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Introduction |

Dans ce travail, nous proposons une méthode sans troncature pour la résolution numeérique
des EDP elliptiques de second ordre dans des domaines non bornés. Il s’agit de la méthode
des éléments finis inverses qui était développe dans [1]. La méthode repose sur l'utilisation
des éléments finis inversés et des espaces de Sobolev avec poids pour décrire le comporte-
ment des fonctions a l'infini.

1. Objectif |

Résoudre I'equation elliptique de second ordre définie par :

- (a5 ) @)+ b ola) + clalule) = @) dans (1.1

(1 : un ouvert non borné de R, ( domaine exterieur, demi-espace ou |'espace tout entier) ici,
on prend €2 le demi-espace €2 =|1, +o0| .

a, b, ¢ : des coefficients variables.

f : une fonction donnée.

En plus, on considere les conditions aux limites de Dirichlet suivantes : u|,, = 0.

‘ 2. Probleme variationnelle |

Le cadre fonctionnelle : Soient m € N, € R et p € [1, +00],0n définit

W) = {u e D'(Q), (z)0TF—mq, k) ¢ 1P(Q), Vi < m} |

avec (z) = (1 + |z|?)}/2 la fonction de base .
WP () = {u € Wy"P(Q)|ul, = 0}

Le probleme variationnel :

{Trouver u € W) tel que 2.1)

a(u,v) = (f,v) Yov €& Wol(Q)

avec,
la forme bilinéaire

a(u,v) :/Qa(m) u’(x)v’(x)dm+/

Q2

b(x)u’(x)v(a:)dx+/Qc(x)u(x)v(a:)dx
et
la forme linaire

<fa”0>—/Qf(x)v(:c)dx.

‘ 3. Présentation de la méthode |

- Cette méthode repose sur l'utilisation des espaces Sobolev avec poids et des éléments finis
inverseés.

- Son idée principale est de diviser le domaine €2 a deux sous-domaines :

1) Qy : domaine polygonal borne,

2) (o : domaine non borné, qui représente le domaine extérieur de )y dans R.

-Dans (), on utilise la méthode des éléments finis usuelle et dans (2 on utilise les éléments
finis inversés ou () est transféré a un domaine borné ), par un transformation inversé

4. Existence et unicite |

_es hypotheses suivantes sont faites
(H1) a € L*(2) et pour une constante ag > 0

a(x) > ag dans SQ.

Hy) b e Wh(Q) et ¢ € WY°(Q) c'est-a -dire gu’il existe trois constantes by, by et ¢;
2 2

V' (z)| < —=5,  e(z)] < A dans Q

() ()
(Hs3) f € Wo_l(Q) La derniere hypothese (H3) est notamment valable lorsque f € Wlo(Q) dire

/1+OO (x2 + 1) f(2)Pdz < +oo

(Hy) Il existe une constante n(, < m , tel que

ey
C($> — 5 Z —Wow, danS ()
THEOREME 1 Supposons que des hypotheses (H,),(H>) ,(H3) et (Hy) sont valides.Ensuite,
I'équation (2.1) avec la condition de Dirichlet admet une solution unique u € W(}(Q) :

Preuve. La demonstration de cette proposition est une conséquence directe du lemme de
Lax-Milgram. m

‘ 5. Discrétisation du probleme |

On décompose le domaine extérieur R\w en deux sous-domaines
()p : domaine bornée ici on choisit {2y =|1, R|.
(Joo : domaine non bornée qui reprisent le domaine ¢}y dans R .

— e’

1 R Q=R

Nous considérons I'application d'inversion

R2
— t(x) = —
r i ta) = =
qui mappe le sous-domaine non bornée (2, dans le domaine bornee () =5, US, tels que :
S1=[-1,0] et S = |0, 1] .Etant donne une fonction w definie sur (2, Nous designons par w
la fonction définie sur €2 Par :

W(x) = <E>7w(t(x)), Vz € Q

X

ou v est un parametre reel fixe.
I’espace d’approximation :on définit 'espace de discrétisation

Wh(Q) = {U c CO<§);U‘AZ, c Py (AZ), Viel

@&epﬂﬁaxﬁel et (0) =0}

Whi(€2) = {vp, € Wp(Q)|vp(1) = 0}

LEMME 1 Supposons que v > = on a

O O 1
W (§2) CWo (§)
Alors le probleme approchée de probleme variationnelle est

( 0
Trouver u;, €Wy, (€2) tel que

5 (5.1)
a(up,vy) = (f,vp), Yo, €Wy ()

\

admet un solution unique.

‘ 6. Estimation d’erreur |

Théoreme 6.1 Supposons que les hypothéses de la théoreme(1.1 )soient remplies. Suppo-
sons aussi que u € W[jj%(&)) Pour certains vrais n > 0 et que

3 e 1
n 5 V<71 5
Ensuite, 'estimation suivante est verifie
_ < pk p ke min(pt, ) /
lu—unllywey S B¥llull e + b Jullyyeson (6.1)

AN

tel que j* =1 > 0,0 < p < 1,h = maxy<j<py_1 (T41 — 34) -

Conclusion |

_a nouvelle innovation de cet travaille prouve I'efficacité de la méthode des €léments finis in-
verses pour résoudre les problemes elliptigues du second ordre. La méthode conserve tous
les avantages de la méthode des éléments finis et evite I'ajout de toute frontiere artificielle,
tout en préservant par la méme occasion la non-consolidation du domaine de calcul.
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