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On propose la description de la densité de courant induite dans un supraconducteur de caractéristique
non linéaire J(E) ∼ E 1

n , avec n > 1. On résoud par une approche élements finis discontinus, le problème
de diffusion scalaire non linéaire satisfait par le champ électrique:
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avec Bx,y le champ magnétique appliqué et −→ν la normale extérieure.
Avec ces méthodes éléments finis discontinus, le problème est résolu sur chaque élément du maillage doté
d’un espace d’approximation polynomial d’ordre p. Les expressions de flux aux interfaces, qui sont très
importantes dans ces approches, seront traités par une méthode de pénalisation [1]. On associera une
méthode Runge Kutta d’orde 4 pour l’évolution temporelle.

Les méthodes Runge Kutta sont éfficaces pour résoudre des équations linéaires du type
dE

dt
= f(t, E)

(ex : n = 1). Dans notre cas (n > 1), le problème est non linéaire
dJ(E)
dt

= f(t, E). On utilisera une

caractéristique inverse E(J) ∼ Jn pour se ramener à
dJ

dt
= g(t, J), avec g(t, J) = f(t, Jn).

Le travail réalisé s’appuie sur un outil de maillage tridimensionnelle recemment développé, ”Gmsh”
(www.geuz.org/gmsh/). Cet outil propose des options de paramétrisation, de résolution, et de visualisa-
tion très efficaces et simples à utiliser [2]. Il permet de mailler facilement et rapidement des objets de
formes diverses, et offre la possibilité de travailler avec des espaces polynomiaux de haut ordre.

Figure 1: Densité de courant dans une plaque supraconductrice: p = 1, n = 20, Bx = t et By = 0.
(gauche): t = 0.25s (centre): t = 0.5s (droite): t = 0.75s
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