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L’adaptation de maillage pour 'approximation des fonctions par ses éléments finis permet d’adapter
localement la résolution en la raffinant dans les lieux de variations rapides de la fonction. L’utilisation de
triangles anisotropes permet d’améliorer I'efficacité du maillage en introduisant des triangles longs et fins
épousant notamment les directions des courbes de discontinuité. Dans notre travail on étudie le maillage
optimal pour 'approximation en norme LP. Plus précisément, étant donnée une fonction f définie sur un
domaine  C R2, et un entier N > 0, on recherche le maillage 7 de 2 en N triangles tel que I’erreur
d’interpolation ||f — fn ||, entre f et son interpolée fy par les éléments finis P, sur 7 soit minimale.
Un résultat connu borne cette erreur dans le cas d'une fonction f € C?(€2) et des éléments Py :
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et ol la constante C est universelle (indépendante de des données du probleme f, Q et p). En comparaison,
si lon se restreint aux triangulations composées de triangles “isotropes” (proches d’étre équilatéraux),
cette estimation devient N || f — fn| < C||d%f||-, pour la méme valeur de 7. Autoriser 'anisotropie permet
donc de remplacer la norme de la hessienne ||d?f|| par la quantité plus petite /| det d2f], qui dépend
non linéairement des dérivées de f. Sous des hypotheses raisonnables, on peut établir que (1) est optimale.

Notre travail [1, 2] étend ces résultats aux éléments finis de tous degré, lorsque 'erreur d’interpolation
est mesurée en norme LP mais aussi en norme de Sobolev WP, Dans ce cadre, nous avons établi des
estimations d’erreur similaires & (1), ol le déterminant det(d? f) est remplacé par une quantité polynomiale
en les dérivées d’ordre m de la fonction f. De nouveau nous avons pu établir que ces estimations sont
optimales sous des hypothéses raisonnables.

A titre d’exemple, je développerai particulierement le cas de I'interpolation par des éléments finis quadra-
tiques P,, quand P'erreur est mesurée en norme H' = W12, C’est en effet le cas nouveau le plus susceptible
d’tre mis ¢ profit dans des simulations numériques. Je donnerai des propriétés suffisantes pour qu’'une
triangulation mene a une erreur d’interpolation optimale a une constante multiplicative pres. Je décrirai
aussi la robustesse de nos résultats lorsque la triangulation construite posséde des angles presque plats,
car cette propriété est indésirable d’un point de vue théorique mais parfois inévitable sur le plan pratique.
Ces résultats seront illustrés par des simulations numériques en FreeFem++.
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