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Ce travail est consacré au développement et à l’analyse d’un estimateur d’erreur spatio-temporel a posteri-
ori de type résiduel pour la résolution de problèmes de courants de Foucault modelisés par la formulation
potentielle instationnaire A − ϕ. Le modèle dérive des équations de Maxwell considérées en régime
quasi-statique. Les inconnues sont alors définies par un potentiel vecteur magnétique A dans un domaine
Ω ⊂ R3 et par un potentiel scalaire électrique ϕ dans une partie conductrice Ωc ⊂ Ω, solutions des
équations : {

curl
(
µ−1 curl A

)
+ σ ( ∂t A + ∇ϕ ) = Js dans [0, T ]× Ω ,

div (σ ( ∂t A + ∇ϕ ) ) = 0 dans [0, T ]× Ωc.

!

!

ΩΩc
µ > 0
σ > 0 Js µ > 0

σ = 0

Ce système est complété par des conditions aux limites et des conditions initiales ad hoc. µ et σ désignent
respectivement la perméabilité magnétique et la conductivité électrique des matériaux, Js représente la
distribution de densité de courant, tandis que Jf = −σ ( ∂t A + ∇ϕ ) est le courant de Foucault recherché
dans Ωc.

On propose un estimateur d’erreur résiduel a posteriori spatio-temporel η pour la résolution numérique
de ce modèle par la méthode des éléments finis en espace, associée au schéma d’Euler implicite en temps.
Cet estimateur se compose d’une partie temporelle ητ et d’une partie spatiale ηh, dans le même esprit que
d’autres travaux portant sur l’équation de la chaleur [1, 2]. En outre, les propriétés usuelles de fiabilité et
d’efficacité sont démontrées grâce entre-autre à une décomposition de Helmholtz adéquate [3], de façon
à pouvoir l’utiliser aussi bien pour contrôler l’erreur numérique globale que pour mettre en place des
techniques d’adaptation de maillage et de pas de temps. Les résultats théoriques sont illustrés par des
tests numériques académiques, de plus l’estimateur est également utilisé dans le cadre de benchmarks à
vocation plus industrielle.
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