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Ce travail est consacré au développement et à l’analyse d’un estimateur d’erreur a posteriori pour
la résolution de problèmes de courants de Foucault en formulation harmonique. Ces problèmes sont
modélisés par les équations de Maxwell en magnétodynamique considérées en régime basses fréquences,
et données sur un domaine D par :

rot E = −i ωB et rot H = Js + Jf ,

où E est le champ électrique, B l’induction magnétique, H le champ magnétique, Js un terme source
représentant une densité de courant à divergence nulle, Jf le courant de Foucault et ω la pulsation. Le
système est complété par des conditions initiales et au bord ad hoc, ainsi que par les lois de comportement
B = µ H dans D et Jf = σ E dans le domaine conducteur Dc ⊂ D. La solution numérique est calculée
par la méthode des éléments finis qui peut être appliquée à la fois sur la formulation en potentiels A−ϕ
et sur la formulation en potentiels T− Ω (voir la section 2 de [?]). Si des estimateurs d’erreur résiduels
sont disponibles pour chacune de ces deux formulations [?], ces derniers ne permettent pas de connâıtre
explicitement la constante multiplicative C qui intervient dans l’inégalité de fiabilité caractérisée par
erreur ≤ C estimateur. Pour pallier ce problème, on développe dans ce travail des estimateurs dits
”équilibrés”. En considérant que Bh et Eh sont les champs discrets issus de la résolution numérique de
la formulation A − ϕ et que Hh et Jf,h sont les champs discrets issus de la résolution numérique de la
formulation T − Ω, l’estimateur η est basé sur la non-vérification des lois de comportement au niveau
discret. Pour chaque élément T du maillage Th, on définit ainsi:

η2 =
∑
T∈Th

η2magnetic,T +
∑

T∈Th,T⊂Dc

η2electric,T , avec

η2magnetic,T = || µ1/2(Hh − µ−1Bh + Hs,h −Hs) ||2T et η2electric,T = || (ωσ)−1/2 (Jf,h − σEh) ||2T ,
où Hs,h réprésente la discrétisation du terme source Hs, défini par la relation rot Hs = Js. Le Théorème
3.5 de [?] montre que :

η2 = e2 + termes d’ordre supérieur, où (1)

e2 = ||µ1/2(H−Hh) ||2D + ||µ−1/2(B−Bh) ||2D + || (ω σ)−1/2(Jf −Jf,h) ||2Dc
+ ||ω−1/2 σ1/2 (E−Eh) ||2Dc

.
(2)

Pour mettre en place des techniques d’adaptation de maillage, on montre également que, pour chaque
élément T ∈ Th, on a (Théorème 3.6 de [?]) :(

η2magnetic,T + η2electric,T
)1/2 ≤ 2 eT + termes d’ordre supérieur , (3)

où eT désigne l’erreur (??) calculée uniquement sur l’élément T du maillage. Les résultats théoriques
(??) et (??) sont illustrés par des benchmarks académiques et industriels.
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