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

rot E = —twB et rot H = J, 4+ Jy,

ou E est le champ électrique, B 'induction magnétique, H le champ magnétique, J5 un terme source
représentant une densité de courant a divergence nulle, J; le courant de Foucault et w la pulsation. Le
systeme est complété par des conditions initiales et au bord ad hoc, ainsi que par les lois de comportement
B = H dans D et J; = 0 E dans le domaine conducteur D, C D. La solution numérique est calculée
par la méthode des éléments finis qui peut étre appliquée a la fois sur la formulation en potentiels A — ¢
et sur la formulation en potentiels T — € (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 connaitre
explicitement la constante multiplicative C' qui intervient dans I'inégalité de fiabilité caractérisée par
erreur < C' estimateur. Pour pallier ce probleme, on développe dans ce travail des estimateurs dits
7équilibrés”. En considérant que By, et Ej sont les champs discrets issus de la résolution numérique de
la formulation A — ¢ et que Hy et Jy 5 sont les champs discrets issus de la résolution numérique de la
formulation T — €0, 'estimateur 7 est basé sur la non-vérification des lois de comportement au niveau
discret. Pour chaque élément T' du maillage 7, on définit ainsi:

2 _ § : 2 E : 2
o= nmagnetic,T + nelectric,T , avee
TETh TeTh,TCD.

nvzn,agnetic,T = || :ul/2(Hh - ,uilBh + HS,h - HS) H%’ et nglectMc,T = H (wo_)*l/2 (‘]fJ'L - UEh) ||§"7
ou Hj j, réprésente la discrétisation du terme source Hy, défini par la relation rot Hy; = J,. Le Théoréme
3.5 de [?] montre que :
n* = e? + termes d’ordre supérieur, ot (1)
& = || PE-H) [+l *B=Bu)|H + || (wo) 2(Ts =T ) lIb, + w62 (E~En) 3, -
(2)
Pour mettre en place des techniques d’adaptation de maillage, on montre également que, pour chaque
élément T € Ty, on a (Théoreme 3.6 de [?]) :

1/2 L.
(nzq,agnetic,T + nglecm-c’T) / < 2er + termes d’ordre supérieur, (3)

ou ep désigne l'erreur (??) calculée uniquement sur ’élément 7' du maillage. Les résultats théoriques
(??) et (?7?) sont illustrés par des benchmarks académiques et industriels.
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