Une méthode simple et efficace de résolution d’EDPs par
éléments finis P! avec des langages interprétés

Francois CUVELIER, Université Paris 13, LAGA
Gilles SCARELLA, CNRS UMR 7539, LAGA

Mots-clés : Eléments finis P!, assemblage, vectorisation, langages interprétés

On présente une méthode simple et efficace de résolution des équations aux dérivées partielles par une
méthode d’éléments finis P!-Lagrange, dans des langages interprétés (ie Matlab, Octave, Python). La
méthode est applicable a n’importe quelle dimension d’espace d > 1. Le probléeme modele scalaire est le
suivant:

Lu = f dans QCRY,
v = g¢gP surDP,
0
L +affu = ¢ surE

(9’17,[;

L’opérateur £ est un opérateur différentiel linéaire du second ordre qui s’exprime de la maniére suivante

(cf [3])
LU= Lapeat = —div(AVu) 4 div (bu) 4+ (Vu, ) + agu

ol A, b, ¢ et ag sont suffisamment régulieres. Le systéme linéaire issu de la discrétisation par éléments
finis P! est obtenu aprés vectorisation (notamment du calcul des matrices élémentaires). Sa résolution
s’appuie sur des méthodes standards fournies par les langages.

Par extension, la méthode permet aussi de résoudre un systeme de m EDPs s’écrivant:

Hu = f + CLs de Robin et Dirichlet
ou Ha,ﬁ = £Aay[3’ba,/3,ca,ﬁ)a815 V1< a,ﬂ <m.

Au final, les codes produits sont courts, lisibles, génériques et efficaces. Les performances sont com-
parées entre les différents langages et par rapport a FreeFem-++, en tant que référence. Des exemples
d’applications sont présentés : élasticité, convection-diffusion stationnaire, ...
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