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Dans cette exposé, nous considérerons l’équation de Poisson avec conditions au bord Dirichlet{
−∆u = f dans Ω,
u = 0 sur Γ,

(1)

où Ω est un domaine borné de Rd (d = 2, 3) de bord régulier Γ. Nous supposerons que Ω et Γ sont définis
par une fonction Levelset φ régulière:

Ω := {φ < 0} et Γ := {φ = 0}.

Nous proposons dans notre travail (cf [3]) une méthode éléments finis pour ce problème qui peut être
facilement implémentée et qui ne requière pas de maillage cöıncidant avec Γ. Nous idée est très simple:
nous n’imposons pas les conditions au bord au sens usuel, mais nous cherchons une approximation de u
qui est le produit d’une fonction éléments finis wh avec la fonction Levelset φ (un tel produit s’annulera
naturellement sur Γ). Nous avons appelé notre méthode φ-FEM en concordance avec la notation tradi-
tionnelle des fonctions Levelset par φ.

Notre méthode partage certaines caractérisques avec des méthodes éléments finis sur des maillages
non-conformes tels que XFEM ou CutFEM (cf e.g. [1], [2]). Contrairement à ces stratégies, φ-FEM ne
nécessite pas d’intégration sur des courbes ou sur une partie des éléments du maillage. De plus, notre
technique a été développée pour des éléments finis Pk d’ordre k ≥ 1.

La stratégie φ-FEM consiste à approcher la solution du système (1) par la solution de la formulation
éléments finis suivante : trouver wh dans l’espace standard éléments finis continus Pk tel que:∫

Ωh

∇(φhwh) · ∇(φhvh)−
∫
∂Ωh

∂

∂n
(φhwh)φhvh +Gh(wh, vh) =

∫
Ωh

fφhvh +Grhs
h (vh), (2)

pour toute wh fonction éléments finis continus Pk, où φh est une approximation éléments finis de φ, Ωh

une extension de Ω et Gh, Grhs
h représentent des termes de stabilisation. Nous approcherons donc u par

uh := whφh.

Sous certaines hypothèses de régularités des données, nous montrons que la méthode satisfait les
ordres optimaux hk pour l’erreur dans la norme H1. De plus, les termes de stabilisation assurent un
bon conditionnement de la matrice éléments finis associée. Nous terminerons par quelques illustrations
numériques de l’efficacité de la méthode.
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mduprez@math.cnrs.fr
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