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La résolution numérique de problèmes aux limites peut être faite en met-
tant en œuvre des méthodes de différences finies, d’éléments finis ou de
volumes finis [3]. Des méthodes probabilistes peuvent être appliquées [1] ;
afin d’éviter la gestion d’un maillage et la discrétisation des équations du
problème - et pour alléger la programmation - nous présenterons, dans
cette communication, les représentations stochastiques qui, utilisées di-
rectement, conduisent au calcul de la solution.

En effet, les approches des représentations stochastiques des solutions
par réalisa-tions de processus solutions d’EDS (équations différentielles
stochastiques, voir [5]) fournissent des algorithmes de calcul. L’élaboration
de la méthode sera rappelée tant en ce qui concerne les problèmes ellip-
tiques avec des conditions de divers types [6,4], que son utilisation pour
les problèmes d’évolution de type parabolique en vue de la résolution du
problème de Ventcel.

Considérons un ouvert borné G de Rd. On note x ∈ G la variable
d’espace, n la normale unitaire intérieure définie sur la frontière ∂G.
Pour le problème de Ventcel, on aura la partition ∂G =

⋃

j Γj avec G

ouvert polygonal, Γj segment ouvert d’extrémités Sj−1 et Sj .

À partir d’EDS et en faisant intervenir la formule de Itô, nous représentons
par des intégrales stochastiques les solutions des problèmes aux limites
suivants (avec terme de potentiel et de dérive) :
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∆u + b · ∇u = f (G)

u = g2 (∂G)

où u est l’inconnue, fonction scalaire définie sur G, et les données sont la
fonction f définie sur G, les fonctions gi définies sur ∂G (dans le cas (3),
sur une partie Γi de ∂G), a > 0, λ > 0 et µ ≥ 0 supposés constants pour
simplifier.

Nous résolverons numériquement le problème de Ventcel pour le laplacien
[2]. Il modèlise l’échange de chaleur entre un corps G et le milieu am-
biant quand la frontière ∂G est recouverte d’une couche fine très bonne



conductrice.
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où νj (respectivement τj) désigne la normale unitaire sortante (respec-
tivement la tangente unitaire dans le sens positif) sur Γj .

L’algorithme présenté tient compte de la nature parabolique des condi-
tions aux limites et peut s’adapter facilement à la dimension supérieure.
Des résultats numériques significatifs seront présentés à la suite de la
construction des algorithmes.
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