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RESUME. Cette présentation porte sur une méthode de résolution par sous-domaines avec des
conditions de raccord mixtes, dans le cas de maillage non coincidents aux interfaces. Elle
sera illustrée par des applications en élasticité linéaire pour des problemes hétérogenes.

ABSTRACT. This paper is devoted to a domain decomposition method with mixed interface
matching conditions in the case of non conforming meshes. Application results for
inhomogeneous elasticity problems will be presented .

MOTS-CLES : maillages non coincidents, éléments mortier, méthodes de résolution par sous-
domaines, conditions aux limites de Fourier.

KEYWORDS: non matching meshes, mortar elements, domain decomposition method, Robin
boundary conditions.

Présentation

La méthode des éléments finis mortier, initialement établie pour le recollement,
a I’aide de multiplicateurs de Lagrange, de champs définis sur des maillages non
coincidents, a été récemment étendue au cas ou les conditions de raccord étaient
formulées de facon mixte.

En ¢élasticité linéaire, ce type de condition de raccord revient a introduire des
variables d’interface de type :

A=on+au
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Ces variables sont déterminées par les conditions de continuité des déplacements
et d’équilibres des forces d’interaction entre les sous-domaines, conditions qui
peuvent elles méme s’écrire de mani¢re mixte.

Dans le cadre d’une discrétisation par éléments finis, ces conditions de raccord,
formulées de maniére faible, doivent étre discrétisées. Le probléme pour des
maillages non coincidents est de définir dans quels espaces se trouvent les
multiplicateurs, de maniere a éviter les verrouillages numériques tout en assurant
suffisamment les continuités, afin que la solution globale soit optimale.

Dans la méthode des ¢léments mortier classique, les espaces de multiplicateurs
sont construits a 1’aide des traces des déplacements de I'un des deux domaines
situés de part et d’autre de I’interface. La nouvelle méthode présente, entre autre,
I’intérét que les multiplicateurs sont dédoublés, de sorte que le multiplicateur défini
d’un c6té I’est dans un espace qui ne dépend que du maillage local. Ce qui revient a
rendre le traitement symétrique, dans le sens que, de chaque coté de I’interface, les
conditions de raccord s’écrivent, d’une maniére naturelle, sur la trace du maillage
local.

Par ailleurs, les conditions de raccord mixtes permettent de construire des
méthodes de résolution par sous-domaines qui présentent 1’avantage de donner
toujours des problémes locaux bien posés et de ne pas nécessiter de résoudre un
probléme local adjoint a chaque itération, pour préconditionner. Elles sont aussi
particulierement efficaces dans le cas ou les sous-domaines ont des rigidités trés
contrastées.

La vitesse de convergence de ces méthodes dépend du choix du paramétre &,
qui peut étre en fait un opérateur. En élasticité linéaire, c’est une raideur. Le
parametre optimal est celui qui correspond a la raideur frontiére du sous-domaine
voisin, ce qui est tout a fait naturel : si on impose sur la frontiere d’une sous-
structure, une loi de comportement qui correspond a la raideur frontiére du reste de
la structure, on résout directement le probléme couplé.

En pratique, cette raideur ne peut pas étre calculée exactement, d’une part parce
que le cofit de calcul serait prohibitif et d’autre part parce que c’est une matrice
pleine sur la frontiére du sous-domaine. Une méthodologie purement algébrique
pour construire une approximation locale de cette raideur, qui présente I’avantage de
pouvoir €tre mise en ceuvre en « boite noire », a ét¢ développée.

Cette présentation sera consacrée a la généralisation de cette méthode de
résolution par sous-domaines au cas de maillages non coincidents aux interface et a
son application a des problémes d’¢lasticité fortement hétérogeénes.
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