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Ce travail porte sur la mise en œuvre d’une méthode de préconditionnement dans le cadre des approxi-
mations par éléments finis. Cette approche a été validée pour les approximations par différences finies [1].
Pour l’étude de cette méthode dans le cadre éléments finis [2] on s’est intéressé à la résolution numérique
du problème continu ci-dessous Trouver u tel que

−u′′(x) + a(x)u′(x) + b(x)u(x) = f(x) dans ]0, 1[,
α0u(0) + β0u

′(0) = 0, α1u(1) + β1u
′(1) = 0,

(1)

où f ∈ L2(]0, 1[), a, b ∈ L∞(]0, 1[), b > 0 pp., αi, βi ∈ R

Le travail est divisé sur trois parties:
* premièrement la discrétisation de (1) par éléléments finis P1, P2 et P3.
* deuxièment la résolution numérique de chaque problème discret associé à (1) en utilisant une méthode
itérative de type GMRES [3].
* enfin la partie la plus importante, c’est le préconditionnement de la méthode itérative basée sur le
principe variationnel [4] décrit ci-dessous.
Soit Vh et Wh deux espaces d’approximation par éléments finis, approchant un même éspace continu. On
note par a(., .) une forme bilinéaire sur Vh × Vh et par l(.) une forme linéaire sur Vh et on considère le
problème discret: trouver uh ∈ Vh tel que

a(uh, vh) = l(vh) ∀vh ∈ Vh. (2)

De la même manière, on note par b(., .) une forme bilinéaire sur Wh × Wh et par f(.) une forme linéaire
sur Wh et on considère le problème discret: trouver zh ∈ Wh tel que

b(zh, wh) = f(wh) ∀vh ∈ Wh. (3)

On suppose que (2) est numériquement plus facile à résoudre que (3), notament lorsque
dim(Vh) << dim (Wh) ou plus généralement quand la matrice issue de (2) est de meilleur condition-
nement que celle issue de (3). En revanche, on admettra que (3) fournit une solution plus précise, c’est
par exemple le cas avec Vh engendré par une base de P1 et Wh engendré par une base de P3.
l’idée consiste à préconditionner la solution de (3) par celle de (2).

La technique de préconditionnement proposée permet de réduire de manière spéctaculaire le nombre
d’itérations nécessaire à la convergence. Ce nombre d’itérations semble indépendant de la taille du
système et il faudrait vérifier si le préconditionnement sous-jacent est inconditionnel.
Parmi les points envisagés,c’est dà appliquer cette méthode à des problèmes de dimension supérieure
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