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"Principe du maximum discret et formulation variationnelle de
I’équation du transport”

Abstract:

Une formulation variationnelle de I'équation du transport (ou formulation espace-temps au sens des moindres
carrés dans L*{2}) permet de considérer plus facilement des contraintes associées a |'équation du transport
comme par exemple une condition finale imposée. Cette situation est fréquente en traitement d'image, ou
I'équation du transport a le nom d'équation du flot optique.

Si on considére, pour une vitesse réguliere et une donnée non négative sur le bord entrant du domaine, la
solution de I'équation du transport avec un second membre nul, alors elle satisfait le principe du maximum
faible. C'est-a-dire que la solution est comprise entre le minimum et le maximum de la donnée au bord. De
méme, on montre que le principe du maximum faible est satisfait par la solution d'une formulation variationnelle
de I'équation du transport.

Si on utilise une discrétisation de la formulation variationnelle de I'équation du transport avec une méthode
d'éléments finis de Lagrange d'ordre un quadrangulaires pour un domaine de dimension deux en espace, le
principe du maximum faible n'est pas satisfait. Il n'est pas non plus satisfait dans le cas d'un domaine de
dimension un en espace.

Il est bien connu que la méthode des éléments finis engendre des oscillations pour I'opérateur du transport.
Récemment, Kuzmin (2011) ou Bochev (2012) ont proposé une extension des méthodes de limiteur de flux pour
la méthode des éléments finis afin d'éliminer les oscillations pour des problémes de diffusion convection. Ces
technigues ne peuvent pas étre utilisées pour la formulation variationnelle de I'équation du transport car elles
demandent de traiter différemment I'opérateur d'ordre un en temps de |'opérateur différentiel en espace.

Dans cet exposé je montrerai que |'ajout de contraintes sur la positivité de la solution et sur sa variation totale
permet de satisfaire un principe du maximum faible pour la formulation variationnelle de I'équation du
transport en éléments finis de Lagrange d'ordre un.
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