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Exercice 1. Un modéle en électromagnétisme. Soit 2 un domaine de R3,
composé d’un milieu parfait isotrope et entouré par un conducteur parfait. La
permittivité électrique € et la perméabilité magnétique p sont mesurables, et
telles que :

Je_,er >0, e <e<ey p.p. dans Q;

s py >0, p— < p < py p. p. dans Q.
On note (I'y) k=0, k les composantes connexes maximales de 9, et 3 = (Ei)Z':L]
les coupures de 2. On veut résoudre le modele suivant

Trouver A € H(rot ;) tel que
rot (u'rot A) = J dans Q
div (¢A) = 0 dans Q . (1)
A xn =0 sur 00
<(EA) ' n, 1>H1/2(Fk) = 0, Vk = 17 K
La donnée est J € H(div;), avec divJ = 0 dans Q et (J-nr,, 1) g1/2(r,) = 0,
pour tout k =1, K.
1. On considére le modele (1) avec deux permittivités £; et ey distinctes,
et méme perméabilité . On note A; une solution de (1), , et Ay une
solution de (1), ,,, avec la méme donnée J. Montrer que rot A; = rot As.

Dans la suite, on va considérer le modele avec € = 1 p. p. dans €.
2. Construire une formulation variationnelle équivalente au modele (1).
3. Justifier que cette formulation variationnelle est bien posée :
— Introduire une pression artificielle pour symétriser la formulation va-

riationnelle. Pour démontrer que cette pression s’annule, il faut uti-
liser toutes les hypotheses sur J !

— Etablir une condition inf-sup.
4. Comment dépend la norme de A en fonction de celle de J ?

5. Quel est I'ensemble des équations vérifiées par le champ B = rot A?
Qu’en pensez-vous ?

Exercice 2. Résolution numérique. Le but est de proposer une méthode
de résolution numérique du modele (1).

1. Quelle discrétisation choisir pour A 7

2. Construire la formulation variationnelle discreéte.
3. Démontrer qu’elle est bien posée.

4. Quel résultat de convergence peut-on attendre ?
5. Que peut-on en déduire pour le champ B ?



