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Position du problème 

 Le système de Stokes est un problème elliptique fondamental en mécanique des
fluides

 Modèle mathématique pour écoulement stationnaire et lent d'un fluide visqueux
incompressible:

(Champ de vitesse)

(Pression)

(Densité de force )

(Viscosité cinématique)
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Position du problème 

 Le système de Stokes est un problème elliptique fondamental en mécanique des
fluides

 Modèle mathématique pour écoulement stationnaire et lent d'un fluide visqueux
incompressible:

(Champ de vitesse)

(Pression)

(Densité de force )

(Viscosité cinématique)

(La condition d‘incompressibilité)
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Position du problème 
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Formulation variationnelle mixte

 Pour construire la formulation
variationnelle de ce problème, on
introduit l‘espace:

 La formulation variationnelle mixte pour le problème de Stokes: Chercher

�, � ∈ ��
� �

�
× ��

� � tels que:

Mixte                deux espaces différents utilisés  ��
� �  �� ��

� �
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Formulation variationnelle mixte
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Formulation variationnelle mixte
Cadre Général

 Espace de Hilber,  
 Formes bilinéaires
 Formes linéaires

 La formulation variationnelle mixte pour le problème de Stokes: Chercher

�, � ∈ ��
� �

�
× ��

� � tels que:
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Formulation variationnelle mixte
Cadre Général
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Formulation variationnelle mixte
Cadre Général
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Formulation Mixte discrète

• La méthode de Galerkin:

•

• Formulation mixte discrète
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Formulation Mixte discrète

• La méthode de Galerkin:

• Formulation mixte discrete

• Système linéaire de N+M équations
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Formulation Mixte discrete
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Le choix des Éléments finis:
Stabilité

• LBB1
• LBB2

Un schema E.F. est dit stable si  le choix des paramètres �� et �� est indépendant 
Des paramètres de discrétisation.

•

•

• Troisième condition
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Le choix des Éléments finis:
Contre-exemple
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Le choix des Éléments finis:
Le choix

L‘ élément finis

Stable instable

• Les élements finis
nonconforme

• Taylor hood P2/P1
• Mini element
• ..etc

• Pk/Pk
• P1/P0
• Qk/Qk
• …etc

Stabilisation
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Éléments finis instables
Stabilisation
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Éléments finis instables
Stabilisation

 ne nécessite pas des approximations 
pour les dérivées 

 et elle conduit toujours à un problème 
symétrique.

 entièrement locale (au niveau de l’élément) 
 indépendante de tout paramètre.Prof. Anas RACHID|ENSAM|UH2



Éléments finis instables
Travail à faire: Programmation

 Travailler dans une cavité carrée ([0,1]x[0,1], par exemple),

 Approcher le couple vitesse/pression (u,p) solution de l‘équation

de Stokes moyennant les éléments finis  ��/��

 Remarquer l‘instabilité de la pression.

 Introduire le terme stabilisant G.

 Commentaire
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