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INTRODUCTION

L'intérét porté depuis quelques années aux méthodes d'éléments

finis a relancé 1'étude des problémes d'interpolation 3 plusieurs
variables. Deux types de questions se posent : la construction de tels
procédés d'une part, l'estimation de l'erreur d'autre part.
La premiére question est développée dans la littérature relative aux
méthodes d'éléments finis (Zienckiewicz [ 6] par exemple). L'étude de
1l'erreur d'interpolation est habituellement réalisée par des formules
de Taylor ou par 1'étude de l'espace de polyndmes invariant par le

procédé (voir Raviart [[5 ] par exemple) mais ne fournit pas d'expression

explicite de l'erreur (sous forme de noyau intégral).

L'un des objets de ce travail est d'obtenir des méthodes assez
automatiques pour construire les procédés d'interpolation en essayant
d'obtenir, par la construction méme, une expression intégrale de l'erreur.
Dans le cas du rectangle (ou du cube) des méthodes dues 3 Gordon ([ 4 ])
sont utilisées pour l'obtention d'éléments finis. Des procédés supposant
la fonction & interpoler connue sur les lignes d'un quadrillage sont
utilisés et étudiés. Dans le cas du triangle, la théorie due 3 Gordon
n'est plus utilisable directement. On propose quelques nouveaux procédés
d'interpolation. Dans certains cas, il est possible de donner une expres-
sion de 1' erreur.

Monsieur ATTEIA a montré ([ 1], [ 2], [ 3]) 1'intérét de 1l'utili-
sation des fonctions-spline pour 1'étude de méthodes d'éléments finis.
L'utilisation du méme type de technique pour obtenir des fonctions-spline
avec valeurs données sur des lignes nous améne 3 considérer un probléme

de trace. Si 1'on sait conclure dans R? , ce n'est pas le cas pour R 3 .

|
L'étude nous permet néanmoins |d'introduire de nouveaux procédés
i

d'interpolation.



Nous suivons donc le plan suivant

PREMIERE PARTIE

CHAPITRE 1 ' pages
Interpolation 3 une variable 1
0 Quelqueé définitions | _ 2
1 Interpolation pér une famille de fonctions Ck(CO,IJ) 3

La théorie générale de l'interpolation linéaire est
rapidement rappelée. |
On étudie un cas particulier ot le Wronskien s'annule
aux extrémités du segment (p. 11).

2 Une classe de procédés d'interpolation 14
I1 est proposé un procédé d'interpolation de

construction trds aisée et fournissant un interpolé

"régulier".
CHAPITRE II
Procédés d'interpolation ''rectangles' 22
1 Les treillis distributifs de projecteur 23

Les éléments essentiels de la théorie de Gordon
sont rappelés.
2  Procédés d'interpolation rectangle-généralisés 27
3 Exemples de procédés d'interpolation rectangle
sur £0,1]° 31
Un grand nombre d'éléments finis sont étudiés.
On montre la convergence d'un procédé de Coons (p. 28)
et on étudie un procédé d'interpolation de construction
simple et fournissant un interpolé régulier (p. u4l).
4  Exemples de procédés d'interpolation rectangle sur
£o0,1]3 , 46
Quelques exemples sont explicités.
5 Quelques autres procédés d'interpolation sur [[0,1]% ou
£o,1J° ‘ | 53
En partie, on constbuit‘ét donnons 1l'erreur de

1'élément non conforme classique 3 quatre point.



CHAPITRE

DEUXIEME PARTIE

CHAPITRE

CHAPITRE

IIT

Procédés d'interpolation sur des simplexes de R"
Systémes de coordonnées relatifs 3 un simplexe.
Procédés d'interpolation sur un triangle.
Généralités.

Quatre familles de procédés d‘iﬁterpolation.sént
construites par l'utlllsatlon de systémes de
coordonnees partlcullers au trlangle

Bxemples de procédés d'lnterpolatlon sur un triangle
On explicite dans quelques cas particuliers les
familles précédentes.

Procédés d'interpolation sur un tétraddre.

La méthode de construction est rapidement expliquée.

IV , ‘

Noyaux et espaces de Hilbert

Rappels et définitions a propos des noyaux

Image par une application linéaire continue

Le cas de fonction semi-hilbertienne est étudié .

Fonctions-spline.

V

Exemple de fenctions semi-hilbertienne sur IR

o

Hk([O,l] ) est défini et des résultats dis
Ducateau { 7 ] sont rappelés.

Fonction semi-hilbertienne sur le triangle

On considére la trace de la fonction semi-

hilbertienne du paragraphe précédent sur le triangle.

Fonction semi-hilbertienne sur le triangle comme

3
trace de fonctlon semi- hllbertlenne sur IR*O 1]
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58

6L

86

98

100
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105

108
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