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2. SOME ARLEQUIN FORMULATIONS OF THE
ELASTICITY PROBLEM
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2.2 Lagrange Multiplier-Based Arlequin
Formulations of the Elasticity Problem
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3.2 Stability Results for the Arlequin Problems
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5.3 A Holed Domain: Comparison of the
Numerical and Analytical Results

3� 
�
����� ���� ��� ���� ���
����� �� ,��� 4� ��

�
����� �� � ��	�� �	����
 ����"� 
�	
"	���� �� �
��� ����	�� "
��� �	�
� �����
 ����������� ���
����"� �� ���"��� �� �� �"������� �� � "
�����
���
���
 � �
 ��� "���� �
� 	�(�� ����� �
� ����
�
 ��� �(� ����� ����� .��� ,��� 41� ��� ���� ���
� � �

 >M� 	 � 
� � � � �
 � 
 � �� � � �
�
� � � :M�� ��� �
�	���
�	 ��	"� �� ��� �	�
� ���
��������� �� ��� ��	� �� ����
 �� .���� #D$'1

��� � ���� � ��� ��� .781

��� ����	�� �� 
�	
"	���� �
 ��� ��	�!"�
 ������
(��- �� �"���������� � 	�
�	 ��	�� �	����
 ����	
�� � �	���	 �	����
 ��"
� ����	 (��� � 
�
���
� ��

����
����� �� ��� ��	�� 	�
�	 ����	 �!"�	 �� 
�����
��� 	�
�	 ��	�� *
��� �	���
� ����	 �� *
� �� 
���
�"�� ��� ������ 
�

�
������
 �
� ��� ��"
� �	���	
����	 �� 
������ ��� �������� ������ (��� ��� ����
���

���	 �������� ��� �������
��� �
 ��� 	��� ���� ��
,��� 8� ��� 
"����
�	 ��� ��	"���
 �	�
� ��� ��	�
��������� �� 
������� �� ��� �
�	���
�	 �
� �
 ���
����� ���� �� ,��� 8� ���� ��� !"��� ����	���

L

L

f

θ
R

������ /� � ��	�� �����


14



σprin

0 1 2 3 4 5 6
−4

−2

0

2

4

6

8

θ (rad)

σ
θ

θ
 (

M
P

a
)

arlequin
analytique

������ (� � ��	�� 	�
�	 ����	 �"�������� �� � ��"
� ����	) �������� ��	�!"�
 ����	 ������F�� ���

���	
�������� �
� 
��������
 �� ��� 
"����
�	 ��	"���
 �� ��� �
�	���
�	 �
�

5.4 A Convergence Result for a Quantity of
Interest

���� 	��� 
"����
�	 ���"	� �
	�����
� ��� ��������
�
�	 �
� ����
 �� ����������
 &��� 3� 
�
�����
� �	�
��� 
��
-�� �	��� "
��� ���
���
 	���� ��
���(
 �� ,��� H� ��� ���� ��� � � �

 >M� 
	 � 
� � � � �

 :M� � � � �� �
� � � ���
="����
�	 ����� ��� 
������ �"� (��� �� .��
���� ��
��

�� �
 ,��� $$1 ��-�
� ��	"�� ���� �� �����������	�
�� $� ��� �	���	 ������ ����	 (��� � ���� ���"
�
��� 
��
- �� ����
 �� ,��� $�

β

	

���	

�
�

�	

�

������ 0� � 
��
-�� �	��� �� �"���������� 	�
�		� �

� ��"
� �	���	 �	���

��� ������F�� �������� �
 ��� �������� ���� �
�
�
 � ���� �� ��� ���� ���"
� �
� 
��
- ��� ��� ���
��
��� �
 ,��� $2�

��� ��	�!"�
 
"����
�	 �
���� ������"���
 �����
� ��� 
������� �
 ,��� $$ �� ��� 
"����
�	 �
�
���� ������"���
 ���� �����
�� �� � �	���		� ��*
��
��
�����	 �
� �� ��� �
�	���
�	 ��	"���
 .���� 
#D�'1 ��� ����
 ��

� �
��

�
�� ���� � .7H1

��� 
�
�����

� ."� �� ���		 ������ �
����"
�� ��
��� *
��� �	���
� �����0������
�1 �� ��� ��	�!"�

�
���� ������"���
 ����� �� ��� �
�	���
�	 ������"���

���� (��
 �
��
- ���� �� � �� 
	����

6. CONCLUSIONS

3� ���� �����
 ����
 �
 ����

�� �����
�����

�� ��� �"	������	 �
� �"	���
�	� ��	�!"�
 ������
(��-� ��� ��*
����
 �� ��	���	� ���� �� ��	�!"�
G�
���������� ��� ���
 ����
 ���
���	� �� �"����� ����
�����
�	 �
�	����� A"� ���� 
���
��	� 
�

	"���
� ���
��� ��		�(�
�)

$� ��� ��"
���� �� ��� �	"�
� ��
� ��� �� �

	"��
��� ��"
���� �� ��� ����	���

�� 3� 
��� � ���"	����� �� ��� ���� ��
� �� �
�"��
� "
����� .�(��$) 
�
�����
�

15



������ �'� � 
��
-�� �	��� �� �"���������� 	�
�		� �
 � ��"
� �	���	 �	���

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

98

98.5

99

99.5

100

100.5

101

101.5

α2D

G
 (

N
)

arlequin
analytique
mono−modèle

������ ��� � 
�
�����

� ���"	�

D� ��� �	�������
 ��� �� �� ����
�	� �������� �

��� ���� ��
��

&� ��� ��	"���
� ��	���� �� ��� �"����������
����	� ���� �� �� !"��� ����	�� �
 ��� �	"�
�
��
��

E� ��� *
��� �	���
� �� 
�"�	�
� �� �
 �����0��
�����
 �� ��� 
�
��
"�"� �"�	��� 
�"�	�
� ����
	���� �� �		�
�
�����
�� ��	�!"�
 ����	��� ."
�
	��� �
�	�� �����������	�1�

7� ��� (����� ��������� �"

���
� ���� �� �������
��� 
�
�����
� .$81 �
� .$H1 �
� �� �� ������	�
�� "�� ���"	�� �
���
�	 (����� ��������� �"

�
���
� �������
� ��� 
�
�����
 .D�1 (��	� �
�"��
�
� ��� �����	��� �� ��� 
�
��
"�"� �
� ���
����
��	�!"�
 ����	���� ��(���� ��� �����	��� ��
��� 	����� ��� ��
��� ���������
��
� (��

� *
� ���� �� 	�
�		� �"�������� �� � 
�����

���� �
� (��
 ��� %�&
�	�
 ���
� �� 
����

�!"�	 �� ��� ������
���
 �� ��� �	"�
� ��
� �� ���

����� *
��� �	���
� ���
��

4� �� ����� �������
� .��� 
�
�����

� �
� ��� ���
��	���

� �� ���"	��1 �� ��-� ��� �
���
�	 (�����

���������� �� �� �� 
�
���
� �
 ��� ���� ���� �

��

�� ��� ����	����
� ��
��

8� �� 	�� ��� �	�������
 �� � �	���	 ��"
� ����	 ��
����
���� ��� (����� ��������� ����
����� (���
��� 	�
�		� �"�������� �
� �	������� ����	 ���
�� �� �������� �� ��-�
� �� .
�
���
�1 
��� � �

��� ���� ��
� .�� ���(
 �� ,��� �1�

A"� ��������
�	 �
�	���� ���� ���
 �
	�����
��
�� 
"����
�	 ����� ���� �� (��
� ��� �	����� ���

�"�	����� �"� (��� ���(
 �����
 �� ������ �"� ����
�����
�	 �
����������
��

,��� �
����� ���� �� �� ��	����� ���� ��� ��	�!"�

�����(��- 
�
 �� "��� �
 ��
� ����� *�	�� �� �
�

16



������ ,�� �
���

� �� 
�
 �� "��� �� 
���"�� ��"
��
��� 	����� .���� �
 /"�� ��
���
�1 �� �� 
�"�	� 	��

�		� � 
"����
�	 ��	"���
 �� �
 �0������
��	 �
�� ��

�
 �	�� �� �0��
��� �� ��
��
�
�	 �"	��*�	� ��0��
����	��� �� �� C�"��-���"�3�����" ���� #DD%DE'�
=���
� ���� ��� ����� ��0�� ����	��� 	�
�	 �����
�
�
� �������� 
�
 ���
 �� ���� �� ��� 
�"�	�� *�	�� �

��� �	"�
� ��
�� �	

���

,�
�		� ��� *��� ���"	�� 
�

��
�
� ��� 
�"�	�
�
�� ��������
 �
� 
�
��
""� ����	� �
 ��� ��	�!"�

�����(��- ��� �������
� .��� ���� #$D $& $7'1� 3�
��� �
����	� �"��"�
� ���� (��- �� �����
� ����� ���
��%%�&�	
�� ��������� ���
 ��� �
�����	����
 �
�
�
� �� �����0�����
� ��� ��������
 �
���� �
 ���
�	"�
� ��
� .�� � ���� �� ��1 �� ��� 
�
�����
� 
�
��
�
""� �
���� .(��
 ����	��	� #D7'1 ���	"���� �� ���
�

��������� ��������
 *�	���

REFERENCES

$� ���� �� ?� :"	���
�	� ��
��
�
�	 ����	���)
��� ��	�!"�
 ������� ��%)	�� ���&$� ���&*
��
* �<�
* ..�� &�#)8HH%H2& $HH8�

�� ���� �� ?� ="����
�	 ����	�
� �� �"	���
�	�
����	���) ��� ��	�!"�
 ������� � �
����&�

�+� �( ����=��; "

�	 �$
�)��� ���(�
���� ��
��%)$	�	
���� ������
��� �$������� �$+$�	 5-4
��)	�%��
 5 3"
���	�
� 3� <�� $HHH�

D� ���� �� ?� �
� 9����" >� ���	�
����
 ��
��� ��	�!"�
 ������ �� ���� ���"
�"��� (���
����
��� ��,* �$
�)* <��<�%��	� "
�
�� ��)�H$%D2& 
�22��

&� ���� �� ?� �
� 9����" >� ��� ��	�!"�

������ �� � /�0��	� �
��
����
� �����
 ���	�
.�	* /* �$%�
* ��	��&� ��+� #�)$&&�%$&7� �22E�

E� ���� �� ?� �
� P����"� :� B�
��
� �
 ���
��	�!"�
 �����(��-� ���	��	 %�����
��� :���
��
� O� �� B� �
� :�
����� :��!"�� :� �� M� 
<��� L	"(�� =�( @��- &2$%&$2 �22$�

7� 9����" >� :I������ ��	�!"�
 ��"� 	��
M���	Q���� :I�
�
�!"�� :"	���I�
��		��� ���
�	�
����
 Q� ��� M���	Q���� �� O�

���
 �� ��
,���"�����
 �� 6��"
�"��� I<	�

I���� M�� ������ 
<
�	� B�
���	� M���� �22D�

4� ���� �� ?� �
� P����	� B� 5���	�6��� �
�
��	�!"�
 �����(��- ��� ��
���
 
�
��
� �����
	���� ��,$� �$
�* <��<�%��	� "
�
�� �&)&2D%&$& 
�22&�

8� ���� �� ?� �
� P����	� B� :"���
�	� �
�	�
���� �� ����
��� ���"
�"���� � �
����&
�+� �(
.���>.��� �33�;  �� .�	�
��	
���� ���(�
���� ��
��%)$	�	
�� �( ����� ��& �)�	
�� �	
$�	$
��� -�6
/$�� 6�	��"�� �"����� �22E�

H� ���� �� ?� >	���	�	�
�	 ������
���) ��� ���
	�!"�
 �����(��-� �$
�* /* ��%)$	* ����� �.)74%
82 �227�

$2� >"���"	� M���� �
� ?�	���
�-� �� A
 ��� ��

�
� ��� �� 
�"�	�
�� ��� �
 ����	����
� ���
���
 ��
���������
 ������ "��
� 5����
��
�"	���	����� .�	* /* �$%�
* ��	��&� ��+� /')D��%
DE2 �224�

$$� R��� 6� M� �
� ?�	���
�-� �� � ������
�
�����
 ������ ��� 
�"�	�
� 
�
��
"� (���
��	�
"	�� ��
���
�� ��%)$	* ��	��&� �))�*
����* ��+� �0&)$7&E%$77H �22&�

$�� ,��� O� ="�����		� :� �� 6������� :� 6� 
M�
" B� 9� ?���� 6� M��-� :� 5� �
� >"
�
��"���� :� B�

"���
� ��B 
�"�	�
� �����
�
 �	�
� �� 
�
��
""� ������ �
� ��� �����
����
 ���
�� ��%)$	* ��	��&� �))�* ����* ��+�
�0#)&E&8%&E72 �224�

$D� ���� �� ?� �
� <	-���F� =� B�"�	�
�
�� ��������
 �
� 
�
��
""� ����	� �
 ���
��	�!"�
 �����(��-� �
����&
�+� �( 	�� !���
���+
?�� &� �<����
#$�� �� /�&
&�� ��
��� �)

� -�4
�3 $DD%$DE �224�

$&� ?�"��
 M� �� ���� �� ?� <	-��F� =� 
A��
 O� �� �
� M�"������ 6� A
 ��� ���
�	�
����
 �� ��� ��	�!"�
 ������ �� ��� 
�"�
�	�
� �� �����
	� �
� 
�
��
""� ����	�� ��%�
)$	* ����� �228�

$E� ?���� 6� ?�
��� M� 5���"
! 9� M��-� :� 5� 
,��� O� ="�����		� :� �� �
� >"
�
��"���� :� � ���
������� �	�
��
� ����	 ���
��������
����
�
��
""� 
�"�	�
�� .�	* /* �$�	
�
����� ��%)$	* ��+� .)D84%&27 �224�

$7� M�"������ 6� ���� �� ?� ?�"��
 M� �� 
<	-���F� =� �
� A��
 O� �� B���"�����
�	
�
�	���� �� ����	�
� ����� ��� ��� 
�"�	�
� ��
�����
	� �
� 
�
��
""� ����	� �� ��� ��	�!"�

������� ��%)$	* ��	��&� �))�* ����* ��+� �

������

$4� ?���� 6� M��-� :� ?�
��� M� >"
�
��"���� :� �
� 5���"
! 9� A
 ��������
����

�
��
""� .��B1 
�"�	�
� �� �	�
��
�� �$�	
�
����� ��&��* �
%$�� /)D7�%D82 �228�

17



$8� ���� �� ?� �
� 9����" >� :��������
�	 �
�	�
���� �� ��� ��0�� ��	�!"�
 ������� ��%)	��
���&$� ���&* ��
* ��

� �<�

� .� &&�)7&H%7E& �22$�

$H� >"���
 :� <� �� .�	
�&$�	
�� 	� ���	
�$$%���
����
��� �
�����
 =�( @��- $H8$�

�2� 9"��
 3� "$��	
���� ������
�� :
>��( ��		 
=�( @��- $H4D�

�$� ?��"K�-� �� <���� ��"
�� ��� *
��� �	���
�
������� �$%�
* ��	�� �#)D��%DDD $H4$�

��� ?����� ,� A
 ��� �0����

� "
�!"�
��� �
� ���
���0������
 �� ����	�����
� ����	��� �����
�
���� 5����
���
 �"	���	����� �*�*.*�*@* ����*
�$%<�
* ()$�H%$E$ $H4&�

�D� ����� 9� ������, �)����� �
�����
 =�(
@��- $H47�

�&� >������� M� ���
)	
� �
����%� 
� ����%��	�  ��
%�
��� 5�
��
 M����
 $H8E�

�E� B���	�� M� >� ��� "
�
	� ���%��	 ��	��& (�
 ���
)�
	
� �
����%�� =�������		�
� $H48�

�7� P��
-��(�
� A� B� �
� ���	�� 9� 5� >� ��� "
�
�
	� ���%��	 ��	��&� � ��	�� :
>��(���		 =�(
@��- $HHH%�22$�

�4� ��"�� :� ���
)	
� A�$�&�
� B��$� �
����%� ��
��
��
  �%�
��� 6���
��� M���� $H88�

�8� 3��	"
� A� ?� �
 �0��
���
 ������� ���
*
��� �	���
� ���
�� (��� ����� ���	�
����
��
�
����&
�+� �( � C��� ��%
��
 �� �$%�

�
��� �����
#$�� 
� ���	
�$$% ������
��� D
���
C�
%���� /��$�
� -�4-�� -��8� ��
-�"�
� 3� 

�
� 3���
� L� <��� ,������ C��(�� �
� 6��
 
?��"
�
�(���J3�������
 $$2%$�� $H84�

�H� ?F������ M� <� �
� 3��	"
� A� ?� ���������
������� ��� ��� ��	"���
 �� �		����
 ����	��� �

�����
� ��������
�� �
�� �"����"
�"���� �.�� /*
�$%�
* ����� �&)$2H4%$$�2 $H87�

D2� ���� �� ?� :��������
�	 �
�	���� �� 
�
�
	�
��� ���
 �	��� ����	��� �� :�
�	�
�=������
9����
�� ����) <0����

� �� ��	"���
� "
��� ���
����	 ����������� �* �* ���&* ��
* ��

�� ��
* .�
&�')$E&E%$EE� $HHE�

D$� :"�-��	�����	� =� �� ��%� A��
� �
����%� �(
	�� ��	��%�	
��� ����
� �( ����	
�
	�� =�������� 
5����
 $HE&�

D�� :"��-��� @� �	
��� .�	���
	� "��	�
� 9��&���E�
M������
 A0���� $H84�

DD� �� C�"��-� ?� :� ,� ����"���
 ��� �

�

"��
����������!"�� ��
� 	�� ���	"��� Q� 	�
����


�"�	I��� A$��* ��
,* ����* �<�
���$	� �-) $HE$�

D&� �" ���B� A
 ���� ��������
�	 ������� �
 ���
������ �� �	����
��� �
� ��� ������ �� �	����
����
��
��	
� �
�
��� -)DD%E& $HEE�

DE� 3�����" L� A
 ��� ��������
�	 ���

��	�� ��
�	����
��� �
� �	����
���� 9����� �E%$8� :���
��
�"����� �
����"�� �� ��
�
�	��� ?����
 
$HEE�

D7� ?	�

 R� 5� ?��� B� �
� 5��
� M��5� ,���
��	�
"	�� ����	� �� 
�
��
""� ��
��
�
��
�
��* ��	* ����* ����* �#-)D&$%D8$ �22��

18


