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e Transformation de coordonnées
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e Transformation de coordonnées bidimensionnelle

T - x = x(& 1) AChoix des fonctions assurant

y = y(& n) le changement de repere

e Choix d'une transformation basée sur les fonctions de base de
I'eéléement pere

°p
_ nctions de base
X = E@i(é & A . déja connues
°p
_ Confusion
y = E@ii(éﬂ U)@i A des indices

°T:

@i, . coordonnées nodales
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e Avantages de la forme choisie pour la transformation
Fonctions de base déja déterminées pour la solution approchée

Transformation réguliére (régularité des fonctions de base)
Correspondance des nceuds des éléments archétype et déforme
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e Correspondance nceud a noeud : univocité de la
transformation de coordonnées

ep B
Tix =) hE s ST W
=1

eX' = { i1 eyI}T
ep
= (G 1) = DG % = 3oy
|:
Position du noeud | Coor_donnees du
dans I'elément pere nceud ] de I'élement
déformé

InEigesEcaRrbes _, diminution de
indiesidles lerreur £2— ('
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e Effet de la transformation de coordonneées sur I'approximation
°p
e e
w(x, y) = D °hix, y) fg; = °H(x, y)
1=1

°p
“UX(E 7). Y(E M1 = D& m)eq, = H(E 7) eq
=1

avec matrice (1X®p) des
a3 g fonctions de base
= ["hy, “hy, o, "he)]l  de Pélément pére
: {eql, (0 PYR eClep }T vecteur des °p

températures discretes
dans I'elément déformé
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e Transformation de coordonnées inverse

n=+1 5
4 _ 7
c=-1
8 O
a
0
O O—=
— 1 > X .
n=- Existence
de €T 7

Prof. Th. Gmur
Méthode des éléments finis -92- 06/12/2018
Décembre 2018



Za s . . )
Eléments finis m!ﬂwﬂm-m

FEDERALE DE LAUSANNE

geométriguement déformes | MAF

e Condition d’existence de la transformation inverse (biunivocité
de la transformation de coordonnées)

Transformation paramétrique inverse

1. &= ¢&xy)
1= n(x,Y)
Dérivation par rapport aux coordonnées naturelles
010  [oxIdaE  oyloE] (olox] a/@x
olon|  |oxlon oylon||oldy o1y

e . . . .
J matrice jacobienne de la transformation

Prof. Th. Gmdr
Méthode des éléments finis -93- 06/12/2018
Décembre 2018



Za s . . )
Eléments finis m!ﬂwﬂm-m

FEDERALE DE LAUSANNE

geométriguement déformes | MAF

Dérivation par rapport aux coordonnées spatiales

dIox| _ [0&Iox anlox| [B10g] _ oy [010
oley|  |aclay onley| |olon 0/0m

_ 1 8y/877 —8y/8.§ 8/85 ej :dEt(eJ)
—8X/877 ox/0& | |0/0n| jacobien de la
transformation
Condition d’existence de la transformation
OX oy  OX oy

— — # 0
Oc on  0n 0¢
V& ned

ej —

Repere droit
= >0
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e Calcul de la matrice jacobienne

e] = oxl0g  0y/og A Evaluation explicite de
oxlon oylon la matrice jacobienne
D L T T S
s izl Cf 0§ =l cf
Xy 0h oy g0
on =1 @77 on =1 677

A 3 =& )
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e Calcul du jacobien (déterminant de la matrice jacobienne)
(o KW XYy
dg 0 0n Og
°p °p

oh, o
Z X L. Z eyl
i=1 0s =l 77

°p °p

Aej:j(é,n) ‘Zi o Z;‘ 5

A Utilité de j ? Contréle de I'univocité et calcul de dxdy
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e (Calcul de la matrice jacobienne inverse

LI G Inversion explicite de
la matrice jacobienne

eJ—l —
oEloy  anloy

A Utilité de J* 2 calcul de VeH
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e Interprétation géometrique du jacobien
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e Jacobien négatif sur tout I'elément archétype

y

4 g 3 2 3
¢ L 7 Elément fini
e ] s retourné
an 0] .
O O O O
1 2 1 a 4

X = a@+&A+n)/d + a-(1-&)A+n)/4 = a(l+n)/2
y = b-+&A-n)/4 + b-1+&)A+n)/4 = b(1+E)/2

oX10& = 0 oylo& = bl2 } -
= xlon - al2 oyloy = 0| 3 R0/
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 Jacobien nul en un point de I'€léement archetype

4 L 3 4

Tt ] Superposition
¢ b de nceuds
a0
O O O
1 2 1

X = a-@+EA-n/4 + a-@+E)L+n)/4 = a(l+E&)/2
y = b-(1-5)A+n)/4

_, X/0& = al2 oylog = —b(1+77)/4} ej = ab(1-£)/8
oxlon = 0 oylon = b(1-¢&)/4 °1(L, 77)
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e Transformation conditionnelle
4

n y=h —C

4 3

O O -
— ]
S

Position d 10 o
osition du - \
y Oﬁ

nceud 3 variable

X
y

b-(L+&E)A-1)/4 + ex3.(1_+§)(1+77)/4
Y- (L+)L+m)/4 + h-(1=5)(A+7)/4
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Recherche du jacobien de la transformation
ox10E = [b+ ex,—1(b—ex,)]/4
ox1on = (L+&)(ex,—b)/4
oylog = (1+n)(ey;—h)/4
oylon = [h+ey;—&(h—¢y;)]/4

= °J(&n) = [bey;A+5)+hex;(+n)-bh(c+7)]/8

A Jacobien bilinéaire = Contrble aux nceuds

¢j(-<1,-1) = bh/4 ¢j(+1-1) = bey,/4
J(-1+1) = hexy/4 ej(+L+1) = (hex,+bey,—bh)/4
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Conditions d’existence de la transformation inverse (biunivocité)

X, /b+ ey /h > 1
. - y ex3

Limites dans le

guadrant licite ?

e
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Conditions d’existence de la transformation inverse (biunivocité)

X, /b+ ey /h > 1
y exq

Qualite de

convergence

n

e

%0
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Cas particulier de transformation illicite

(%5, 0ys) = (012, hid) = ©j(E,m) = g—2(3—3§—277)

4

) ! y=h—Q Zone projetée
© a l'extérieur
de I'élément

a0
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