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Bienvenu-e-s !

= Qui sont les enseignants ?

= Comment le processus d’apprentissage est-il
structuré ?

= Quels ouvrages de référence et supports
bibliographiques sont recommandés ?

= Quels sont les contenus du programme ?

= Selon quels critéres mes acquis seront-ils
evalués ?

Forme propre
radiale trilobée d’'un
verre a vin
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=PFL Logistique

Cours

Seance exercice

Jeudi 14h - 16h
Jeudi 16h - 17h
Jeudi 11h - 12h

POO01
POO01
ME A2 390

Page Moodle: (Lien)

La plateforme officielle pour les annonces et le partage du matériel, y compris les supports de cours et les exercices.

EPFL

Modélisation des problémes continus

Formes forte et faible d'un probleme d’elastostatique

ME-372 Méthode des éléments finis
2025-2026

Frangois Gallaire
Stefano Burzio

SGMS — Méthode des éléments finis Séance 1 - 2023

Exercice 1
Détcrminer Ia forme fible de I'équation suivante de I conduction de chaleur en régime sta-
onnaire pour un domaine uidimensionnel de longueur ¢

a arcy

Y —g o<x<t

HE S
compte tenu des conditons essentielles de bord

TO =T =0
i la variable 7 est a températue et oi Ia grandeur & désigne le coefFicent de conductbilité
hermique que I'on chosit constant. Le flux de chalur q cst admis constant pour 0 <.x < 72
etnul pour #2 < <.

Exercice2
A partir de la forme faible suivante

WU [ ARSI = PAO-PSO) V€V

SGMS — Méthode des éléments finis Comigé 1-2023

Exercice 1
La formulation intégrale du probléme s”écrit.
jn‘ {dx(Td))dx+ g} oTdx = 0 VoT
dans laquele T dé Par inégration par o
| samaoasman de-aranom|, = [! goras  vor

1 T 85TE0) b~ e(@TIAN|_, 5T+ (v@TA]_ 9T O) = | qéris voT

Comme les conditions de bord sont essenticlles (fonction imposée en x = 0 ¢t x = ), les

contrepart

oT(O) = oT() = 0
11 S'ensuit que, compte tenu aussi de 'allure du flux de chaleur g, la forme faible a pour
expression

Transparents
(publié Jeudi matin)

Série d’exercices
(publié Jeudi matin)

Solutions
(publié Jeudi soir)

Ed discussion forum: (Lien)

Un forum, ou les professeurs et les étudiants
peuvent répondre a vos questions.

Matlab drive (Lien)

Hébergement de code MATLAB en lecture seule.
Connectez-vous avec votre compte Switch-edu



https://edstem.org/eu/courses/2584/discussion
https://moodle.epfl.ch/course/ME-372
https://drive.mathworks.com/sharing/941cad3a-4f6e-4f0b-ad83-4cd582ca485a

=7l Quvrages recommandeés

METHODE
DES ELEMENTS FINIS
en mécanique des structures

THOMAS GMUR

Référence principale

Thomas Gmur
Méthode des éléments finis en mécanique
des structures (PPUR)

EPFL library: 07 519.6 GMU

Anglais

The
Finite Element
Method

Linear Static and
Dynamic Finite Element Analysis

Thomas J. R. Hughes

Les grands classiques

Soth Eaon

0.C. ZIENKIEWICZ & R.L. TAYLOR

Applied
Mechanics
« Solids

The A First Course in the

FINITE ELEMENT Finite Element Method
METHOD

ﬁ

DARYL L. LOGAN

Allan F. Bower Volume 1
THE BASIS

22) CRC Press. =
S FIFTH EDITION [




=PFL Syllabus

| Sem |Module ___[Théme | Séries |Problémesnotés |
1 Formes fortes et faibles 1
2 Méthode de Galerkin 2
3 . Approche globale des éléments finis 3
4 Errl? dt}Ir(ra]ren:;onnels Approche locale des éléments finis 4 :
5 Convergence et forme variationnelle 5 Enoncé du probléme 1d
6 Généralisations et discontinuités 6
7 Eléments finis d’ordre supérieur 7
8 Formes fortes et faibles 8 Remise solution prob. 1d
9 Eléments finis lagrangiens 9
10 . Eléments finis sérendipiens 10
11 P'ro.bleme.s Eléments géométriquement déformés 11 Enoncé du probléme 2d
bidimensionnels - oo—r
12 Systématisation et convergence 12
13 Exemple d’application 2D 13

14 14 Remise solution prob. 2d



=PFL |nstructions pour la soumission des
solutions aux problemes

A

Probleme

7\

Probleme

T

= Objectif
v'mettre en pratique le contenu du cours
= Travail individuel
= Travail attendu
v Solution écrite a la main expliquant votre développement

v Résultats du fichier de simulation (MATLAB, freeFEM)
tels que des graphiques

= Dates butoirs

1 Jeudi 9 octobre Jeudi 6 novembre

2 Jeudi 27 novembre Jeudi 18 décembre



=PFL. Note finale

Probléme 2d
10%

]
Probléme 1d
10% \

Examen écrit
80%



=PFL Qbjectifs du cours

1. Initier I’étudiant-e a la méthode des éléments finis
Acquérir les fondements théoriques de la méthode des éléments finis.
2. Etre capable d’appliquer cette méthode a des problémes simples

Apprendre a exploiter la méthode des éléments finis pour résoudre des problémes
d’analyse structurelle, en intégrant les effets liés aux contraintes, aux déformations et
aux conditions aux limites.

3. Appliquer des méthodes numériques pour résoudre des systémes statiques

Développer des compétences en MATLAB et FreeFEM afin de concevoir et utiliser des
codes pour résoudre des problémes structuraux.



=7 Exemples d’application

Distribution des températures a la surface d’'un A320 en vol



11

=7 Exemples d’application

Distribution des
contraintes
dans un piston de
véhicule automobile
(sans combustion)




=7 Exemples d’application

Distribution des contraintes dans les os du pied en appui
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=" Exemples d’application

Distribution des
contraintes dans
la vo(ite d’'une
cathédrale
gothique

13



=" Exemples d’application

Forme propre associée a la premiere fréquence naturelle d’'une jante de motocycle
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= Exemples d’application

Réponse temporelle du
disque d’une scie circulaire
lors d’'un impact sur une dent

15



= Exemples d’application

S, Mises
(Avg: 75%)

+3.000e-01
+2,750e-01
+2.500e-01
+2,250e-01
+2,000e-01
+

Contraintes temporelles de

von Mises dans une cloche

lors de l'impact du battant
L, BEEm o e



=" Exemples d’application

Viewport: 1 ODB

EMP /Job-3.0db

{Ave .

+6.
+5.
+5.
+4.
+4.
+3.
+3.
Lz
+z.
+1.
+1.
+5.
+0.000e+00

8, Mises
Crit.: 75%})

500e+08

ODE: Job-3.o0db ABAQUS /Standard 6.3-1 Wed Jan 15 14:57:04 GMT 2003

Step: Step-1

Increment 0: Step Time = 0.000

Primary Var: S, Mises

Deformed Var: {1 Deformarion Scale Factor: +3.000e+00

Comportement d'un joint mixte acier-composite et essai de traction

17



