SGM5 — Méthode des éléments finis Corrigé 1 - 2024

Exercice 1

La formulation intégrale du probleme s’écrit
j; {d[x(dT/dx))/dx +q}sTdx = 0 V6T
dans laquelle ST dénote la température virtuelle. Par intégration par parties, on trouve
j s x(dT/dx)(dST/dx) dx—[K(dT/dx)5T]|é = j (f qoTdx  VoT
ou encore
j; x(dT/dx)(dST/dx) dx—[zc(dT/dx)]|X:ZéT (0)+ [zc(dT/dx)]|X:0c>T 0) = I (f qoTdx  VoT

Comme les conditions de bord sont essentielles (fonction imposée en x = 0 et x = /), les
contreparties virtuelles correspondantes sont thermiquement admissibles, c’est-a-dire nulles,

ST(0) = 8T() = O

Il s’ensuit que, compte tenu aussi de I’allure du flux de chaleur g, la forme faible a pour
expression

12
TeU: j; K(dT/dX)(dST/dX) dx = jj qoTdx VT e ¥

Les classes de fonctions U et 7/valent
U= {T(x)|T(x)e H' (0, D); T(0) =T (¢) =0}
YV = {oT (%) | 6T (x) € H* (10, £[); T (0) = 5T () = 0}

Exercice 2
L’équation intégrale associée a la forme faible a pour expression
js EA(du/dx)(déu/dx)dx —P&u(¢) + Pu(0) = 0 Véu
L’intégration par parties donne
j (f [—EA(dzu/dxz)]é‘udx+[EA(du/dx)5u]|é —P&uU(/)+Psu(0) =0 V&
ou encore

j (f [-EA(d?u/dx?)]sudx + [EA(du/dx) — P] |H5u(z) —[EA(du/dx) — P] |x:05u(0) =0

Vau

Cette équation intégrale ne peut étre identiqguement nulle quel que soit le déplacement virtuel
ou que si les trois termes s’annulent

| s [~EA(d2u/dx?)]dudx = O

[EA(du/dx)—P]|X:€aJ(£) =0
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[EA(du/dx) — P] |X_05u(0) =0
Dés lors que le déplacement virtuel est arbitraire sur le domaine, la premiere relation s’écrit
— EA(d?u/dx?) = 0

De plus, comme le déplacement virtuel n’apparait pas dans les classes de fonctions, ou(0) et
ou(?) ne sont pas nuls (conditions aux limites naturelles) et, par conséquent, on a

[EA(du/dx) — P] |X:£ =0

[EA(du/dx) — P] |X=O =0
La forme forte du probléme a finalement pour expression

A chercher u(x) e C2([0, ¢]) : — EA(d?u/dx?) = 0 0<x</
avec les conditions de bord

EA(du/dx) |X:0 =P

EA(du/dx)| , = P



