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Exercice 01(05pts) : R R
Soient le champ de vecteurs F(x,y) = —xy* i + 2%y j, et R le triangle de sommets (1,0),(0,1) et (1,1).

1. Calculer lintégrale curviligne directement, c-a-d : fv F(y()y (t) dt.
2. Refaire le calcul en utilisant la formule de Green-Riemann.
3. Calculer lintégrale double de la fonction f(x,y) = xy sur le domaine R.

Exercice 02(08pts) : Le but de cet exercice est de résoudre le probléme suivant par la méthode des éléments
finis de degré 1, i.e., Pq.

—u(x)+u(r)=1,0<r<1
(PC){ w(0) = 0, u(1) = 0.

1. Vérifier que la solution ezacte est : u(z) =z — <=, Vo € [0,1].

2. Ecrire le probléme variationnel (PV) du probléme (PC) en choisissant comme 'espace des solutions
et des fonctions test Vj,.

3. Qu’elles sont les conditions pour dire que le probléme (PV) admet une solution. ?

4. On décompose l'intervalle [0,1] en trois sous-intervalles [0,1] = [0,1/3] U [1/3,2/3] U [2/3,1].
(a) Déterminer les fonctions de bases @o, 91/3, P2/3, P1-
(b) Tracer ces fonctions.
(c) Résoudre le systéme discret.

Exercice 03(07pts) Soit le probleme en 2D suivant

Au+1= 0,0 =1245631

U= 0, sur X, = 456
g—Z: 1, sur Yy =136

1- Ecrire le probleme variationnel (faible)

2- Déterminer les fonctions de bases :\i, Ao, A3 et leurs gradients
3- Trouver le systeme discret.

4- Calculer les valeurs : aq1, a2, Ga.

Noeuds | 1| 2 3
X 0.510.5
y 0|05 0 |1][]0510
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Baréme :(2+1.5+1.5)4(0.541.5+1+2+1+2)+(1.54++3+1+1.5)

Bon courage



Corrigé type d’examen de EF 2018-2019

Exercice 01 :(06.5pts)
- Les principes généraux de la méthode des éléments finis en 1D.

1. Costruction des éléments
2. Noeuds.
3. Choix de l'espace.
4. Choix de la base Hy
II- Probleme variationnel pour chaque probléeme initial.
1L VI=Hy={v: v(0)=v(1)=0, v'(0) =v'(1) =0} = HZ(]0, 1[), donc le PV est :

Trouver u € V;!, telle que
a(u,v) = fol(ulvl + cuv)dr = l(v) = fol fodx
u(0) = u(1) =0, u'(0) =u'(1) = 0.

2. V2=H% ={v: v(0) =0} = H'(]0,1]), donc le PV est :

Trouver u € V2, telle que
a(u,v) = fol((l + 202V + w)dr = 1(v) = fol z?vdz + 6v(1)
u(0) =1, u'(1) = 2.

3. V3=H3 ={v: Vs, =0} =H'Y(Q)

Trouver u € V2, telle que
a(u,v) = [o(VuVv +buv)de = 1(v) = [, fvde + [ vd%,
u =0 sur X, g—”;zlsurEQ

Exercice 02 : (07pts)
1- Résoudre le probléme par la méthode de Galerkin (Calculer seulement un parametre cy).

{ —u () 4 u(x)
u(0) =1, u(2)

0,z €]0,2]
1.

1. Tespace V;, = {v: v(0) =v(1) = 0} = H}(]0,2]).

2. le probleme variationnel
Trouver u € Vj,, telle que

a(u,v) = f02(ulvl +wv)dx =1(v) =0
u(0) =1, u(2) =1.

Le probleme variationnel homogene est, tel que u(z) = u(z) + up(x) ou ug(x) = 1.

Trouver u € Vj,, telle que
a(w,v) = foz(ﬂlvl +uv)dr =1(v) = — f02 vdz
u(0) = u(2) = 0.

3. l'espace engendré par ¢; est : Vv, = span{p; = 2T — 2295 =1,2, ..., n}

4. la solution gpprochée est : Uy, = 191 + C2p2 + ...+

911 calcul seleument le paramétre cp, tel que aje; = I, alors ay = fOQ((gpll)2 + pl)de = 28 et
l(p1) = —f02 prdr = —foz(:pz — 2z)dz = —3, donc ¢; = a% = —2 alors la solution approchée

Ugpp = Uo + Ugpp = L + 101 =1 — %(xQ —21) = —%xQ—f-%x—i—l.



2- Pour la méthode de Ritz.

1. Tespace V;, = {v: v(0) =0} = H'(]0, 1]).
2. le probleme variationnel
Trouver u € Vj, telle que

a(u,v) = fol(l + 2)u'v'de = I(v) = 2u'(1)v(1)
w(0) =0, u(1) = 1.

3. les bases qui engendre 'espace Vi, = span{p;;j =1,2,...,n} avec p; = 2/ (x — 1), tel que Vi, C Vi oul
Vi ={v: v(0) =v(1) =0} = H}(]0, 1]).

4. la matrice A = [a11, a12; as1, azs] associée au les deux parametres cq, ¢y, est

1 1

’ / 1

a1 = a1, 1) = / (1+2)pyppde = / (1+2)(1 - 22)*dw = B
0 0

! ;o ! 17
a2 = a(p2, ¢1) = / (1+ 2)pyprda = / (1+2) (22 — 32°)(1 — 2z)dx = 60
0 0

17

1 1
on = alpr ) = [ (Lt )glghdo = [ (14 0)(1 - 20)(20 — 3a%)do = o
0 0

7

1 1
oz = alpan) = [ (Lt 0)glhdn = [ (14 2)(20 - 309 = o
0 0

Exercice 03 : (06.5pts)

~Au= 1,0=ABCD

u = 0, sur Xy = 3245678
Qu — 1, sur ¥y =813

Avec A(—h,—h), B(h,—h),C(h,h) et D(—h, h)

1. Pespace Vj, = Hy = {v: =0} = H'(Q).

Vlpa=x,

2. le probleme variationnel

Trouver u € Vj, telle que

a(u,v) = [[, VuVudady = 1(v) = [[, fodedy + fzg vdX

u=0 sur Xy, g—gzl sur .

3. les fonctions de base :\g, A, A2 et leur gradients

-~ T+7Yy S 11
M(Z,y)=1— = Vo(7,y) = (_E’ _E)
N P
)\l(xvy>:E:>V)‘l($7y>:(ﬁ70)
~ m ~ . 1
)\2(1‘,3}) = E = V)\Q(Qj,y> = (07 %)

4. Calculons les valeurs :
agpo =4 ,a11 =2 ,a01 = —1 ,a020 = —1



