
Nom :Prénom :Numéro de groupe (1 à 6) : Calul Sienti�que - TP3Sous Linux, ouvrez un terminal (�Appliations� → �Outils système� → �Terminal�) et opiez-ollez les instru-tions du sript http ://ermis.enp.fr/ours/CS/launh_TP3.txt. Cela téléhargera les soures du ode, réerale répertoire d'aès et ouvrira les appliations néessaires. Des informations supplémentaires sont ensuite donnéesdans les sripts. Tous les sripts ont pour su�xe .edp.Attention ! Les sripts que vous réupérez ne sont pas prêts à être lanés tels quels ; il faut d'abord ompléterles ommandes où �gurent . . .Question 1 : Problème de Poisson, onditions de Dirihlet. On onsidère la formulation variationnelle






Cherher u ∈ H1
0 (Ω) tel que

∫

Ω

∇u · ∇v =

∫

Ω

fv, ∀v ∈ H1

0 (Ω),où Ω est le arré unité et f un terme soure donné. Observer le résultat pour f = exp(−100((x−0.6)2+(y−0.6)2))grâe au sript poisson.edp en onsidérant quelques maillages de plus en plus �ns (par exemple, en prenantNbnoeuds égal à 10, 20 et 40). Dans la fenêtre graphique, l'utilisation de la touhe + permet de zoomer là où se trouvele urseur ; pour annuler le zoom, utiliser la touhe =. La touhe f permet de swither entre une visualisation ave etsans maillage. Dans le terminal, FreeFEM++ indique à la �n de l'exéution le nombre de sommets et d'éléments dansle maillage. E�etuer une étude de onvergene en norme H1 et en norme L2 en utilisant le sript poisson-v.edp.On prendra f(x, y) = 8π2 sin(2πx) sin(2πy), si bien que la solution exate est u(x, y) = sin(2πx) sin(2πy).Réponse :
Question 2 : Problème de Poisson, onditions de Neumann. On onsidère la formulation variationnelle







Cherher u ∈ H1(Ω) tel que
∫

Ω

∇u · ∇v +

∫

Ω

uv =

∫

Ω

fv +

∫

∂Ω

gv, ∀v ∈ H1(Ω),où g est une fontion donnée au bord. On onsidère le as g = 0 (et la même fontion exponentielle f quei-dessus). Noter qu'on rajoute le terme ∫

Ω
uv dans le membre de gauhe de la formulation variationnelle ; eterme hange l'EDP (on résout maintenant −∆u + u = f) et permet d'obtenir un problème bien posé. Dériver(formellement) la ondition limite satisfaite par la solution u. Observer l'allure de la solution u grâe au sriptpoisson-neumann.edp (ra�ner éventuellement le maillage). Quelle est la di�érene prinipale dans le sript entreles onditions de Dirihlet et de Neumann ?Réponse : 1



Question 3 : Élastiité linéaire plane. On onsidère un problème d'élastiité linéaire plane. Un retangle Ωde longueur L = 4 et de largeur unité est �xé sur son �té gauhe et soumis à des fores volumiques vertiales.Les trois autres �tés de Ω sont libres de tout e�ort extérieur (ondition de Neumann homogène). On herhe lafontion uh : Ω → R
2 telle que, pour toute fontion vh,

∫

Ω

{2µe(uh):e(vh) + λ(∇·uh)(∇·vh)} dx −

∫

Ω

f ·vhdx = 0,où e(·) est le tenseur des déformations linéarisées. Sous forme développée selon les omposantes uh = (u1

h, u2

h), eladonne, pour toute fontion vh = (v1

h, v2

h),
∫

Ω

{
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dx −

∫

Ω

{

f1v1

h + f2v2

h

}

dx = 0.Les fontions u1

h et u2

h sont, haune, ontinue et a�ne par moreaux, nulle sur le �té gauhe du retangle.Le sript elastiite.edp résout les équations de l'élastiité, a�he la déformation de Ω (ette déformation estexagérée a�n de mieux la visualiser), puis adapte le maillage, résout à nouveau le problème, et. ; ette bouleest répétée un ertain nombre de fois (�xée par l'entier Nbiter à 6 dans le sript). Le sript a�he égalementla norme du tenseur des ontraintes σh (il s'agit d'une matrie symétrique d'ordre 2 et la norme qui est évaluéeest {(σ11

h )2 + 2(σ12

h )2 + (σ22

h )2}1/2). L'adaptation du maillage se fait en herhant à ra�ner les mailles là où lesdérivées seondes de u1

h et u2

h sont grandes.Qu'observez-vous ? (penser notamment à observer les hangements, d'un maillage au suivant, des bornes de latable des ouleurs).Réponse :
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