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[ CORRIGES SERIE N°04 : Techniques d’intégration numérique en EF ]

Solution de I’exercice 01:

1.2
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Calculons ’intégrale I :

1= j-f x2dx.dy = fL x%(&,m)(det)) d¢ .dn
T ref

Avec
x(§m) =0 = —mxy+Sx; +1x3
Telles que :
x1 =0, X, =2 e x3=1
=xEn)=0-¢§—n0+2{+1n
= x(§n) =28+
= x*(§,m) = (2§ +n)°
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Or

[/]:[i‘z’ > det[[]=4

Seconde méthode

On a vu dans I’exercice précédent que I’intégration d’un TRI 3 est:

21 Y21 (2 —x1)  (y2—y1)
Ul'= (25631 531) - ((L - j‘Cl) (§3 - il))

_[2-0) 0 2 0
U]_[(l—O) 2-0) _[1 2
I s’agit donc de calculer

= | esenradsa

Triangle de référence

Si on prend un point d’intégration :

_ 1 1
$i=72 m=3 et w; =7

2
= I, = %(4 (2 et 3) ) =2=2 (Solution inexacte)

Pour 03 points d’intégration —» m = 2

Donc I’ordre le plus élevé est 2 c’est-a-dire (4é2+4én+n?) > m=i+j = m =2 = on doit
prendre m = 2.

(C’est-a-dire 03 points d’intégration au maximum) avec les : w; =% - g1 = (l;l), g2 = (0;1),

1
93 =(5:0)
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Solution de I’exercice 02:

1/ Calculons numériquement la valeur de I'intégrale I = [f, y*dx dy

Ona:

v

On associer a ce quadrangle un élément de référence

= f f Y2(&,7) det[J1dé dn

carréderéférence

oxEm WED [N\
O I =/<65>\ % v,
oxm ay@m| | om |\x ¥
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/ub; /]24[3 Université A. Mira Bejaia. Niveau : Premiére année Master.
Ta;d;m;it n Bgay;at Faculté de Technologie. Option :

Université de Béjaia Département de Génie mécanique. Matiére : Méthode des Eléments Finis.

=

N, dN, dN; dN, aN, dN, 9N, oN,
(Gem+gem+gemrggn) (Gn+gert 3+ 5n)
N, aN, dN; oN, aN, dN, 9N, oN,

(ot Gyt Gy ms + gyine) (Gt Grivet v+ )

e —|

Avec

(x1,¥1) = (—Z»—g) v (X y2) = (+§;—g) ; (x3,¥3) = (+g,+g) v (X ys) = (_g""g)

Et on sait que les équations d’interpolation sont :

* NEm =21-HA-n)
* NEm =1+ HA-7)
* Na(Em) =71+ +7)
* NEM =1 (1-HA+7)

Donc:
N 1 ON. 1 . ON 1 . ON. 1
ﬁa—;zz(—l‘Fn); a—;=;(1—77), a—;=;(1+77), a—;=;(—1—77)

Remplagons ces expressions, on trouve :

‘ N det[J] = %

NS O

y(Em = Y Ny,

yem =[a-0a-m(-3)+a+oa-n(-3)+a+oa+n(+3)
Fa-o@+m (+3)

h

y@&m =7 [A-90-NED+A+HA-NED+A+HA+n) + A -HA +1)

h
yEm =gl -DIA-H+A+HI+ A +mIA+H+ Q-]

h h
= y(&,1) =§(2(n—1)+2(1+n)) =g@n—2+2+2n)
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( )—hx4x _h
yf,n—g n=3n

=~ .!Jyzdxdy—b}ﬁ ff <h2 ) dédn

carré

, bR’ ,
= [ yaxay =22 || wacan
A

Aréfférance

Or

4 .
ffA réf férance n?dé&dn = 5 (Voir exemple 2)

2

:;Mgi,w:l(_%)zﬂ(%) +1(-=) +1(%) =3

iﬂ 2 dxd _bh* 4 _bh’
XY =96 37 12

Et on retrouve le résultat classique de la RDM.



