Intitulé de I'Unité d’Enseignement :

Introduction aux calculs non linéaires de structures par éléments finis

Descriptif de I'UE

Volumes horaires globaux CM;32 h-TP:32 h

Nombre de crédits de I'UE 6 ECTS

Spécialité ou I'UE est proposée

Master Sciences de I'Ingénieur (SDI) —-Spécialité MSGC
M2 parcours MS2

Semestre ou I'enseignement est proposé Semestre S3

)

b)

d)

e)

Objectifs de I'Unité d'Enseignement

Infroduire les détails techniques de la méthode des éléments finis (EF).

Intfroduire aux méthodes de résolution des systemes non-linéaires et les problématiques liées.

Apprendre d développer un code EF en python/C++ sur la base d'une librairie open-source pour la
résolution de problemes linéaires et non-linéaire a partir de la formulation variationnelle du probléme.
Infroduire aux outils de High Performance Computing et développement de codes.

Contenu de I'Unité d’Enseignement

Cours:
o Rappels d'élasticité linéaire et des concepts fondamentaux des méthodes EF (8h)
o Méthodes de résolution des équations non-linéaires : Newton-Raphson et ses variantes,
méthodes de continuation, etc.
o Elasticité non-linéaire. Solides en grandes transformations : équilibre, lois de comportement
hyperélastiques isotropes, formulation variationnelle.

TP : Les TP sont basés sur |'utilisation de la librairie open-source FENICs pour le développement de codes
EF en python. Chaque TP prévoit la réalisation d'un programme par I'étudiant.

o Infroduction d FENniCs : L'équation de Poisson

o Conditions aux limites et taux de convergence des éléments avec fonction de formes linéaires

et quadratiques.

o Elasticité linéaire

o Le flambement et post-flambement d'une poutre sous son propres poids (modéle 1D)

o Le flambement et post-flambement d'une poutre hyperélastique (modele 3D)

Pré-requis

Mécanique des milieux continus, élasticité linéaire, résistance des matériaux.
Un cours de base sur la méthode des éléments finis.
Eléments de programmation, connaissance d'au moins un langage de programmation, Linux.

Modalités de contrdle des Connaissances
Projets (compte rendus des TPs) et examen final (oral).
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