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Faut-il seulement 

regarder les videos ?



Homework 1

Ecrire la règle de Hammer



hello.c
#include <stdio.h>

int main()

{

printf("hello, world\n");

return 0;

}

Vous aimeriez apprendre à programmer, 

mais vous ne savez pas par où commencer ?

(autrement dit : vous en avez marre des cours trop 

compliqués que vous ne comprenez pas ? :- )



Comment compiler hello.c

sur votre ordinateur ?



Avoir un compilateur

sous Windows ?

Télécharger cmake

Télécharger le compilateur gcc   (pas celui de Microsoft !)

Et ensuite, indiquer à vscode de l’utiliser !

Et tout devrait aller tout seul….  (enfin, on espère !)



Avoir un compilateur

sous Windows ?

Télécharger le compilateur gcc   (pas celui de Microsoft !)

Et ensuite, indiquer à vscode de l’utiliser !



Avoir un compilateur

sous Mac ?

Installer Xcode

Obtenir les commandes dans le terminal

Installer cmake

Et ensuite, vscode trouvera tout cela tout seul !



Homework 1

Ecrire la règle de Hammer



mainBasic.c
#include <stdio.h>

#include <math.h>

double integrate(double x[3], double y[3], double(*f)(double,double));

double integrateRecursive(double x[3], double y[3], double(*f)(double,double), int n);

double fun(double x, double y)  { return cos(x) + y * y; }

double stupid(double x, double y)  { return 1.0; }

int main()

{

double x[3] = {0, 1, 0};

double y[3] = {0, 0, 1};

int n;

printf("Surface integration    : %14.7e \n", integrate(x,y,stupid));

printf("More funny integration : %14.7e \n", integrate(x,y,fun));

for (n=0;  n <= 4; n++) {

double I = integrateRecursive(x,y,fun,n);

printf("Recursive integration (n = %2d) : %14.7e \n", n,I);  }

return 0;

}



homework.c et mainBasic.c

#include <stdio.h>

#include <math.h>

double integrate(double x[3], double y[3], double(*f)(double,double));

double integrateRecursive(double x[3], double y[3], double(*f)(double,double), int n);

double fun(double x, double y)  { return cos(x) + y * y; }

double stupid(double x, double y)  { return 1.0; }

int main()

{

double x[3] = {0, 1, 0};

double y[3] = {0, 0, 1};

int n;

printf("Surface integration    : %14.7e \n", integrate(x,y,stupid));

printf("More funny integration : %14.7e \n", integrate(x,y,fun));

for (n=0;  n <= 1; n++) {

double I = integrateRecursive(x,y,fun,n);

printf("Recursive integration (n = %2d) : %14.7e \n", n,I);  }

return 0;

}

double integrate(double x[3], double y[3], double (*f) (double, double))

{

    double I = 3.14;

    return I;

}

double integrateRecursive(double x[3], double y[3], double (*f)(double,double), int n)

{

    double I = 0.0;    

    return I;

}



Comment compiler le devoir

sur votre ordinateur ?



Bon : c’est aussi simple ?

Eh non !



Soumettre votre devoir ! 

Tous les devoirs seront corrigés de manière automatique !

Bien veiller à ce que la version soumise soit bien compilée !

Aucune soumission tardive ne sera admise !

Les devoirs sont réalisés par groupe !



Valider 

et verifier son devoir ! 



#include <stdio.h>

#include <math.h>

double integrate(double x[3], double y[3], double (*f) (double, double))

{

    double I = 3.14;

    int I;    

    for (i=0; i<3; i++)

        printf("   === node %d : %14.7e %14.7e \n",i+1,x[i],y[i]);

    return I;

}

double integrateRecursive(double x[3], double y[3], double (*f)(double,double), int n)

{

    double I = 0.0;   

    return I;

}

homework.c La solution doit se trouver dans le fichier homework.c 

uniquement….    On ne regarde jamais main.c !



Intégration sur un triangle :

Règle de Hammer à 3 points

Interrogation (mai 2003)



Démontrer que la formule de Hammer à trois points permet 

d'intégrer exactement n'importe quel polynôme à deux 

variables de degré deux : a + bx + cy + dx2 +ey2 + fxy
Question

Degré de 

précision



Et un autre

triangle ?

Car la valeur 

absolue du jacobien 

= 150



Effectuons cela ensemble !



code integrate 

>> unzip Integrate.zip

>> code Integrate



Sélectionner le compilateur !

Lancer la compilation et l’exécution !



Et zou !



Et l’intelligence artificielle

va écrire le devoir…



Et copilot

a fait le job !



Enfin

plus ou moins….



Et même

le rapport en LaTeX !



Et même

ZouLab !



A l’issue de ce cours, 

vous serez capables de…
• Comprendre la méthode des éléments finis

• Réaliser un petit programme en C 

• Certifier et valider une simulation

• Choisir la voie numérique la plus efficace

• Estimer la précision d’un résultat

• Découvrir les joies et les aléas du numérique

• Découvrir les joies de l’intelligence artificielle

Non, non : ceci on ne fera pas  !
• Apprendre le génie logiciel de l’orienté-objet

• Utiliser des logiciels commerciaux

• Faire de l’analyse numérique théorique

• Faire du calcul parallèle

• Résoudre les équations de Navier-Stokes

• Créer automatiquement des maillagesLearning 

Outcomes



Et les autres cours….

EPL1110

Introduction 

aux éléments finis

MECA2300

Advanced Numerical

Methods

MECA2170

Numerical

Geometry

Analyse numérique

Informatique

Mécanique des milieux continus

ELPL1104

Méthodes numériques

MECA2660

Numerical Methods

in Fluid Mechanics

MECA2322

Mécanique des 

fluides et transferts IIMECA1100

Mécanique des 

solides déformables

MECA1321

Mécanique des 

fluides et transferts I

GCIV1022

Mécanique des 

structures

EPL1503

Projet 3

Informatique

MECA1901

Mécanique des 

Milieux continus

EPL1402

Informatique 1

EPL1402

Informatique 1

INMA1170

Analyse numérique



Plan du cours 

et évaluation

Comment intégrer

numériquement 

une fonction 

sur un carré ?

Comment résoudre 

l’élasticité linéaire ?

Evaluation continue

Les devoirs : so easy ! A

Evaluation certificative

Le projet à remettre en S6 B

Le cours théorique, les notes, les espaces de Sobolev

En session : examen écrit C

En juin, note finale = (A+B+C)/3  si (B+C)/2 > 10

= (B+C)/2 sinon

En septembre, examen écrit mais pas de projet de rattrapage !
Evaluation



Elasticité

linéaire

pourquoi ?



A vous de choisir

votre problème précis

à résoudre avec vos coaches !



Réaliser Créer une application pour prédire un tsunami. 

Certifier Tester et valider le travail de votre groupe. 

Expliquer Expliquer de manière efficace et rapide à l'enseignant et 

aux autres étudiants ce que vous avez réalisé. 

Comprendre Comprendre ce que vous avez réalisé.

Comprendre ce que d'autres groupes ont réalisé. 

Objectifs 

du projet

Exercices : 8 petits problèmes

Quelques petits problèmes 

élémentaires pour apprivoiser le C

Projet en C :

Une petite application efficace pour l’élasticité linéaire…

The Practice of Programming : 

Simplicity, Clarity, Generality. (B.K Kernighan & R. Pike 99)



Former un groupe

de deux étudiants (pas trois) !



Avoir une séance !

Avoir un tuteur et un assistant !



Planning

S2-S8

Faire le projet !

Avec l’aide de votre assistant

Avec l’aide de votre tuteur

Remise du projet : 25 mars 

S9-S13

Aspects théoriques !

Cours à l’ancienne :-)

Pas de séances d’exercices !

Examen écrit en session

Il est impossible de faire le projet

après la deadline !

Plus d’assistant !

Plus de tuteur !

Pas de projet en août !

Cela commence dès lundi !



Elasticité

linéaire



Le projet











Quelle est la force maximale

avant de casser l’outil ?



Modèle mathématique 

de l’élasticité linéaire



Créer une géométrie !

Construire le maillage !



Que va-t-on résoudre ?



Et on minimise

toujours une fonctionnelle !



En deux dimensions !



Déformations planes…

…tensions planes



La fonctionnelle à minimiser !



Matrice et vecteur locaux 

à construire !



Et on soumet au serveur…



Et après avoir fait le devoir…
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