Modélisation mathématique des phénoménes de transfert Série2  2009-2010

Exercice 1 : Montrer que les équations de conservation sous leur forme générale s"écrivent :

a o
5, (P®)+ div(pi®) = div(F grad @) +5

Exercice 2 : Donner la classification des équations suivantes :

i‘—)-Cz 22;"=f(x.t), yza—zoi—xz 62;":0 . x—aﬂ-yoz—m+4—aiq—’- =0
2 oy2 x2 gy Oydx

Exercice 3 : Pour les situations physiques indiquées ci-aprés, lesquelles peuvent étre traités d’une

maniére elliptique et ou d’une maniére parabolique.

Cas 1 : écoulement dans un canal plan

. Profils de vitesse et de température uniformes a I’entrée

- Les parois sont maintenues & une température constante

Cas 2 : Ecoulement dans une conduite cylindrique

- Profils de vitesse et de température uniformes a I'entrée

- La paroi latérale est maintenue i une température constante

Cas 3 : Ecoulement sur une plaque plane

- Profils de vitesse uniforme au bord d'attaque

- La paroi latérale est maintenue & une température constante

Exercice 4 : pour y = sin(nX/2) déterminer la dérivée premiére de y a X = 0.5 avec AX=0.1 en utilisant :

O _ Y=Y dy_yi-vi by _—¥is2 +8¥is ~8yi + ¥

dx 2Ax dx Ax dx 12Ax
Comparer la précision des résultats -
- Refaire I'exercice en prenant AX=0.05

- Quelles conclusions en tirez-vous 7

Exercice 5 : Reprendre la méme fonction de 1'exercice 1 en calculant la dérivée seconde au méme point

et avec le méme pas.
A%y _yi -2yi+yi 47y _ = Yisa +16yi, - 30y; +16y;_, —¥i2
e — — .2——

dx? Ax? dx 12ax°

Exercice 6 : On considére une tige de longueur I= 20 mm ayant une conductivité thermique constante
k=0.5W/m/K et une source de chaleur uniforme S = 1000 kW/m’, Les bouts de la tige se trouvent 4 la
température constante de 100°C et 200°C respectivement.

Déterminer la distribution de la température dans la tige en utilisant la méthode des différences finies.
Résoudre le systéme d’équations obtenu par I'algorithme TDMA. Comparer les résultats numériques avec
la solution exacte. Prendre 5 nceuds. Tracer la courbe T(X).
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