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Problématique:
Détermination de la température T  à travers la longueur d'une barre de très 
faible section dont les extrémités sont maintenues à des températures constantes 
(conditions de Dirichlet). Pour celà, nous allons utiliser toute la puissance de Maple à 
résoudre ce problème analytiquement par la méthode de séparation de variables (MSV)
et numériquement par deux méthodes. Une solution directe par des commandes 
spécifiques à Maple et une solution discrétisée par programmation classique. Dans 
cette dernière, les deux cas de schémas de discrétisation Explicite et Implicite sont 
traités.

Le problème mathématique est défini comme suit:

avec les conditions aux limites et la condition initiale:
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Solution analytique:

Résolution de l'équation différentielle pour X:

Appliquons les conditions aux limites pour déterminer les constantes:

_C2

On trouve alors la solution triviale qui est à écarter.
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Revenons donc à l'étape juste après la commande: 

Résolution de l'équation différentielle:
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Appliquons le théorème de superposition:

Condition Initiale:
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n doit être impaire, sinon 
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Solution directe:

Restart:with(plots):

CLI:={T(x,0) = 1, T(0,t) = 0, T(1,t) = 0};

Résolution et création d'un module de solutions comprenant les fonctions: plot, 
plot3d, animate, value, ...etc. 

Sol := pdsolve( Eq, CLI, numeric, timestep=0.01, spacestep=0.1)
;
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Cette commande permet de voir l'animation du refroidissement de la barre jusqu'à
l'état stationnaire.
Sol :- animate( T(x,t) ,t=0..0.7, frames=50, labels=["x", "T(x,t)
"], labelfont=[TIMES,ROMAN,14]);

Sol :- plot3d(T(x,t), t=0..0.1, shading=zhue, axes=boxed, 
labels=["x","t","T(x,t)"], labelfont=[TIMES,ROMAN,16]);
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Pour avoir les valeurs numériques, on crée une procédure utilisant la commande
value à partir du module de la solution.
ValTemp := Sol :- value();

La veleur de la  temperature en  , 
ValTemp( 0.1, 0.01 );

Solution discrétisée:
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Condition initiale:

Condition limite gauche:

Condition limite droite:
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Schéma Explicite:

Affichage de la solution:

0.3892606696
0.6900617869
0.8704018496
0.9533285673
0.9756458209
0.9533285673
0.8704018496
0.6900617868
0.3892606696

Création des listes pour le tracé sur la première moitié du domaine:
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Création améliorée des listes pour le tracé sur tout le domaine:
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Enregistrement dans un fichier pour comparer par la suite avec la solution 
implicite.

Une autre manière de tracer les courbes avec des couleurs aléatoires:
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Nous remarquons à partir de ces courbes que l'état stationnaire n'est pas 
encore atteint. Il peut être  en augmentant 
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Donc l'état stationnaire est atteint au voisinage de 500 pas de temps c'est à
dire après environ 2.5 secondes (Théoriquement, d'après la première 
partie, ce temps est évalué à environ 6 s).

Tracé 3D:



>  >  

>  >  

>  >  

> > 

>  >  

En augmentant le nombre de noeuds à 21 puis à 51 nous aurons:
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Schéma Implicite:

Boucle principale: à exécuter après avoir exécuter les données plus haut (CL et 
CI).
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Nous pouvons tracer les même courbes que pour le cas explicite.

Enregistrement dans un fichier pour comparer par la solution explicite.

Lectures des résultats explicite et implicite à partir des fichiers:

Tracé des coubes comparatives:
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