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Examen:  Méthodes Numériques Appliquées II 

 
 

N.B : Aucun document n’est autorisé.  Durée : 1 h 45 mn. 

 

Exercice N° 1: (10 points) 

Un large four industriel est supporté par une colonne en brique de forme 

carré de coté L, de faible épaisseur e et de conductivité thermique k. Cette colonne 

est soumise à une température constante T0 sur les faces Est, Ouest et Nord. La 

face sud est refroidie par un courant d’air  à une température T et un coefficient de 

transfert convectif h. En considérant l’équation ci-dessous et en discrétisant la 

colonne par volumes finis en 4 (v.c) égaux, déterminer le système d’équations 

algébriques à résoudre pour ce problème. On donne : 

k = 100 W/m°K; L = 1 m; e = 10 mm; T0 = 500 °K ;  T = 300 °K ; h = 10 W/m2 °K. 
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P et Ac sont respectivement le périmètre et l’aire de la surface convectée. 

 

Exercice N° 2: (10 points) 

La variable ϕ  est transportée par convection-diffusion à travers le domaine 

1D de longueur L avec les (C.L) suivantes : ϕ’ (0) = 0  et  ϕ (L) = ϕL = 1. 

En utilisant 3 (v.c) égaux et le schéma Upwind pour le terme convectif, déterminer 

la forme matricielle du problème et calculer les valeurs de ϕ aux différents nœuds.  

 

On donne : Fw = Fe = F  =  u A  = -0.2 et 𝐷𝑤 = 𝐷𝑒 = 𝐷 =
𝛤 𝐴

𝛿𝑥
 = 0.4 

 

Schéma Upwind :  

∅𝑤 = ∅𝑊    𝑠𝑖  𝐹𝑤 > 0

∅𝑤 = ∅𝑃    𝑠𝑖  𝐹𝑤 < 0

    

∅𝑒 = ∅𝑃    𝑠𝑖  𝐹𝑒 > 0

∅𝑒 = ∅𝐸    𝑠𝑖  𝐹𝑒 < 0

  

 

N.B : Tous les coefficients (anb, ap, Sp et Su) doivent être explicités pour chaque 

nœuds. 

Bonne chance 

 


