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Détermination de la temperature T (X, y) a travers la surface d'une plaque
rectangulaire (L x H) dont les extrémités sont soumises a des (C.L.) de Dirichlet

 Tixy)+-E T(xy) =0
— T(x, — T(xy) =
X 0y
Conditions aux limites (C.L):
T(x,0) =0,
T(x, H) =100,
1(0,y) =60,
T(L y) =20
¥ Données communes:
(> restart:
> L:=12; H:= 12; ndx:= 3; ndy := 3;
L:=12
H:=12
ndx = 3
ndy = 3
_ L .., _ H , _ Ax
> AX'_ ndeAy' ndy’B ]



AX =4

Ay =4
. B=1
> Tb:= 0. Tg = 60, Th:=100.; Td := 20,
Th = 0.
Tg = 60.
Th = 100.
_ Td = 20.
> o= NAX+ 15 Ja = hdy + 1,
e = 4
L Jmax = 4
Nombre d'équations:
> N:= ( Imax_z)'(JmaX_Z)
>
N:=4

| Ecriture des données dans un fichier:

> Liste := [L H, ndx, ndy, Ax, Ay, B, I a0 Jmaw N> T, Tg, Th, Td]

_ Liste :=[12,12, 3, 3,4, 4, 1, 4, 4, 4, 0., 60., 100., 20.]

| > writedata(Donnees, Liste)

| Maillage:

| > with(GraphTheory) : with(SpecialGraphs) :

> G:= GridGraph( L. Jmax)

| G = Graph 1: an undirected unweighted graph with 16 vertices and 24 edge(s)
> DrawGraph(G)




Y Solution avec formulation a 5 points:

| > restart:

> Digits:=4:

Lecture du fichier de données:

> Liste := readdata(Donnees)

_ Liste := 12,12, 3.,3.,4.,4.,1.,4.,4., 4., 0., 60., 100., 20.]

> ndx:= trunc(Liste[3]); ndy := trunc(Liste[4]); Ax := Liste[5]; Ay := Liste[6];

B := Liste[ 7]
ndx := 3
ndy =3
AX = 4.
Ay =
B:=

(> Th = Liste[11]; Tg = Liste[12]; Th := Liste[13]; Td := Liste[14];



Tbh := 0.

Tg = 60.
Th := 100.
_ Td := 20.
> iy = trunc(Liste[8]); Ji . = trunc(Liste[9]);
i_max =4
L Jmax = 4
> N := trunc(Liste[10])
N:=4

_Conditions aux Limites:
> forifrom2toi ., —1do ITi, 1] == Thend do;

TZ, 1 = O.
| Tg’ 1 = O.
> forifrom2toi . —1do TTj j..] = Thend do;
TZ, 4 = 100.
> forjfrom2to j . —1doT[l,j]:= Tgenddo;
T, , = 60.
i Ty 3= 60.
> forjfrom2to j . —1do T[ [ j] := Td end do;
T, , = 20.
i T, 5= 20.
\ 4
> k =1
k=1

[ Résolution pour les noeuds internes:
> forjfrom2toj . —1do

forifrom2toi . -1do
Eqlk]:=Tli+1,jl+T[i—1,j] +BZ-(T[LJ’ + 1]+ Tl j-11) —2-(1
+B%)-TTi, j1=0;
Temps[k ] = TIi, j];
k:=k+1
end do;
end do;

[ Ecriture du systéme d'équations:
> for kfrom 1 to Ndo Eq[k ] end do;
T3,2+60.+1. T2’3_4. T2,2 =O

20-+]-;2’2+1-T3’3_4.T3,2:O
T3’3+160-+1.]—'2’2_4.T2,3:0
120-+T2,3+1.T3’2_4.T3‘3:O




=> [hax = trunc(Liste[8])

> Egs:= {seq(Eq[k],k=1.N)}:
> Tmps:= [seq(Temps[k ], k=1..N) |;
Imps:= [T, 5, T3 5, 1) 5, T; 5]
> SolT := solve(Eqgs, Tmps);
SolT = [T ,=37.50, T , =27.50, T, 3 =62.50, T3 3 = 52.50]]
Sauvegarde dans un fichier:
> Temp5p = [rhs(SolT[1, 1]), rhs(SolT[1, 2]), rhs(SolT[1, 3]), rhs(SolT|[1,
4])]
Temp5p := [37.50, 27.50, 62.50, 52.50]
> writedata(Fich5p, Temp5p)

>

Y Solution avec formulation a 9 points:

| > Restart:

| > Digits:= 4 :

| Lecture du fichier de données:
> Liste := readdata(Donnees)

Liste = [12,12, 3, 3., 4., 4, 1,4, 4,4, 0,60, 100., 20.]

B ndx := trunc(Liste[ 3]); ndy := trunc(Liste[4]); Ax := Liste[5]; Ay := Liste[6];

B := Liste[ 7]
ndx := 3
ndy := 3
AX == 4.
Ay = 4.
B:=1.

=> Tb := Liste[11]; Tg := Liste[12]; Th := Liste[13]; Td := Liste[14];

Th = 0.
Tg = 60.
Th := 100.
Td := 20.
:= trunc(Liste[9]);

imax = 4
4

’ -]max

Jmax =

=> N = trunc(Liste[10])

N:=4

=Conditions aux Limites:
> forifrom2toi . —1doT[i 1]:= Thenddo; T[1, 1]:= 0.5-(Tb + Tg);

T[ fpe 1] = 0.5+ (Tb + Td);

TZ, 1 = O.
Tg’ 1 = O.
T, | =300

T, ;= 10.0



> forifrom2toi . —1do T4, Jiax ] = Thend do; T, Jpax] = 0.5-(Tg + Th);
T fpax Jmax] = 0.5-(Td + Th);
T, , = 100.
T3, 4 = 100.
1,4 :=280.0
T, 4,=160.0
> forjfrom?2to j . —1doT[1,j]:= Tgenddo;
T, , = 60.
i T, 3= 60.
> for jfrom2to j . —1do T[i,.. j] = Tdenddo;
T, , = 20.
T, 5= 20.

> k=1
L k=1
R solution pour les noeuds internes:
> forjfrom?2toj . —1do
forifrom2toi ., -1do

Eqlk]:=T[i+1,j+ 1]+ T[i+1, J—1]+T[1—1 j+1]1+T[i—1,j—1]
2

+2-57BZ-(T[1+1,J’]+T[1—1,]]) 5 B (T[i,j+1]+T[i,j
1+pB 1+[3
—1])—20-T[i,j]1=0
Temps[k] = T[ J]
k:=k+1
end do;
end do;

=Ecriture du syst me d' quations:
> for kfrom 1 to Ndo Egq[k] end do;

110.0 + T, 5+ 4.000 T, , + 4.000 L 5 — 20 L ,= 0
880.0 + T3 , +4.000 73 3 +4.000 T, , =201, 3=0
6600—|—T2 »+4.000T, 3+4.000T; ,—20T; 3=0

> Egs := {seq(Eq[k], k=1..N) }:

> Tmps:= [seq(Temps[k], k=1..N) |

. Imps:= [Ty 5, T3 5, Ty, 3 Ty 3]

> SolT := solve(Eqgs, Tmps);

i SolT = [[Tz, » = 37.14, L, = 26.67, T, 5= 63.33, L 5= 52.86]]

;Enregistrement dans un fichier:

> Temp9p = [rhs(SolT[1, 1]), rhs(SolT[1, 2]), rhs(SolT[1, 3]), rhs(SolT|[1,

4])]




|:> writedata(Fich9p, Temp9p)

{L Temp9p = [37.14, 26.67, 63.33, 52.86]
[>

V¥ Solution analytique:

> restart:
> Digits = 4
— DlgltS = 4
| Lecture du fichier de données:
> Liste := readdata(Donnees)
_ Liste := [12.,12,3.,3.,4.,4.,1.,4. 4. 4. 0., 60, 100., 20.]
> L:= Liste[1]; H := Liste[2]; Ax := Liste[5]; Ay := Liste[6]
L:=12.
H:=12.
AX = 4.
_ Ay = 4.
> Tb:= Liste[11]; Tg := Liste[12]; Th := Liste[13]; Td := Liste[ 14 ];
Th := 0.
Tg = 60.
Th :=100.
_ Td := 20.
s sin((z'k_z)'n'x)-sinh((Z'k_z)'n'y)
> hixy) = p3 (2-k-1)-m-H ;
Took=l (2-k—1)-sinh( . T j
50 s:in(—(2 k_Ll) nxj sinh(—(2 k_Ll) nyj
4+ Th 2k—1)nH
k=1 (2k—1)sinh(( _L)” )
hi=(xy) -
L T
o sin( (2-k—1)-n-x)_smh( (2-k—1)-n~yj
 4-Th L L
> blxyyi=—" 2.k-1)-mH
Tk (2-k-1).smh[( : ‘L)"" j
50 sin(—(2 k_Ll) nx) sinh(—(2 k_Ll) ny)
+1b 2k—1)nH
k=1 (2k—1)sinh(( _L)“ J
b= (xy) —
| T




.((Zkl )
50 sin

(2-k-1)- smh[ (2

H

: ((Zk—l
50 smm| —————

(2
- )
o[ 2= 105x)

1)
)ny]s
H

k=1

(2k—1) sinh[

(2 k—l)nLj
H

(kl )

(2-k-1)- smh[ (2

50 sin( (
H

(2“ )
i

1)
H

2 k— l)nyj smh( (2 k—l)nx)

H

4 Tg
k=1

(2k—1) sinh(

(2 k—l)TCL)
H

g=(xy

T

> T22:= evalf(h(Ax, Ay) +b(2- Ax, 2- Ay) + g(2-Ax, Ay) + d(Ax, 2-Ay))
T22 := 37.15

> T32:=evalf(h(2-Ax, Ay) + b(Ax, 2- Ay) + g(Ax, Ay) + d(2-Ax, 2-Ay) )
132 :=26.67

> T23:=evalf(h(Ax, 2-Ay) + b(2- Ax, Ay) + g(2-Ax, 2-Ay) + d(Ax, Ay) )
T23:=63.30

> T33:=evalf(h(2-Ax, 2-Ay) + b( Ax, Ay) + g(Ax, 2-Ay) + d(2-Ax, Ay) )
T33:=52.82

Y Comparaison:

;Lecture des fichiers Fich5p et Fich9p:
> Tempb5p := readdata(Fich5p)
Temp5p = [37.5, 27.5, 62.5, 52.5]

B Temp9p := readdata(Fich9p)
Temp9p = [37.14, 26.67, 63.33, 52.86]

>

Noeuds Schéma 5p | Schéma 9p Solution ErrRel 5p ErrRel 9p
Analytique (%) (%)

22 37.5 37.14 37.15 0.9421 0.02692
32 27.5 26.67 26.67 3.112 0.




23

62.5

63.33

63.30

1.264

0.04739

33

52.5

52.86

52.82

0.6058

0.07573

Tableau comparatif




