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Questions de cours (7pts): 
 
Q1 : Donner l’expression de trois schémas numériques pour l’interpolation physique? 

- …………………………………………………………………………………………………... 

- …………………………………………………………………………………………………... 

- …………………………………………………………………………………………………... 

Q2 : Quel est l’objectif essentiel pour le choix du schéma numérique le mieux adapté ?  

- ………………………………………………………………………………………………....... 
 

Q3 : Le nombre de Péclet est une grandeur sans ……………………...qui représente le 

……………………………………………………………………………………………..............

.......................................................................................................................................................... 

Q4 : Quelle est la particularité commune entre la méthode des volumes finis et celle des éléments 
finis ? 

- …………………………………………………………………………………………………... 

Q5 : Quelle est la première étape dans la simulation numérique ? 

- …………………………………………………………………………………………………... 

Q6 : Quels sont les trois schémas classiques des différences finies pour estimer la dérivée 𝑓′(𝑥𝑖) =? 
 

- …………………………………………………………………………………………………... 

- …………………………………………………………………………………………………... 

- …………………………………………………………………………………………………... 

Nom:……………………………………………. 

Prénom:……………………………………….. 

Groupe:…………………………………………. 
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Exercice (5pts) : 
 

1- Appliquer les trois schémas classiques des différences finies pour estimer la dérivée première 
𝑓′(2) de la fonction  𝑓(𝑥) représentée par les points suivants : 

            𝑓(1) = 7
2
  ,  𝑓(2) = 3   et  𝑓(3) = 3

2
   

2- Si on donne la fonction   𝑓(𝑥) = − 1
12
𝑥3 + 1

12
𝑥 + 7

2
 , calculer la dérivée exacte  𝑓′(2) =? 

3- Si vous comparer les résultats, quelle est votre conclusion ? 
 
Problème (8pts) : 
 
La forme générale de l’équation de transport dans les coordonnées cartésiennes en trois dimensions 
(3D) s’écrit sous la forme suivante : 

𝜕
𝜕𝑡

(𝜌∅) +
𝜕
𝜕𝑥

(𝜌𝑈∅) +
𝜕
𝜕𝑦

(𝜌𝑉∅) +
𝜕
𝜕𝑧

(𝜌𝑊∅) =
𝜕
𝜕𝑥

�𝛤
𝜕∅
𝜕𝑥
� +

𝜕
𝜕𝑦

�𝛤
𝜕∅
𝜕𝑦
� +

𝜕
𝜕𝑧
�𝛤

𝜕∅
𝜕𝑧
� + 𝑆∅ 

1) Donner les valeurs des différents termes dans l’équation générale de transport ci-dessus pour 
retrouver l’équation de continuité pour un régime permanant. 

2) Ecrire l’équation de continuité dans ce cas. 
3) Représenter le volume de contrôle avec les lettres : w, e, s, n, l, m 
4) Utiliser la méthode des volumes finis pour intégrer l’équation de continuité sur un maillage 

uniforme (régulier).  
5) Déduire l’équation de continuité discrétisée pour le cas d’un écoulement incompressible et un 

maillage cubique. 
  

Solution : 
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………….......

................................................................................................................................................................... 

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………..…………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

……………………………………...........................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………….......

................................................................................................................................................................. 

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
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Ql : Donner l'expression de trois schdrnas nuafriques pour I'intrrpolation physiqse?
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Exereice {Spts} ;

1- Appliqr.rer les trois schdmas classiques des difffreness flrnies pouresiirner la d€riyee premi*re
f 't2) de Ia fonctios f {x) reprfsent€e p*r [es paints suivants :

f{1):1,ft}** et ft3}-?
2- Si on don:re Ia fcnctior f {x} : - ir= * ** + J, calculer la d€rivde e,{act€ f 't7} :?
3-* Si vous c*taparsr {es rdsultats, q*elle est votre coneiusi+$ ?

Pr*hl,*me {8ptr} ;

La forme gdn€rale de I'dqueti*n de t'raasporf da*s les cogrdanrides cartdsiennes efi trois dimensions
(3D) s'dcrit sous,Ia forme suivante :

{uw + !.ouat + 
fiuvat 

+ fiow*} : *{,X). *(rflr}. *{,a}) * 'r
1) Do*cer les vate,ws des diffirents tern]es da*s l'dquation g6ndrale de transpcrt cidessus pour

retrour,'er l'€quation de continuitd psur un regime permansnt.
2) Ecrira i'6qr:atian de contlnr:i,te dans ce c&s.

3i Reprdserxer le volume de contrdle avec les letaes : #. e, s, rz, I, *r
4) L'tiliser la m€thode des volumes finis pour intdgrer I'dquation de continsit€ s&r uE rnaiflage

tuniforme (Eg#igg).
5) D&uire f'dquation de continuit* discretisde pcur ]e cas d'un dcoulemenl inc*mpressible et un

nraif]age cubique.

kluti*n:
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