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Exercice 01 : (7 pts)

Soit la fonction 1 (x)=1/x qui passe par les points (2.0, 0.3), (2.5, 0.4), (4.0, 0.23).
1. Trouver la parabole d’interpolation de Lagrange P(x), sous la forme sigmliﬁée, qui passe
par ces points. *
2. Calculer I"'approximation de f(2.2). 0

3. Estimer I’erreur maximale de cette approximation.

Exercice 02 : (7 pts)

Résoudre le systeme d’équations ci-dessous en utilisant la factorisation LU (Crout):
U—: O

Kyt %o—%,—2=0
2%,+3%,+5 %, +3=0
2 X, =3 X —=6=0

Exercice 03 : (6 pts)

Soit a un réel donné (a = 0). On veut calculer son inverse I/a par la méthode de Newton-Raphson.

1. Montrer que I’éguation récurrente peut s’écrire sous la forme
2 \ L
Y =ax, +px, +y 00 a,fet y sontdes constantes  déterminer.

2. Résoudre, 4 4 décimales pros, I’€quation récurrente avec g =2.2 et X, =0.2,

Bon courage
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Excreice 01 {07 pts)
Dans un champ de vitesse d'un écoulement de fluide parfait incompressible. Le fluide s’écoule dans un

tube d'axe vertical (Oz) de section non-uniforme. Le régime d’écoulement étant permanent. Le champ de
vitesses en coordonnées cylindriques est de la forme - V = 2&r i + k'zil,
1. &) Exprimer k' en fonction dek ;
b) Montrer que I*écoulement est irmotationnel
2. Déterminer la fonction potenticl de vitesse @(r. &, zJ et calculer son Laplacien A@
3. Déterminer | équation des lignes de courant ensuite procéder i sa représentation

On rappelle qu'en coordonnées cylindriques pour : A (A, Ap, A2) :
. _100rAs) 104, 04, A, 134
e R Jouh= ot

_104 %A 18%°4 9%

M=ttt a7zt

— o BALDR,\ N (_"éd.";- 34 e ) I:ﬂr.-"l
e f oo &L e e ot
'“‘i“"i(%&i 3z )H:%" 3z | or ,,),”“ (

Exercice 02 (07 pts) = .
Une maquette d'avion est réalisée & I"échelle 1710. Elle décolle & la vitesse de 50 km/h. En négligeant
I'influence des variations du nombre de Reynolds sur Cz (coefficient de portance), calculer la vitesse V de

décollage du prototype (au décollage, le poids W s'équilibre avec la portance F; sclon larelation W =

[ =% PAVE), A éant la section. On supposera aussi que la maquette ot Je pretetype sent construits
avec les mémes matériaux.

Exercice 03 (06 pts)
L'eau s'écoule en régime élabli et U= 3 mks
permanent le long d'une plaque plane b _,.--'""r = j
poreuse (Fig.1). Une aspiration ( e el
constante est appliquée le long de la |— = ;'ﬁﬂ‘i'ﬂ'ﬁ'i'r
section poreuse-ad. Le profil de vitesse 4 V= -02) mavs i Width
Ia section-cd est: -*-———L-Em_J welsm
- 15

#=3p]- 2[4

-Evaluer Je débit massique dans la section-be. Fig.1

(L expression width w sur je Braphe représente |*épaisseur de lu plaque),
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Mécanigque des Fluldes et Transfert de Chaleur

Exercice 1 (10 pts)

On considére I'écoulement d'un fluida Newtonien et incompiecsible 3 travers un canal limité entre
deux plagues plane et horizontales, Le canal est constitué de deux troncons de méme longueur L el
de hauteurs différentes hy > hs (voir Fig. a). L plaque supérieure du canal est five, tandis que la
plague inféricure se déplace avec une vitesse constante U, entrainant le flulde A travers l'espace de

hauteur hy. La pression le long du canal varie lindairernent et passe par un egiremum Py ax =1L
{voir Fig. b).

Plague supérieure Mxe

Plague inlérieure mohilo
21

Fig. {a) Fig. {b)
Hypothéses :
s Régime d'écoulement stationnaire, laminaire et complétement dé,,emppé.
* Forces de pesanteur négligeables,
* Prendre une profondeur unitaire et 13 pression P, = 0 comme référence.

L. Déterminer les expressions de la distribution de Ia vitesse dans
représenter les graphiguement.

2. Trouver les débits volumigues correspondants en fonction de P

3. Calculer la pression Py au milieu du canal, :

les deux troncons dy canal, puis

U, hy, hzet L

On donne : U=1m/fs, L=20cm, hy= 20em, h2=10em, j = 10 pa S, =980 keg/m?

La forme vectorielle des équations de Navier-Stokes est -
wi grad P+ F 4 v 47 = ;—f

1
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d'une quantité scalaire ¢ par convection et diffusion dans un champ
de ‘Uitﬂse bidrmuiunnel [ (plan xy) connu. Ce dernier est donné par :
U=x ea V= —y

L équation 4 m:ﬂmm :

d Ehﬁ
taU¢J+—+(pv¢) -—( —"’

Les propriéés dy ﬂuadc sont constantes. Le domaine cons;déré est tel que sont positifs,

Le maillage est uniforme, figure 1.
SAHLA MAHLA
liall 5 om0 [ OTSkaT gt rtac
h =
Y T - c &
Figure | = =il
e
2
- =
-4
(i) Utiliser le schéma upwind (UDS) pour le terme convectif et le schéma centre

(CDS) pour le terme diffusif et diserétiser I'équation de transport pour obtenir une
equation algebrique reliant ¢y, ¢, Pw. Py et s en considérant un volume fip;
associ¢ au nazud P de la figure,

(i) Méme question que (i) en utilisant le schéma centre (CDS) pour les deux termes

convectif el diffusif,
(ifi)  Dans cet écoulement, I'etreur de "approximation du flux convectif & travers une

face dépend seulement de I'approximation utilisée pour le scalaire ¢b au niveay de
cette face. Qu'est-ce que cela veut dire 7



Exercice 2 {‘lfﬂl)

Soit un probléme de convection-diffusion unidimensionne|fe. Suppasons que lu direction de

V'ecoulement est dans I sens positif de X. Les propriétés du fluide sont constantes. L’ équation
de transport du scalaire ¢ s'éenl

d dah
L g =0

Le maillage wtilisé est uniforme. figure 2.

W W P e

Figure 2
wure — =t &

. d
(@) Montrer que le schéma Ol NCK, basé sur une distribution quadratique du scalaire ¢
enire les noeuds i et | — 2, dans Je cas d’un maillage uniforme xg

imerpolée :

¢'t.; :%‘h +* g¢4—1 I i‘i'ﬂ'n -
(b} Utitiser le schéma QUICK pour la discrétisation du i ca wectif
(CDS) pour la discrénsation du Mux diffusil dans 1"équation JEG
1Y et obtenir la Torme discrétisée :

Apihp = Ger + awdip + Ay iy
Donner les expressions finales des coefTicients.

Exerciceg (10 points)

En absence de sources, la diffusion et la convection en régime permanent d'une variable b
dans un champ d’écoulement ¥ unidimensionnel, sont ouvernées par :

dieh)_ -0
dx del  dx
{Avec p : La masse volumique et I : Coefficient de diffusion)

-

Utiliser le schéma numérique QUICK pour déduire I'équation algébrique discréti i
neeud interne P et ses coefficients pour les ¢as suivants:

1) wl;

2) u<0. g
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Exercice N'01 (06 poinits) : [ e i
La méthode de Newion-Raphson permet de troluver des ﬂPPMﬁW‘““W#““@ﬁgz m-. i ":w-‘ bt | |1
fonction f{x) = 0, dénvable sur unintetvalle [, b), enutilisant Ja relution de récurrence SHvanie, | 'I :
- {if Il

I 1]

'.|1

oo flxa) s
iy =Xy '_T_‘{_ﬂ.‘;] B xl"!-.[ﬂ-.ﬁ_.

a0 A R A LIERE Gag
' i ) 5

ll
L "
v -
‘If .'I'f'-l:'.u',ili.l.'.' des jfdracions suEreEtives donnent des F-Eﬁ‘l-i[l.ﬂls lTi!.'ﬁ Flﬂf‘hﬁﬁ; o D‘t‘.‘“l SURH ;1 VQ o] Vﬂ‘m uns

salution, aves i précizron choisie «

.'I A l'mde deda methode de Newron-Raphson,

diterminsr une vileur approchée de 13 fl':t'!.'_ll;a.ﬂ-ﬂﬂ eguation

|
1 r—025in[x)—-05=0 avec xg=1, (SHA T
avec une précision de'e = 10~ 'idix chiffres apres |a virgule],
il L,
Exercice N'02 (06 & pones) - ’I
Grveit rés ~par Ia méthode du pivat e Gauss, I sjfm’zlnt d'équations lindaires &3 ﬂmﬁm&ﬂishmﬁﬁiiﬁ T
i (assapas: i
' 3|

; ';'-:2x+3.'!f"1?1=:’i L
y =4 |

e b

FhlE 818
H:ulnp.‘dmmi“-
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' :E‘"“‘ Hmmﬂﬁl Tique ent © Pr 1 aim,
I aase volumique de |'cau ; 1000 kgim’
A VisCoyis i ¥ r
Sy ynamique de I'eau : 107 Fu.a,
= ,rm -
R Py ian de la pesanteur < g = 581 mis,
« Dessi :
: t‘m;:zm :fl 'l_thﬂmi représentatif,
o €F 1a Vitesse U d'écoulement d'cat dans 1o conduite en m/s,
* Réduire le nombre de Reynolds,
= Préciser la noture de I'écoulement,
« Calculer le coefficient des pertes de charge linéaire, en précisant la fo
- Dédulre les pertes de charges lin€aires Jisisy en Jkg:
- Déduire les'pénes dé charges singulitred Jyapilech I
- Calculer la plissance nette Pa, de la pompe en Wall.
- Calculer fa puissance # appliquée & larbre deda pompe:
- Déduire 1"intensité du courant utifisé par le moteur €letingue P
0,78 et Is tension du couram cst de 220 V.

son rendement et

Exercice 2 : :
Des essals expérimentaux utilisant Vair comme fluide de tra
Le flux thermique moyen ab

représentée sur le croguis ci-aprés. |
la surface a été mesuré ; il équivaut & ¢ = 95000 %,. Les dimensions de 'aube 50

vail sont réalisés sur une aube de Wroine
surbe par |'aube en un point pariculier de
nt indiguees sur e

croquis.
= Conduit de refroidissement
A-i-r ———-
E-. = iﬁu % e _‘_u:g
i |
Lag=1150°C UK
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Exercice 1 (4 points)

Considérons un écoulement d'un fluide parfait non gravitationnel, incompressible, stationnaire

ubﬁhnmﬁpmﬂdmhphn:y,dnmmmd:ﬁwmuﬂn.ummcum
donnée par :

u(x,y) = Arctan(y/x) »
: 1- Trouver I'expression de la composante n#ﬂmmuﬂn}n.
P 2- Déterminer le champ d'accélération et le champ de pression.
- ‘3~ Développer une expression pour la fonction de courant (x, y).
u'\ 'I'f: ':Mli-rﬁ'm
Considérons I"écoulement_permanant, incompressible ef 0x), d'un
fMuide Newtonien de propridtés constanies (p, §) s'écoulant so terur dans
I"espace annulaire entre deux conduites de sections circulaires infiniment longs, inclinds d'un
angle a par mpport 4 I'horizontale. Le cylindre intérieur est plein de myon R, tandis que le
cylindre extérieur est creux de rayon R, (Figure ci-dessous). On considére que V'écoulement est
soumis i un gradient de pression constant négative (i.e. P /dx < 0),
I- Etablir I'équation différentielle gouvernant |'écoulement et déterminer le profil de vitesse
dans 'espace annulaire, ‘

2- Etablir la relation donnant le rayon pour lequel la vitesse est maximale,
}Mlm&hvhmwmkm&wah débit
volumique en fonction du gradient de pression, propriétés du fluide p, g, 'angle @, la
gravité g et les rayons R; et R, de |a conduite,

LS Lo

e i













