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Exgreice § & (T poines)
La figure ci-contre représente un mur d'épaissetr ¢ el de conductivité thermigue &,

dans lequel une source de chaleor de puissance volumigque, positive et constante
dans le temps, est répartie uniformément (g = Cre= 0).En supposant la diffusion
thermique unidirectionnelle suivant 'axe r, In distribution de lempérature Tx) dans

i T
In parol est oblenue par ln résolution de Péquation difTérentielle suivanie g = Cle
diTie . s : TNxr=0]=T
== f = 0 Enadopiant les conditions aux | imites sulvintes | I : ,
' |7(x=e)= 5
5—> 2

Déterminer en fonction de &, e, g, Ty et T3 P

|- I"'expressian de ln lenun.’rratur: Tltl

2- "expression de |8 densitg LI Is

1- I'expression de In cardo A AH LnA,

4- |"expression de In tﬂrl'll'lﬂrlﬂun. |“m“m[llul_|ﬂ 4l n._J"-:IJ-” Y
-k LN

Exercice 2 : (7 poiniy)
Dans un endroit de haute altitude, Moir o 20°C s'écoule avec une vitesse de Biml
sur une plague plane de 1.5m x 16m, dont I température est de 408
(viscosilé cinématique de I'air v = 2548 x 107% m*/s). Déterminez le Mux'
chaleur dissipé par [n plague si l'air $'ecoule parallélement au
a) Coéde |6 mde long
b) Cdte de |5 m de long.
Pour 'nird 80%C, on donne : & = 0102953 W /(m. 2C), Pr = 07154,
le nombre de Nusselt moyen sur toute [a plaque est donneé par
Pour Re < 5 % 10° le régime est laminaire - Nu = 0.664Re" S pr
Pour 5 x 107 < Re < 10781 0.6 < Pr < 60 le régime est turbulent

Exercice 1 : (6 points)
Pour chauffer une piéce d'un appartement. on dispose de quatra)
chauffante de 40 cm x 60 cm. Ces radinteurs rayonnent comme (e

c..l J

On donne o constante de Stefian Boltzmann o = 5.67 x 10

I\ La température de ces radinteurs.
2. Lalongueur d'onde pour laquelle s luminance est

Pour les deux cas de fonctionnement

*  Régime ralent! In puissance fournie est 1500 keg
®  Plein régime In puissance fournie est 2500 hmlﬂ'l:h
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Exo.1 (10pts)

On considére I'écoulement d'un fluide newtonien incompressible et pesant
L, vitesse V; et un ternps T de référmces, On uulme la notation usuelle.

1.1 Montrer | l:quau{!%:le Navier- &H peutse :ramemrIETz grme

O v el A s

. -ldentifier et interpréter les parimélms P(i = 1234) et Ps =P, /P, S

par une longueur

1.2 Dans un référentiel tournant a vitesse uniforme & (paralléle & I'axe de rotation), montrer que
I'équation de Havi&r Stokes se raméne a la forme suivante :
TJ_? - -.-np 20 AT — @ A(EGAT) + VP (A étant le symbole du produit vectoriel )
7= oM est le vecteur position d'un point M lié au repére tournant et ¥ la vitesse relative au
référentiel absolu

-Interpréter les termes explicitant &. Quel est lintérét de cette formulation ?

1.3 On s'intéresse a I'écoulement qui se déﬂtﬂbpesur une épaisseur § au dessus d'une paroi de
faible courbure et de longueur caractéristique L(L mr} Extérieur & cette zone le champ de vitesse
V = U.(x)& (oy étant la direction normale 4 la parol) .

-Etablir les équations de la couche limite laminaire bidimensionnelle de Prandt! (justifier toutes les

étapes)
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Exo2. (10ts)
Epreuve de Mécanique des fluides
Systéme de notation:

= Une bonne réponse donne une note positive (+0,5),

- Une mauvaise réponse donne une note négative (-0,5),
si vous ne connaissez pas la réponse: cochez "je ne sais pas”, votre note est nulle.

La méthode qui consiste & étudier le mouvement d'un Nuide en suivant une particule
arbitraire dans son mouvement est appelée méthode :

Lagrangienne

Eulérienne

Je ne sais pas

Les forces de pression sont dues aux :

Choes des particules contre les parois 7 X
Aux frottements des particules contre les parois

Je ne sais pas _‘

L

Quelle est I'énergie de pression contenue dans un volume V' de fluide dont In pn:nin’f*‘
o

Eg =PV’

Ex =PV . e
Ex. =PIV -y LM IVIANMIL A
Je ne sais pas o ol culidaal Jadl juaall

A l'interface entre deux fluides, comment varie la pression ?

Il n'y & aucune relation entre la pression de part et d'autre de l'interface

La pression est égale de part et d'autre de I'interface
La pression varie brutalement lorsqu'on traverse l'interface -

Je ne sais pas

Quelle est I'intensité de la poussée d' Archiméde sur un foticar ?

Elle est égale au poids d'un volume de liquide égal au volume immergeé de flotteur

Elle est égale au poids du flotteur

Elle est égale au poids d'un volume de liquide égal au volume du flotieur

Je ne sais pas %

Comment I viscosité d'un fluide intervient-elle en statique ?

Elle n'intervient pas

Elle intervient peu X

Je ne sais pas

Dans un tube cylindrique i base circulaire, Ia répartition radiale de In vitesse est-¢lle
HHHI-'I‘ ou Fﬂhm“? : =l =




Linéaire

Parabolique

Je ne sais pas

Un fluide Newtonien est un Nuide dont la contrainte de cisaillement est proportionnelle:

su gradient de vitesse

i la vitesse

Je ne sais pas

Un écoulement Muide sur une plague plane devient turbulent lorsque le nombre de
Reynolds dépasse:

2300

2. 10°

Je ne sais pas

Un tube de Pitot nous permet de mesurer :

La vitesse
__La :mpﬁumrc j

La densiié
Je ne sais pas

La perte de charge (en m) d'un fuide en écoulement 4 la vitesse V dans
conduite est p

A A S o
i e ol

vl
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Exercice 015
La décomposition LU de la matrice A, donne :

1 0 0) 12
Lh['lfi 1 'U] U=l
¥y o 1 o

1. Calculer le déterminant de ln matrice A. L

P RHIA MAR
Exercice®: izl o il wldaal Jall
U coridére l*m f&} = n‘. m ::E ::.m&'tl'.';-u..

o Localiser cette racine de sorte que I'inervalle g ii fa contier

. mhmﬁrilﬂ"phpwum;ﬁh ton- Raphson

'''''''
5 v

o Laméthode des rectang i
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Exercice a® | (06 pes) ©

Un réservnir contient ute gquantitd d'ean chade & e température inttiole T=35015°K Eeypnisan
résoriale ¢f {eaw ot ume tenipévature homogéng). Le sysiine ext parfaitement calorifing Sy

ahus converele dont lu sweface est 5= 1000 co’. O constate qu'a bowt de 5 hewres, fa el
Batasd dde 08°C, ymend by sempérature ambiamte et de J0°C En supposant que fa ¢ A

ﬁurﬂrﬂr'rdnmﬂ'gﬂuﬁ!fl'ﬂf't rﬁrﬂ-ﬁHLA \/ |

1® Ly quaestivd ol

2% le ther de chalenr le -

7 b et o e e i s> Jol 110

4"l résrance thermigue dn cowvercle.

Exercice n* 2 (07 pta)e
La divribsiion de o tempérainre, en wégime slatfonngire. doms un myr unidimessionoe] de coolie
shermigue 4 = 50 W/(m.K) et d'époissewe 50 mm suit lo relation lindaire T(x) = a + bx®. La tempirii
il exprimde en "C et en x { mbtrex), lex constamies ont powr valenrs o = 200°C ; b2=2000 *C/m

I Déterminer la valewr de la chalewr gédndrée dons le mur.

i Déierminer lev flux thermiques sur ley denr foces dn mur, donmer la relation emire cev [l o

péndrd

- T(x) = a + bx?

---.- -

-hL-E&nm-—



Excreice n® 3 (07 piaj:

. P refeoidiv we dibit de 9.4 kg d'aic de 616 °C & 178 °C, on le folt poser dons fe tube oo
& Cugenr bimie i contre-conrant de 1.3 m e long. de 2 om de diomiire et dv faible dpeainsr

1. Calenler la puissance colorifique & évacuer. On doune pour 'air : Cpo= 10601/ kg *K

' 2 Le fluisde o refrolalissement ext de I'eaw, qul péndire dons la section anmmdaire & o
tempniratire de 16 *C avec wn débir de 0.6 L. Colculer fa température de cotie vom o b s

Iéchamgenr. On prevedra Cym 4180 1/ kg *K.
1 Calculer fe coefficient d'échangs b, cdié fluide chavd fon ne tiendra pas compte i vne dventilly oo

e/ upl

4 INierminer Defflcoeid de cet dohampeur, s son NUT. En déhwire le coefficient d échomge globsed
coneliciend of échamge B ¢ ciné flinwde froid
4 la porod endricure de |échangenr ent bolée. Quelle est appraximativesent |'dpaiy
anpaniuire il permettenit J obiewir oette volewr de b f T

§T ot ahimettren of ‘hord | deoudement lamvinaire, ot on vrifiera esmile cete propricldi

L ymri'vn
Lo dunnten e onie & wie cortmme iengsirature coloslde aont

125 hgor'; uy= | i P, = 0,68 : 4,~0,0505 Wi K
recteni iR AT L A
Ciudexsoay quelques comiiadby g oimighuses wdifier|pobe W isstet
g1, w 221 2102 p2s) pr

L]
L4

N, = 51, Re; -Fl'r
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Epreuve N° 01 : Méthodes Numériques (Sujet N° 03)

Fillére Spécialités CoelMlicient Durée Date

Génie Mécanigue Construction mécanique / Encrgétique 1 01h30 10 Mars 2022

Note : Il est obligatoire d'dcrire avec une seule couleur (ble).

Exercice N° 01 : ( 06 Points)

On souhaite résoudre le systéme linéaire suivant: Ax = b par la méthode de Gauss,
La matrice A et le vecteur b sont définie par
EI:
» b=]2 *
5

1 11
. [z 2 5

4 6 8
1) Que se passe-t-il si on applique I'algorithme de Gauss ?
2) Pour résoudre ce probléme, on introduit la matrice de é:-en'nutatian suivante :

10

= [3 0. 1
L W] G
Ecrire le systéme équivalent au systéme précédent qui a PA comme matr
3) Appliquer la méthode de' Gauss & ce'nouvean systéme ‘et calculerla fac
| 4) Résoudre le systéme & partir de la factorisation LU obtenue,

Exercice N° 02 : ( 07 Points)

Soit I"équation différentielle suivante :
{r (0)-p()+1=2
y(0)=2

Déterminer la valeur de y & ¢t = 0.3 4 I'aide de la méthode de Runge-Kutta d’ordre 4 avec un pas
h = 0.1 (les calculs se font & 4 chiffres aprés virgule). — £

Exercice N° 03 : ( 07 Points)
Soit f la fonction définie le tableau suivant :
X -5 -1 0 ]
fxp) 865 17 -10 10

On notera par P(x) son polynfme d'interpolation sur cet ensemble de points
1- Quel est le degré du polynéme d’interpolation que I’on peut construire avec ces données ?
2- Ecrire la table de différences divisées de f.

3- Construire |'expression de P(x) par la méthode de Newton,
4- Caleuler f(1)
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Giénie Mécanique Encrpétique 3 (2h00 Jeudi 10 Mars 2022

Exercice N® 01 : { 06 Points)

Les ﬂi::u:li faces interne et exierne d'unc sphére creuse de conductivité
lh!:‘rrmquc Ay, sont respectivement maintenues aux températures Ty
alignée sur le ruyon interne ry et T; alignée sur le ryon externc ry (voir
schémn ci-contre). L'intéricur de la sphére contient un liquide
réfrigérant qu'on veut maintenir & une température plus basse Ty,

hy et h, désignent respectivement le cocfficient d’échange interne et
exteme, Lo température extéricure est 7.

1) Représenter T Circnit thermifque par analogic électrique.
Caleuler :
2) La conductance thermique globale.
3) Le fux de chaleur échangé & travers la sphére.
4) Les températures interfacinles Ty, Tz et To.
Donndes - hy = 1200 W/m.°C ;he =20W/m*°C A, =15W/m.°C | 4; = 0.045 W /m.°C ;
T.=18°C; T,=-50% n~= 06m;r;=08m;e, =45cm.

Exercice N©02: (07 Points)

Une plaque mémllique verticale d'une largeur de 10 cm et une hauteur de 15 cm est chauffée électriquement
dre une température de surface de 132°C. La température de |'air ambiant autour des deux faces

afin d'anein . " f
de 1a plague st de 22°C. Si la conduclance par unité de surface relative au rayonnement est de 8.47

H".a'mz.“tf‘ . calculer : .
1y Le cocflicient d'échange par convection.
2) Le flux de chaleur global dissipé & travers la plaque,

( Ra < 10° = Nu= 0.53 Ra®35 )
10° < Ra < 10** = Nu= 0.1 Ra?/?

[!Eﬂﬂflﬂ de Lair:
= 20.;3 % 10~ Pa.S ; p=1149 kg/m® ; €, =9575]/kg.°C ; 4=0.0283W/m.°C

..-"""'-_—-—

Page 1 sur 2
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Exercice N° 03 : ( 07 Points)

Une plaque d"aluminium de forme rectangulaire 0.5 x 30 em & une température de 500°C est refroidie dans
un bain d'cau maintenue 4 90°C. Les coefficients de transfert de chaleur sont :

h = 510 W/m?*.°C pour une température comprise entre 260 et 500 °C

h = 2550 W/m?.°C pour une température comprise entre 90 et 260 °C

1) Trouver Iexpression de la variation de la température M
2) Déterminer le temps nécessaire pour un refroidissement jusqu'a 120°C 4

Données de ['aluminium : 0
A =237 W/m.°C ; Cp = 900 J/kg °C ; p = 2702 kg/m?

Page 2 sur 2




TUEPUDIGUE AIHETIEIE GG Sy = s = =
) Cadly Aad pladn 3 5
Gy e ey ey
Lip ol g3l 0

Minlstbre de UEnselgnement Supérieur et de
la Recherche Sclentiigue

Unlversitd Yahla Fares de Médéa

Faculté de Technologle

FEUILLE DES SUJETS DU CONCOURS DE DOCTORAT
AU TITRE DE L’ANNEE UNIVERSITAIRE 2021/2022

Samedi 05 Mars 2022

Spécialité Génie Mécanique

Epreuve Analyse Numeérigues

Varlante 073

0>

Exercice 1: (12 pts)

Soit le probléme de Cauchy suivant.
' 41
el %

0)=1

On veut approcher, 4 1073, la solution de I'équation (1) en =1 & I'aide de la méthode

d'Euler, en subdivisant I'intervalle [0, 1] en dix parties égales selon le tableau suivant :

n 0 l 2 3 4 b] 6 7 8 9 10

In
¥n
a) Remplissez le tableau ci-dessus selon 'algorithme d'Euler suivant :
yﬂ+l=yn+hf(yﬂ’rﬂ) 0<n<9
"rm-J = ".-1 2 k
b) Trouvez la solution exacte de |*éq_uatic-n (1 }; eur exccte de la solution de I équation (1)
¢) comparez entre la valeur approchée ¥( 1)etlava

- —

L-.-l_--—'-'-'-—-__

—-—



Exercice 2 : (04 pts)

Considérons un écoulement incompressible, bidimr.nsiunnei et permanent d'un fluide newianien avec

le champ des vitesses suivanl : u = =2x.y v = y:=xtiw=10
(a) Cet écoulement satisfait-il & la conservation de la masse 7
(b) Trouvez le champ de pression p(x, y) si la pression au point (x =0, y = 0) est égale & pa.

Exercice 3 : (06 pts)

On considére un écoulement laminaire d'un fluide & vitesse U/ constante le long d’une plaque plane.
Le profil de vitesse dans la couche limite s'écrit sous la forme suivante :

s-20)-G)

Avec, U : Vitesse de I"écoulement hors de la couche limite.
u : vitesse 4 I"intérieur de la couche limite 4 une distance y de la paroi.

§ : Epaisseur de la couche limite (8§ = ax® ; a et b sont des constantes)
1. Donner I'expression du frottement pariétal T, en fonction de §.
2. Caiculer Jes épaisseurs de déplacement &, et de quantité de mouvement & en fonction de 4.
3. Déduire le facteur de forme H. ‘,

4. Que représente 6,7
5. Donner |'expression de I'épaisseur de la couche limite &(x). En dédyire les tes a et b.

On donne :
Equations de mouvefirent (Navier-Stokés) én 2 dimensions :
2
xﬂ

Suivantx:'g au+ua_u+va_:) §:+,u:(:

Suivant — —
ivanty: p {3 +h'. +IFJ') J" &x’ E}'?
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Exervice 1
; ; = —2xy*
Boit la fonetion de Cavchy donnde par : y
h:' R A0 n 1
1) Vérifier que la golution proposée }'(I ) = el cst une solution exacte 4 eelte fonetion

de Cauchy

2y Avee eette solution exacie y(x), caleuler lintégmle fnn'ﬁ y(x)dx par In méthode des
Trapdzes sur l'intervalle [0 0,75] avee un pas de h=0.25, »

3) Caleuler les solutions de cette fonction de Cauchy par la méthode de EULER sur
Pintervalle et le pas déja cités précédemment, &»

4) Comparer les solutions obtenues anx valeurs des solutions exoeles. &»
(Utiliser 'erneur absolue)

Exercice 2 _
Lors d'une mapipulation, expérimentaleg, nous avans grelevé Jes poi Mpcluns le
tableau qui suit 3.0 1L '
A |
X "3 0 | I 4

f{x) 0 1 2

1) Déterminer le polyndme de Lagrange P(x) qui interpole cette fonclion avec ces trois points
d'appuis.

2) Donner l'ordre de cette interpolation.
3) Caleuler P(2) et P(5)

4) 8i la fonction f{x) =V, calculer lerrcur d'interpolation aux points choisis 2 et 5.

Exercice 3

Résoudre le systeme Ax = b avee la méthode de Gouss. Résolution manuelle avee les
fractions en utilisant comme premiére étape la trinngularisation de A et comme seconde étape
la résolution du systéme trangulaire pour trouver x.

8 —4 3 7 ( 12
s L& 2 =B 4 £ | 1
-16 6 -2 =15 —10

6 10 -16 10 \ 1
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Exercice 1 (05)

. Une pompe injecte 1’ - .
‘entourée par un éco ]J 1::; une vitesse, Uy=25 m/s & travers une conduite de 6 cm
totalement mélangés 4 Ia sorti ndﬂ“? avec Us=2.5 s, Les deux écoulements deviennent
- sortie, ou la vitesse Us est copstante *
' *

Dj=coh, —~-CUEE = Q.

! m/ = u

S T
/ =

Si I’écoulement est stationnaire et incompressible, calculer :

1. Les débits volumiques a ’entrée ?
2. Lavitesse Uzala sortie 7

Exercice 2(07)
Considérons

section S, limité par les plans x = 2etx

volumique de |'écoulement sont données par

un écoulement de fluide dans un volume de contrble cylindrique de
— 4. Les composantes du vecteur vitesse et la masse

X _ P
e v=w=0., P35 ,Pp = constante
1. Donner I’énoncé du principe de conservation de masse. &
2. Calculer la variation temporelle de la masse a l'intérieur du cylindre.s
3. Déterminer le flux de masse traversant le volume de controle. ~
4. Vérifier I’équation de continuité de I"écoulement. =
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Département : Génle mécan e

Foncours d'accds & la farmation de 3eme cyclo au titre du I'année univarsitalre 20212022

Chram, b 130051022

Sujet N° : 01
Fillere : Génle mécanique o -
spaciafite : Energétiqgues) Canstruction Mbcanigque

Epreuve géndrale: Méthodes numériques. Durée : 1Th30mn

Exercice 1 : [10 points]  soit flx)=x(Ll+e")—e

Lap [ -

L de

'

8.
Exercice 2 ; |10 poinis] On considére le systéme AX = b avee:

Montrer que I'dquation £x) = 0 admel une solution a unique danys | intervalle 10,1)
Uhael et le nombre d'itérations suffisant ny & elfeciuer par ln méthode de Dighotomie pour

obtenir une approximation dea a4 1077 prés, f@s
On se propose de trouver par la méthode du pomni fixe Inracine o dins I'ilthilllir {011
Montrer gue Néguation F(x) = 0 est équivalente o Méquation. x = g(x)

rl

avec gir) = T
Vénfier les hypothéses du théaréme du point fixe pour ln fonelion g sur |

Calculer le pombre & itérations suffisant ny & elfeciver par cetle mé -' ohlenir

S AL A NVIALLA N2 |
=00 ' Cond 1.l.‘-"l:' con ‘

Serimes 1o comAA e o erbnss s eahesodd anoen YA

Verifier les con
Ecrire |"algerithme correspondant ¢t caleuler deus itérations de cette metl adepuur xy = 1.

HrllH.l. {0,1].

1 -1 0 1
= (_1. ) =1 _l'r'.t"ur.'-E‘EEl gt b= '1,.*
\0 =1 1+4+¢ AL

Partie 1

Pour quelles valeurs de & lamatrice A est-elle inversible?

1mmmmwdﬂlnmﬁmﬂ Eb sl s

AR -Irm I-!u-..m"ﬂﬂ.
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Sujet N* : 02
ﬁ

— ==
Flligre - Ganie Mécanique
Spécialitd (01) Energétigus

Epreuve de spdelalivg | Machines thermigues
— e

Burde  Zh

Ewercice 1 (6 pointy
On corigien 0,04 mole d'un Bz diataminue, suppoi parfalt, contuny dens un cylindre, fermé par un
PIEIDN Gu wr déplace sans trottemont Ce gor va dicrire un cyele 1hurrnnugn-miogumm B¢ tros

transformatliom suvanies
12 e gasr subnt une compression iwotherme (7, » 10 bars) ;

2 =43 Le gar un relroidissement isochre .
@ = JLe gaz subht une transtarmation isobars ;

A Feétat inftal, ce gar o une température T, » 300°%, un volume V=1L etune
LES Capacites thermiques molaires b pression et o volume constant du gax

e 20aimol’ Xhet € o« 21,0 Lmol xY)

Cm:ri! nmluritu.MA MAH LA.

2) Les ravauy écpilimdé, & o580l Gldsal Jodll jaaall
3! La varietion i'energie intermo , _ '
41 Le travall effectug pendant le cycle, ainsi gue la quantlté de chaleur écha au cours de e oycls |
5] Venifier gue la variation d'énergie interme, au cours d'un cytle est pratigy nt nulle.

Exercice 2: (14 points)
Une turbine & gar destinee a étre uillisée comme moteur automaoblie est llustrée sur la Figure fvoir la pege

nte). Dans la lere turbine, le gaz se ﬂ!mnd-j_uiqy';l.qm=wn'pi=mw;wn

mm Le :;:m ost ensuite détendu & travers une deuxiéme turbine relide aus roses motricss.
Supposez que tous les transformations sont déales,
Déterminer :

1) La pression py, T (e |

2} Le tavall net par kg (kI/Kg) et le débiumassique;

3) Latempérature T, et le rendement thermique du cycles
A} Le dingramme T-5 pour le cycle.
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Soit

ph

SBIOR % par Sl s e o e i L
FHRR - par atlleurs, nous nous plagons dans des conditions de régime permang

énomines de dissipation thermique qui le portent & une température Tp.
S DS o e e N ) e
Boipran oo o WMANSEEN Thermigue du boitier vers l'extérieur, on: rolonge « By pa
arean eylindrique mince, de longusur L, de périmétre  c de section S, ¢l qu monieé 4
e long de ce barrean est considérée uni@

un boitier d'un transistor de puissance, dénommé corps « B, € boltier st T si3gt da

La température du milieu extérieur est notée T, h est le coefficient de transfert thermique par

‘convection entre la surface du barrean et le m; lieu extérieur:

1) Etablir le bilan ihehﬁit[ug"su[ un ¢lément de Vﬂlume:-inﬁni'mentpetit_ pris sur la longuieur

du barreau

-2} En posant @ = f‘.E.:I considérant - S : JoDEEAE S
- - P W= |77, €l en considerant que L — os, déterminer la distribution de

température T(x) le long du barreau
3) Exprimez le flux de chaleur dissipée le long du barreau

Exercice 2 (6 pts)
Une étude sur le stockage d'énergie thermique a été réalisée sur
une batterie composée de plusieurs billes. Le matériau de la bille
d'essai utilisé est le zinc, le rayon de 1a bille est r = 0.025 m. Le
stockage se fait par l'intermédiaire d'un gaz chaud qui circule
dans la batteric 4 une température de 330 °C. La température

initiale du zine est 25°C.

]
I
)
I
i
i
1

e

g L

h= 60 Wit 7K



{Eﬁﬁminnr la ntﬁu li‘e»l’air ’a: la températu'rii:f de
; "L B -,

i EH: dmme pourle cas ci‘*unq ‘convection forcée fﬁ%

SiRes= 5x 107 régime laminaire
Nu = 0.664Re%5proad
SiRe > 5x 107 régime turbulent
Nu = 0.016Re%#Pr?3

TI-INE
Les paramétres physiques étant ewﬂuées a —E

Exercice 4 (3 pts)
éterminer le facreur de forme F;gde deux rectangles s
ﬁezwhﬂmﬂaueﬁ :
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Concours d'Accés i la Formation de Troisiéme Cyele,
au titre de I'année universitaire 2021-2022

Fillire : Génie Mécanique A L e
_Spécialité : Energitique e et
Tpemre commiae Méthodes Numériques e T
Dwrde : ki 5 s e Coefficient : il L
“Date : 030372022 o Heurr : 14:30-1.3:00 “h
Variante : | 2 I P
Exercice 1 (6 points)

Une voiture fiit le tour d'une piste de course de longueur I en 84 secondes. La vitesse
de la voiture & chaque intervalle de 6 secondes est déterminée 4 l'aide d'un radar et ést donnée
depuis le début du tour, en métre/seconde par e tableau suivant ;

Tomps |0 |6 12 uum'.u.uluf.ululu "'In?u
|

- e LR

| Vheme | 378 | 4084 | 4521 | 478 | 48 408 | emw .u.:i M7 | 1890 | u!"r*?u'-l@.i.lmhf&ﬂ.l

Trouver i l'aide de la formule de Simpson, la longueur 1 de la piste

Exercice 2 (7 points) .
On considére la matrice At e Yecteur trsdiviints -

{6522} 0
A=1-2 § 0|, b= IEE
2 0o 7 16.
1. Vérifier la condition de convergence de la méthode de Gauss-Seidel pour la résolution

du systéme Ax = b,
2. Résoudre ce systéme par ln méthode de Gauss-Seidel avee une précision £ = 1072 &

x'%) 1.00
prendre I'estime initial le vecteur [y | = |0.00|.
0| lo.00

dre I'équation  f(x) = xIn(x) - 1 = 0,

ant la méthode graphique localiser les macines de ceite équati 1
o dulnlmr:.'lhs trouvés par le calcul, S

ns de convergence de la méthode de Newton- -Raphson sur I'intervalle

Beine appartenant i [1. 2] par cetie méthode si on prend I'estimé initial

n £ = 10°%.
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Epreuve : Mécanique des fluldes et Transfert de chaleur s S
_ _Approfondis e e——T
:::H e L il [ Coatficlant : 1 08 et cn;mj

; 10/03/2022 A | Meure | L. M N
Mécanique des fluidos approfondle
Exercice N° 1 : (10 pointy)

&
L*eau s'écoule dans une rividre sous forme d'un canal ouvert incliné dont la sectlol de passnge est semi -

nirculn.{re'derayon_R. I'écoulement est laminaire permanent, complélement ¢lablj e ) m-t.'eilh.]l_m,

1+ Modéliser ce ch
gouvernantes ;

2« Donner l'ex profil de vitegse d'écoulement ; . .

3« Donner I'exm mm M LA
cisaillement ; , o T o h

4~ Quelles sont les bonditions Poir iésduélie cetts bonlrathte ioft
nulle ou maximale ?

5« Déterminer le rapport Umoy/Usar

6- Calculer le rayon du canal et le nombre de Reynolds qui
correspond A un débit volumique de 0,846 1/s, %

nt en l!mpllfinni los équations

~ Ondonne : masse volumique de I'eau p = 1000 kg/m®, la gravité g = 9.81 m/s? la viscosité
Vdﬂm am iqtlﬁdf 'eau y = 10"3kg}'ms et a=15°,

Gndm les équations suivantes :

ol Py O W0, Ol . 0P [10( 0w\ 10 &

4 4 —‘- —ip.-—.-‘ A ,._'_. = i Sk F i u‘
’ﬂ[ﬂ Sy a.».] £ &w[rar[r or )+r’ 06" ' o ]

o 18, . 18pm,) Hpu,)
= '-y B ——UFL =
%- e il
|
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Cunshuc&un Mecanique f Enarrgéthun-ﬂ Ginln des
Matériaux/Energies renouvelables en mécanique
Méthodes Numérigues

=gt olmat
¥ gaad!

Epreuve 1:

Variante 1:

canl Y1 cu st Al o ) 02 3 D1 Gl sl
Note : Les exercices 01 et 02 sont obligatoires... Le probléme est au cholx entre les deux proposés

Exercice MN701: (03 Pts) =

Soit 1'intégrale survant : J sin{x) dx
1. Avec un algunlhm: de trapéze simple (A==2), calculer la valeur approchée ﬂl intégrale. Calculer

I'erreur commise sachant que la valeur exacte est égale 4 1.0

2. En divisant I'intervalle d’intégration sur quatre éléments, donner la nouve L approchée et son

Y SAHLA MAHLA

Exercice N°02: (07 FI.!}UIJ;,J _T_j l_;|;._L_| _,,|||_:,_,_]_| i__|r:'_',J_| _|;~._|£'L.;]_||
Soit le systéme suivani :

fia- .3 =3 1755._}
-4 5 3 2 :I"'b

\‘—I il 1‘]:,‘ 5|
Bl k) L)

- Avec la méthode d'élimination de Gauss, trouver les valeurs x, .

N°1 (10 Pts): {(avec Méthode des Différences Fines)
On suppose un probléme de transfert thermique monodimensionnel et instationname (Figure ci-dessous).

T. e

¢’

=

x=0 x=L

&[5y
;L
R

L’équation avec dimensions du probleme s'écrit:  pC

)
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Eirvads Mécanique _:In_siulln'léi'q_t_ Transferts thermiques ) it
Varante 1: R g ppeiyh!
Exercice N°01 (05 Pts):

hidimenstonnel, Les vitesses instantandes de |'écoulement Sous forme de

On considére un écoulement turbulent
séric tempaorelle U(t) et V(t) sont données par le tableay suivant :

Tamps [s) ue) (m/s) vt} (m/s)
t 1,900 0,060
t 2,300 0,145 J\,
4 1,950 0,125 T
t 1,850 0,040 :

1) Calculer les vitesses moyenmes U et V.
2) L'écoulement moyen cst duns quelle direction ? justifier.

3) Caleuler les B@MHM:'.M%E A

4) Calculer les comgosshics dy Eﬁﬁﬂﬂ?ﬂ?}’ﬂi‘-‘ii“ﬁﬂﬁiﬂ 1l

e
o

Exercice N°02 (07 Pisk:
Prenons un écoulement d'un fluide visqueux et incompressible entre deux plans paralléles a 'axe Ox distants de
H, ¢ plan inferieur y=0 &tant pris comme référence et le plan supérieur se déplagant i la vitesse ¥ parallélement
a lui-méme. A la différence. On applique un gradient de pression constant dp/dx parallélement aux plans.

1) Comment appelle-t-on ce type d'écoulement ?
2) Que signifie : Un fluide visqueux et Un fluide incompressible ?

Le profil de vitesse entre les deux plaques est donné par: u(y)= [{%+ PT_I!"'-.[] -_F..}_
H

K est une constante inconnue e P est une constant connue,
3) Déterminer la constante K pour que la condition d'adhérence & |a paroi supérieure soit vérifiée
4} cllﬂulﬂr I: dﬁhit '\"I:I'llm‘Iil'.}lll: Q\I‘. La ]Hgl:lu" I:iﬂ IH F1H-f.|ll|5 Eranl F‘Tiﬁﬂ égu!: Ll 'L

§) Calculer Ja vitesse moyenne U,

1/2
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Concours d'Accés a la Formatlon de Troisieme Cycle, au mre de I'année
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T Filiére : T § Génie M Mecanique 3 e o W‘ ._“1,; AL r; jﬁ-ﬁl‘: |
i : | Encrgétique | T [ imkaa
Epreuve Commune : Mécanique des fluides et Transfert thermique A8 i) Gl B el
Durée : [ 334l | Coefficient : 03 Y il
Date : 26/02/2022 g ) | Heure : 17:00-15:00 e
Variante : 03 tady A J

Exercice N°1 : (Mécanique des fluides)
Le systéme d’équation simplifié pour la couche limite s*écrit :

eu &v U a8V U L
—+5-=0,(1) e U—+V—=v— ()
éx oy éx oy o i
Pour résoudre ce systeme, nous mtmdmsons la fonction de courant y(x, y) tels qr
R avec Re, = U—‘:ﬁ
ayY(x.y) - atb(x.y)
— —ay—-' etV = ax

jon. 1) est automauquement vépifice

[J en 10 ; de S
3 =N *ﬁv

1. Montre que ]
2. Trouve I'expression







e

_'_-_._-_.._'—_—._ - -
' sl piakl s g data
Université Echahid Hamma Lakhdar d'Eloued
|Faculte : Faculté da ta Technologle R Laslysit U‘
Département : Ginla Mécanique Ity deilg g
202212021 3 p J I it oty Jy sl A=
Concours d’acces au doctorat 3° cycle, LMD 2021/2022 —
Spécialité : Ginie Mécanique /ASiiSe Lutel toshass
Varlante : | 1 iy S ~
Epreuve : Véthodes Numérigues / Zasall 3kl - J+=’-
ouites ey dela -l | Coefficient : o1 :d-l-*“_ 2
Date : 10/03/2022 sl | Heure : 13:00 oA
Exercice 01 : (06 pts) \
Utiliser la méthode de Newton-Raphson pour estimer la racine de - €7 =¥« ¥
Utiliser comme valeur initiale X, = 0 et une erreur relative £ <10 ; .'
Exercice 02 : (06 pts) v !|I."

Soit le probléme dz:@auuhyq;:suivnnt
AR ARy 1 e T
{? }'Elﬂ':‘-ﬂ AT
pour la fonction ft, ¥).

| Vérifier les conditions de Lipschitz en y

2 Trouver y(t) par la Méthode d'Euler avec le pas h=0.1

Exercice 03 : (08 pts)

Soit la surface S présentée par la figure ci-dessous
| Donner le principe de la méthode d’intégration de Simpson.

2 Sachant que .

1
s - 2 [ REVIT RN dx. etRG) = e

> Utiliser la memndcdns'mymnpmu'cﬂmhrﬂtﬁﬁ -0.5
A ..-'.-,. 3 _-.‘u-“- g kb
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Coefficient : 03
“Horaire: & 15 : 00
Durée:02h00

2022}2021 219785 LN sslall § (35Sl Uy l| Rsln 5

Se gl
(03) ¥ Jalal

I gp sl e \agdptll
(L) olic b pall

Exercice 1 : (10 points) Mécanique des fluides

Un fluide newtonien se caractérise par une viscosité dynamique « p
« p », il est mis en étude sur deux élapes distincies :
A- Premiére étape :. 18 fluide S'écoule -sans glissement entre_déux. pl

faible distance « 2e » (voir figure 1). L'écoulement est régit par|1'é
les hypothéses suivants:

L'écoulement est laminaire et permanent

Les composantes de la vitesse v, w sont négligées.

La largeur selon I'axe « est infinie et I'effet de la gravité est négligé.
a%u Bzu
La variation — est négligée par rapporl A — 3y

-

dx2
- Les variations 22 = 920 et la variation 2 est négligée
dz ay dx
Avec : p la pression du fluide et u, v, w sont les composante de la vitesse du

Y, Z.
On demande de déterminer les expressions suivantes:

1- La vitesse du fluide.

2- Le débit volumique pour une largeur unité de la plaque.
3- La vitesse maximale du fluide

A.N : Calculer le débit volumique et la vitesse maximale

e=lcm, p=10" Paset g =120 Pa/m.

asse volumique

paralléles a
r-stockes avec

fluide selon les axes x,

B- Deuxiéme étape : le fluide s’écoule sur une plaque plane avec une vitesse loin de la paroi Uy (voir
figure 2). La couche limite est dans la zone laminaire et caractérisée par : une épaisseur b, une

épaisseur de déplacement §, et une épaisseur de quantité de mouvement 8,.

Pour une largeur unité

de largeur de la plaque, on demande de déterminer les expressions suivantes :

Page 1sur2
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Varante ] - da¥i gl
Coefficient : 01 (01) sy Jalall

Horaire - 4 13 ; 00 ‘
Durée : 01 h 30 {
| Soit la fonction f(x) = VxT + 1 - 2x + 1.

&
O35yl Jeradya
) et g ML.:MJJ

b) Déterminer une approximation de la solution de-f(x) =.0 par | issection sur |
I'intervalle [1,2] avec une précision de 0.01. (5pts)

i a) Veérifier qu'il ywad mains une ratine detf (x) % O-sur Iintgrvalle (1pis)
|
|
|

Exercice 2 (06pts)
Sont les deux nombres a = 10.322 et b = 4.435.

Ces deux nombres sont exacts 4 la 3éme place décimale.

|

a) Donner I’erreur relative maximale de la division ¢ = e (3pis) |

b) Délimiter le petit intenvalle ol se trouve le résultat. (3pts) I
Exercice 3 {08pts)

Un projectile est lancé vers le haut depuis la surface de la terre. Supposons que la scule force agissant
sur Fobjet est la force de gravité. Sous ces conditions, un bilan de force peut étre utilisé pour dériver |

|

I

I"expression suivante : I
dv R} ;

—_—=— 10° '

&. R+ N .

e e — . ———— 2 o —: 5.
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Durée : S Coefficient : 01 bl
| Date : 03/03/2022 @u Heure : 14:30-13:00 o o
g Variante : | 7 [ F 4
Exercice 1 (6 points)
Une voiture fait le tour d'une piste de course de longueur I en 84 secondes. La vitesse
de la voiture & chaque intervalle de 6 secondes est déterminée & I'aide d'un radar et est donnée
dr:gtl‘s le début du tnur, en ménefsaconde le tableay suivant :
deoy Ef Ra, My My, ¥ #— fac r-)%
Temps 12 18 24 3& 36 41 48 54 &0 66 B B4
Vitesse | 37.8 | 40.84 | 4521 | 47.54 | 448 | 4053 | 36.88 | 3322 | 3017 | 2590 | 2377 | 27.12 3535 | 37.50
| Trouver & l'aide de la formule de Simpson, la longueur I de la piste.
Exercice 2 (7 points)
On considére la matrice A et le vecteur b suivants :
O —2
A= [—-2 5 ﬂ] y h=
2 o 7
1. Vérifier la condition de convergence de la méthode de Gauss-Seidel pour la résolution
du systéme Ax = b. o g — 102
2. Résoudre ce systéme par la méthode de Gauss-Seidel avec une précision £ = 1075 et
(0 1.00
prendre I’estime initial le vecteur y® | =10.00{.
#(0) 10.00.
Exercice 3 (7 points)

\ ;
On veut résoudre I'équation  f(x) = {Inf(xJ —-1=0
1. En utilisant la méthode graphique localiser les racines de cette équation et faites la

vérification des intervalles trouvés par le calcul. ‘
2. Vérifier les conditions de convergence de la méthode de Newton-Raphson sur I'intervalle

[1.2]. 1
3. Trouver la racine appartenant a [1, 2] par cette méthode si on prend Iestimé

Xp = 1.5 et la précision £ =107°.

initial
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Epreuve de Spécialité Energétique (Durée : 02H)
Mecanique des Fluides et Transfert de Chaleur

Exercice 1 (10 pts)

Soit I"écoulement de deux fluides immiscibles
entre deux plans paralléles infinis {(voir figure .

ci-contre) h Intertace

Uécoulement est permanent, incompressible, . 1

paraliéle et laminaire. -- 1; ------------- g

Le plan supérieur se déplace 3 une vitesse V i '

vers |a droite alors que Je plan inférieur est " ] s Lt
L [ k4

maintenu immobile, Al X A LY

L'action de la-gravitation est dirigée vers le bas sutvant I'axe z, il n'y a pa rce de gradient gui

pousse le fluide 3 travers I'espace entre les deux plans,
On ignore les effets des tensions surfaciques et on suppose que ('inte

est horizontale. S AH L A M AH LA

La pression a (z=0) eshegale s Po. =il valdaal s Jodll jaaall
1) Donner les conditions aux limites appropriées pour la vitesse et
2) Déterminer le champ de vitesse entre les deux plans,

3) Déterminer le champ de pression entre les deux plans, l

les deux flujdes

Les équations de Navier Stokes pour un fluide in:umﬁressihl‘e en coordonnées cartésiennes sont-

du  du  du ey ap d*u  *u  §3y
o _-E+ua—x+v‘é;+wia—l_=pgxha+ﬁ ﬂx3+ﬂy2+&zz
p(ﬂ-i- dv ﬂu+ dv 2 ﬂF+F(ﬂzu+B?n+ﬂ=u)
dat dx dy dz. dx* gy " gzl
dw  dw.  Jw dw apP ‘w w9
p( dx ) 3 it (axz & dy? ! azl)

12
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Epreuve N° 01 : Méthodes Numériques (Sujet No 03)

——_
Filiére
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Génie M¢écani Spécialités C“m'-'itlll -
h-_-_ﬁ_‘_-_‘__ i . I ]
ique —C-E._.___________ "'sm’c“‘-"imétamqucf Energctique 1 0;']:; Date !

Note :
11 est obligatoire d'écrire gyec une seule couleur (bleu). 10 Mars 2022

Exercice N° 01 : (06 Points!

On souhaite résoud
re le Systéme linéaj i
- ¢ linéa IV
La matrice A et le vecteur b sont déﬁl:irce ::r

it alm! 1
A=12 2 S|IEEb= [2]
1) Que se passe-t-il si on applique I’ g6 8 =

2) Pour résoud Lalgorithme de Gauss ?
) re ce probléme, on introduit |a matrice de permutation suivante :

100
P=091]
0§10

récédent qui a PA co

ant: AX = b par la méthode de Gauss.

0#* &

mme matrice

_ c . . Nouveawsyst uler/da fa
4) Résoudre le systémeca parti a factonisation LU obtenue.

= e T =T

Exercice N° 02 : ( 07 Points)

Soit I'équation différenticlle suivante :
{.v'(f)-‘r({) +1=2
y(O) =)

Déterminer la valeur de y a t = 0.3 al'aide de laméthode de Runge-Kutts
h = 0.1 (les calculs sc font & 4 chiffres aprés ; virgule).

1 d’ordre 4 avec un pas

[Exercice N° 03 : (07 Points)

: Soit f la fonction définic lc tableau suivant : 1 = ———
5 . (Eeme T
X e p——
7D 865 17 YOS | 108 )

On notera par P(x) son polynéme d’interpolation sur cet ensemble de pc;in_ls oh
1- Quel est le degré du polynome d’interpolation que I’on peut construire avec ces données ?

2. FEcrire la table de différences divisées de f.
3- Construire I’expression de P(x) par la méthode de Newton.

4- Calculer f(1)

g

e
s
[




(i >
e =L - T
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* - Faculté de Génie Mécanique

Concours Doctoral 2021 - 20222
Spécialité : Génie Mécanique

Epreuve : Méthodes Numériques
Durée: 1 h 30 (Aucune documentation autorisée)

Exercice 1

'= 3 ]
Soit la fonction de Cauchy donnée par: | ¥ = ~2%¥

y(0)=1
1) Vérifier que la solution proposée y(X) =
de Cauchy

.75
2) Avee cefte solution exacte y(x), calculer lintégrale [ y(x)dx par la méthode des

=T est une solution exacte a cette fonction

0
0
Trapézes sur lintervalle [0 0.75] avec un pas de h=0.25.
3) Caleuler les solutions de cette fonction de Cauchy par la méthode de EULER sur
I'intervalle et le pas déja cités précédemment.
4) Comparer les solutions obtenues aux valeurs des solutions exactes.
(Utiliser I'erreur absolue)

»

*
9,
E

Lors d’une manipulation expérimentale, nous avons relevé les poj
tableau qui suit -

dans le

| X 1' 0 ] ]
[ fix) [ 0 | |

1) Déte:mm le polynéme de Lagrange P(x) qui interpole

bl |

; cette fonction avee ces trois points

2) Donner fordre de cetie interpolation.
3) Calculer P(2) et P(5)

4) Si la fonction f{x) =yx, calculer 'erreur d'interpolation aux points choisis 2 et 5.

Exercice 3

Résqudre le systéme Ax = b avee |a méthode de Gauss.
fractions en utilisant comme premiére étape la triangularisatio
la résolution du systéme triangulaire pour trouver x.

Résolution manuelle avec les
nde A et comme seconde clape

8 —4 3 1) 12 )
" £ g g 4 | 1
-18 6 =2 -15 -19

6 10 -156 10 1 )
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Epreuve commune (Durée ; 01H30)
Analyse Numérigue

EXERCICE 1 (5 pts)
Donner l'expression itérative de Gauss-Seide! pour un systeme a n eqguations. On propose thee
résoudre par cette méthode le systeme suivant en quatre Itérations. Considérer wne Soluticn
initiale nulle. Les résultats serant affichés avec une précision de 6 chiffres apres la virgule.
(3% —0.Ix —02x; = 785
[l.'l..’&.:u:1 + Tx, —03x3 =—193

0.3x; — 022y + 103 =714

EXERCICE 2 (5 p1s]
soitla fonction F(£) = Beos(3t).exp(—0.5t) — 4, Telque t estle temps.
s Tracer I'allure de cette fonction.
s Prouver quiil existe une solution dans l'intervalle {0, 0.8}
« Faire un cheix approprié de la solution initiale
s Appliguer fa meéthode de Newton pour & itérations.
Les résultats seront affictiés avec 7 chiffres apres la virgule.

S

I EXERCICE 3 [5@ %

Ondonne les vai[e_ytss_‘q;péri‘mﬁﬁgglg; de la chute d'un abjet dans le tab

« Danner ['expression genéralisée pour taéthode drinterpolation de L

' « Estimer par cette méthode la vitesse pour V'instant (=10%
Les résultats seront affichés avec 5 chiffres aprés |a virgule.

Temps{s) | Vitesse {emfs)
1 800
F )
2 3840

i initiale y(0) =1
isciu'd t=0.4 5 par pas de 0.4 5.

4 L: ﬂr&”i&
Bon courage
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2) Quelle est la raison pour laquelle le bilan ther 1|HL.
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| 7)) Dk B oarios Ium&uluﬁ% in tube est supérieur au rayon cri
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8) Sile nombre dﬂBiDl dwm#m i R TSI B SN
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10) Clur les ﬁﬂm‘&qu: peuvent. iuﬂiwmr diffusi



