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EXAMEN 
 

 

 
Exercice 1 (3 points) 
L’équation des problèmes paraboliques par la méthode Implicite écrit comme suit : 

 
Déterminer l’expression d’ O[∆t,(∆x)2] 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Exercice 2 (7 points) 

Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l’équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Ecrire la forme matricielle pour 
trouver la température dans les nœuds intérieurs.  
 

Cas 1 Cas 2 

  
Forme matricielle :  

  

Forme matricielle : 
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Exercice 3 (10 points) 
Résoudre le problème parabolique suivant :      
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0.06 𝜕𝜕2𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥2

         
 
Complétez le tableau ci‐dessous pour déterminer la grandeur physique U23 : 

Cas ∆x ∆t Conditions Explicite Implicite Crank‐Nicholson 

01 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 10 

   

02 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 0                      t>0 
U(x,0)= 10x 

   

03 0.1 0.1 
U(0,t)= 10                       t>0 
U(2∆x,t)= 0                     t>0 
U(x,0)= 0 

   

04 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 10                   t>0 
U(x,0)= 0 

   

05 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 0 

   

06 0.1 0.2 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 0 

   

 
 
 
 
 
 
 
 

 بتوفیق الله
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EXAMEN 
 

 

 
Exercice 1 (3 points) 
L’équation des problèmes paraboliques par la méthode Implicite écrit comme suit : 

 
Déterminer l’expression d’ O[∆t,(∆x)2] 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Exercice 2 (7 points) 

Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l’équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Ecrire la forme matricielle pour 
trouver la température dans les nœuds intérieurs.  
 

Cas 1 Cas 2 

  
Forme matricielle :  

  

Forme matricielle : 
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Exercice 3 (10 points) 
Résoudre le problème parabolique suivant :      
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0.07 𝜕𝜕2𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥2

         
 
Complétez le tableau ci‐dessous pour déterminer la grandeur physique U23 : 

Cas ∆x ∆t Conditions Explicite Implicite Crank‐Nicholson 

01 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 10 

   

02 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 0                      t>0 
U(x,0)= 10x 

   

03 0.1 0.1 
U(0,t)= 10                       t>0 
U(2∆x,t)= 0                     t>0 
U(x,0)= 0 

   

04 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 10                   t>0 
U(x,0)= 0 

   

05 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 0 

   

06 0.1 0.2 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 0 
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EXAMEN 
 

 

 
Exercice 1 (3 points) 
L’équation des problèmes paraboliques par la méthode Implicite écrit comme suit : 

 
Déterminer l’expression d’ O[∆t,(∆x)2] 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Exercice 2 (7 points) 

Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l’équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Ecrire la forme matricielle pour 
trouver la température dans les nœuds intérieurs.  
 

Cas 1 Cas 2 

  
Forme matricielle :  

  

Forme matricielle : 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1/1  



 
 

Exercice 3 (10 points) 
Résoudre le problème parabolique suivant :      
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0.08 𝜕𝜕2𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥2

         
 
Complétez le tableau ci‐dessous pour déterminer la grandeur physique U23 : 

Cas ∆x ∆t Conditions Explicite Implicite Crank‐Nicholson 

01 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 10 

   

02 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 0                      t>0 
U(x,0)= 10x 

   

03 0.1 0.1 
U(0,t)= 10                       t>0 
U(2∆x,t)= 0                     t>0 
U(x,0)= 0 

   

04 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 10                   t>0 
U(x,0)= 0 

   

05 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 0 

   

06 0.1 0.2 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 0 
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EXAMEN 
 

 

 
Exercice 1 (3 points) 
L’équation des problèmes paraboliques par la méthode Implicite écrit comme suit : 

 
Déterminer l’expression d’ O[∆t,(∆x)2] 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Exercice 2 (7 points) 

Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l’équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Ecrire la forme matricielle pour 
trouver la température dans les nœuds intérieurs.  
 

Cas 1 Cas 2 

  
Forme matricielle :  

  

Forme matricielle : 
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Exercice 3 (10 points) 
Résoudre le problème parabolique suivant :      
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0.09 𝜕𝜕2𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥2

         
 
Complétez le tableau ci‐dessous pour déterminer la grandeur physique U23 : 

Cas ∆x ∆t Conditions Explicite Implicite Crank‐Nicholson 

01 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 10 

   

02 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 0                      t>0 
U(x,0)= 10x 

   

03 0.1 0.1 
U(0,t)= 10                       t>0 
U(2∆x,t)= 0                     t>0 
U(x,0)= 0 

   

04 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 10                   t>0 
U(x,0)= 0 

   

05 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 0 

   

06 0.1 0.2 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 0 
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Matière : Méthodes Numériques Appliquées 
Spécialité : ………………………………….. 
Nom et prénom : ………………………………….. 

EXAMEN 

 

Exercice 1    (6 points) 

Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le  problème 
est régi  par l'équation  de Laplace,  prendre  un  maillage  uniforme  pour  Δx=Δy. Ecrire la forme matricielle pour 
trouver la température dans les nœuds intérieurs.      
 

Cas 1 Cas 2 

  

Forme matricielle :  

   

Forme matricielle : 

   
 

Exercice 2 (5 points) 

Soit l'équation différentielle :  
∂2U

∂t2
= 0.03

∂2U

∂x2
   

Avec les conditions aux limites suivantes :  

U(x ,0)=100x ;  
∂U

∂t
 (x ,0)=0 ; U(0.2 ,t)=0 ; U(0 ,t)=0 ; ∆x=0.1 

1- Calculer la valeur de (r) pour ∆t=0.1: 

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

2- Ecrire la formule de U23 par la méthode explicite en fonction de (U11 , U21 , U31 , U12 , U32 ) : 

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

3- Conclure la valeur de U23 : 

A.N : ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Exercice 3 (9 points) 

Soit l'équation différentielle :  
∂U

∂t
= 0.02

∂2U

∂x2
  

Avec les conditions aux limites suivantes :  

U(x ,0)=100 ; U(0.2 ,t)=0 ; U(0 ,t)=0 ; ∆x=0.1 

1- Calculer la valeur de (r) pour ∆t=0.1 : 

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

2- Ecrire la formule de U23 par la méthode explicite : 

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

3- Ecrire la formule de U23 par la méthode implicite : 

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

4- Ecrire la formule de U23 par la méthode de Crank-Nicholson : 

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

5- Conclure la valeur de U23  : 

Méthodes Explicite Implicite Crank-Nichlson 

Valeur … … … 
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EXAMEN 
 

 

 
Exercice 1 (3 points) 
‐Démontrer le schéma de condition de Neumann suivant : 
………………………………………………………………………………………………………………………………. 

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

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

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

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

Exercice 2 (7 points) 
Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l’équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Compléter le tableau suivant : 
 

Cas 1 Cas 2  

 
 

 
 

 T1 T2 

Cas1  
  

Cas2 
T10= T20=20°C 

Itération 2 
  

 

 
Exercice 3 (10 points) 

Soit l'équation différentielle :  ∂U
∂t

= 0.01 ∂2U
∂x2

  

Avec les conditions aux limites suivantes :  

U(x ,0)=10 ; U(0.2 , t)=20 ; U(0 ,t)=30 ; ∆x=0.1 

1‐ Calculer la valeur de (r) pour ∆t=0.1 : 

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

2‐ Compléter le tableau suivant: 

Méthode Implicite Explicite Crank‐Nichlson  

U22    

U23    

U24    
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Matière : Méthodes Numériques Appliquées 
Spécialité : ………………………………….. 
Nom et prénom : ………………………………….. 

EXAMEN 

 
Exercice 1 (2 points) 
Démontrer le schéma de la méthode implicite suivante : 

 

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

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

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

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

Exercice 2 (4 points) 

Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l’équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Ecrire la forme matricielle pour 
trouver la température dans les nœuds intérieurs.  
 

Cas 1 Cas 2 

  
Forme matricielle :  

  

Forme matricielle : 
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Exercice 3 (5 points) 

Cocher par (X) la classification correcte des équations suivantes : 

 Parabolique Hyperbolique Elliptique 

Stationnaire    

Instationnaire    

Convection    

Conduction    

Ondes    

 

Exercice 4 (9 points) 

Résoudre le problème parabolique suivant :      

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0.04 𝜕𝜕2𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥2

         
 

Complétez le tableau ci‐dessous pour déterminer la grandeur physique U23 : 

Cas ∆x ∆t Conditions Explicite Implicite Crank‐Nicholson 

01 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 0 

   

02 0.1 0.2 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 0 

   

03 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                        t>0 
U(2∆x,t)= 0                    t>0 
U(x,0)= 100 

   

04 0.1 0.1 
U(0,t)= 100                     t>0 
U(2∆x,t)= 0                     t>0 
U(x,0)= 0 

   

05 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 100                 t>0 
U(x,0)= 0 

   

06 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 0                      t>0 
U(x,0)= 100x 
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Université Echahid Hamma Lakhdar El‐Oued 
Faculté de Technologie 
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Année universitaire 2018/2017 
Matière : Méthodes Numériques Appliquées 
Spécialité : …………………………………………….. 
Nom et prénom : …………………………………………… 
 

RATTRAPAGE 

 

Problème : 

On veut étudier la répartition bidimensionnelle de la température 

 d’une plaque métallique. On suppose qu’en régime permanent, 

 la température T(x, y) en un point P(x, y) de la plaque vérifie 

 l’équation de Laplace. 

P1(L/3 ,L/3) ; P2(2L/3 ,L/3) ; P3(L/3 ,2L/3) ; P4(2L/3 ,2L/3) ; 

 

N= 1 Méthode Pas Conditions aux limites Valeur initial 

Cas 01 Gauss-Seidel  ∆x=∆y=L/3 
Tab=Tbd=20+N °C 
Tac=Tcd=20-N °C 

T 0P1= T 0P2= T 0P3= T 0P4= 0 °C 

Cas 02 Gauss-Seidel ∆x=∆y=L/6 
Tab=Tbd=20+N °C 
Tac=Tcd=20-N °C 

T 0P1= T 0P2= T 0P3= T 0P4= 0 °C 

Cas 03 Gauss-Seidel 
∆x= L/3 
∆y=L/6 

Tab=Tbd=20+N °C 
Tac=Tcd=20-N °C 

T 0P1= T 0P2= T 0P3= T 0P4= 0 °C 

Cas 04 Gauss-Seidel ∆x=∆y=L/3 
Tab=Tbd=20+N °C 
Tac= 20-N °C  
∂Tcd/∂y= 0 

T 0P1= T 0P2= T 0P3= T 0P4= 0 °C 

 

Compléter le tableau 2 pour les cas ci-dessus. 

Nombre d’itérations maximales est : 5. 
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Spécialité : …………………………………………….. 

Nom et prénom : …………………………………………… 

 

 

 

 

 

N= 1 P1(L/3 ,L/3) P2(2L/3 ,L/3) P3(L/3 ,2L/3) P4(2L/3 ,2L/3) 

( i , j ) T (°C) ɛr ( i , j ) T (°C) ɛr ( i , j ) T (°C) ɛr ( i , j ) T (°C) ɛr 

Cas 01             

Cas 02             

Cas 03             

Cas 04             



1/1  

Université Echahid Hamma Lakhdar El‐Oued 
Faculté de Technologie 
Département de Génie Mécanique 

Matière : Méthodes Numériques Appliquées 
Spécialité : 1ère Master Electromécanique 
Nom et prénom : ………………………………….. 

  Date : 04/06/2017   

RATTRAPAGE 
 

 

 

Exercice 1 (5 points) 

-Démontrer le schéma suivant : 

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

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

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

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

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

Exercice 2 (15 points) 
Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l’équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Compléter le tableau suivant : 
 

Nœuds Température (°C) 

T1  

T2  

T3  

T4  

T5  

 
 

 
 
 
 
 

Données : 
Températures initiales : T10= T20 =T30= T40= T50=50°C 
Nombre d’itération maximale (méthode de Gauss-Seidel) : 5 itérations 
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RATTRAPAGE 

 

Exercice 1     

Soit à résoudre par la méthode explicite le problème thermique de la propagation de la chaleur dans un mur 
d’épaisseur L. Le problème est formulé comme suit :  

     
1- Donner l’expression de T(x, t) autour du point P (x, t) en faisant un développement en série de Taylor. 

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

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

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

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

2- Ecrire l’expression de problème sous forme indicielle. 

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

Exercice 2  

Cocher par (X) la classification correcte des équations suivantes : 

 
    

Parabolique     

Hyperbolique     

Elliptique     

Stationnaire     

Instationnaire     

Convection     

Conduction     

Ondes     
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Exercice 3  

Soit l'équation différentielle :  
∂U

∂t
= 0.01

∂2U

∂x2
  

Avec les conditions aux limites suivantes :  

U(x ,0)=100 ; U(0.3 ,t)=0 ; U(0 ,t)=0 ; ∆x=0.1 

1- Calculer la valeur de (r) pour ∆t=0.1 : 

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

2- Ecrire la formule de U32 par la méthode implicite en fonction des connues: 

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

 

3- Ecrire la formule de U32 par la méthode explicite en fonction des connues: 

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

 

4- Ecrire la formule de U32 par la méthode de Crank-Nicholson en fonction des connues: 

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

 

5- Conclure la valeur de U32 : 

Méthodes Implicite Explicite Crank-Nichlson  

Valeur … … … 
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Département : Génie Mécanique 
. 

Semestre : S1                                                                   Examen                   Année universitaire : 2018/2019 

Exercice 1 (4 points) 

Utiliser l'approche des différences finies pour l’équation                                        d’une tige de 10 m avec h’ = 0,05m-2, 

T∞ = 200 K, et les conditions aux limites : T (0) = 200 K ; T (10) = 400 K. 

1/ Ecrire l’équation et calculer la valeur de T(5) pour un pas ∆X = 5 m :  

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

2/ Ecrire l’équation de l’erreur de troncature (ERT) de T(5):  
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
Exercice 2 (8 points) :  
Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l'équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Compléter le tableau suivant :  

 Cas 1 Cas 2 

 

  

T0°=T1°=T2°=T3°=50°C T1 (SOR) T2 (SOR) T3 (SOR) T1 (SOR) T2 (SOR) T3 (SOR) 

Itération 1       

Itération 2       
 

Exercice 3 (8 points) : Soit l'équation différentielle : 
∂U

∂t
= 0.01

∂2U

∂x2
 .  

Ecrire la forme matricielle avec les conditions aux limites suivantes : U(x ,0)=100 ; U(0.4 ,t)=0 ; U(0 ,t)=0 ; ∆x=0.1 
 
 
 
 

 
 

Explicite Implicite Crank-Nichlson  
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Exercice 1 (9 points) :  
Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l'équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Compléter le tableau suivant :  

 

T1°=5°C 
T2°=T3°=5°C 

Méthode de Gauss-Seidel  Méthode de sur-relaxation (w=1.3) 

T1 (GS) T2 (GS) T3 (GS) T1 (SOR) T2 (SOR) T3 (SOR) 

Itération 1       

Itération 2       

Itération 3       

 
Exercice 2 (4 points) :  

Cocher par (X) la classification correcte des équations suivantes : 

 
    

Ondes     

Parabolique     
Hyperbolique     

Instationnaire     

Convection     

Conduction     

Elliptique     

Stationnaire     
 
Exercice 3 (7 points) :  
En considérant  un  pas  ∆x =  0.1,  calculer  par  un  schéma  de  différences  finies  la dérivée première et deuxième 
des fonctions h(x) et g(x) au point  x = 2.   

 𝜕2 𝜕𝑥2⁄  𝜕 𝜕𝑥⁄  

 Avant Arrière Centré Exact Avant Arrière Centré Exact 

h(x) =4 x2         

g(x) = x3         
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Exercice 1 (5 points) 

Utiliser l'approche des différences finies pour l’équation                                        d’une tige de 10 m avec h’ = 0,05m-2, 
T∞ = 200 K, et les conditions aux limites : T (0) = 350 K ; T (10) = 400 K. 

Utilisez pour les nœuds intérieurs avec une longueur de segment de ∆X = 2.5 m.  

 
 

Exercice 2 (6 points) : Soit l'équation différentielle : ∂U
∂t

= 0.035 ∂2U
∂x2

 .  
Complétez le tableau ci-dessous pour déterminer la grandeur physique U22: 

Cas ∆x ∆t Conditions Explicite Implicite Crank-Nicholson 

01 0.1 0.1 
U(0,t)= 100                     t>0 
U(2∆x,t)= 0                     t>0 
U(x,0)= 0 

   

02 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 100                 t>0 
U(x,0)= 0 

   

03 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 0                      t>0 
U(x,0)= 100x 

   

 
Exercice 3 (9 points) :  
Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l'équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Compléter le tableau suivant :  

 

T1°=5°C 
T2°=T3°=10°C 

Méthode de Gauss-Seidel  Méthode de sur-relaxation (w=1.3) 

T1 (GS) T2 (GS) T3 (GS) T1 (SOR) T2 (SOR) T3 (SOR) 

Itération 1       

Itération 2       

Itération 3       
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Exercice 1 (6 points) : Soit l'équation différentielle : ∂U
∂t

= 0.035 ∂2U
∂x2

 .  
Complétez le tableau ci-dessous pour déterminer la grandeur physique U22: 

Cas ∆x ∆t Conditions Explicite Implicite Crank-Nicholson 

01 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 0                      t>0 
U(x,0)= 100x 

   

02 0.1 0.1 
U(0,t)= 100                     t>0 
U(2∆x,t)= 0                     t>0 
U(x,0)= 0 

   

03 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 100                 t>0 
U(x,0)= 0 

   

 
Exercice 2 (9 points) :  
Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l'équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Compléter le tableau suivant :  

 

T1°=15°C 
T2°=T3°=10°C 

Méthode de Gauss-Seidel  Méthode de sur-relaxation (w=1.3) 

T1 (GS) T2 (GS) T3 (GS) T1 (SOR) T2 (SOR) T3 (SOR) 

Itération 1       

Itération 2       

Itération 3       

Exercice 1 (3 points) 

Utiliser l'approche des différences finies pour l’équation                                        d’une tige de 10 m avec h’ = 0,05m-2, 
T∞ = 250 K, et les conditions aux limites : T (0) = 350 K ; T (10) = 400 K. 

Utilisez pour les nœuds intérieurs avec une longueur de segment de ∆X = 2.5 m.  
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Exercice 1 (9 points) :  
Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 
est régi par l'équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Compléter le tableau suivant :  

 

T1°=5°C 
T2°=T3°=15°C 

Méthode de Gauss-Seidel  Méthode de sur-relaxation (w=1.3) 

T1 (GS) T2 (GS) T3 (GS) T1 (SOR) T2 (SOR) T3 (SOR) 

Itération 1       

Itération 2       

Itération 3       

 

Exercice 2 (6 points) : Soit l'équation différentielle : ∂U
∂t

= 0.035 ∂2U
∂x2

 .  
Complétez le tableau ci-dessous pour déterminer la grandeur physique U22: 

Cas ∆x ∆t Conditions Explicite Implicite Crank-Nicholson 

01 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 0                      t>0 
U(x,0)= 100x 

   

02 0.1 0.1 
U(0,t)= 0                          t>0 
U(2∆x,t)= 100                 t>0 
U(x,0)= 0 

   

03 0.1 0.1 
U(0,t)= 100                     t>0 
U(2∆x,t)= 0                     t>0 
U(x,0)= 0 

   

 
Exercice 3 (5 points) 

Utiliser l'approche des différences finies pour l’équation                                        d’une tige de 10 m avec h’ = 0,05m-2, 
T∞ = 300 K, et les conditions aux limites : T (0) = 350 K ; T (10) = 400 K. 

Utilisez pour les nœuds intérieurs avec une longueur de segment de ∆X = 2.5 m.  
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Exercice 1 (12 points) :  

Une plaque mince est soumise aux températures de frontières comme l'indique la figure .Sachant que le problème 

est régi par l'équation de Laplace, prendre un maillage uniforme pour Δx=Δy. Compléter le tableau suivant :  

 

T1°= T2°=5°C 
T3°= T4°=5°C 

Méthode de Gauss-Seidel  Méthode de sur-relaxation (w=1.3) 

T1 
(GS) 

T2 
(GS) 

T3 
(GS) 

T4 
(GS) 

T1 
(SOR) 

T2 
(SOR) 

T3 
(SOR) 

T4 
(SOR) 

Itération 1         

Itération 2         

Itération 3         

 
 

Exercice 2 (8 points) :  

En considérant  un  pas  ∆x =  0.1,  calculer  par  un  schéma  de  différences  finies  la dérivée première et deuxième 

des fonctions h(x) et g(x) au point  x = 2.   

 𝜕 𝜕𝑥⁄  𝜕2 𝜕𝑥2⁄  

 Avant Arrière Centré Exact Avant Arrière Centré Exact 

h(x) =3 x3         

g(x) = 4x4         
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