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EXERCICE EN 1D (5 POINTS) 
 

Soit l’équation différentielle que vérifie la ligne élastique d’une barre : 

 7
73 879

73: * ; � �  pour � 1 � 1 � 

 

1er cas : Conditions limites de Dirichlet :  

< ='�) � �='�) � ���
 

 

1) Ecrire la formulation intégrale globale (FIG) et la formulation intégrale faible (FIF) du système. 

2) On découpe la barre en deux éléments de même longueur, soit une longueur de l=1/2. On choisit une approximation 

nodale linéaire sur chaque élément. Ecrire les matrices élémentaires sur chaque élément. 

3) Assembler les deux éléments  

4) Introduire les conditions limites et calculer la solution aux nœuds en fonction de P.  

 

2ème cas : Conditions limites de Dirichlet et Neumann :  

� ='�) � �>=>� '�) � ���
 

5) Ecrire la formulation intégrale faible. 

6) On garde le même maillage et une approximation linéaire, écrire la matrice globale puis la matrice réduite. 

7) Calculer la solution aux nœuds. 

8) Si on souhaite calculer les contraintes dans la barre, est-ce que l’approximation linéaire est bien adaptée ? Justifier 

votre réponse. 

 

� �
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Le travail proposé ici consiste à compléter l'étude faite en TD en envisageant une nouvelle approche. 

Pour mémoire, on considère un tronçon de conduite de longueur L et de section circulaire constante dans 

laquelle s'écoule de l'eau. La paroi interne de la conduite est à une température constante Tc alors que l'eau est 

à la température constante T1 à l'entrée du tronçon de conduite étudié. 

On souhaite caractériser le réchauffement de l'eau au fur et à mesure de son écoulement dans ce tronçon.  

 

Les données sont : 

- longueur L,  

- diamètre D,  

- coefficient d'échange h, 

- conductivité thermique �, 

- capacité thermique massique cth, 

- masse volumique �, 

- vitesse d'écoulement u, 

- sens d’écoulement : suivant l’axe des x. 

 

 

Les conditions sont les mêmes qu'en TD. On a vu que, dans ce cas, les termes diffusifs étaient négligeables 

devant les termes convectifs. 

Vous pouvez utiliser ce résultat pour l’étude présente. 

 

La conduite est discrétisée en 5 volumes identiques selon le schéma vu en TD. 

 
 

L’objectif de cette étude est de préparer un calcul à l’aide du schéma amont au second ordre. 

Rappel : Il s'écrit pour les faces w et e du volume de centre P: 

 

 
 

1) Rappeler les hypothèses nécessaires à l’étude. 

2) Exprimer sous forme analytique le système d'équations caractérisant la température pour les 5 volumes. 

3) En déduire les matrices de coefficients sous forme analytique. 


