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Puh«.éa.ﬁ,.'&l'e' ‘nelatore . , : :
On awra : '

B b B o o8

e Px ¢  \lk =

2o . 2 (’Bd’ A ke M

& & \¢/7%¢  k Nx

et .omnf/c Aena e (1-21) .
20, e | 2 03
2 ¢ £ 2 ¥ a4 = 0.23)

Om /\.ebunkdf_ a!crh.t. /Z'.é?ua.tcm cle. ipa.)blau. |
XA f'hb&-d‘m P el Jome wunae frh-otur\-\- {MMM?M&
<F /\.f—vaéotn-é j 'Jnuwlz a/« jfa 4'7‘4/646.:.._&!70.
St o Aa ffn_z-t‘m cu-n.r;,u.u_ /\-E-fy.\—M&«-fd f:o‘. :
'Y('x“j'b) - Ct:‘ (1.14)
Gelle Dﬁmuﬁm ACfM.'ue.n.{l jao —Z?uu ok Counawd 74«. Ao b
%nmajév aux z&f«.a .,é?/.u;fﬁen.é.'eya.
\gte.-.' Ae I ., fo\. fé— ﬁf ?44. a..?u-.l odevr direclns 0.
,&;ﬂhL&a ?«.cgmru n et —t' o a en And fwin{ Taw
20 L RBY _, (1.25)
n 14

2‘4’1 .WH.MA.MU. Jc 4’ el AY fyo\.mof /&:. Je')/,t:ru.'fdan
le'. j'}.am.éemenf, /41!\1' .,éa, o/'t't»hu..uﬁ.t-d’n. O’C Apeq fun.a.-.étu

presio mlesses et ekl .
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I. Introduction

1.4 Yondibions Dt ales et aux Limiles [1]

Clacune des Lpualion ok eombinuili o ""{7‘&‘“‘?‘"
0 ST S ;7#.:.!;4“ oa-,f{«;magt& particll deciirant
une classe e r&émminw can L& e Comlenned aucuns
j.mfm..m.aad\u Aeblatire & wun cao ,?Dec,._fnf,un i wm Leaubomedt
en mibiew fzmmr..
Poun  obfewin e cells mullihde de poltins celle conespondant
A ?/wg&me J ' intenet , A et Aicaidini ok fou/\,n.u'. e
Z%ma,ﬂawo ,eu.”ie'me..fw 71...4. ne gonl pao Con lenuey Sang
leo é?,ua.ﬂ;ou.

T.4.4. Gondiliono initicles.
Eles L.Co‘m-f&ennemé oy /fio-.f.‘ca.t.'cm A b an Aeus
Leo f;.ai..,é 2 A inteien o domaine Commdd & wn iebant
nitial mote b-o. 0«,-75@.6 Lenine
&- G(m,j,a,o) (1. 26)
Brin dows Leo poivs (119,3) & A inkitn oo drmains, f
e une fukc.tt;n. Connue .

1.4.2. Gondibiono tun Mimites .

_ Lonile a Jm;c fin: Aencontie guand A osidtin
o ' eernlement 2ot adjacent d un wolime J 2o Lk .
Un Lol problene crt appele M&‘M o Bowckbt ne o premic

L‘?ﬁﬁ y
b= f(x9.) (1-23)
avtec Zf aémbm Connuc .
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1. dntroduction

o Linile i dibt fixe : pun ume Limik de ce Lype,
Le /An noumal i Ao e Limile 2ot downi an Aout poink
£t o Codibion de Miumann mw o decncd Lype.

q.= 5(,,5,5,h] | (1.238)
0L f ok aime fomckion Comnae o q 2 gt dinck Lot po-
pane o oSGl mpécfipus | mnmak & Lo punfec s
G Ao mibien  ast a.m'aotw/ac,,on. peut ecrine :
q,: & grad & An = §(9,3,) (1.29)

o Limik pemi - f:uméuﬁ’&: ce '(?f‘ de Aimile 2t
Aenconhi jua,»J Lo il poveax et e tonbadt asec
une wmane oJ'eau Contine (fu wnm aube mibie fmux),L
deur elant /éfméa pan ame couche p!i‘u prey faaw‘ai&
Soient § Mo cite f’fcjomc'tu.'?wu dana Lo domaine commdii et o
cedle dame Mo domaine extean .

Lo Jebit i Assers Lo covele f.’u et Sormns pan

‘L. - k' (‘b;: $) (4. 30)

ow B éfamm ole ,Zq de'uc.{z ﬂe»u;-?)&u-ae'a.!&;
k' : sa Ctonduckinte %,}LM&?M

Pown axn il a.m'ﬂrﬁw/u , L Qura :
-K.grad & .10 ; K (4’;;‘”’ (4.34)
G o um Condibin sur  Aimits hi Aoticwe Lype
e ‘-&w.a/#.
« Lol Aurface Libe . Lo bive et A olle de &
tunfac Abe sond dnconnue. e Jelinmination conubibus on
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I. Introduction

ga;.t aune fzuiu. de da m&ﬁ_h-mc?@u . On dot c.e.f)a..afmt
;fe’a;)féu paun cetle Aimite

. ca ;émém,-

o Ao nddim i paliafaia en Ara el poins
Pusisgus o prowims pelabive en doue Loo paint do Lo
,éwnfau, A et nidle  ow 0 & fu.ta. de :

¢ (x,4,3.6)- 3 > &Lr}_t)_

b reletiom |
d)(x,aj,g,h) = 3 ‘ (4.32)
S¢ cetle mjaa varie SSama Lo Lenps | pa vikme Je}m.toha;}
oles milesses de A tow sun 400 SJoux facu.
Geer ok .21.13’!4:»‘.1: par j'.l_’rg.afm: i
35 () - ) (3] o

ne

0w ne bovonfe LéL'Ca.c_a..

- ISMﬂﬂau Je Mienméz ama 2 cas, o Nfacc
Ll ot /tan?z..fc & Ao Lowite e scline poewx . Sun cole
ntee, A 2ou .'cm.u.;;. do domaine J ' ieolement o se
Aaccaden an f;!m J e avad . L'ean pntant a A ain
L oo o todibion pesende

d):) (1.34)
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I. . Methodes de %So[ation

S fma&ua J tau it an factec ,c'».f,oimf oona
Do ,f:an_r_af»&r-. &' aun corbain el J',auna_ju_‘f(& a?ié
dineckement s Ao stabilil’ deo debus o i Aarmage on
tome . X ok dow impotant, poun L' Inginiesn chagé i
/fm]'e,t, e poioi Jaf«a Joan  owlbd poe e celed
deo ecouderments oe f..ft\.c.ﬁm» olrana pre Munage oo aw
mw_# Jo eelui- ci.
ZLa. partielarcte reliant L tnsemlbl deo cad prabiques, gui
Aot Mie vurics , it L préaamee o e Aw\.fdu_ Aobre
el _venbicllement of'wwe /w‘;ﬁaa_ e puinterment .
Dme | mhe o detminabion de champ de potental de
V' econlement | 0 /M Tlmimitn Lo }RM._«_ ol Lo poribim
de Lo punfece Lt Guul Lot iine deo doinils i domesina
J' teowlement -
e doulle fmaé&‘.u, pouk la pésole pan des mugens disena
calenls approchio | madiles phosigues | madiles analipigucs
tocltinua o dirnels, madiles %d-fie'ma./&:?u-a. -
Yo pomme, A exidh oo clawes de méthodes Ve La
Aecsolition oe  ce fnzwgfém

- meHhodes analifinies;

. melhades Marces aun j,u.&g.«f«n deq modlels

4 dea m‘.&fuj

- %ér‘ﬁac/u mme'a;?,uu.
gz",%]ws‘f;c}:, o Mase Je Aonts ces mitlodes eot e
Aons e -tthd»mfbuta S I e ah ek ée |
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T. Mebhodes de Resolution
ole 17{’/1.»\.6'6-4!;06‘ tonetande ,£_'m,[,f¢‘¢ fa,., 1&_ /‘“"f“—‘- -/é"!ze_

T .14 Méthodes Analpﬁ.fau [¢},(23].

Leo meétades a.w;_u{?/ﬁ?.«a Aol ‘m—wgl-&“-“?‘«-((cuf&c
Lo aieer & domsient 3o wbiloie gonnd b pomille
Z un de NM{ALZ“ e ceq meHodes 2ok gt Lo poliliom

f:ewl'. ela ﬂ-/-'f*&?,«.cg J'.%uufu mgm . - f‘/l..a.mc.tzu
2l des odonnces | a/'tnfv.u : '3"’2& icovtin. dcw el airament

4.4,%.,“:.:. de cﬁa.?,u f;mqah
L owndeions odowe wnm deviLomindt & S diastmdicomor &
wtilisona Aea Mamsforralina cofrmes fon o Absoll b
it f(é} aene fvu.!m. de Ao ariable &ru/béu f—m..?am/(.'

A ecrnr  Aows fm"“"" :

F(3)= F(x+iy): dxy) siyzy) (2.-4)

{noj«ou.cwaui Rmzﬁ&;«.d:

JF = %u 2¥ Vox s lw.,‘.?*v).\j (2.2)

—@M M&M A Jbu..fec

/

.&JF - JF (.7..3)
J: dn -q-i.J‘j .

n' awma cjt Afd-éu.\. %Du-l. A:nJéthh.Jo.mme.th Je dx JJ} 7‘-4)r.':

b L A 24 . fzw
xR Nx ’33 5
= - (2. 4)
1 L

ce 74«, el .é?-u@d’d-/tn.ﬂ a
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]I.J(C’tLoJei de ﬁésolufion

20 _
2% 2y
(2.5)
R
QJ o%

Une Aelle fochim 2ot dite a.,,_a_g,aru o) aa deree
IF ot delmines o ume fagpn cene en Aol poik du
G fogrm woncps P

? :
H rewll e ,éTMa_f«.&m (2.5) Quee
Abzo , dry:o (2.6)

Loo pantics hielle of imaginaine de Aoute fruchin analligue
ot des polibioms de j’i,?,ua.ﬁé». e 2.’47»&a.
On ped amimilen o partie réelle & J' aune /u,(:.r‘.b
Maf,f.'?,,_g A c[an.;e ZZJLMZ'?,“ b Lo partie
,c'm‘:_f.'n.m v 4 s %u.o&m o counawt. H rerlle dome
qur L pufib de poten Goct of et po oo Loy
inemacﬂa ot Ao /ﬁ/a.a de couramt.
Mol eurvwsement | Jama o fo..._é e ‘ehides ;na.t«.'j..«u,,axu
peut ohenin e solebim MaLg‘AT,.‘ & case de o frra
nbguliice deo Aimibs o domaia i Be plus | e
covlilbisinn zun Lwil fmmu'e,mé varien Le ,Zm_} Je ces
Limiles,
Pun amu?Aqu Lo méHsdes am;.éé‘?,ua asond  Adn ok
a.ﬁoﬁ‘fuiu pour Ao Aeolulir dea problimes  prabipue.

1



. u‘{él’,koJcs &?&Sol.uk low

.2 Mithpdes des Modeles.
1. 2. 4. Mool é,JLM&?m (51, [14],[23] .

Lo ok deo nescleles f,fz,;ra tonsbuits aw _leds
halone & wne sehelle donwie 4F A,tlo/u'u.mﬁa.u..{ Lo domdine
d'leolement ainmm Yee  peq Aomibo wais avee cne
distibibion ppabiole 2 une valewn de Ao /@umédé{-&-fe:
a.alz'?,aa,fzneul q.‘_,,,l;f,‘gw_

Lo premie modele & bl dite de 4893, gecard
p. Forteimer £'a wbiliué proun éhdies L digallim et ahise
wn push 7%3 (Aubiche) [3].

On oo o comatuib pous effirentes fromes e chimenions.

Ye sz»‘ de model a il adopte oo lhidice Lo
ﬁ;m ditnlement dima £ massi) on A Lonais Jamiec
' i /g‘mag,l. 2i Aone cwis As walen o La /gm,néaé‘&fa
he modif pro poun i fplirs promibiqus doni L o llne
f’néuﬂ Jea éMgﬁmhdfm b o Ji;“u, de Ctouradt.

A /.u.cfw, ,ca}oamJow(, nr(;u;pl'u Lo Comdibirms e pimilibde
ke Ao model 2f L fs,,,{af?fc.

b /mcm_'m Lew, il }}ME ge Lo momlbe oé@mﬂs
pesle en deca de Mo Aimik de olile pran b nodile ot Lo
,fuwéatjfc .

e Le can ' oin Ltovlimend & Larns sen milie fauyw
et wkz?c, Yy ;én.'maﬂt de X' beowlement 2ot

Ad=o (2-9)
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T . Methodes de Resolution

Ya. faum.e’;f-'ﬁ'k' o fvw&%fc ' anTecrewant pas , o
il goce bo pimbibide pera Aéabosee ?,,_J& Guue Aot Ao
f-’h—oméa.zt&/c e model .
r?f' ‘(.c.ze.!&_ c{(. e.c.L-.'_c‘.' l:édm-f ;4:1.;!.4&:»1.&‘;{ fcﬁ.ﬁ. , x'_g
connend de Adduine actant ?AA-L rffmmM L' acbionn de Ao
ctzfc'&/mfi dont »g'x,}“_préma redalire Jeendralt M
;/uw-oé
B dilbimines 4 i}, o u.f..&u Yo sclutn oo jomitlhidl

@ ..  k 1 (2.8)
O Nwm k, 1.

Q: debt i havews ane Acd?um. dareste ;
N peckin Ctowdéiee
ke pemeiabili
I. ?,motcui Zgokul.fu
Koo Letlie a./ilc.oféu de L' indice m e A,n.fTmecmé aw modele,

£ andis ?4.«. Lo avlbes Jetties se A.Aff..a\}euf Qe f’laén%t .
5.0 'h'?, a f,u de  dialodion .

I:-Im , Q

At k_. 0. (2.9)
Ko
Prun ju .ie.cu.gemcnfa ]p[a.u.a a deur dimensions :

q: 2.k (2. 10)

K I

o 9 era le Jéd f;m wnile de jo./»}&u.
80 Ll deandement i Aeprisentin prioenle wme munfoc Jibe,
Do condibion d’:} )Lé?m.amj- pun  culle Mfda comdt & Aa
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T. Methodes de Feésolution
cond lion de ,um-é&e[a :

—;é: - A, (2‘.11)

.84»“4 /ﬁ Cae ,& 7r£u ;e'n,e;t.aj .J’,u,.,_ ue.c.‘ ‘LTD—LO;,EHO. >4
a.m,'aoturfm) Jeux cae peiot 4 -¢vw\'.449,¢4. ;

- ‘éc 'lu.oJc.‘& n' e Pas M_Ju. ) ,&c Mm!’. de
permiadilite fa;w-?uéu Jerund 2t Aespecks | cred & dive:

" - Lo
ke _ ky ks (2.12)

T B
2 b msdil et Ladnde | L Aaffmﬁ&.o&.&»m
deronl ;in.e;uajem»ﬁ CLQA.«'; de /4@0‘. 7.,.“ L' on ;x'ru‘m réal.
Aen  olawa ,g ‘\MJG‘& n Acuf;—&«;_;z We .

Ke = KJ e k" (2.43)

L wowalisabion o Néseom o' deaulement pent /‘f-/uk.a.
pa X' blisclon de Aaceuns.

Zea wmﬁaiu de Lo métode du modele féﬁra.
CondisdeS tn ca s

e e fﬁéuuénu gt Mo gé‘mu o M wodile
et L Mk)f,, ; '

e Lo mfam /ng VL italligent o elles. hemen;

o Ao concenliabions de ;/L:za/c.'z»é o
donnent Ao o des Aewands oo b mode A’Jc.‘i;?,‘u
o ceux Jame e Mtj

‘gcf:tmcjamf. La Aaaimt.n fuuf.rd dee  model
prosenle  cerl aima proplémes
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I. Méthodes de Resolution
-4 M'...f,&m.f d modil doit ite eloic coue.
nallem ek . Lo clee S am acdl 255'» frorar ait Aﬂ':u-/-c—u
Lo tondibion de Qyu&, heaie 4 presente Lo L‘//"m%'
J' anr mise 2n f;/aa &ua}g‘u ainn ot celle de
Aanement ¢ du wfude.}z dro des esonis |
- A hoin I wn nall }L porarait a.«.;ﬂ-n.e-‘fao L eflet

ole —chu,m cayh./(m Jag L cas o' ui@u_fgeneu&

?fu:ocn/{a—wé Aart J-Mfau Lzu .

-fa. MM&-II«JL iua&ru} Jofaﬂt a“.ﬁ’m.&rq.cnamf. ?“L:
< . A 2. 1)
dm

ce Tu. et Mu«.’/fenm{- .é74.;.ra.&.u€ a

k. a
Ken

- 7;.-01«\. A edine L' et de -Za. %ﬂw&"mcwt

Jes malerouwn j/urmw g f_om'!& et — 4 ]bumrtu

L. Condibion de chw , Ln auc./fflmi, Mien Acn | s ceblim

o/e?/c' J' L'mpufca&im Jee meodele .

(2.15)

O powehol dove a— b wsdid & 4idl 'su,fu.Jf)u
ihe whibed comme wn outd de placlibion dea prollemco aur
tondibions an Kimilia . beei ect d2 auy defficllis lechniguus
et J el do b toshekion di moded . K A_cjméuufc.
ce[acmo/ui s s, oukd de Aecihiccle s Litpeliine
pour L' obssrabion des phénomine eb Ao veificatin
Jes  pothbines aﬁmmgéu.
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T.Métholesde Qt'.'.o'-u‘lﬁo-\

£.2.2. Modebo Ma.é:;&'?,«.u
Lea pACn i pea oo meHodes 4,...‘.437-7,“, et Lo A& glas
do Aase de Newn aﬁ-&ulz_&u pov b benlement, oame Leo
AP poreux Aok oot Jgfn..-, A;Lemr_ Zeo ,(ee.fu/w‘
fo:&";m,u.,&a.&- ok i amelieze v Gune dis Lemps et b
homtie de fmﬂe‘mu ?,;‘ on Aesred pan ces Seiflodie = ui-—utl-'-
Lo madel Maéﬂu et Copidii conima aim bl pin
Lank sn régpma d' Leolement danni . H et base cun lane-
&7@ 2nte dytbemer apportenand deo catigmice gl gy
enbiciement oLﬁJ,}.an.
s MJT-?M, Jo sinilibede 2 reconnne
' - a Ja.ru. i bl Jé}beme[L e & ks _ses
derirées oJame e £ gualioms oeritant y/ apleme &
thudien | Conespondlent aine dincall et dov devitdes dove Ko
tauations o ime anslosque;
¥ - tes JZZL Jc'fMJ{.Z:Le Lewno deivees ok
Lodow anke alle & Lo Wwidue /agn oy s onize ,oféci-u.

‘*ge. fjfe, e MJ&&: camfl‘l,c-uj.'
./ %&o’ilh d’ am.:.é:;«la how - i&’cfu:r—d- N
- oo msdétes a/'anaz?q}_ .é!c'c,ﬁ...‘Tu.L.

. 2.2.4 /ﬂu&re WAGu gase (41, [31.051,023] .
On sa.t Je./ba.'. /4. dax . mewnea m‘c‘c& 7.«.0'\1. fué
,4.(:%“_!&; /e'j.aau&u,,,t e aawm «w.&n» fym.aac L M(J«-w Jg«g
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T. Méthodes de Résolution

fré’a-jau f:m«./&‘.&. /La.ffzwale'u ool ambke do J- .’2}. (4.5 2 2.5 mm).
Le Aéqime d' bendemuant dime & 4l e ank A»_..._‘...,M, on

M“'é‘;c An_ .l'.am-éencuf- %4.277«4 4",- ,u.é.&«uvf A A7,¢«.Jz

MM; i
/a 'é?,u.ﬁ.tﬁ-“‘o Je Nanew. Stobes f;—o;tfc'e.a Adun i axes O JO}

(05 J%u, W/ Aero ﬁ wa} :JO"I-LH-C—WL ju mfmub oe

~

wn lesge ’moyen.nc V.

up ;. oo 9P |
3 P
4 (2.46)
“J;:-—}:- . op
%
£ o :P,ooc
2
$z -2 Plx,3) (2.17)
5/u ,
CL&M:
We = —rg.i..
e
(2.18)
o - b
Ao - i
J'ow .
T/:-.-g‘r'l’-icﬁ .-.-_5.;_.2‘:;’49 (2.19)
. 3#
.&_ fx.oéen.t.ce J¢ M_,fg,‘y_ ot .
(2.20)

1
$- -3—".- P(!a;)
# ¢+
4!' a..h..o.ﬂ?;dc MA_?-«.M /-4-6-&4( /& {A.ff. ?An.l. cek -&Cauf&mznvé

Al ume o m.;ly;‘u, i eelle de 9447
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T. Méthodes Je Resolution
ZL J&M ,dféa/v.?,«,(_ o/e_ eel .émécm.em.t 2 dord fa.a.,-

?,'g-c“.z‘rbcp (2. 29)
avec
94
‘=3 (2.22)

L d i deontement des dewn 7:84.7,44«,‘
e Conbinaild du ,!i-r.;az., .;.xe;;...‘x 4s

Du LI A 2.23)
rahi ‘

<l o eneut

AP :=o (1.24)

f'mJ«Za sree  wn bcolement de filbiabin pla aet
ammedcale ¢F donne :
4 —s V viterse e f.-ttm!.;»
(9 s K fu«»mén&i&&' relatbie.
Los mesurea de An CZM/¢ 4%&»4.«.47‘-« de /v'n.{
tomme dime Aes mmodeles %LMJ;?““ G Prpen de prises

Je fmmn Ae,élt:u a Jes /&-—Za ‘h.a.métu:?«‘, . x et
rmﬂz ojé‘ M,d-a.a.&d(ﬁ /&4 4&;&&4 a/c‘ﬂeuﬁ.a.ni en J-'n/'eota.m{
e cerbainmg fum-f- ln  mince f.'(l—é'éo&.é.

£ 2.2.2. /lu.f,;a i&'gﬁp'?u [%].[23),[23],[28] -
4 'au&;a ,’,&},L;T“ et Ausin gun Su gimilohede
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1. :M.i.lkodz Jt Ré.’oolul\'on

enhe Lo toi d Ohm prn Al mowrerend des chavges
éée‘at"ra a Aavers wun moliriam Comdick ewn ‘z.é Lo Mn

J‘ gﬁ-rﬂj.
%1\, .Lﬁt}, /é- /&n, J 0‘.#& ;C:lt’&t.c.&:cd a{' qll'h.uc’l. f)da.:
i..4 j?'&.l U (2.25)
Je
o T+ wecteun de oenate Je Courant;

£ resubinte du tondacloun aazt;?u,-
U(x.j): afam/o de Aenaisn .éle'tzt?.«.n.
Lz /téfuﬂtﬁ deo Jerates Je Courant e dominde 7644 .

div T =0 (2.26)

d'ow -
AU:o (2.27)
D os e cmafmo/mm udamles
tensuim ,;&;A;?u . ,,L.,.;t 1?44.“&-7“
denele de counant s mlae de /L&..a.b-m
comducibilile ilichiqes o, fuméu‘:&fc' Aelatie
X eviste dewr aﬁ:wd\.u :
- .5:734?‘.1’1’_9"_‘“_;{;““:"!;
Doma wm Ll ,47'6&.«. | Lo MMJJ. e Bl
d 2hdien pont dimilics on wbilivank ain miliew Conoducken
conbine dava £’ espact .
Powrn thide, dome pan celle metode s eemilement )ﬁ(am. o
f;.dﬁtn.lxoe de oo s wbilie wme cwe dent A f«\‘_-/ o
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T . Méthodes de Résolution
Lo cuwle  ent /Lcm.f&-'l. o wne ol biv, 1&&%7«4
La J«.}sléumu ofe ;b«rfe»-.ﬁ.cl , mainlinee enta -&4 leaex. /bm
allé’x.b\-éhu'-tt:: , C’Al'-l- o/am.d /g‘ L&rj‘-ﬂ?—‘i Ao C.la.mf ;&ok«.r-.l.
dok on defemine A, /Z,;,...u é‘?‘u—)ﬁ—o‘fen-é.%-
.Z' .LJcn,b;f»'m.le ente ,&4 CL—W et}émm /ba.uf Atfw'u.

e dewr Mmanceres:

..fM 4_»44?«(40(&40/&:
U- . - .28
¢ We.— (2-28)
..7nu|, am.aja‘?a AmSeide :
= .5 « 49
W-=¢ , U_-Ln‘/ (2 )

avec t: I&famom J(. l’é&ct‘ﬂ’%/
F: Aa /Lmt-\nie:,

VJ(:.,}): f-mot«-m\-o{«. f&'t;

U(L,&)t f:oﬁen&d i&'cfu.'?‘a.

- e - —— - = w——— o ——

o Dupisn coducloin [17]: b ekt coulibid do clew
/wﬂ!u amemblees par wne colle et et wtilisd prn {'éhcke
Jea econlemenks flam.

Lo medile du domaine 4 btudin ek decwupe lams co
fapicns; pes dinils dont b potental ek tone , ool irabibiie
flm s lichodes
La debamiin aliom d cl«.-—f deq 817.14»../006&-1.&'% se /a-;t & lacd
o ane pomde potee o an Mmu débonina et pu'on a‘f/tm
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T. Methodes de Risolution

?‘w;r..'a‘. e g A’ intonsile gol y parc snt nelle .

Bams L con of an deowlerment d ,aw.,l&.u_ _,L'Ju,aﬁ_a:.
n' eok )om Connue M ace fw«.é ite Jbminen 7,44 aﬁ,mam,ﬁu
Arecerrives fm, Aa cL-uJ&. tonode b :

y 20 . 2.30
¢ 2 ! o o ( )

o Riseown de rirwbamen [23] : cette milode permet
a/C. M}M,éa&w"&v {a.c;fcmeni Jl-a e'.wu-écucu.b a ﬁ,a...rw J"‘f'““

de f;e/:,m.é a b lils a[c"fo'ucufao iy a.rw'éat.a];u,

F-'a..‘i.: Reseau de QM..»..W.

St wun Atteow de maclles camés fn_»u}.a de rewrlames
—é;a.&n a R ;
Ca /&1 des moewds de k"JLoUwﬁ aﬂrz,'?ac'c au hotwd 0 domme .

Ua - Vo " Ur -Us Us-Us , Ua-Ve _,
R R R R

i' Ui. 4Vo =0 (2.31)

Yeeo el m;&r‘ S 217,“.4..&'9» ole nft&/t(acz J.z.fbm'm_el_ en
&/{Mmm %Ju;u.
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T.Méthodeso de Résolution
be 4 wilin wt a.n.aa-ﬁ.fe_ ) l'e'?«.a.ﬁdn de. .&f(nzu

£n &ﬁdenm ffuiw A eura

Ko ( Qa s Ps - 2430)"‘ kj(d)t + &, - 28,)=0 (2.32)

4 M%_q, done o a.ﬁecfu —!&4 a}’aé&m il ea Qux
/LMMCM

Re - A ) R :+ | (2.33)
Kx 3

S Ao maclles mont Aedu/-ém ,e'-«,é;a&“

‘e‘l: 'ex. 2a R!: Rx- 2!
bae b’ bab’
(2-34)
Ry = Ry._Lb Ry: Ry. LB
a 4 4’ a 4 &'

Ainei , e anolsgiss leibquen cratdibocnt 4 mpen
yA f‘A‘ /La.f.dg A f&« -ém?au 7.«.MJ —éfnou’&:w.
a eludien me fu«-f éhe Aésole 'd{éd"\;?a.ememé. B 4%4,6,

- Ao mithode du papien tomdickews ot F A plos
m'mf& mass he fbl.rub{. pas e Adeorwudie e fm.rl&‘mm
plae eomplepuda, ,

o Lo mitlade dea Aéseaun offe wune utlilack de
W&k; maio 4 denent ;,ﬁw J«.ﬂku& J'a.i../&,., A
Neseam a Are Ao domiimes o berilement | 2n particle.
AL Ceux . fﬂ.idcu.fzn,ﬁ oea M/scu Jf./u.a AncCommuts &
pacoi

o b mibodk d A cure et Aecommcandic frown A,
protlemen Aridimentionnels | mais o preients L diffoendte
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T . Méthodes de Resolution

de )L?ZA/ oe J"{auj,axialif‘-’ de Ao cwve . Pe fﬁ«,,!’zcld&
d medede aiwm sk td i enaiona par Aaﬁm,f. a celles de
b cuve dovent ita ehmisies avec aain

- enfin, o dnide pao lams Le wadid i&:d:.;?..u.
ol '&ﬂoé 4.-..‘;.27..:. i Ha ;4,4\..:(&.'. ,Zf'e.'r.:.m&m ente Lo Soun
oy«‘émw AN cafudmt ai Ao eondibione cue Ainided
et Lo fmt.ow: de A dewiKemant é&c'.ﬁ...'ru ot Mien
déliminies dawa Lo wodil.

/’ o len -Cn_f‘;\— f,....., ,/44 meHades 4.»4&/»'7““ Contimucend
I il Jc::r.:.gyﬂe.’ca Jéf)anq,ument ohe f.rw;au e J«/‘fé.m..foa
»gia,n.ot.a de ,&. Alcence .

w.3 Méthodes Jum’erh'ur.s:

Lot mtodes ek eri g eo Aezw\,éae,mfed X i des
orgena Ao gl impodant de Adsolitin oo grands pratlenes
nenconbis dams Lo cas pratipues.

Loo modiles matbemabiques Aepriaentent iine potitin sfhadt
sne tes 3«»“& Muf&d'- J'c..,fp&i  Awer ow 2en a e
’&ff“ f»&«ocwwaw. dpune cluc #cm/us el fsu.alfélemfmé aae.
dere &Tﬁdmcwfi de & .c'n.fﬁ\-hbd.t.:f“.z .

je.é'x.dofl ;;lw-dawu 4./77-1’@ ok houa Lxpogers
o

- Gniade g J«.)féle’mm f.;u.'u,-

o millode deo iléments fn;a,-
melliode des 2llments M:c.im&_'w.
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. Methodes de Résolution

8.3.4. M Hode deo cL_ﬁlLLu..m ?"w |

Lo mithodes Jis Jvit./l-&hm f{u;u ed Saske. How b
denaem du dowmaine o ' beowlement 2n ;«-»’&, Luide de
Z'M_,.%,«_ kit teowlement et do Lo resobibion deo
,e'?.uﬁtlow: Lo décnivonk .

bette ilode ctat celb a.Ja/of.eL damos nobe ehede
howa Ln fm L. fwée,n.ta.&noé..a A cic_/.z!u PORTN

x.3.2. MiHede Jeo 2diment f«.w [2).[72)

,4.1,?&; dia Lo mribid deo annces €0, Mo wmiHode oles
Lliments f”“ Aeprésents sne ialm;?u s f“,a,,,.u;._ pren
Lo pisoltion oo fwrﬁe‘nu o daulemeds e Mo teilmnm
porewt . £l A'a.o(a.lbfa a n' .c'u};_m,b. ?“Jb_ fm.uu. de domacne
et w ;mﬁa\ic ?.«.43& combin aiorn dea Covditions anx Limites.

Le principe e colte millode et Lo t_wfnna.é.:d\s
de L' suabion aur déwries 7&4.4&.2@;. en une intégpake

caufunmi deo derivees o gremien ndie declerment .
L L'n,fé?/bd,b,"\', ot enanle f:;fe_ gun Aoo élimends en A?.‘._L
Lo dowmaine Commdes a ele diviae .

Soit dome wun domaima (g) el 7-4. Lo  tondibiowa
bxtiveanes pont inauffioanles poun g b aod acbori (§37)
X aﬁoma.;t whna wme  snfoce Abeis) ,ae'f:ma.-a’ (D) en deux
domaines :

Ds i domaine 9 2eonlement ;

Q.r : Jﬂnuu e J.g 'h.’?a. f“ J'ém&nul‘
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. Mébhodes de Resolution

fc ,fm,!fé..‘_ A.éﬂ-clt, Jo'n.(, JM léﬁ. a’éﬁa-uvua.t.‘u &_ A Ausfa ca
lum.fb (9) f)-a-a 4' 4.01.4.64( a,c. (95) . _
J.oe_ Puzjé.wr. aLne f«.l. Le. Ltondlovwe aux «&,’....:/u Aol

Aszé«.d‘c’a A, A, ’4.;..,..4, el . desaova:

£ Ssubstrabum :‘.m’,.érmhalalc

Fig.2.: Sunfece Lle et Codibime o U roiten
drm LLMLM J«'\.c Py AM g"é?-ﬁt-‘."l de -C‘a.f(a.u.:
Ad:o (2.3%)
Geble préaslbion 47,.;@,& & Tdmmidade, Lo ,&NL;M.JL
7(4) = [k (%4)dD (2.36)
4

oo ki ucﬁ;denﬁ ole f;u.méa.&ﬂ-'él: pour un enlement
fmaéle;& i o diveckon i.

HNova chevelows o aolibion & Al §ou' ok en wun

poink M Je (8

$ - PNt DjNjs...+ DN, (2.39)

o N, N]'r..ﬂn powt Jeo f\&f«dm Je x; Y. 3 ,‘Jca‘,,).,}). o Xy 130
et do comdonnées o fﬂi.h—t courant ‘x,‘y,} a./?ué»mwé a

l ' t'ez'»\.&ni Camo/w ;
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T. Methodes de Résolution

Aprio gus , o bratoe oo diriréca pankielles o cl.‘.?,.,,
Lee:m.ém& £ i

2:: - Quli e ‘f‘{}d’é" ot Qin G (2.38)

ne ju cac-ﬁ‘cdcnfo

a.ﬁg - E(kL o:N:. QEN‘;’)JD (2.39)
p.]

prnk coledolln i pati Jeo ilimenls de NiNj.. Mo b d
& Jore dhu limenh .

Lo povmabon de b eobibbon de clacum dea lémento au
procerna e minimioebim condiit & Mo Aelidire mabicielle:

(4)[¢]=[ 8] (2. 40)

o [ay : mabice J' e M (r‘i,‘\w\-gu Al do wobsdis du

7 »f'e.m.cm.!& JM .é_\!t:h‘_en.éu)‘
[}] fnibioze colmue Combenank Do M sedewna moelates

Jc. ‘-&1 ;cru:tm\,,

[6] 3 mabuce Aecond ‘ln,em.lu.

On ;»4-.1 paloitin B prannll de yelows nedatis de
A fma,m potenticd 2n pesolsant e prpetme Lincaine
(2.40) b adon aiwni o polibion du ¢£a..f, potentied
Aechinchi.
L fmt‘m potentied bt & Jean byper oe tomdibion  aux
1 T A ,Pn7 d b panface Lta L=y et _’%so.
Le Amfaa_ Ll eot oAlenue pan aﬁad-on)ma.&na rce corvea
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T. Methodes de Pésolution

tn amélioank & Je}-a. }Lu- Ade /.‘un&.m» put £ pas.
On Comitenge dinr ders wnt  punface bt ,tca.ym La.
tolibon a4 inliienn du domaine veuifie Anlec SV
Londibiows éu‘;é“.
L Je_ré ole Contergen co eot A,e,/aé,«u: por dewr cuileees :

L| k-] awe Lo mudece Ldee

E \% (n)_¢k(n_»\)\ enbke b0 népllal deo <kucbin

n.1 e n

-gea a/eux. ?Mﬂ-m&t‘:‘ c!ﬂ.'{nvv{' ehe ,@Lmeea.n.éhqf.n.l' ?o&.fé‘

W 3.3, MiHode deo ilements aux frotiiea [1] 8],

Lo mitsde deo flement aun %mb:f\/\h el e f‘w
n f—gm wblioce & camse de aa pimplicld| som efficaccle
L 4 fyl,emm |
/A fztéae-..b. /J'wu.fa/u J' J/;e’a.u- adec des Aféci-.u
' é?uo.b&w p&a fmf;to gt dama Lo mitode oo Af/aum
f.,'m.'u ow celle Joo 2léiments f“"‘"

S0k ohome 4 reaowdre ,Z';_ra,.m

L(4.) =0 (2. 44)

davs A demaine N oavee deo Comdibims aun  Ainites donniss

(f) ol wn »07!::'4‘1.&&«4. é7@¢a£¢~& ” 798 M..c..‘cn. Jdaws aote

caao .

0‘1_ Comm en CL faA, ALt clw.a.élud..au Ln t’lémcmh
et Ow MM#K 7“' Ln &id_aum. aft. Cta Aoud - Jﬁﬂ—a};k“ J

/e'..o.w&e-u.w.- (‘b, JD.A.;A. ,hu:J‘a.nJI At c.o\.fu;u. {m»«. .

X bt weten dine B cae dis Blimends awn. fiowliwy
74.«4.
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. Methodes de Résolution
Aot Nl Mimibe d domaine drivent éte diverelisées.
On fc«.é .éW-A-L AntL af’)foh'ua.u\-\. de ¢° fcul. ?»-4:

Do 2Dz P+, Pys-.. (2.42)

g feeckios indépendante ;

ol ﬁéAA-L- Je_ GOC%.'&J(.NL —L.’\.M.

L' inbodickin de L guaton (2.42) duns 4 b guation
(2.41) prodhirail deo emewn cun L doriine £ ik dus
Lo eondibos aux Aimita.

Lo At deo différentis beckniqusa appronimalins ot o
Alduine -cto tnewns awlant g M/&, oot en Mda?mi
oo Aea 4..‘_,.,..&.1 ant en Aoi abiliod . los v doinine
Aona fouu. de remda Wé.,é.o.

La fmc,&lo-» de fwu!éufa'» w dioivank eotle dubibebse
b difinie fpan wn ensemble de fructiong Liniairement
,énJéb.e.,,Jmfa, et Cowmaes, m&fé.w par des e ‘ecento
aibibiaices (%;: '

W - P,‘ﬁfq + P,_ f\r;-f--- (24 5)

QM—%J dg wt wn Jf?!;t.a.fbw /énéa.uu. , ,g'.'&?u.a.fu'n (2. 44)
vt pondisic pan Ao foucbin W et o por dffecentic

/L‘a',{m.?,u&q lonnnes
- metlode Jeo tollocaliona :
[f(:b) DidN zo (2. 44)
_IL .
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T. Methodes de Résolution
fooun Aok poink L) avec A {ﬂ.o&m de Dinac .
01(.- a J«mc:

«/ = By &4 +?1a2+... (2.45)
- ’h\.e:M.nL. J!/J hma»é:
[, £(®) eyidn o (2-46)
o ¥, wlt Jefime W aum Tm,pﬂc‘uz. M'utw\n-n.ol fuuemf&,
W = ?4 +sz +P5~3+ F‘t"ﬂ"' (2. 43)

X exiole J ackes miflodes comme Lo méhode de
pondirakan ;énai&ea, méthode de fc&uhm, ete..

X fouk noten gue Ao tunfice do pobinstion et
délomines par approrimation puceemves, eLacane u,,ubméa.,é
un oomaine o Ao procedi do lo. willole deo ilimens aun

Maw et Lﬁo&-?@ .
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IIT - Approximations aux différences finies — III

Chapitre 111

APPROXINIATIONS
AUX DIFFRRUENCES




1. /Pprm:.ém.ations a.ux Diﬁe’rcnces Finies

1. 4 Introductcon

Un s prinecpes ;&»uner‘imx— olea heeHoacles mhbq.?,um
ot b piduckin o e 1:?«_4.&}«' Jcﬂmmt}ﬂt A une aﬁ;un'n.«:tbu
e Aeumes J'if‘aﬂw a./gu—'}uu . Lelle péduchin Ac.n/r(:.a_,
2';7“¢uh diffienticll totinme dont L' tspace do Lo aolebion
ek ?éma}ua&uew{: ,(_-..,f.'»u:. fan o troen Bé 2&.'“.; a/'-é/‘l-t.a.t-;ﬂkﬂ
a{}é{xw dok L espuce do M polibine sk do dimosin ferie
P mitlods dos %end@ D&m.'w eh 1.“7:» per /47401
celle Nedduclion fm«é éhe fa.u'&.-

Lo pramdes Lignen o este wiflods stk o prociden
d'alnd par J',;Jutvf;m Jain womba fini de poink  dircnets
duve & dowaiia topaca . bemps coneidini . Beu poink sk 4#;,&:«
notwds eb clet en ceo Mewx Guus e appronim abioa de A
polibion nielle perot caleden. Lo débminabion deo Lieur doo
notuds 2k aﬁu&’c pas Je diserelioalion .

Bnsils | Soo Jirirees geul apparaioont Jana l'efu,m
Iilfinenticll de Lase  arnt hemplacies pan deo approxcm abions
Aux L%kiuc,u diserel, . Bea Wn‘m‘.tim sl eenilos tn leame
I isalnlions modile o o fonslion iniimnnt . e pa 0tk oppe i
fpas J'f.wopaauima.&x b odonne wun encenmtle a/'é?,«_o.ﬁ.ém 4{;2/_
A qunca aree o valewn dicnibs modils torme incommnes.

Le derncen pas downe la aolibon o %e;«z_ ch‘fua-i.;-d
agzc'!w'?uu reswllbank . fpris quol, wne apprmcinabion dicrele
L aolitin o L bguntin diffrcnkicll iginille  ant
oblines. . Bk . oo doit Bhia axwi Awica aﬁt;xmr.cuﬁbn ™ M}m.fa.i
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IL. Approximations aux Differences Finies
& M Jefinibion mathim aliqur ZM

|u.-'i|<£ (3.1)

o & 2l Mé}.ofd&nuﬁ R m%a-mucni fcbjf | ce 7,“
n' et pos Ainiad pioger b polibon exack uw et
AnConhud .

Lo delmination de b précioim ok £ apprgnin ol
A.ec?«.'ai Lone .zg'd.n.a.%-d(. e afwian oo s pad
(iscrébination approximaltion, polibin ) Lnoduit pa~ L
deidebin: Jo As polalion wum J.%ém..m 74;.;“.

o .2, ﬁ/sfroximalious Discrotes des Dérivees

a une Yimension

Le tomcept ./'4/,,/0,,,@,.._.._m ascn odiffeiences Foiies
Teu.-!' ,ét"’ e Comme A proceshus ividense atilisd prowr
e finin Loa leritees .

Srt en ot . c/e'/,;@m oo cdad oo bo deivee
o' une %ynafw'» eontinue w (),

du o fony Ubeah) o we) g wfeak). ulx) (3.2)
dx hoo (x4h). 2 ~ he h

¢ﬁm.mma..£.ow A Jc//ucmm )Lv-m Je_ o pek
ihe tonaidiue Comme A 2guntiom (3.2) fans L prrcomes
deo Mimils . G2t & ine g wtilie e ,m!wf;..;
de h e telle a0l Gu’ une 2olimee e j“ poit oblenue
m/{m,aé,?ucnut de wix). De ;;éa, ang Ao miHod dea

LT,



0. Approximations aux Differences Finies
Jdﬁ&cnax %m.&d L deewr = et xi h sk snddet &M
de Lelle ante ?«.4.& coincidenk adee deq fmlav hoddawx

L aﬁ‘:/‘t&%«.mahﬂ Aux Jvfuemw f.mu de o Lo f""“t dove 2be

-ZC/LJZ Cornent ;

du | o_uleirh)-w(®) | wiy, - % (3.3)
dx Ix; (‘.I.‘.L -ﬂ\.) - X ) W1 - X
o w, = wx)

Uiga B W (Xiyn)

Yoz Xeah | o eland wn /&w_p&u ama Zaf.au

P membre it oe j'-éj,«.a.&irm (3.3) fowv.ml' nt
aﬁ;wma.ﬁ&m m%mék?«x_ Je j“- éwa.vf..i Ouc fbm:nf ocfal

%,

Deo a_ffwm'na,t.&m aimilaies & cellea deo decrees
flAeme Mené 2the 2enlles prn des Jirivees o' orore
/Lufa&u.w
Fan zxcmfﬁ , aune a./;b/wxcﬁm‘aéxln So Lo dinilee aecomde d

we) ,bw,{ he; 1 enle comme it -

du

2 _‘!.“"_ - e
du ., dx i~ d= |,
dx? Xian - Xi.an

(u.m- u.a) _(wi - uc-a)
~ A\ L= X R = Ki.-4 (5. 4)

Rijap = Xi-an

33



. /pprox.imal lons Jux Di”érences Finies

oL Lisapn /L‘f"'édoui'c b Hoee de 2 auw mobin dex: et xyy
S j.edfa_ce.ucni Seo notwds ed comalant , =

x(..-q--ﬂfz = x(,_.(“_ = IHQ -l T XL Kiea = Ax .j e?.u.d.é.l‘v (3 ‘y‘)

’

Jenent :

Ju

d 2t

- Wiva “lui o+ Wiy (3.5)
% (4x)*

. 3 ﬁma.%we o/c-o Af/oroxéna.ﬁbm a une 9,‘»,:-..4%:
Smeur Jo Browcabr et Gonaiskance .

af'a.wa.ék oo appromimabin aux deffiencs fenie
fM_Cn.a/ Nacine oles Jé%c&;b/:ememé en pdties oe ‘Z;aj,fm.

bn ool 47@»5 Lo Kineme de ?547,&1/ /'aﬁown‘ua-
Auow  aux alo/«,'«.encu ;4'».;“ /baécéo/enéa f“"é Zle 4,«.49,04'4

Comme gl :

5470744Mu wie) € CT[wewi) , on [wiwr] b wme

1&"”“" de A'axe réed . bowidewos enawit A

Ja)&&ﬁtwm&»t en ﬂ-!/u-«w o/e, %‘% ,d(u.ala.mé et *&v W
x, et Xisa d-/bfmn.écna.m.f a [wq w‘t.] et Jehineds

u.('x;_,,,.) Wi, =w(x) 4 ('xm,";x ) Ju

(xcoa=%e) du), (3.6)

¥ 20 dxtix

y 1% Mdjmﬁ w; olea oeux membus ok j'é?»ufdﬁ (3.¢),

o Qutra
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1. Afprox{.ma.(:ions aux Différences Finies

CIEY
Wi =W =(xi+4-7’l)-—4—‘i ¢ (Zia-m®d du| . (3.9)
x lx 21 dx’ Ixg
d o -

_JLI - Woisg = U - (xiu\-xi ). J"-ﬁ

dx Ix Risaw y dx?
o Adw AX-;‘,J‘E.:. (3. 8)
T Ax 2 Jdxx

-&L _MMW oes Véwﬁm (3.3)_ et 3.3) ..(/M_JA-?J-A-L
?,u.r_ 4 affaw:a.ima.ﬁb» aax cL,//.e,f_muo f,u.u (33) 'h.?l«;;. L

/étft_mea:
Ju | _ Buc __ (8xi) dw| _ =) du |
dx lx; Ax > d x*lx; 31 dax? x;
= (£.T) . (3.9)

L approximabion aux doffioncea finies  omgue dowe
f'é%abﬂ;m (3.1) adec wne ewn de Aiomcabune (E.7) défonie Comme
tank o dffiience enbhe Mo diisde niclle et b appr-
rimabon awxe diffiiences fonics
e gt dn aun Meames ' sdre S N
denes oJe ‘Z;aj,é; 2t 7,.#. Aok ’ne;/?u o anns j'aﬁ»fw—u‘uat.km
aux o(cﬁly'ww fwa |

i condditim fb»a/a_menib&_ g doit Ble peufice
Jarme M ,(_'m/baé, 7,4405& a.f/fb/wu'ma.&» s o /érw?,wz y/
procestun hinile (Comdibina ave Ainilea) i oot appliget,
Lo Jisee ackicdl dot Zhe Aelowrée
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TE . Approximalions aux Différences Finies

fus comme L' topacement nodbd Bx cenent
arbibairement »Pe,b;f: ; /é"ex/{nm aux g%umm f(m—d
doit desenin abiliaivement pocke o lu Jerivk Gec n
deul apprsxcirmen oL e dJe Aoncabie Joit odove :A'7ucua;fu
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2 .2
S

Pi, 4-1 Pl:b‘.r !
2 (4-19)

- powa 2F . pnt 9, /Lcm’;lu.ua.:

"33

PP (64a)542) . s'(s+£)°“'é5"" " 5(5+4)
: Lp. - "V ety . PI-'O 1 .
23 2% TN 0¥ sy M (4.22)

ef;:

)m]‘ ¥
M.n.e- IA} 4 P

V(3,30 + BB

L

0. 4 Moe en Downe du biailement .
Le f?‘u-'na'ft ;cfnud ef .

- Lo sunfec L inconmue & prioi 2ot definie
pon Los tondilion (. 11) eF (4.12) .« On auppose dene  wme
r,(m't.bx drabiale di Ko W‘faa_ Libe ot on riond L
probleme 2n atilioant L' equation (4oa1y | 4wt oo dalens
P(x,;) en Aok ?a'wf;

PR A (RN .-’JL P ollerca a5

1
V

wn
Y



1o . g)r‘u'n cipe de Résolution

tondction (4.12) eot A'eu.f'c}. , Mnem  ow Mﬁ‘ f?é‘.eu._f Le
purface Ll ek o pefuct Moo caled juagers b
Aabf&a&im pimallande de deun Condilios .

Le prrcessus de caled 2ot downe 7::..;1;’42.«4 5.
Tossoma 2n reowe e aL%e'AuJo ATes. pA5 PO s ety
en FORTRAN 33 :

s s INITI o choiait inibiclement ane Loy
f:maao&'r.. Ainal G L. ponbon e f:n‘-& B . oo preasions
ok JJes Ja&wu ML&:W,

o sk PAND : on inboduit b difficentie covdibios au
Lonilee mun Soo {&cu bmont  eb ated (4.7 e 4.3);

_osub RELAX: o clowit wun e de ,gafaja.;; el o
poifa Ao pombon de prik, apcie calede Lo prevsin
Ln ce Tm'hi:,'

o Sub TEST o wm wGifi 2 Aot ot e lo pruface
Lhe m Lo conditim (4.72) eot d&;{"c},.fm“ wt Aa ;,ZM
?«mmdz oLf{L..ena e -

mnt @ P
. 3

- cub SHIFT « dame b can o, 2ot puplcean 4
un cetain eilee de convecaence de Lo ,Awt.y&a /Z.g—u, ,
‘»\mijﬂi La Mf..m de L ,am./Aa. Adi ot o newent i
Lo, f/\a\.'m'im; 'd:a.fe;

- sub CAL:  apad kA v fiea b pinalbanc deo

Cowdlbowa (. 14) 2t (4. 12) Aua L Aunadace PR , A
calele Mo M!}uﬁ«. des C{Mg‘;q et L Jé&lﬁ: Je ;L&
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|

Entree des donnees |
necessares |

S—

l
|
1
|
A"

determinauon des
dimensions de la grille
et reservalion de | espace
memoire

u
M
1tmpalisagon de:
- surface libre
- pressions dans le
domaine
sub INITI

enree des conditions |
aux limites
sub PBND

—

-

- W

| resoluton du domaine ‘
| et calcul des pressions |

| SwRELAX |

}
|

v

rest sur la condiion
4. 12
sub TEST

l . oui

el

«ifmax <A
"‘-.‘_‘ ",-/'

N
{non
ajustement et [issage
de la nouvelle postuon
de la surface libre
sub SHIFT

£

h "4

F I'G;Ul“! 5: Etapes de calcul
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I . Principe de Résolution

N oo fm« A-f-ncu.?uu, u.f.k, e Jars Ao can ol
Besmage avec topin flbeat, Le prolleme de deliuniiatin
di povnt de puinbemed w e pose f,&,.

b toudibion aun Konihs porod Legivement madifoies:
4 «'2 1,!.“ de todibios s L paremenk aval ;
dams L Eepi f-fhamt, dee pressions intentiliclle

Aot mau.
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Chapitre V

RESULTATS BT CRITIQUES




Y. Résullats ot Cr|‘££7ues.
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& L atde J'eumf/m Lo 7&.44%&&&4 Gree f)cu-[: ,ad%u'«u
celi el

Nows adows ikl bLow cad .

- :ﬁwwa.?a i—-w?iu Acaé%f..‘zm 3

- Jgauu\.a.f{ M,oth.z, ,&,474,%-‘{;}. | |

- MLA.?,L oM ogeént _/tua.f:l.r{olm aJec éA./M %&aué,

&Wﬁg .

Do Hos bims cas So fumé.o&‘&fé a il Frrcse
174& i une towsbante 474.,.} pore Jlewn 4072 emfa

ﬁlm de  cq _exemf{fw N
A.me?,«m a./bui: 2xaminaber  des ;,{-4_//(,% e Aeo
resullal oblenie et asey /ad_ﬁ;d/!ma,wl‘;} deo alline
doo e frces Sebea bk proches oo allaces &ur.u
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fmém Biw & L doidle affwu}.—-.f,bk A ey
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V- RESULTATS ET CRITIQUES

SR KOS AR O SRR KR R OR A K K O R A oK K KO KR KOR R H R R A A KK R OR A AR A b A A o A A Rk A
ook BARRAGE TRAPEZOIDAL AVEC POINT DE SUINTEMENTA A& 404 44044 4 40
S 5K AR KR ROR AR S A R AR R KOROKHOR SR K SR KK AR OR R OROK AR A A AR R AR A A AT AR A R A A 4 4 4

LARGEUR DE LA BASE =B6m
PENTE AMONT = PENTE AVAL =1/2

68

X Y CHARGE DEBIT SPECIFIQUE
.20000E+01 .10000E+01 .18000E+02 .24434E-04
.60000E+01 .30000E+01 .18000E+02 .B3296E~04
.10000E+02 .50000E+01 .18000E+02 .42048LE-05
.14000E+02 .70000E+01 .18000E+0Z .56008E-05
.18000E+02 .90000E+01 .18000E+02 .2907BE-04
.22000E+02 .11000E+02 .18000E+02 .12581E-04
.26000E+02 .13000E+02 .18000E+02 .53900E-05
. 30000E+02 .15000E+02 .18000E+02 .36804E-04
.34000E+02 .17000E+02 .18000E+0Z .B84705E-04
.26000E+02 .90000E+01 .18000E+02 .23303E-04
.26000E+02 .00000E+0Q0 .18070E+02 .0Q0000E+00
.43000E+02 .0O0000E+00 .205B2E+01 .00000E+00
.60000E+02 .00000E+00 .55958E+00 .00000E+00
.78000E+02 .00000E+00 .34422E+01 .00000E+00O
.84000E+02 .10000E+01 .20000E+01 LT278TE-0OL
.B0000E+02 .30000E+01 .30000E+01 .T90BOE-0D
.76000E+02 .50000E+01 -50000E+01 .58461E-06

X Y CHARGE
.18000E+02 .20000E+01 .17837E+02
.16000E+02 .40000E+01 . 17552E+02
.16000E+02 - .60000E+01 .17203E+02
.36000E+02 .20000E+01 .16924E+02
.36000E+02 .40000E+01 .16643E+02
.36000E+02 .60000E+01 <1 5TBYE+02
. 36000E+02 .B80000E+01 .15293E+02
. 36000E+02 .10000E+02 .14880E+02Z
.36000E+02 .12000E+02 .14546E+02
.36000E+02 .14000E+02 .14219E+02
.50000E+02 .20000E+01 .13790E+02
.50000E+02 .40000E+01 .12650E+02
.50000E+02 .60000E+01 .12005E+02
.50000E+02 .80000E-+01 .11370E+0Z2
.50000E+02 .10000E+02 .10280E+02
.50000E+02 .12000E+02 .97850E+01
.50000E+02 .14000E+02 .93247E+01
.7T0000E+02 .20000E+01 .54223E+01
.70000E+02 .40000E+01 L 437T7T3E+01
.7T0000E+02 .60000E+01 .38027E+01



V-RESULTATS ET CRITIQUES

KK K K K KKK K KKK K KKK K KKK A R K KK K SRR KK KKK KK KKK KK AR ACROROR R ACH A AT A A 0k 4
Sk KKK K Kk A F K k% Xk BARRAGE TRAPEZOIDAL AVEC TAPIS FILTRANTA kA4 faAoddddAadadtd
Stk s KK SR O o Sk 3K 3K 3K oK 5K oK K K 5% KR SKKK K KK KK KKK S K 3K oK oK 5K 5K o oK oK K K KKK AHOK A A A A O A A A A

LONGUEUR DU DRAIN =Z0m
LARGEUR DE LA BASE =86m
PENTE AMONT = PENTE AVAL =1/2

X Y CHARGE DEBIT SPECITFIQUE
.40000E+01 .20000E+01 .18000E+02 .2038EE-03
.80000E+01 .40000E+01 .18000E+02 .14459E-04
.12000E+02 .6000CE+01 .18000E+02 .22945E-04
.16000E+02 .80000E+01 .18000E+02 .34783E-04
.20000E+02 .10000E+02 .18000E+02 .30B56E-05
.24000E+02 .12000E+02 .18000E+02 .374B9E-04
.2B8000E+02 .14000E+02 .18000E+02 .43349E-04
.32000E+02 .16000E+02 .18000E+02 .21413E-04
.36000E+02 .18000E+02 .18000E+02 .42687TE-04
.20000E+02 .95000E+01 .18000E+02 .39994E-04
.60000E+01 .00000E+00 .00000E+00 .13987E-04
.14000E+02 .00000E+00 .17876E+02 .00000E+00
.22000E+02 .00000E+00 .17563E+02 .00000E+00
.30000E+02 .00000E+00 .16950E+02 .00000E+00
. 3B000E+02 .00000E+00 .16032E+02 .00000E+Q0
.46000E+02 .00000E+00 .10888E+02 .00000E+0O0
.54000E+02 .00000E+00 .68331E+01 .00000E+00
.62000E+02 .00000E+00 .49200E+01 .00000E+00
.66000E+02 .50000E+00 .00C00E+00 .14925E-04
.34000E+02 .10000E+01 .10000E+01 .10067E-04
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V-RESULTATS ET CRITIQUES

AR KRR R AR AR OROR KK R OK R SRR R KRR AR O R HOK A K R RO K A AR HOR ACHOK AR ACK A A A A A A A 4 08 4
Rk koo oK BARRAGE. AVEC TAPIS  FILTRANTR A A K A0 A A K A A A H A0k ¥4 4
oK KKK K A KKK K oK K K oK K K oK K K oK oK KK o oK K o 5K KK oK K o KK A KA AR KRR A A A A 4t 4

LONGUEUR DU DRAIN =25m
LARGEUR DE LA BASE =86m
PENTE AMONT = PENTE AVAL =1/2

X T CHARGE DEBIT SPECIFIQUE
-40000E+01 .20000E+01 .18000E+02 .20511E-0G3
.BOOO0OE+0O1 .40000E+01 .18000E+02 .15101E-04
.12000E+02 .60000E+01 .18000E+02 .22083E-04
.16000E+02 .BOOOOE+01 .18000E+02 .32534E-04
. 20000E+02 .10000E+02 .1B8000E+02 .12560E-05
.24000E+02 .12000E+02 .1BOOOE+0Z2 L3T47T3E-04
. 28000E+02 .14000E+02 . 18000E+02 .43154E-04
. 32000E+02 .16000E+02 .18000E+02 .10317E-04
.36000E+02 .18000E+02 .18000E+02 .43127E-04
.20000E+02 .95000E+01 .1B8000E+02 .40605E-04
.60000E+01 .0O0000E+00 .00000E+00 .13870E-03
.14000E+02 .00000E+00 .17718E+01 .00000E+Q0
.22000E+02 .00000E+00 .16836E+02 .00000E+00
.30000E+02 .C0000E+00 .15944E+02 .00000E+00
.38000E+02 .O0000E+00 .14892E+02 .00000E+00
.46000E+02 .O0000E+00 .87500E+01 .G0000E+00
.54000E+02 .00000E+00 .40598E+01 .00000E+00
.59500E+02 .O0000E+00 L.27719E+01 .00000E+0Q0
.61000E+02 .50000E+00 .00000E+00 .16266E-04
.31500E+02 .10000E+01 .10000E+01 .12114E-04



V-RESULTATS ET CRITIQUES

KKK K KR KOK AR K K AR R R KKK o o oo oK K o o ok ok K K oK oK oK ok oK oK A R o ok K KR e A A ACH R A AR AR A8 40K A
koo kKK BARRAGE TRAPEZOIDAL AVEC TAPIS FILTRANT# A A4 f fadd 44444
SR K SRR KKK K KK K K K KKK K KKK KK KK KK AORROK KK K KK R R SR OROR KOOI KA S A A 4 0 Ak

LONGUEUR DU DRAIN =30m

LARGEUR DE LA BASE =86m

PENTE AMONT = PENTE AVAL =1/2

X Y CHARGE DEBIT SPECIFIQUE

.40000E+01 .20000E+01 .18000E+02 .20875E-03
.BOOOOE+0O1 .40000E+01 .18000E+02 .16584E-04
.12000E+02 .60000E+01 .18000E+02 .20360E-04
.16000E+02 .BOOOOE+01 .18000E+02 .31153E-04
.20000E+02 .10000E+02 . 18000E+0Z .18406E-05
.24000E+02 .12000E+02 .18000E+02 .37900E-04
.28000E+02 .14000E+02 .18C00E+02 .43003E-04
.32000E+02 .16000E+02 .18000E+02 .11172E-05
.36000E+02 .18000E+02 .18000E+02 L 44TT9E-04
.20000E+02 .95000E+01 .18000E+0Z -40527TE-04
.60000E+01 .00000E+00 .O0000OE+00 .13B845E-03
.14000E+02 .00000E+00 S17T7T20E+02 .00000E+0O
.22000E+02 .O0000E+00 .16343E+02 .O0000E+00
.30000E+02 .00000E+00 .1601ZE+02 .00000L+00
. 38000E+0Z .00000E+00 . 15880E+02 .00000E+CO
.46000E+02 .00000E+0Q0 .B86730E+01 .00000E+0O
.52000E+02 .O0000E+00 .4ABT799E+01 .O0000E-+00
.55000E+02 .00000E+0Q0 .19390E+01 .00000E+0O
.56000E+02 .50000E+00 .00000E-+00 .54243E-05
.29000E+02 .10000E+01 .10000E+01 - L3317E~-04
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