| che a dtscretlser le probleme aux |imltes, suwant b |

: 2] : -'!J"(x) + ¢(x) u(x) = f(x) ' 0<x<1,
ﬂ; e L u(o) =u(1)=0, AR
Gu c est une fonction de x. On se donne un pas du maillage constant hi=AXS 1/(N) | (Oh“ﬁ ; gf, _
i I:! R oinbre diintervalles et x(i)=i Ax, i=0.;,N, avet : X = 0'<X1 Sxai< .« SIXNISAN 1). Sott ;,‘
§ e Ba I'inconnue discrete associée au nceud i (i =1, N-1). On peut obtemr les equations dlscretes
I v en approchant u”(x) par quotient différentiel par développement de Taylor, (Méthodes des

s

§o différences finies) résumé dans le tableau ci-dessous.

* 1/ quel est le type de cette equation.

2 /proposer un schéma aux différences finies du systeme précédent.

' 3/ déduire une écriture matricielle de ce systeme.

Différence CENTREE : Dérivées a |'ordre 2 en h d’une fonction quelconque f
f -2 f i- 1 fi f i+1 f i+2 | |

2h -1 0 1
h’ 1, | 5 1 +O(hY)
21", 5 2 0 5 1

Exercice n°2
Soit un systéme d'équations écrit sous for

S e R
i 2550, 3 — L

AL e i R 7 ﬁxlt,:ﬁ 9&
- D 8 | X 2

0 gy e —1 Xy ) L2)

me matricielle suivante .

Résoudre en utilisant ’algorithme de la méthode d'élimination de Gauss suivant:

Algorithme : ‘ 4 i
Apres chaque élimination (s) d’une variable X on a le systeme : [A]® (x)=(b)
§=1."...4 |
les termes modifiés de la matrice [A](S} sont calcules par:
t -1 (s-1) (s-1)q o (s-1) DA E
aij(c” T a.i_i..(% = [ais [Fas ] ds;j 155 SR A
‘ s- | (s-1) (s-1) (s-1)
b® = b — [ /a1 b
Algorithme de la substitution arriere :
= yYn/ Unn :
I B n
XI = - TR yl Bon. Z U |j x| \
LA 3 J=i+1 J i=n-1al 2
Stai Bonne chance
NB : Détailler tous les calculs i




._ Calculer la matncc assocléc au tenseur gradient de la transformation [7;, =
| BX J

e I 2 i l § . ’ L), i
L= i __E_ , préciser les matrices associées a f_ el J‘E_z et interpr

A | =
& | 3_1‘2* Montrer que F se décompose de la maniére suivante :
3 S > ghys:qucment chaque matrice.
Wy . upposo ‘e li
pposons que le milieu continu est homogene, isotrope ¢t mcompresmble - I'énergie libre massique d"Helmholtz dans sa description e R
£ ST

: ; H |
lagrangienne est définie par: P W/ = fan!s (f | —3)0121 M, est le module de cisailleme

nt aux petites déformations, g est la

masse v i : - Y 0\ Ll
olumique lagrangienne du matériau €t I/ | est le 1° invariant du tenseur des dilatations de Cauchy gauche défini par: Y
o
LIRS

oo [
/{ ¥ tr E __E__ ) - les symboles [V et [ désignent respectivement la trace et la transposee

» a(PuW) _
0

2 1. Calculer les composantes du 1 tenseur de Piola-Kirchhoff 77, =
F;j
ion d’une pression hydrostatique (ou multiplicate

22 La condition d’incompressibilité impose I"introducti
. = o ~ A =L\ oy . :
_Kirchhoff P s’écrit: R =T p(_E ) - en déduire |'expression de la loi de

: frm—— — (
comportement en (ermes de tenseur des contraintes de Cauchy, C’est-a-dire Jo = L E avec J = det F_ :
4 O et en déduire la relation qui lie (C)"H = O'lz)et O, -

d’un tenseur d’ordre deux.

ur de Lagrange) P dans la loi de

comportement. Ainsi, le 1 tenseur de Piola

calculer la matnce assoclée

3 1. En utilisant la réponse de 1.1..
/17 = ;i,j =1 . quel est le chargement correspondant

3.1.1. Calculer (O'“ —O'Eg)pouri, =
/12 — ! quel est le chargement correspondant -

3.1.2. Calculer (O'” = G’zz)pour/ll =
Aet ﬂ-‘ — ﬂg = /1_(1/2) quel est le chargement correspondant.

3.1.3. Calculer (O'“ -O‘zz)pourﬂ.l ,
T— 1 grad T > 0 ou

pour un milieu continu sécrit: O € — Py W— Pod T

Il

—_—

Duhem

Exercice 2 : L inégalité de Clausius —

ue libre d’Helmholtz | ¢ - énergie interne; S entropie massique | T - 1a température absolue & ¢

= T's : énergie massiq
en HPP . X . dX/dt . On suppose que W(T:g)

vecteur courant de chaleur ; € : tenseur des déformations

dépend de deux variables

rmations, 1.€. 8

5 = o pyw)/ 06 a s =—0y/OT.

(J' & il dwq ou ¥ est le terme qui représente 1a

Montrer que :

4 états |a température, i.e. 1 et les défo

| Etablir les relations classiques suivantes .

rgie (1% principe) $ éerit: P € =

ar le milieu continu de la part des SOUrCES extérieures.

2. L’équation de conservation de l’éne
u taux de chaleur regue P

—

G 0s
T — la chaleur spécifique et k est 1a conductivité the

pOCY:=kAT+T(—a-9—-‘S+r0uC AT

densité volumique d
rmique du matériau

20 L
A qui est lié au flux de chaleur par la loi de Fourier : q =—k grad /4 (N-B-:dfv(gmdf)= Af) : : k. F
Mg 3. Considérons le cas particulier la thertio élasticil: 1L 1
b (PoC / 22".9)6?2 o [y €f Ay sont les constantes \ pRY.

. de dilatation isotherme. Caleuler - 3

B (e e OR 2k s,

0= — T T est la temperature de référence et (X le coefficien

de Lamé
o= 6(;)0!;/)]6; t § = —oy/oT .

NS
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v 4 . LA f =il
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Eprewe" d’expressio

A milling machine is an important piece of equipment, useC @ thes;nch as a lathe. Figure 1
'-L i shapedﬁems It is often used alongside other similar machines, ne. o

' 1113 hine.
shows, in simplified form, a side-view of knee-type horizontal milling mac

s Not all the parts are shown on the diagram.

Here are listed fourteen part

'17- Arbor - *
-bor bearin Figure 4 1l
. Arbor bearing e e

olumn chine
-~ Colu ma
R | 5

"'-Cutref” | = .. _—_ "}

o
—
e
L

Guideway 3

i
o It
\1‘
|
i
'
|

Knee

otor compartmernt
M G/ i

Overarm H

Saddle :

Spindle
sz’ndle motor
Workpiece

iy items A-J on Figure 1.

parts which correspond to

t into French.
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