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TP N° 2 : Etude numérique de la conduction 2D 

 
 

1. Problème :  

Le problème est celui de la détermination de la température d’équilibre d'une 

plaque métallique rectangulaire de dimension 𝐿 × 𝐻 et d'épaisseur 𝑒 négligeable. 

Supposons que les frontières (Nord-Sud) sont isothermes (températures 

constantes, 𝑇ℎ > 𝑇𝑐) et les frontières (Est – Ouest) sont adiabatiques comme 

indiqué sur le schéma de la figure 1. 

 

                                                                                                                                            Fig. 1 : Géométrie du problème. 

2. Modèle mathématique : 

L’équation de chaleur en régime stationnaire qui engendre ce problème est l’équation de Laplace avec les 

conditions aux limites suivantes : 

{
  
 

  
 

𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑇

𝜕𝑦2
= 0

𝑇 = 𝑇𝑐 à 𝑦 = 0 𝑒𝑡 ∀ 𝑥
𝑇 = 𝑇ℎ à 𝑦 = 𝐻 𝑒𝑡 ∀ 𝑥

𝜕𝑇 𝜕𝑥⁄ = 0 à 𝑥 = 0 𝑒𝑡 ∀ 𝑦

𝜕𝑇 𝜕𝑥⁄ = 0 à 𝑥 = 𝐿 𝑒𝑡 ∀ 𝑦

                 (𝑖) 

3 Résolution numérique :  

Le domaine d’étude est maillé comme le montre la figure 2. 

 

La discrétisation du modèle mathématique par la méthode 

des volumes finis donne : 

𝐴𝑃𝑇𝑃 = 𝐴𝐸𝑇𝐸 + 𝐴𝑊𝑇𝑊 + 𝐴𝐸𝑇𝐸 + 𝐴𝑊𝑇𝑊 + 𝐵 

 

La résolution directe du système étant compliquée, on utilise 

donc une méthode de résolution itérative qui détermine les 

valeurs de la variable 𝑇 sur chaque colonne indépendamment 

des autres colonnes (méthode de Balayage). La matrice 

obtenue est tri-diagonale, on utilise l’algorithme TDMA 

pour la résoudre.                                                                                                 Fig.2 : Maillage régulier. 

 

Remarque : 

L’équation discrétisée de la conduction 2D et les conditions aux limites peut se mettre sous la forme suivante : 

𝑨𝒑(𝒊, 𝒋)𝑻(𝒊, 𝒋) = 𝑨𝑬(𝒊, 𝒋)𝑻(𝒊 + 𝟏, 𝒋) + 𝑨𝑾(𝒊, 𝒋)𝑻(𝒊 − 𝟏, 𝒋) + 𝑨𝑵(𝒊, 𝒋)𝑻(𝒊, 𝒋 + 𝟏)+𝑨𝑺(𝒊, 𝒋)𝑻(𝒊, 𝒋 − 𝟏) + 𝒔(𝒊, 𝒋) 

 
Travail demandé : 

Compléter le programme en langage fortran en déterminant les coefficients et les termes sources. 
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