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1.1. Modélisation

La modélisation est la conception d'un modéle, selon son objectif et les moyens
utilisés, la modélisation est dite mathématique, geometrique (modélise des objets en
2D ou en 3D), mecanisme (par exemple : modélisation de la libération contrdlée d’un
principe actif). Il s’agit de construire une représentation le plus proche possible du
fonctionnement d’un systéme réel afin d’en analyser le comportement ou de réagir a

un comportement.

L’objectif de la mod¢lisation est d’établir un systéme d’équations : qui permet,

connaissant les entrées (x) du modele, de calculer les sorties (y) du modele.
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Modélisation

Mod¢le mathématique: Y = F(X, 0)

Pourquoi le data modeling est-il important ?
Mettre en ceuvre un processus de modélisation des datas efficace apporte de nombreux

bénéfices a une organisation. Nous pouvons répertorier 5 avantages principaux qui

résultent de 1’utilisation de modeéles de données :

. Une meilleure allocation des ressources humaines et informatiques
. La possibilité d’anticiper les problemes de ressources avant qu’ils ne surviennent
. Le renforcement de la communication, relation et collaboration entre les services

et entités de 1’entreprise
. La consolidation de la conformité réglementaire (légale) et interne
. Une garantie supplémentaire concernant la qualité, la sécurité et I’accessibilité

des data sous-jacentes


https://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A8le
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Pour une entreprise, I’utilisation de data model rend les entités d’une organisation plus
réactive au changement, augmente 1’efficacité, réduit les risques et ainsi minimise les
codts

1.2. Modélisation Mathématique

Expressions mathématiques qui représentent le comportement dynamique d’un
systeme.
Ces expressions permettent de déterminer analytiguement (ou numériquement) la
réponse (sortie) d un systéme quand 1’entrée est soumise a une variation dans le temps
(excitation), elle représente donc la reponse transitoire du systeme.
Les modeéles mathématiques des systéemes physiques se représentent donc par des
équations différentielles.
Exemple
Dans un restaurant, il peut offrir deux types de plats. Assiettes qui coltent 800 DA et
contient 05 Sardines, 02 Merlons et un Rouget. Deuxieme qui coltent 1200 DA est
contient 03 sardines, 03 merlons et 03 rougets. Sachant que le restaurant dispose 30
sardines, 24 merlons et 18 rougets.

Donner un modéle mathématique qui permet de maximiser le profit.

Part 01 Part 02 Contrainte
Sardine 05 03 30
Merlons 02 03 24
Rouget 01 03 18
Colt 800 1200

X1: nombre de plats .....(1)

y1: nombre de plats .....(2)

Max profit = 800.x; + 1200.x,

Sardine = 5.x; + 3.x, < 30

Merlons = 2.x; + 3.x, < 24
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1.2. Modélisation Mathématique du Phénomeéne de Transport
1.2.1. Principe de conservation
Définition de Feynman définit

Une loi de conservation signifie qu'il existe un nombre que I'on peut calculer en un
moment donng, puis, bien que la nature subisse de multiples variations, si on calcule
cette quantité en un instant ultérieur, elle sera toujours la méme, le nombre n‘aura pas
varie.

Equation de continuité — Définition

L’¢équation de continuité est simplement une expression mathématique du principe de
conservation de la masse. Une equation de continuité générale peut egalement étre

écrite sous une forme différentielle. Génie thermique

Conservation de la masse :

Ce principe est généralement connu sous le nom de principe de conservation de la
matiere et stipule que la masse d’un objet ou d’une collection d’objets ne change jamais
avec le temps, quelle que soit la maniére dont les parties constituantes se
réorganisent. Ce principe peut étre utilisé dans 1’analyse de fluides en écoulement. La
conservation de la masse dans la dynamique des fluides indique que tous les debits
massiques dans un volume de contrdle sont égaux a tous les débits massiques hors du
volume de contrdle plus le taux de variation de masse dans le volume de contrdle. Ce

principe est exprimé mathématiquement par 1’équation suivante :

. e A
mip=m gyt + "/ At


https://www.nuclear-power.net/laws-of-conservation/law-of-conservation-of-matter/
https://www.nuclear-power.net/laws-of-conservation/law-of-conservation-of-matter/
https://www.nuclear-power.net/nuclear-engineering/fluid-dynamics/
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Masse entrant par unité de temps = masse quittant par unité de temps + Augmentation

de la masse dans le volume de contréle par unité de temps.

Equation de continuité

L’équation de continuité est simplement une expression mathématique du principe de
conservation de la masse. Pour un volume de contrdle qui a une seule entrée et
une seule sortie, le principe de conservation de la masse stipule que, pour un débit en
régime permanent, le débit massique dans le volume doit étre égal au débit massique

sortant.

m jn = M oyt

Forme différentielle d’équation de continuité

Une equation géneérale de continuite peut également s’écrire sous une forme

différentielle :
%/ 5+ V. (pV)=0c

ou

V. est la divergence,

. pestladensité de la quantité g,
« pVestle flux de quantité q,

« o estlagénération de g par unité de volume par unité de temps. Les termes
qui générent (o> 0) ou suppriment (c <0) q sont appelés respectivement
«sources» et «puits». Si g est une quantité conservee (telle que I’énergie),

o est égal a 0.



Chapitre | Introduction

Equation de continuité — plusieurs entrées et sorties

Pour un volume de contréle avec plusieurs entrées et sorties, le principe de
conservation de la masse exige que la somme des debits massiques dans le volume de
contréle soit égale a la somme des débits massiques hors du volume de

contréle. L’équation de continuité pour cette situation plus genérale s’exprime par

I’équation suivante:
Zl'h in = Zm out

Somme des débits massiques entrant par unité de temps = Somme des débits

massiques sortant par unité de temps

1.2.3. Equation de ’énergie
L’¢équation de conservation de 1’énergie sera combinée avec la premiere loi de
la thermodynamique pour obtenir I’équation finale :
La premiére loi de la thermodynamique : AE = Q — w;
E : Energie totale par unité de masse (J/Kg)
Q : Chaleur absorbée par unité de masse (J/Kg)

w, : Travail par unité de masse (J/KQ)

1
Uz_U1+E(V22_V12)+Q(ZZ_Z1) =0Q —wg
1
U+§V2+gz

{M? +Si le travail ou la chaleur appliqué par le fluide
S

Bilan
Débit d'entrée + Débit de production

= Débit de sortie + Débit d'accumulation
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Energie

Energie potentielle Energie cinétique - s o
"2g /oy Energie interne "'U
Energie présente en Energie présente a . .
raison de la position de Jcause du mouvement de %ge\;?lgsa?fogoégtr:grlleit
la masse dans champ translation ou de liaison chimiaues
gravitationnel "g" rotation de la masse g

1.2.4. Equation de conservation d’espéce chimique

Pendant une réaction chimique, les liaisons entre les éléments
chimiques changent, mais on retrouve les mémes quantités des mémes éléments dans
les chimiques formées (les produits de la réaction) que dans les espéces qui ont été
consommées (les réactifs). C'est ce principe qui constitue la conservation de la
matiere, base de la steechiométrie.

La masse totale des produits d'une réaction
= La masse totale des produits de ses réactifs
Il faut respecter les lois de :
1. conservation des charges ;
2. conservations des élements.
Ethanol + dioxygene — dioxyde de carbone + eau

C2HeO (L) +40,(g) - 2€0,(g) + 3H,0(g)


https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9action_chimique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liaison_chimique
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89l%C3%A9ment_chimique
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89l%C3%A9ment_chimique
https://fr.wikipedia.org/wiki/St%C5%93chiom%C3%A9trie

