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I- Eléments finis 1D
L’équation de bilan thermique, en régime permanent, d’une plaque, de conductivité thermique , de surface S et d’épaisseur L, soumise à un flux de chaleur Q en x=0 et à une température fixe UL  en x=L, est décrite par le système suivant : 
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et
 u(L) = UL
P(x) représente un terme de génération de la chaleur.

On suppose P(x)=20, 
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, S=1, L=4, UL=10, Q=100.
1- Ecrire les formulations variationnelles globale et faible du problème. Expliquer les simplifications effectuées. 

2- Utiliser une discrétisation du domaine [0,L] à trois éléments de longueurs respectives L1=L2=1 et L3=2 (L=L1+L2+L3=4) et des fonctions d’interpolation linéaires sur chaque élément.

3- Utiliser le principe de pondération de Galerkin et écrire les trois matrices élémentaires,

4- Assembler les trois éléments élémentaires et faire les simplifications nécessaires.

5- Utiliser la méthode de Thomas pour résoudre le système résultant.

6- Calculer la solution exacte et comparer la avec la solution obtenue aux points 1,5 ; 2 et 2,5.

7- Calculer à nouveau la solution obtenue si 
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II- Optimisation
1) Utiliser trois itérations la méthode de Newton pour calculer de façon approchée le minimum la fonction :
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Initialiser avec 
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2) Déterminer  la surface maximale d’un rectangle que l’on peut insérer dans une ellipse centrée à l’origine et de rayons a sur Ox et b sur Oy. 
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