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I- Eléments finis
On considère l’équation différentielle suivante :
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Le domaine [0,L] est composé de trois éléments finis de longueurs respectives L1, L2 et L3 sur lesquels on applique une approximation nodale linéaire et le principe de pondération de Galerkin.

a) Ecrire les formulations intégrales globale et faible du système (S)
b) Déterminer les systèmes élémentaires des trois éléments finis et par suite le système global.
c) Calculer ensuite les variables nodales sur le domaine [0,L] en utilisant les données suivantes :  L=4, L1=1, L2=2, L3=1, k=1, P(x)= P0 x/L, P0=4, U0=0, U'L =5. 
d) Comparer le résultat obtenu avec la solution exacte aux points x=1, x=1,5 et x=2.
e) Déterminer la nouvelle valeur de U'L  si on veut doubler la valeur du dernier nœud (x=L).
II- Résidus pondérés

Utiliser le principe de la méthode de Galerkin pour résoudre l’équation suivante :
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avec les conditions aux limites :
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La solution approchée sera recherchée sous la forme d’un développement sur la base polynomiale : 
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III- Optimisation
a) Déterminer la plus petite distance entre un point A de coordonnées (10,0) et un point M de la courbe 
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, x>0.
b) Déterminer à nouveau la plus petite distance entre les courbes 
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. Justifier que c’est un minimum.
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