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Chapitre 3 

Analyse d’un élément unidimensionnel 

 

3.1 Introduction 

Problème : trouver le champ de déplacement u(x) qui satisfait les équations suivantes en tout point x : 

 

 
 

 

Si on multiplie l’équation différentielle par une fonction test quelconque δu et que l’on intègre sur le 

domaine, nous obtenons : 

 

 

La méthode des éléments fini permet de trouver une solution numérique approchée en suivant la 

démarche suivante : 

1) Discrétisation de la géométrie 3D (CAO) en petits éléments simples : génération d’un maillage 

(éléments Ωe et nœuds Xi) (Fig.3.1) 
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Fig. 3.1- discrétisation de la géométrie 3D en petits éléments 

2) Définir des fonctions d’approximation polynomiales pour chaque nœud sur chacun des 

éléments. Les inconnues sont les déplacements aux nœuds u (Fig.3.2). 

 

Fig. 3.2- fonctions d’approximation 

3) Faire l’approximation que le champ de déplacement u(x) peut etre écrit comme combinaisons 

linéaires de fonctions de base H(x) connues : 
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4) Le système à résoudre se réduit alors à un système linéaire : 

 

Où : K est la matrice de rigidité du système : 

 

q représente le vecteur des déplacements inconnus. 

r représente le vecteur des forces externes (gravité + surface)  

 

3.2 Nœuds et degrés de liberté 

Une pièce libre dans tous ses déplacements est une pièce qui n’a aucune liaison avec une autre pièce. 

Dans ce cas, elle peut se déplacer suivant trois axes : 

- Par translation suivant ces trois axes ; 

- Par rotation suivant ces trois axes. 

Et chacun de ses déplacements se fait dans les deux sens. 

Cette pièce possède six degrés de liberté (Fig.3.3) 

 

Fig. 3.3- degrés de liberté 
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❑ La méthode des déplacements (de rigidité) met les déplacements comme inconnus. Ces 

déplacements sont ceux des nœuds de la structure (translation ou rotation). 

❑ Élément à 3 nœuds 1, 2 et 3, chaque nœud à des degrés de liberté dans le repère de référence. Il est 

à noter que le nbre de degrés de liberté dans un nœud est le nombre de déplacements possibles dans 

ce nœud.   

❑ Chaque nœud de la barre unidimensionnelle a un seul degré de liberté selon l’axe de la barre 

(Fig.3.4). 

 
 

Fig. 3.4 – Elément unidimensionnel 

 

3.3 Définition de la rigidité 
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Fig. 3.5 – Rigidité d’un matériau élastique 

 

 

3.5 Matrice de rigidité d’un élément individuel 
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On établit les conventions suivantes : 
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On décrit la rigidité k de la membrure par l’expression suivante : 

 

De la relation (1) on tire : 

 

 

 

On écrit sous forme matricielle : 

 

Ou ; 

 

Avec ; 
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3.6 Assemblage de deux éléments 

 

 

 

 

Pour l’élément 1, on a : 
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Pour l’élément 2, on a : 

 

En dissociant les éléments, on aura la figure ci-dessous : 

 

On a : 

 

 

 

 Exemple  

Considérons la figure suivante : 
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R2=F21 + F22 

De même au nœud 1 on a : 

R1 = F11 

 

Au nœud 3 on a : 

R3 = F32 

 

L’objectif est de combiner les deux équations (5) pour obtenir une équation qui exprime les forces nodales 

Ri aux déplacements globaux ui de l’assemblage. 

 Procédures de la méthode 
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 Applications 

Exercice 1 : 

- Soit la structure suivante : 

 



Cours Analyse Matricielles des Structures                                                               Université Djilali Bounaama Khemis Meliana 

 

12 
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Exercice 2 : 

Déterminer la matrice de rigidité de l’assemblage de 3 éléments de la structure ci-dessous : 
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Exercice 3 : 

Soit la console ci-dessous : 

 

 

1- Trouver les déplacements des nœuds 2 et 3; 

2- Trouver la réaction d’appui au nœud 1. 

A.N: E1=E2= 15000 MPa; A1=2A2= 50 cm2; L1=0.8L2= 5m,  

                            F2=25KN;  F3=-10KN  

 


