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TD Méthode des éléments finis 

 

Solution TD N° 02 

 

 

En commence par l’exemple le plus simple, les ressorts à 1D en 

statique. 

Ce sont des éléments définis par leur coefficient de raideur K et 

deux nœuds qui ne peuvent que glisser sur un seul axe chacun 
                                                                                                                                           Un seul DDL  

                                                                                                                                         par nœud 

 

Exercice N°01 : 

Rx = ?,   Ux = ? 
 

Solution :  
 

1- En commence par le maillage. 

 

 

 

2- établir le tableau de connectivité.

 

 
 

3- écrire la matrice de rigidité élémentaire et globale. 

Dimension de la matrice globale = 1 DDL x 2 Nœuds = matrice (2 x 2). 

2 1 
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[𝐾] = [
𝐾1 − 𝐾1

−𝐾1 𝐾1
] 

4- écrire l’équation d’équilibre statique. 

{𝐹} = [𝐾] ∗ {𝑈}  →   {
𝐹1

𝐹2
} = [

𝐾1 −𝐾1

−𝐾1 𝐾1
] ∗ {

𝑈1

𝑈2
} 

5- application des conditions aux limites. 

On va simplifier l’équation d’équilibre statique en appliquant les conditions aux limites. 

On un encastrement au niveau du nœud N°1 signifiant un déplacement x1 nulle : (x1=0) 

Le système simplifier sera :  

{
𝑅𝑥

𝐹𝑒𝑥𝑡
} = [

𝐾1 −𝐾1

−𝐾1 𝐾1
] . {

0
𝑥2

} 

𝐹𝑒𝑥𝑡 = 𝐾1 ∗ 𝑥2 ⟹  𝑥2 =
𝐹𝑒𝑥𝑡

𝐾1
 ⟹  𝑥2 =

15

100
= 0.15 𝑚  

Une fois le déplacement est calculer, en revient au système globale pour calculer les réactions. 

  

{
𝑅𝑥

15
} = [

𝐾1 −𝐾1

−𝐾1 𝐾1
] ∗  {

0
0.15

} 

𝑅𝑥 = 𝐾1 ∗ 0 − 𝐾1 ∗ 0.15  ⟹ > 𝑅𝑥 = −100 ∗ 0.15 =  −0.15 𝐾𝑁 

 

6- En résume résultat dans une figure suivant : 

 

 

Exercice N°02 : 

Rx = ?,   Ux = ? 
 

Solution :  
 

1- En commence par le maillage. 
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2- établir le tableau de connectivité. 

 

 

3- écrire la matrice de rigidité élémentaire et globale. 

[𝐾1] = [
𝐾1 − 𝐾1

−𝐾1 𝐾1
]      ,         [𝐾2] = [

𝐾2 − 𝐾2

−𝐾2 𝐾2
] 

Dimension de la matrice globale = 1 DDL x 3 Nœuds = matrice (3 x 3). 

[𝐾] = [−
𝐾1 −𝐾1 0
𝐾1 𝐾1 + 𝐾2 −𝐾2

0 −𝐾2 𝐾2

] 

Le système global à résoudre sera : 

{
𝐹1

𝐹2

𝐹3

} = [−
𝐾1 −𝐾1 0
𝐾1 𝐾1 + 𝐾2 −𝐾2

0 −𝐾2 𝐾2

] ∗ {
𝑈1

𝑈2

𝑈3

} 

En appliquant les conditions aux limites : 

U1= x1 = 0                  F1= Rx = ? 

U2= x2 = ?                 F2= 0         

U3= x3 = ?                F3= Fext = ? 

Le système simplifier sera comme suite : 

{
𝑅𝑥

0
𝐹𝑒𝑥𝑡

} = [−
𝐾1 −𝐾1 0
𝐾1 𝐾1 + 𝐾2 −𝐾2

0 −𝐾2 𝐾2

] ∗ {
0
𝑥2

𝑥3

}            ⟹  

 

 {
0

15
} = [

300 −200
−200 200

] ∗ {
𝑥2

𝑥3
} ⟹   {

𝑥2 = 0.15 𝑚
𝑥3 = 0.225 𝑚
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En remplacent x2 et x3 dans le système global pour calculer les réactions : 

{
𝑅𝑥

0
15

} = [−
𝐾1 −𝐾1 0
𝐾1 𝐾1 + 𝐾2 −𝐾2

0 −𝐾2 𝐾2

] ∗ {
0

0.15
0.225

}  ⟹ 𝑅𝑥 = 𝐾1 ∗ 0 − 𝐾1 ∗ 0.15 + 0 ∗ 0.225  

 

⟹ 𝑅𝑥 =  −15 𝐾𝑁 

 

Exercice N°03 : 

Rx = ?,   Ux = ? 
 

Solution :  
 

1- En commence par le maillage.   

  

 

 

 

2- établir le tableau de connectivité.   

 

 

 

 

3- écrire la matrice de rigidité élémentaire et globale. 

[𝐾1] = [
𝐾1 − 𝐾1

−𝐾1 𝐾1
]      ,         [𝐾2] = [

𝐾2 − 𝐾2

−𝐾2 𝐾2
] 

Dimension de la matrice globale = 1 DDL x 2 Nœuds = matrice (2 x 2). 
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[𝐾] = [
𝐾1 + 𝐾2 −𝐾1 − 𝐾2

−𝐾1 − 𝐾2 𝐾1 + 𝐾2
] 

Le système global à résoudre sera : 

{
𝐹1

𝐹2
} = [

𝐾1 + 𝐾2 −𝐾1 − 𝐾2

−𝐾1 − 𝐾2 𝐾1 + 𝐾2
] ∗ {

𝑈1

𝑈2
} 

En appliquant les conditions aux limites : 

U1= x1 = 0                  F1= Rx = ? 

U2= x2 = ?                 F2= Fext = ?         

           

Le système simplifier sera comme suite : 

{
𝑅𝑥

𝐹𝑒𝑥𝑡
} = [

𝐾1 + 𝐾2 −𝐾1 − 𝐾2

−𝐾1 − 𝐾2 𝐾1 + 𝐾2
] ∗ {

0
𝑥2

}           ⟹ 

   

𝐹𝑒𝑥𝑡 = (𝐾1 + 𝐾2) ∗ 𝑥2 ⟹  𝑥2 =
𝐹𝑒𝑥𝑡

(𝐾1 +  𝐾2)
 ⟹  𝑥2 =

20

240
= 0.08 𝑚 

En remplacent x2 dans le système global pour calculer les réactions : 

𝑅𝑥 = (𝐾1 +  𝐾2) ∗ 0 − (𝐾1 +  𝐾2) ∗ 0.08  ⟹ > 𝑅𝑥 = −240 ∗ 0.08 =  −20 𝐾𝑁 

 


