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Les paramètres 1 et 2 sont identifiés à l'aide des deux valeurs nodales d'extrémité 
U1 et U2. Le problème des barres est classé comme un problème C0. La solution 
approchée doit être continue et sa dérivée doit exister. 

Considérons maintenant le problème du poutre. Sous la charge appliquée 
uniformément répartie, chaque section transversale de la poutre est soumise à un 
déplacement vertical w(x) et à une rotation (x). A partir de la théorie des poutres 
classique, la rotation (x) est obtenue comme la dérivée première de la déviation w(x); 
c'est-à-dire (x) = dw(x)/dx. La pente (x) doit être continue, sinon la poutre 
développerait des « plis » dans sa forme déviée. Par conséquent, si nous sommes sur 
le point de construire une fonction approchée w(x) pour la flexion, alors la fonction 
approchée et sa dérivée première doivent être continues. La dérivée seconde, qui 
représente la courbure de la poutre, doit exister. Une fonction appropriée qui satisfait 
à ces exigences serait: 

w(x) = 1 + 2  x + 3  x2 + 4  x3 

Les quatre paramètres 1, 2, 3 et 4 peuvent être identifiés en utilisant les deux 
valeurs nodales d'extrémité pour la flèche, w1, w2, et les deux valeurs d'extrémité pour 
la pente, 1 et 2. Le problème du poutre est classé comme un problème C1. La 
solution approchée et sa dérivée première doivent être continues, la dérivée seconde 
doit exister. 

En général, le principe de compatibilité peut être formulé comme suit : 

• Pour un problème de classe C0 (continuité C0), la solution approchée doit être 
continue à travers la frontière des éléments mais pas nécessairement ses dérivées. 

• Pour un problème de classe C1 (continuité C1), la solution approchée et ses 
dérivées du premier ordre doivent être continues à travers la frontière des éléments 
mais pas nécessairement ses dérivées du second ordre. 

• Pour un problème de classe Cn (continuité Cn), la solution approchée et ses 
dérivées d'ordre (n−1) doivent être continues à travers la frontière des éléments mais 
pas nécessairement ses dérivées d'ordre n. 

2- Principe de la complétude 

Encore une fois, considérons le problème des barres de la figure 7.4a. Si la force 
appliquée P est différente de zéro, alors le déplacement u(x) a une valeur finie 
différente de zéro en tout point x appartenant à la barre sauf en x = 0, où un 
déplacement égal à zéro est imposé (condition aux limites) . Si nous choisissons de 
discrétiser la barre avec un élément linéaire à deux nœuds, alors la fonction approchée 
adoptée donnée dans l'équation (7.20) fera un choix approprié car si la taille des 
éléments diminue jusqu'à zéro, c'est-à-dire limx 0 u( x) = 1, qui est une constante 
représentant la valeur réelle du déplacement en ce point. Cependant, si la fonction 
d'essai ne contenait pas de terme constant, limx 0 u(x) sera égal à zéro, ce qui ne 
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On retrouve les deux fonctions 
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ons d’interpolation précédemment calculées. 

e donnant l’expression des polynômes de Lagra
’interpolation associées aux trois degrés de lib
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binaison linéaire des trois monômes 1, x et x2, m
éaire unique des trois fonctions ci-dessus. 

'Hermite: 

xister pour les fonctions de forme. On cite ici 
ermite qui ont la particularité d'avoir deux foncti
Dans cette version, la valeur de la solution est
rs que la deuxième permet d'ajuster la valeu
 de base peut avoir un intérêt pour la résolu
s partielles (par exemple l'équation des poutres
e d'avoir deux fois plus de fonctions pour un m

e la poutre classique, la rotation est la dérivée

  ( )  =  ( ) 

est l'élément poutre de deux nœuds avec deux
, on peut écrire l'approximation de w comme suit: 

= 1 + 2  x + 3  x2 + 4  x3 

), donc elle s'écrit comme suit: ( )= 2 + 2 3 x + 3 4  x2 
 poutre sont: 

w(0)=w1,   w(L)=w2  (0) =    ,     ( ) =    

ange, on 
berté de 

mais est 

 un seul 
tions de 
t ajustée 
ur de la 
ution de 
s ou des 
maillage 

ée de la 

ux degrés 



 

69 
 

Après résolution de ces équations, les valeurs des coefficients a0, a1, a2 et a3 
seront trouvé: 
 

 
 

 

 

Puis, les fonctions de formes seront trouvées comme suit: 
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