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1 Exercice : moment d’une force

Soit une poutre encastrée dans un mur au point B(0 ;0 ;0) et soumise a une force F=
—F.Z appliquée en A (L, ;L ;0).

N

Déterminer en B le moment de la force F exercée en A.
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2 Exercice: poutre en flexion : influence
de la position de Uappui

Soit une poutre de longueur L reposant sur deux appuis A et B.

La distance entre A et B est appelée a, avec a < L. La poutre est donc en porte-a-faux
entre B et son extrémité.

On applique une charge linéique g (en N/m) sur toute la poutre.
y

=R

A B

1/ Déterminer les réactions Y, et Yz aux appuisen Aet B en fonctionde laqg, Leta.

On propose d’étudier Uinfluence de 'emplacement de Uappui B (donc Uinfluence de a)
sur la valeur des réactions aux appuis.

On considere que

02.L<ac<lL

2/ Etudier les variations de Y, en fonction de a
3/ Etudier les variations de Yg en fonction de a

4/ Tracer sur un méme graphe, en fonction de a, les réactions Y, et Y5, et la somme Y, +
Ygpourq =2kN/metl = 5m.
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3 Exercice : déformation d’un pilier sous
son propre poids

Soit un pilier vertical de masse volumique p, module d’élasticité E, de section S, hauteur
H, posé au sol et comprimé sous son poids propre.

Calculer la variation de longueur totale du pilier vertical.

dx

A A
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4  Exercice : solide d’égale résistance

Soit une poutre encastrée a gauche et libre a droite, de longueur L, de largeur b, de limite
d’élasticité R,.
La poutre est soumise a une force P verticale, appliquée a son extrémité.

On propose d’appliquer a la poutre une hauteur h variable telle que, dans la section
d’abscisse x

_ 6P
" R,.b

1/ Calculer le moment fléchissant M (x) dans une section d’abscisse x

h2

(L —x)

2/ En déduire la contrainte maximale dans la section. Que peut-on observer ?

3/ Représenter la hauteur h de la poutre le long de la poutre
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5 Corrections

5.1 Exercice : momentd’une force

Correction

Moment en B d(i & la force F en A

Orlemomenten AdG a laforceenAestnul: MA(ﬁ) =0 donc

L, 0 —F.L,
Mp(F) =BAAF = (LOZ)/\< 0F> = ( F.OL1 )

5.2 Exercice : poutre en flexion, appui mobile

Correction

1/ Principe Fondamental de la Statique

YA+YB—CIL=O

LZ
Yp.a—q.—=0
B-a—(q 2
Donc
LZ
Y =q.—
B —q 2a
V. Y 4oL L2+ L_—qL2+2qLa_ L(—L+2a)
A= TR =, TT 2a — 9T,
2/
v, () = L4a—2(2a—L)_ L 2L
a X)) = qe. 4a® — g
Pour toutxde |, Y,'(x) > 0 donc la fonction g est strictement croissante
3qL
AT
_aL
lim g(x) = 5
3/
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L2

Yo =g.—

B an
ql? 1
Yz = .-
B(a) 2 az

Pour toutx de |, Yz(a) < 0 donc la fonction Yz est strictement décroissante

: qL
lim f(x) = 0a= 2,5qL

x—0,2L 0
lim £ (o) = L
1m X) = —
x—L 2
4/
Poutre sur deux appuis, porte-a-faux. Influence de la distance entre appuis
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5.3 Exercice : déformation d’un pilier sous son
propre poids

Correction

Contrainte dans une section S, pour un effort normal F :

F
o = E
La déformation du pilier a pour expression
AH
TH

AH :variation de la hauteur H.
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Loi de Hooke

oc=E.¢

L’élément de hauteur dx, situé a la distance x du sommet, est soumis a la force F telle

que:
F=pSxg
La déformation a donc pour expression, avec la loi de Hooke

o _pSxgl pxg
““E° s E E

La déformation a aussi pour expression

_dx— dx’

€ dx

dx : hauteur avant déformation
dx' : hauteur aprés déformation

donc

p-X. g)
E
La hauteur H’ aprés déformation s’obtient en intégration dx’ sur tout le pilier :

H H
L , _p-x.g
H—fdx—fdx.(l G
0 0

La variation de hauteur est donc

dx' = —e.dx +dx = dx.(l —

H
):x_p.xz.g =H_p.H2.g
2F 2E

p.H%. g
2E

p.H>.g P.H
2E  2ES

H —H=

H' —H =

Avec P poids du piliertelque P = p.H.S. g

5.4 Exercice : solide d’égale résistance

Correction

1/
Me(x) = —P.(L —x)
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2/ Par définition, la contrainte normale dans la section S au point d’ordonnée y a pour
expression

L

o(y) =—

Donc poury = h/2 on a la contrainte maximale de flexion

P.(L —x)-% _6P.(L—x)

Jmax = b h_3 - b.hz
"12
Avec U'expression de h proposée dans ’énoncé on a
6P.(L —x)
Omax = 6P =R,
b. m . (L - .X')

La contrainte maximale de flexion est la méme dans toute section de la poutre et est
égalea R,.

On parle de solide d’égale résistance.

3/

Supposant au contraire que la largeur & reste constante , et ré-
solvant I'équation par rapport & &, on aura, pour une valeur quel-
conque [ de L,

6P
A= ]
Ro
C'est-a-dire que le carré de la hauteur h sera
proportionnel a / ; et la piéce qui est représentée
en plan par le rectangle ABCD (fig. 29), dont
: la dimension AB = b, le sera en ¢lévation par
h ’ ¥ :
{  'une quelconque des trois formes paraboliques
P ST ¢ A . \

’ X, Y, Z dontlecsommet est au point d’applica-
x: = i a fore )

‘ 7 , Llion de la force P,

| <P ) \ . ‘mna manidre an:

| On peut, en operant d'une maniere analo-

- ]I‘ gue , déterminer la forme des solides d’égale ré-

% gistance pour toutes les manicres dont peuvent
reposer les solides, et quelle que soit la manie¢re dontils sont charges.

(1]
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