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Exercices corrigés de Résistance des Matériaux

Methodes énergetiques

1. Exercice : tableau des intégrales de Mohr

Retrouver les résultats donnés dans le tableau ci-dessous

f m;(x). m;(x)
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Voir la correction

2. Exercice : fleche d’une poutre sur deux appuis
Soit la poutre ci-dessous, de moment d’inertie I et de module d’élasticité E.

La poutre est articulée en A et simplement appuyée en B.

AR c Ko "

1/ Calculer les réactions aux appuis en A et B
2/ Exprimer le moment fléchissant M (x) le long de la poutre et tracer le diagramme correspondant

3/ Calculer le déplacement vertical du point C par le théoréme de la charge unitaire
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Données
E =210000 MPa;I = 8000 cm*; F = 100N;q =50 N/m;c =3m;L =4m;a = 0,5m

Voir la correction

3. Exercice : fleche d’une poutre console
La fleche maximale & d’une poutre console sollicitée par une force F a son extrémité a pour expression :
__FP
3EI
L : longueur de la poutre ; E : module d”Young et I : moment quadratique

Q1/ Retrouver ce résultat a 1’aide de la formule My (x) = EIy" (x)
Q2/ Retrouver ce résultat par le théoreme de la charge unitaire
Q3/ Retrouver ce résultat par la méthode des déplacements
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Voir la correction

4. Exercice : portique isostatique

Soit le portique ACB, articulé en A et simplement appuyé en B. Une force P est appliquée en C.

Questions

1/ Calculer les réactions aux appuis en A et B
2/ Donner I’expression du moment M (x) pour toute section du portique
3/ Tracer le diagramme du moment fléchissant M (x)

4/ Déterminer le déplacement horizontal du point B.
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Données
e  Module d’élasticité constant E = 210 000 MPa
e Moment d’inertie constant I = 8 000 cm*
e h=3m
e L=5m
e a=4m
e P=10kN

Voir la correction
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Corrections

1. Tableau des intégrales de Mohr

Case 11 : Deux rectangles
fmj(x).mi(x) = fMl-.dex = M;.M;.[x]§ = Mi.Mj.L
0

Case 21 et Cas 12 : un triangle et un rectangle

x xZL_ L2\ 1
M;. M. (1 -7 ) dx = M. M;. ¥ =g, = MMy (L =gg) = gk MMy

Case 22 : deux triangles dans le méme sens

L
fmj(x).mi(x)=fMi.(1—%)Mj (1—%)61 = M;. M;. (1——x+x2>dx
0

2 x3 L 1 1

fm](x)m(x)—M M;. 3

2. Exercice : fleche d’une poutre sur deux appuis

1/
F.c+q.a72 300+%0
Vo =—7 =———=766N
Y, = 484N
X, =0
2/

Pour x entre O et a
2

M=Y.x— % = 48,4x — 25x2
Pour x entrea et c
M=Yg(L—x)—F(c—x)
M = 23.43x + 6.25
Pour x entre c et L
M =Yg(L — x) = —76.6x + 306.25
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3. Fléche d’une poutre console
y
T |
N
% B
N A § x

Q1/ Par la loi de comportement de la poutre en flexion
Mg (x) = Ely" (x)
Or
Me(x) = —F.(L —x)

Par intégration on obtient
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F
y(x) = ——.x%. (3L — x)

6EI

6 =y()
On a bien

_FP?

— 3EI

Q2/ Par le théoreme de la charge unitaire

On applique une charge unitaire au point ou I’on cherche le déplacement.
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6—6W—f ! MyM,d
—oF ) g Mot
0
E et | sont constants entre 0 et L donc :
L
—aW—lfMMd —1 1L( FL)(L)
“9F " E1) MM TR
0
_ FL3
— 3EIl

Q3/ Par la méthode des déplacements

Soient A le point d’encastrement, B I’extrémité de la poutre et S la section de la poutre.
Encastrement en A donc pas de degrés de libertéen A:uy, =0;uy, =0; w4 =0

Hypothése de longueur de poutre invariante : u,z = 0.

E4 0 0 £4 0 0
L L
0 12E1 6EI 0 12E1 6EI
X45 L3 L? L3 L? 0 Xy
Yan o OEL 4 _orr 2 (o) [
Myp | _ > L L2 L 0 1 | Ma
X EA EA 0 0
P -— 0 0 — 0 0
Ya L L \uYB/ F
Mg, 12E1 6EI 12E1 6EI Wp 0
O T T Y T T
6E1 2EI 0 6El  4EI
L? L L? L
Par conséquent,
12E1 6E1
BAzTuYB_?wB-l'F
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6E1 4E]
BA = ~ 7 Urp +T‘UB
Equilibre du nceud B
Yya =0
Mgy =0
L’équation pour Mg, donne
3 uyp
Vs =5

Donc dans I’équation pour Yz, 0On obtient ;
12E1 6El 3 uyp
D TR A
(12EI — 9EDuyp = FL3
Aprés arrangement des termes on a bien :

FL3
Uve = T3g
4. Portique isostatique
1/
v o—p_Pa_P
L 5
y, = ba_ 4P
L 5
X,=0
2/
Poteau A
M=0
Coupure 2
X
M=Pz
Coupure 3 pour x compris entre 4 et 5
4p
M= = (L—x)
Poteau B
M=0
3/
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4/ Déplacement horizontal de B : théoreme de la charge unitaire

Diagramme M1

P = 10kN

u = 3,57mm
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