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Eléments de correction

1) Isolons toute la poutre et appliquons I’équation du moment du P.F.S. :

enr=0:3YoL -2FL—-2FL—-2FL=0 = Y,=2F =5000N
enr=3L: -3Y1'2L+4FL+FL-2FL=0 — Y, =F=2500N

On vérifie que Y7 + Y, — F —2F = 0.
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2) Isolons des portions de poutre pour déterminer les efforts intérieurs :
x € [2L;3L] :
2F - T =0 =— T =2F
—-M+2F3L—2)=0 — M =2F3L—x)

x € |[L;2L) :
2F —F-T=0 =— T=F
—M +2F3L—2)— FQL—2)—-2FL=0 — M=—-Fx+2FL=F(Q2L—x)

xe[0;L]:
F+T=0 — T=-F
M—-Fr=0 = M=Fx

3) La contrainte de tension maxi :

2FLh 12FL
OMax — 35 — =375 MPa < R,
bh 2
b 2 bh
Les points situés a (xr = 2L;y = —%) subissent cette contrainte en traction. Les points situés a

(z =2L;y = +%) subissent cette contrainte en compression.
On ne sort pas du domaine élastique : le coefficient de sécurité est 440/375 ~ 1.173.

4)

z € [0; L] x € [L;2L] x € [2L;3L]
M(z)=EIv’(z) = Fx | M(x) = FEIv’(x) = F(2L—z) | M(z) = EIv’(z) = 2F(3L — )
Ly (z) == By’ (z) =2L —x Ly (z) = 6L — 2x
Ply(z) =122+ A ELy/(z) = 2Lz — $2* + B ZLy/(z) = 6Ly — 2? + D
Bly(z) =22 + Av+ G | Elv(a) = La? — ta® + Be+ H | Zlo(a) = SLa? — a3 + Da + J
Les 6 conditions sont :

v(0)=0 v(3L) =0

continuité de v(z) en x = L
continuité de v'(x) en z = L
continuité de v(z) en x = 2L
continuité de v'(x) en x = 2L
Les 6 conditions donnent :
G=0
L2+ A=2[*—-1>+B
2L(2L) — 5(2L)* 4+ B = 6L(2L) — (2L)*+ D
s+ AL+G=LL"—{L*+Bx+H
L(2L)* — 3(2L)* 4+ Bz + H = SL(2L)* — 1(2L)* + D(2L) + J
SL(3L)* — 1(3L)*+ D(BL)+J =0
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G=0
A=L?>+B 1)
A=L>+B
D =B —6L? @)
B—6L*=D
- - HIAL—%L?’—BL (3)
AL=3I*+BL+H
J:23L+H—?L3—2DL (@)
B(2L)+H =2L*+ D(2L) + J
J=—18L3—-3DL 5)
18L2 + D(BL)+ J =0
A=1L?>+B 1)
D =B —6L? @)
— H:L3+BL—§L3—BL 3)
J=DB(2L)+ L? + BL — §L3 — BL — ?L?’ —2BL +12L3 (@)
J=—18L3 — (3BL — 18L3) 5)
o:J=—-2[3+130% =113
®) 1—37L3 = —18L3—-3BL+18L3 =— B= —%Lz
- (1):A:L2—1§7L2:—%L2
@: D= —%Lz —6L% = —%Lz
@ H = %L‘g
On peut conclure sur les 3 expressions donnant la fleche :
x € [0; L] x € [L;2L] € [2L;3L]
v(z) = & (% - % ) v(z) = & (Lx2 s — T L%+ 1L3) v(z) = L (ng’2 10— D L% + 17L3)
3
etenposanthTetk:%
v(z) =k (3X3 - 16X) v(z) =k (18X2% — 3X3 — 34X +6) v(z) =k (54X?% — 6X3 — 142X + 102)

Donc voici 'allure de la déformée amplifiée par 96 environ.
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La fleche maxi est approximativement pour xg &~ 1.52L mais on peut la trouver analytiquement :

. CBET , 9
pour x € [L;2L] : 73 Y (x) = (—9X + 36X — 34)
—36 £ /72 2
donc v'(z) =0 = A=1206—1224=72 = X,= 36?87 —24 g ~ 1.5286L
et la fleche maxi est :
FL? , , FL?
v(w) = Top7 (18X” = 3X,® — 34X, +6) ~ —14.62857 -~ = —5.805 mm



