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Eléments de correction

1) Le P.F.S. à toute la poutre :







Y + 3F = 0 =⇒ Y = −3F

K + 3C + 2FL + F2L = 0 =⇒ K = −7FL

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .[1]
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3)

x ∈ [0 : L]

EIv” = 3C + F (2L − x) + 2F (L − x)

EIv” = F (7L − 3x)

EIv′ = F (7Lx −
3

2
x2 + A)

or v′(0) = 0 =⇒ A = 0

EIv = F

(

7

2
Lx2

−
1

2
x3 + B

)

or v(0) = 0 =⇒ B = 0

x ∈ [L : 2L]

EIv” = 2C + F (2L − x)

EIv” = F (4L − x)

EIv′ = F (4Lx −
1

2
x2 + D)

EIv = F

(

2Lx2
−

1

6
x3 + Dx + G

)

La continuité de la rotation de section droite (donc de v′(x)) en x = L donne :

7L2
−

3

2
L2 = 4L2

−
1

2
L2 + D =⇒ D = 2L2

La continuité de la flèche (donc de v(x)) en x = L donne :

7

2
L3

−
1

2
L3 = 2L2

−
1

6
L3 + DL + G =⇒ G = −

5

6
L3

On obtient alors :

x ∈ [0 : L],X =
x

L
∈ [0 : 1]

EIv(x) = F

(

7

2
Lx2

−
1

2
x3

)

v(x) =
FL3

6EI

(

21X2
− 3X3

)

x ∈ [L : 2L],X =
x

L
∈ [1 : 2]

EIv(x) = F

(

2Lx2
−

1

6
x3 + 2L2x −

5

6
L3

)

v(x) =
FL3

6EI

(

12X2
− X3 + 12X − 5

)

soit une allure de flèche dans les 2 portions :
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Flèche Maxi :

v(2L) = 59
FL3

6EI
= 11.85 mm
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .[6]

4) Contrainte Maxi :

σM =
IM(0)

I

h

2
= 7FL

12

bh3

h

2
=

42FL

bh2
= 393.75 MPa

en x = 0 et y = +h

2
: compression,

en x = 0 et y = −
h

2
: traction.

On a σM < Re : la poutre est encore dans le domaine élastique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5]

5)
42FL

bh2
= Re =⇒ b =

42FL

Reh2
= 15.14 mm

La masse étant m = ρbhL, elle a diminuée de (15.14-20)/20*100 % soit -24%

La nouvelle flèche est 20/15.14 ∗ 11.85 mm = 15.65 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .[1.5]

6)

42FL

bh2
= Re =⇒ h =

√

42FL

bRe

= 34.80 mm

La masse étant m = ρbhL, elle a diminuée de (34.80-40)/40*100 % soit -13%

La nouvelle flèche est 403/34.83 ∗ 11.85 mm = 17.98 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5]
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