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La poutre symétrique de longueur 2(a + b) est en appui double et simple respectivement en x = −a et

x = +a.

De plus, la poutre est soumise à 2 forces ponctuelles ~F = −F~y en x = −(a + b) et x = +(a + b).

La section constante de la poutre est circulaire creuse de rayons extérieur Re et intérieur Ri.

La poutre est en alliage aluminium de module d’élasticité E.

L’accélération de la pesanteur n’est pas prise en compte.
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Le problème étant symétrique, nous n’étudions que la moitié de la poutre et l’origine du repère est située

dans le plan de symétrie.

1) Déterminez analytiquement les actions exercées par chaque appui sur la poutre. . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.5]

2) Déterminez analytiquement les expressions de l’effort tranchant T (x) suivant la direction ~y et du moment

fléchissant IM(x) suivant la direction ~z pour x ∈ [0; (a + b)].

Tracez précisement les graphes de ces fonctions (pour x ∈ [0; (a + b)] uniquement) en précisant des expressions

analytiques sur les axes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2.5]

3) Déterminez l’expression de la contrainte maximum de tension (traction-compression).

Quel(s) point(s) subit (subissent) cette contrainte en traction, en compression ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2]

4) Déterminez l’expression de la flèche v(x) pour x ∈ [0; (a + b)].

Dans le cas où a = 2b, tracez la déformée de la poutre.

Dans ce cas, déterminez alors l’expression de la flèche maximum ainsi que sa position (en x). . . . . . . . . . . . . . [6]

5) Dans le cas où F = 1230 N, E = 73000 MPa, a = 2b = 500 mm, Re = 30 mm et Ri = 28 mm, calculez

numériquement la contrainte maximum de tension et la flèche maximum. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [4]

On souhaite comparer les IPN100 et IPN200 (cf Fig. 1) pour un même chargement de poutre de même

longueur et de même matériau. Le chargement s’effectue avec un moment fléchissant suivant l’axe fort x-x. Les

rapports qui suivent sont définis par :

Rapport =
Valeur pour l’IPN200

Valeur pour l’IPN100

1) Calculez le rapport de masse m∗ des 2 IPN. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.5]

2) Calculez le rapport de contrainte de tension σ∗ des 2 IPN. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5]

3) Calculez le rapport de flèche f∗ des 2 IPN. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2]

4) Ecrivez et complétez correctement la phrase suivante : L’IPN200 est plus de ... fois plus (lourd/léger),

se déforme ... fois (plus/moins) et est ... fois (plus/moins) résistant que l’IPN100. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1]



Fig. 1 – Caractéristiques de profilés IPN.


