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Exer
i
e n

◦
1 - RDM - 13.5 pts

La poutre de longueur 3L est en appui double en x = 0 et en appui simple en x = L.

De plus, la poutre est soumise à la for
e pon
tuelle

~F = −F~y en x = 3L et au 
ouple pon
tuel

~C = −C~z
en x = 3L où C = FL.

La se
tion 
onstante de la poutre est de hauteur h et de largeur b.

La poutre est en a
ier de module d'élasti
ité E et de limite élastique Re.

L'a

élération de la pesanteur n'est pas prise en 
ompte.

On donne :

L = 400 mm F = 1000 N b = 40 mm h = 25 mm E = 210 GPa Re = 570 MPa
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1) Déterminez analytiquement puis numériquement l'a
tion exer
ée par 
haque appui sur la

poutre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5℄

2) Déterminez analytiquement les expressions de l'e�ort tran
hant T (x) suivant la dire
tion ~y et

du moment �é
hissant IM(x) suivant la dire
tion ~z.

Tra
ez pré
isément les graphes de 
es fon
tions en pré
isant les valeurs (analytiques ou numériques)

sur les axes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [4℄

3) Cal
ulez la 
ontrainte maximum de tension (tra
tion-
ompression).

Quel(s) point(s) subit (subissent) 
ette 
ontrainte en tra
tion, en 
ompression ?

Est-on en
ore dans le domaine élastique ?

Si oui, quel est le 
oe�
ient de sé
urité ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5℄

4) Cal
ulez l'expression de la �è
he v(x).
Tra
ez la déformée de la poutre.

Donnez alors analytiquement puis numériquement la �è
he maximum et pré
isez sa position en x. [6.5℄

Tournez SVP →
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e n

◦
2 - Liaisons - 6.5 pts

Le solide (1) est en 
onta
t ave
 le solide (0) par l'intermédiaire de 3 liaisons :

� Une liaison pon
tuelle en A de normale (A, ~z) ;
� Une liaison pon
tuelle en B de normale (B, ~z) ;
� Une liaison linéaire re
tiligne d'axe (C, ~y) et de normale (C, ~z).

On note :

~CA = d~x+ h~y et

~CB = e~x+ l~y

Le solide (1) subit également l'a
tion d'un autre solide (2) non représenté. L'a
tion de (2) sur (1)

se 
ara
térise en C (dans la base (~x, ~y, ~z)) par le torseur :

{2 → 1} :
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1) Cara
térisez les torseurs 
inématiques de 
ha
une des 3 liaisons seules. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.5℄

2) Déterminez, en C, 
es torseurs 
inématiques de 
ha
une des 3 liaisons seules. . . . . . . . . . . . [0.75℄

3) Le torseur 
inématique de (1) par rapport à (0) étant unique, é
rivez les équations qui s'imposent

et en déduire 
e torseur 
inématique de (1) par rapport à (0). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1℄

4) Cara
térisez les torseurs d'e�orts de 
ha
une des 3 liaisons seules. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.5℄

5) Déterminez, en C, 
es torseurs d'e�orts de 
ha
une des 3 liaisons seules. . . . . . . . . . . . . . . . . [0.75℄

6) E
rivez les équations du prin
ipe fondamental de la statique à (1).

Combien avez vous d'équations ? E
rivez et identi�ez 
es équations.

Combien avez vous d'in
onnues ? Identi�ez 
es in
onnues.

Avez vous des mobilités ? Si oui, 
ombien et laquelle ou lesquels ?

La liaison entre (1) et (0) est-elle hyperstatique ou isostatique ?

Justi�ez. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [3℄
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