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Eléments de correction

Isolons toute la poutre et appliquons le P.F.S. .
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On obtient (moments en = 0 puis en z = 2L) :
LY, —2[2F —3LF +C —-2C =0 Y, = 8F =9600 N
—

—LY), —L2F -2LF +C —-2C =0 Y, = —5F =—-6000 N

On vérifie :
Yi+Ys—-2F—-F=0 — —-5F+8F—-2F—-—F=0



En réalisant trois coupures et en isolant une portion de poutre, il vient les diagrammes suivant (je
ne présente pas ici les dessins qu'il fallait réaliser pour aboutir a ces résultats) :
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z € [0; L] x € [L; 2L] x € [2L;3L]
T(x)=5F T(x) = —3F T(x)=—-F
M(z) = —5Fx M(z) = F(3x — 8L) M(z) = F(x —2L)

C’est en x = L que le moment fléchissant est maxi et vaut —5F L. La contrainte maxi vaut alors :
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Les points situés a z = L et y = —1—3 subissent, la contrainte maxi en traction ; Ceux situés a y = —%
subissent la contrainte maxi en compression.
On ne sort pas du domaine élastique : le coefficient, de sécurité est 33 = 1.388. ................. [1]
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La détermination de la fléche se fait & partir des relations et des conditions suivantes :

z € [0; L] x € [L;2L] x € [2L; 3]
M(z) = Elv’(z) = —5Fx M(z) = Elv’ () = F(3x — 8L) M(z) = Elv’(z) = F(xz — 2L)
ElV(z) = F (~5% + A) EIV(z) = F (3% — 8Lz + D) Elv(z) = F (4 —2Lu + H)
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v
Elv(z) = F (=52 + Az + B) | EIv(z) = F (3% —8L% + Du + G) | Elv(z) = F (% — 2L% + Ha + J)

6
avec les conditions limites

v(L) =0

v'(z) continu en x = L

v(z) continu en x = 2L

v'(z) continu en x = 2L

Ces 6 conditions donnent ces 6 équations :

B=0

52 L AL+ B =0

3L 8L 4+ DL+G =0

—5%2+A:3%2—8L2+D

3@—8L(2L)+D: @—M@LHH

3CL° _gLELE 4 p(aL) + G = CLE _opL | Hop 4 g

B=0

A=3]2

L 4134 DL+G=0
—3[?+31*=31?-8L*+ D

6L —16L* + D = 2L* —4L* + H

AL —16L*+2DL + G = §L* — AL+ 2HL + J

De la quatriéeme équation, on déduit :

5 5 3 5 29
D=(-2+2-2 8L2:(— 4)L2:—L2
( 276 +) 6 6

que ’on relance dans la troisiéme équation :

1 29 8 4
G = (—— 4——) LP=——13=-—_I°
2" 6 6 3

et dans la cinquiéme équation :
29 19
H= <6—16+——2+4) L’=-—"I"
6 6
et enfin la sixiéme équation donne :

4
J = 4L3—16L3+2DL+G—§L3+4L3—2HL
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On a finalement :
x € [0; L] x € [L;2L] x € [2L; 3L]

Elv(z) = F (5% + 212 | Elv(z) = F (38 815 + 212 — 41°) | Blu(z) = F (4 - 205 — W12+ 2019
Elv(z) = £ (=52° +5L%x) | Elv(z) = £ (32% — 24La® + 29L%x — 8L3) | Elv(z) = £ (2® — 6La® — 19L%x + 32L%)

_ 6EIv(x)

En posant la variable adimensionnelle X = £, la fleche adimensionnée v*(X) = =5 est :

X €[0;1] X €]1;2] X €2;3]
V(X)) = (=5X3 +5X) | v*(X)=(3X? —24X2 4+ 20X — 8) | v*(X)=(X?—6X?— 19X + 32)

La fleche est maxi en x = 3L donc pour X = 3. On a v*(3) = —52. La fléche maxi est :

52F L3
3L)| = =33.7
|v(3L)] o 33.78 mm
................................................................................................. [1.5]
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FIGURE 1 — Les 3 fonctions, représentant la déformée, présentent une continuité et une pente continue

en X =1 et X = 2. Cette figure représente la déformée de la poutre amplifiée.



