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Probléme 1

Afin d’exprimer le déplacement . en C, on introduit une force auxiliaire fictive Q en C (Q
prendra la valeur 0 par la suite)

Calcul des réactions en exprimant I’équilibre des forces et des moments de force
YF:Ry+Rg=P+Q

Y My:Q(U +a)+ P2 =Ryl

D’ou
P I+
RB_E-I'Q /a
R _P a
472 Qz

. Energie de déformation
Energie totale accumulée par le systeme U =U, +U,

Energie de déformation du ressort

Energie de déformation

/2 MZ 1/2 MZ , aMZ .
Uzzf ﬂdx+f DB dx +f BC dx
0 0 0

2E1

Hypothese de Castigliano

ou au; au,
5(: = — = — + — =
00l gy Qlgeg | Qg
\ Uy — P a+#!
ou 90 ly-g T2k ¢
au, _ i (/2 OM 4p (/2 dMpp ' a dMpc "
et % 0=0 = £l [fo MAD 20 dx+f0 MDB 20 dx +f0 MBC 20 dx ]Q=O
Calcul des moments
SurdD:0<x</0/2
P aQ dMyp a
MAD(x)zRszzx—Tx = 30 =—zx
SurBD:0<x <//2
dMgp, a

\ , , P a ,
MBD(x)zRBx—Q(a+x)=5x+Q(zx—a) =
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SurCB:0<x"<a

M ”. Q " aMCB "

x )=-—0Qx =—
n(x) 50

Calcul de la rigidité

au, _i[,é/Z_P_a 2 f/Z(_p_a ' Pa ,2) ]__Pazz

3 lyoo  EI fO T dx+f0 2 X T * )X = e

9Us _ P axt

9Qlgg 2K ¢

. . .4, P a+t Pal?
La somme des deux expressions permet de trouver la rigidité Py e =

K ¢ 16EI
K=2(1+2)
/ a
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Probléme 2

1. Introduction

5=2

Castigliano op

On ne considere que les moments de
flexion et de torsion

2. Calcul du moment de flexion et de torsion

-
vl \(/7?\/ \nT}
e, fs
Z-E =0 —3 A/X:O
Z—F? —o TZL_—,F a
ZF o T} =0
7/‘7,(“2 z0 /77"— Fy :O\
Z///ZL‘?Q -~ M/% :0
ZMZQ - M{}—Po(:/@
/7(& = R s

p= PRend e R o
f

J
fro. iR (1~ ws9)

M; = PRsin¢g
M; = PR(1 — cos @)

M :/\)(/~CMW
§F

=Rsing

oM _ R(1 —cos @)
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aMf
opP
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3. Energie de déformation

4. Le déplacement relatif des extrémités est donné par (Castigliano) :
d
L2 Mp =L ds +—f "M, Ztds avec ds=Rdg

Donc :
PR3

5= 7 sin? ¢ do + f (1 — cos p)?>d¢p = PR3 <
0

T 27T+T[>

EIl ' GI,

Avec I, =21 (section circulaire) :

5 =

nPR3<1+3E)_92
El 2¢) = 2emm
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Probléme 3

1. Introduction
Castigliano

o —

201 9=g ,

6H:

A‘hu

0=0
au
apP

6V:

Equilibre des forces et des moments H, T x’

H, =
A Q \ Vv,
M4

VA:P

2. Partie verticale

M,(x) =—-M, —Hyx =Q(h—x)— P/

oM oM
—L =y et v

=h—x
ap a0

3. Partie horizontale
M, (x) = —Px

oMy oMy
Wy _y g Ly
P © 29Q

4. Les déplacements
Déplacement horizontal

ou 1 fh
— = (x)
9Ql,_,  EIlJ, My
_ —Ptn?
H=  2F]

51.1: dx’+O:

Déplacement vertical

!

oy =

f Mae) ot

P EI +EO aP

1 (¢ 1 ("
=z f (—Px)(—x)dx + — f (—PD)(=Ddx
lzh P/3
EI 351

Sy =
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. Expression du rapport

Pth? P | Pl*h

2EI  3EI EI

> 202+ 6/h—3h* =0

22+ 61—-3=0

Seule la valeur positive peut étre retenue, donc :

A=——F—=0436



