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Si vous êtes l'une des 380 personnes qui t�el�echargent annuellement ce poly-
copi�e et que vous passez par Le Mans, venez m'o�rir un caf�e (sans sucre)... et
on en pro�tera pour parler du contenu a�n de l'am�eliorer.

Jean-Michel
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Chapter 1

Les �enonc�es de brevet

brevet 001 : orientation de �bre moyenne et rep�ere
local

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soient quatre points A,B,C,D positionn�es tels que ~BC = l~i , ~BD = � R~j ,
~BA = � 2R~j . Soit une poutre de �bre moyenne AB (1/2 cercle de rayon R de

centre D) et BC (ligne droite). Au point B la ligne moyenne ne fait pas depoint
anguleux. Soit un point H1 de la �bre moyenne BC rep�er�e par ~BH 1 = xH 1~i , et
un point H2 de la �bre moyenne AB rep�er�e par ~DH 2 = Rcos(� )~j � Rsin (� )~i .
La poutre est encastr�ee en C et en appui sur rouleau de normale~j en B .

Exprimez les rep�eres locaux (H1; ~x1; ~y1; ~z1) et (H2; ~x2; ~y2; ~z2) en fonction
des vecteurs (~i; ~j; ~k) :

ˆ si on oriente la poutre de A vers C

ˆ si on oriente la poutre de C vers A

brevet 002 : choix du secteur aval ou amont
�a utiliser pour le calcul du torseur des e�orts
int�erieurs

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soient les points A,B,C,D,E positionn�es tels que ~AB = l~i + a~j , ~AC = 2 l~i ,
~AE = 2 :5l~i , ~AD = 3 l~i . Soit une poutre form�ee par les lignes droitesAB , BC ,

CE et ED . Cette poutre est en appui simple enA et en appui sur rouleau de
normale~j en C. Elle r�esiste vaillamment �a une charge r�epartie sur le segment
ED de force lin�eique ~dF = p dx~j . Soient (H1; H2; H3) les points courants des
�bres moyennesAC , CE et ED . La poutre est orient�ee de A vers D.

Donnez pour chaque pointH1; H2; H3, la d�e�nition du torseur des e�orts
int�erieurs que vous utiliserez pour faire le moins de calculs possibles (vers l'aval
ou vers l'amont ?).
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brevet 003 : d�eplacement par les formules de
Bresse

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soient les points A,B,O positionn�es tels que ~OA = R~j , ~OB = R~i . Soit une
poutre de ligne moyenne circulaire de centreO de rayon R et rejoignant les
points B et A (1/4 de cercle) orient�ee de B vers A. Soit H1 un point courant
de la �bre moyenne BA rep�er�e par ~OB = R cos(� )~i + R sin(� )~j . Cette poutre
est encastr�ee en A et charg�ee en B par une force concentr�ee~F = F~i .

Le torseur des e�orts int�erieurs fourni :

ˆ un e�ort normal N = F sin(� )

ˆ un e�ort tranchant Ty = F cos(� )

ˆ un moment �echissant M fz = � F R sin(� )

Calculez par les formules de Bresse, le d�eplacement du pointB . Ap-
plication num�erique avec : F = 100N , R = 0 :100m, E = 2 :10 1011P a,
I Hz = 1 :04 10� 10m4,S = 5 :00 10� 5m2.

brevet 004 : calcul d'un d�eplacement par m�ethode
�energ�etique

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soient les points A,B positionn�es tels que ~BA = l~j . La poutre est form�ee
par une ligne moyenne rectiligne entre B et A. Elle est encastr�ee en Bet charg�ee
en A par un e�ort ~F = F (� 1=

p
2~i � 1=

p
2~j ).

Calculez par une m�ethode �energ�etique le d�eplacement du point A dans la
direction ~j . Application num�erique : F = 100 N, l = 0 :10 m, E = 2 :10 1011

Pa, S = 5 :00 10� 5 m2.

brevet 005 : torseur des e�orts int�erieurs dans le
cas d'un chargement lin�eique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soient les points A,B positionn�es tels que ~AB = l~i . La poutre est form�ee
par une ligne moyenne rectiligne entre A et B. Elle est encastr�ee en Aet charg�ee
aux points P du tron�con AB tel que ~AP = xp~i par une charge r�epartie ~dF1 =
a xp dxP ~j , et une charge concentr�ee en B :~F2 = � F2~j .

Quel est le torseur des e�orts int�erieurs en un point H tel que ~AH = xH~i .
Application num�erique : F2 = 100 N, l = 0 :200 m,a = 2102 N.m� 2, xH = 0 :100
m.

brevet 006 : Moment quadratique

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] et cours "m�ecanique g �en�erale"
; autoattribution .
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Soit dans un rep�ere global (~i; ~j; ~k), un tube d'acier de masse volumique
� = 7800 kg.m� 3 de section circulaire de diam�etre ext�erieur d = 0 :3 m, de
diam�etre int�erieur d1 = 0 :25 m,de longueurl = 1 :4 m, de centre d'inertie G,
d'axe G~k.

Une section droite de ce cylindre, n�ecessite l'utilisation du rep�ere local
(~x; ~y; ~z), avec l'axe ~x parall�ele �a l'axe ~k. Quel est le moment quadratique
I Hz de la section droite passant par le pointH = G ?

brevet 006 bis : Moment quadratique et moment
d'inertie

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] et cours "m�ecanique g �en�erale"
; autoattribution .

Soit dans un rep�ere global (~i; ~j; ~k), un cylindre d'acier S, de masse volumique
� = 7800 kgm� 3 de section circulaire de diam�etred = 0 :3 m, de longueurl = 1 :4
m, de centre d'inertie G, d'axe G~k.

Quelle est l'inertie I S;Gk de ce cylindre autour de l'axeG~k ?
Une section droite de ce cylindre, n�ecessite l'utilisation du rep�ere local

(~x; ~y; ~z), avec l'axe ~x parall�ele �a l'axe ~k. Quel est le moment quadratique
I Hz de la section droite passant par le pointH = G ?

brevet 006 ter : moment quadratique d'une sec-
tion rectangulaire

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] et cours "m�ecanique g �en�erale"
; autoattribution .

Une section droite d'une poutre de directionvecx est de forme rectangulaire
avecb = 0 :01 m dans la direction~y et h = 0 :02 m dans la direction~z avec l'axe
~x parall�ele �a l'axe ~k. Quels sont les moments quadratiquesI Hy et I Hz de la
section droite passant par le pointH barycentre de cette section ?

brevet 007 : �evaluation manuelle de l'incertitude
sur une droite passant au mieux de points exp�erimentaux
d'incertitude connue

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours [6] ; Autoattributi on .

Soient des donn�ees repr�esent�ees par des couples (x,y) exprim�es en (m�etres,Volts)
tels que (1,0.84), (1.3,1.19), (1.7,1.5), (2,1.91), (2.5,2.5), (3,2.75), (4,3.95),
(4.2,4.22), (4.3,4.5). Les incertitudes sont �x = 0 :2 m et � y = 0 :15 V.

Tracez, mesurez et a�chez la pr�ecision sur la pente d'un mod�ele lin�eaire
passant par ces points.

brevet 007bis : �evaluation manuelle de l'incertitude
sur une droite passant au mieux de points exp�erimentaux
d'incertitude connue

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours [6] ; Autoattributi on .
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Soient des donn�ees repr�esent�ees par des couples (x,y) exprim�es en (amp�ere,kilogramme)
tels que (1,0.84), (1.3,1.19), (1.7,1.5), (2,1.91), (2.5,2.5), (3,2.75), (4,3.95),
(4.2,4.22), (4.3,4.5). Les incertitudes sont �x = 0 :08 A et � y = 0 :05 kg.

Tracez, mesurez et a�chez la pr�ecision sur la pente d'un mod�ele lin�eaire
passant par ces points.

brevet 008 : �evaluation statistique de l'incertitude
sur une droite passant au mieux de points exp�erimentaux
d'incertitude inconnue

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours [6] .

Soit un jeu de points exp�erimentaux (ai ; bi ) exprim�es en (V,m) tels que :
(1,0.84), (1.3,1.19), (1.7,1.5), (2,1.91), (2.5,2.5), (3,1.75), (4,3.95), (4.2,4.22) et
(4.3,4.5). Les incertitudes sur les grandeursa et b ne sont pas connues.

Si l'on mod�elise le lien entre a et b par un mod�ele lin�eaire b = pa+ c, quelle
est la pr�ecision, avec un taux de con�ance de 95%, sur la pentep passant par
ces points ?

brevet 008 bis : �evaluation statistique de l'incertitude
sur une droite passant au mieux de points exp�erimentaux
d'incertitude inconnue

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours [6] .

A partir d'un jeu de points exp�erimentaux dont les rectangles d'incertitudes
ne sont pas connus, a�chez la pr�ecision sur la pente d'un mod�ele lin�eaire pas-
sant par ces points.

Faire le td td5bis.odsdisponible sur http://umtice.univ-lemans.fr/course/view.php?id=40 3

brevet 008 ter : �evaluation statistique de l'incertitude
sur une droite passant au mieux de points exp�erimentaux
d'incertitude inconnue

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours [6] .

Une image de r�ef�erence a chaque pixel cod�e entre 0 et 255 pourchaque
couleur. En niveau de gris, la moyenne des trois couleurs est faite. La r�epartition
des niveaux de gris dans l'image implique une valeur moyenne, une valeur
m�ediane med et un �ecart type eca. Pour acc�eder �a ces valeurs avecGimp :
ouvrir une image, couleur, information, histogramme. Lors de la transmission
de cette image, du bruit peu être rajout�e. Vous le simulerez sur gimp par :
�ltre, bruit, brouillage RVB, RVB ind�ependants, taux de bruit comp ris entre 0
et 1 (valeur tb �a choisir identique sur chaque canal.

Pour l'image tesse.jpgdisponible sur http://umtice.univ-lemans.fr/course/view.php?id=40 3
, pour des valeurs detb comprises entre 0 et 1, mesurez les �evolutions associ�ees
de la m�ediane, et de l'�ecart type. Si l'on suppose un mod�ele a�ne entre les
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deux param�etres tb et med, quelle est la valeur de la pente avec son incertitude
�elargie �a un taux de con�ance de 95% ?

brevet 008 quad : �evaluation statistique de l'incertitude
sur une droite passant au mieux de points exp�erimentaux
d'incertitude inconnue

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours [6] .
Suite �a l'examen de gestions des al�eas de mars 2011, les �etudiants ont fournis

de fa�con anonyme le couple (nbabsence, note) avec nbabsencele nombre de
s�eances de gestion des al�eas auxquelles ils ne sont pas venus cette ann�ee l�a, et
note la note qu'ils ont obtenus �a l'examen : (0,13), (0,18), (0,6), (0,4), (0,15),
(0,13), (0,8), (0,14), (0,1), (0,4), (0,8), (0,16), (0,11), (0,8), (0,16), (1,6), (1,15),
(1,4), (1,14), (2,0), (2,11), (2,10), (2,6), (2,6), (3,20), (3,10), (3,14), (3,10),
(3,1), (5,11).

Peut-on a�rmer, avec un taux de con�ance de 95%, que être absent aux
s�eances implique une r�eussite plus faible �a l'examen ?

brevet 009 : �evaluation de l'incertitude sur un
mod�ele

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] .

A partir d'une formule traduisant le calcul d'une grandeur en fonction de
param�etres mesur�es, calculez la pr�ecision sur l'�evaluation de cette grandeur.

Faire le sujet td1.sxcdisponible sur http://umtice.univ-lemans.fr/course/view.php?id=40 3

brevet 010 : comparaison entre un mod�ele et une
exp�erience

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] .

Une mod�elisation permet de trouver un encadrement d'une grandeur a
: 13:43 < a theo < 14:56. Une exp�erience permet de trouver l'encadrement
exp�erimental de la même grandeura : 12:26 < a expe < 13:57.

Le mod�ele est-il adapt�e �a l'exp�erience ?

brevet 010 bis : comparaison entre un mod�ele et
une exp�erience

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] .

Une mod�elisation permet de trouver un encadrement d'une grandeur y
: 1:23 < y theo < 1:45. Une exp�erience permet de trouver l'encadrement
exp�erimental de la même grandeury : 1:14 < y expe < 1:21.

Le mod�ele est-il adapt�e �a l'exp�erience ?

brevet 011 : �equations de Lagrange, syst�eme �a 2
degr�es de libert�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours "M�ecanique G�en�e rale" .
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D�eterminer par les �equations de Lagrange les deux �equations demouvement
relatives au syst�eme pr�esent�e �gure 1.1. Un pendule AB (barre de massem,
de longueurl dans la direction ~x1, de faible section par rapport �a la longueur)
dont la liaison pivot est en liaison glissi�ere d'axeA~x, maintenue par un ressort
de rigidit�e k agissant dans cette même direction, est plac�ee dans un champs de
pesanteurg~x. Un e�ort ext�erieur ~F constant est appliqu�e dans la direction ~y1

orthogonale �a la direction de la barre ~x1. On notera A0 la position de l'axe du
pendule, au repos, sous son propre poids (sans l'e�ort~F ).

Figure 1.1: Un pendule dont l'axe est retenu par un ressort.
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brevet 012 : calcul d'un torseur des d�eformations

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une �bre moyenne constitu�ee d'un segment de droiteAB , tel que ~AB =
l~i . La position d'un point courant H sera rep�er�ee par ~AH = x~i . Cette poutre
est d�eform�ee telle que le point H subisse un d�eplacement~u = 3 x2~j .

Apr�es avoir �ecrit la relation entre la pente d'une fonction et l'angle p ar
rapport �a l'axe des abscisses, calculez le torseur des d�eformations enH .

brevet 013 : degr�e d'hyperstatisme d'une struc-
ture tridimensionelle

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre constitu�ee d'un segment de droiteAB , tel que ~AB = l1~i ,
un segment de droiteBC , tel que ~BC = l2~j , et un segment de droiteCD, tel
que ~CD = l3~k. Cette structure est li�ee au r�ef�erentiel ext�erieur

ˆ en A par une glissi�ere d'axeA~i

ˆ en B, par un appui ponctuel de normaleB~j

ˆ en C, par un appui plan de normaleC~i .

Elle subit un torseur de chargement quelconque en B.

Quel est le degr�e d'hyperstatisme de cette structure ?

brevet 014 : degr�e d'hyperstatisme d'une struc-
ture plane

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours genesdp ; autoattri bution
.

Soit le probl�eme plan, form�e par une poutre constitu�ee d'un segment de
droite AB , tel que ~AB = l1~i , un segment de droiteBC , tel que ~BC = l2~j .
Cette structure est li�ee au r�ef�erentiel ext�erieur :

ˆ en A un appui simple,

ˆ en C, un appui sur rouleau de normaleC~i .

Cette structure subie un chargement au point B :

ˆ une force ~F dont la direction n'est pas pr�ecis�ee,

ˆ un couple C�k.

Quel est le degr�e d'hyperstatisme de cette structure ?
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brevet 015 : choix de l'�equation permettant de
d�eterminer l'inconnue hyperstatique d'une struc-
ture plane.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours genesdp ; autoattri bution
.

Soit le probl�eme plan, form�e par une poutre constitu�ee d'un segment de
droite AB , tel que ~AB = l1~i , un segment de droiteBC , tel que ~BC = l2~j .
Cette structure est li�ee au r�ef�erentiel ext�erieur :

ˆ en A un encastrement,

ˆ en C, un appui sur rouleau de normaleC~i .

Soit un chargement au point B constitu�e d'un couple C~k. Le degr�e d'hyperstatisme
de cette structure est 1.

Si l'on choisi comme inconnue hyperstatique la r�eaction en C, quelle est
l'�equation cin�ematique qui permet d'obtenir une �equation suppl �ementaire per-
mettant de d�eterminer l'inconnue hyperstatique ?

brevet 016 : d�etermination du syst�eme isosta-
tique associ�e �a un syst�eme hyperstatique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit le probl�eme plan, form�e par une poutre constitu�ee d'un segment de
droite AB , tel que ~AB = l1~i , un segment de droiteBC , tel que ~BC = l2~j .
Cette structure est li�ee au r�ef�erentiel ext�erieur :

ˆ en A un encastrement,

ˆ en C, un appui sur rouleau de normaleC~i .

Soit un chargement au point B constitu�e d'un couple C~k. Le degr�e d'hyperstatisme
de cette structure est de 1.

ˆ a) Si l'on choisi comme inconnue hyperstatique la r�eaction en C, quel est
le syst�eme isostatique associ�e et le chargement qui lui est appliqu�e ?

ˆ b) Si l'on choisi comme inconnue hyperstatique la r�eaction dans la direc-
tion ~i en A, quel est le syst�eme isostatique associ�e et le chargement qui
lui est appliqu�e ?

brevet 017 : calcul d'un d�eplacement d'une poutre
circulaire.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours genesdp ; autoattri bution
.

Soit le probl�eme plan, form�e par une poutre dont la �bre moyenne est
repr�esentable par un arc de cercle de centre 0 de rayonR entre les pointsA et
B , avec les coordonn�ees deA et B telles que : ~OA = R~i et ~OB = R~j . Cette
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poutre est encastr�ee en A, charg�ee en point B par une forceF~j . On consid�erera
E = 2 ; 1e11 Pa, I gz = 0 :833 10� 9 m4, S = 10 � 4 m2, R = 1 m, F = 9 :81 N.

Quel est le d�eplacement du point B dans la direction~j ?
Le d�eplacement dû �a l'e�ort normal est-il n�egligeable devant ce lui dû au

moment �echissant ?

brevet 018 : torseur des e�orts int�erieurs et torseur
de chargement.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit le probl�eme plan, form�e par une poutre constitu�ee d'un segment de
droite AB , tel que ~AB = l1~i . Le point A est encastr�e. Soit un chargement au
point B constitu�e d'un couple C�k. Soit H un point courant compris entre A et
B. La poutre est orient�ee de B vers A.

Le torseur,

f � 1g =
�

~0
C �k

�

H

(1.1)

est-il un torseur des e�orts int�erieur ou un torseur de chargement ?

brevet 019 : Compositions de vitesses.

Ce brevet est pr�esent�e �gure 1.2.

brevet 020 : calcul de composantes d'un tenseur
d'inertie d'un solide non parral�el�epip�edique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours "m�ecanique g�en�e rale :
cin�etique d'un solide : paragraphe 1-3" ; attribution : aut oattribu-
tion .

Soit un cube en acier de masse volumique� = 7800 kg.m� 3, de cot�e de
longueur a = 12 cm. Soit 6 de ses sommets positionn�es tels que leurs coor-
donn�ees dans un rep�ere (O; ~x; ~y; ~z) soient : A(0; 0; 0); B (a; 0; 0); C(0; 0; a); D (0; a;0); E (a; a;0); F (0; a; a).
Ce cube est coup�e par le plan passant pas les pointsCBEF .

Si l'on consid�ere le solideS limit�e par les arrêtes reliant ces 6 points,

ˆ calculez l'inertie du solideS autour de l'axe A~y.

ˆ calculez le terme hors diagonale (produit d'inertie)� Pxy

brevet 021 : Lagrange : �energie cin�etique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours "m�ecanique g�en�e rale :
�equations de Lagrange" ; attribution : autoattribution .

Soit une barre de section circulaire, de rayonr , de longueur l , de masse
totale m parall�ele �a l'axe ~x. A ses deux extr�emit�es A et B, elle est li�ee �a un
rep�ere galil�een ( ~x; ~y; ~z) par des ressorts de raideurk agissants dans la direction
~y. Soit H le centre de gravit�e de la barre, et C un point de la barre tel que
~AC = a~x auquel est appliqu�e une force ext�erieureF sin(!t )~y. Les points A et
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Figure 1.2: Brevet 19

13



B ne peuvent se d�eplacer que dans la direction~y, leurs d�eplacements respectifs,
par rapport �a la position d'�equilibre sont rep�er�es par y1 et y2. Le poids propre
de la barre sera n�eglig�e.

Calculez l'�energie cin�etique de la barre en sachant quer = l=8.

brevet 022 : Lagrange : forces g�en�eralis�ees.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours "m�ecanique g�en�e rale :
�equations de Lagrange" ; attribution : autoattribution .

Soit une barre de section circulaire, de rayonr , de longueur l , de masse
totale m parall�ele �a l'axe ~x. A ces deux extr�emit�es A et B, elle est li�ee �a un
rep�ere galil�een ( ~x; ~y; ~z) par des ressorts de raideurk agissants dans la direction
~y. Soit G le centre de gravit�e de la barre, et C un point de la barre tel que
~AC = a~x auquel est appliqu�e une force ext�erieureF sin(!t )~y. Les points A et

B ne peuvent se d�eplacer que dans la direction~y, leurs d�eplacements respectifs,
par rapport �a la position d'�equilibre sont rep�er�es par y1 et y2. Le poids propre
de la barre sera n�eglig�e. Calculez les e�orts g�en�eralis�es associ�es aux degr�es de
libert�es y1 et y2 de la barre.

brevet 023 : Lagrange : �ecriture des �equations.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours "m�ecanique g�en�e rale :
�equations de Lagrange" ; attribution : autoattribution .

Soit une barre de section circulaire, de rayonr , de longueur l , de masse
totale m parall�ele �a l'axe ~x. A ces deux extr�emit�es A et B, elle est li�ee �a un
rep�ere galil�een ( ~x; ~y; ~z) par des ressorts de raideurk agissants dans la direction
~y. Soit G le centre de gravit�e de la barre, et C un point de la barre tel que
~AC = a~x auquel est appliqu�e une force ext�erieureF sin(!t )~y. Les points A et

B ne peuvent se d�eplacer que dans la direction~y, leurs d�eplacements respectifs,
par rapport �a la position d'�equilibre sont rep�er�es par y1 et y2. Le poids propre
de la barre sera n�eglig�e.

Ecrire les deux �equations de Lagrange associ�es aux degr�es delibert�es y1 et
y2 de la barre.

brevet 024 : sollicitations d'une poutre.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution
.

Soit une barre de section circulaire, de rayonr , de longueurl entre les points
A et B tels que ~AB = l~j , de masse totalem. A son extr�emit�e A elle est li�ee par
un encastrement �a un rep�ere galil�een (~i; ~j; ~k). En B sont appliqu�es une force
ext�erieure � F~j et un couple C�k. En un point H courant de la �bre moyenne
telle que ~AH = s~j , si on oriente la poutre deA vers B , le torseur des e�orts
int�erieurs est donn�e par :

f � H g =
�

� F~j
C�k

�

H

(1.2)

Quelles sont les sollicitations de cette poutre ?
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brevet 025 : di��erence entre torseur de liaison et
torseur des e�orts int�erieurs.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution
.

Soit une barre de section circulaire, de rayonr , de longueurl entre les points
A et B tels que ~AB = l~j , de masse totalem. A son extr�emit�e A elle est li�ee
par un appuis simple �a un rep�ere galil�een (~i; ~j; ~k), ainsi qu'en B par un appuis
simple de normale~i . En B sont appliqu�es une force ext�erieure� F~j et un couple
C�k. Soit le point H courant de la �bre moyenne tel que ~AH = s~j . On oriente
la poutre de A vers B .

Soit le torseur exprim�e en H :

f � H g =
�

� F~j
C�k

�

H

(1.3)

Est-ce un torseur d'e�orts int�erieur, un torseur de chargement exprim�e en
H ou un torseur d'inter-e�ort �a une liaison exprim�e en H ?

brevet 026 : savoir �evaluer une incertitude avec
un taux de con�ance de 95% sur une valeur moyenne
de mesures obtenues par r�ep�etabilit�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution
.

Soit un jeu de points exp�erimentaux (ai ) de valeurs en m�etres 4.63, 4.62,
4.78, 4.23, 4.56, 4.56, 4.63, 4.72 et 4.56. Les incertitudes sur la grandeur a ne
sont pas connues.

Calculez les valeurs minimales et maximales de la moyenne �a avec un taux
de con�ance de 95%. En cas de recherche de point aberrant, on utilisera un
taux de signi�cation du test de � = 0 :1.

brevet 026 bis : savoir �evaluer une incertitude
avec un taux de con�ance de 95% sur une valeur
moyenne de mesures obtenues par r�ep�etabilit�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution
.

Soit un jeu de points exp�erimentaux (ai ) de valeurs 1.28, 1.27, 1.35, 1.26,
1.34, 1.12, 1.18, 1.23, 1.24. Les incertitudes sur la grandeura ne sont pas
connues.

Calculez les valeurs minimales et maximales de la moyenne �a avec un taux
de con�ance de 95%.
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brevet 027 : savoir choisir le nombre de mesures
pour obtenir une incertitude relative de x % sur
une valeur moyenne de mesure obtenue par r�ep�etabilit�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution
.

Soit un jeu de points exp�erimentaux (ai ) en amp�eres de valeurs 4.63, 4.62,
4.78, 4.23, 4.56, 4.56, 4.63, 4.72 et 4.56. Les incertitudes sur la grandeur a ne
sont pas connues.

Si l'incertitude relative sur la valeur moyenne avec un taux de con�ance
de 95% est sup�erieure �a une incertitude souhait�ee, par exemple2%, vous êtes
oblig�e de continuer �a faire des mesures.

Quel est le nombre de mesures �a rajouter a�n de respecter le crit�ere �� a=�a <
0:02 avec un taux de con�ance de 95% ? (les mesures suivantes seraient dans
l'ordre : 4.65 A, 4.45 A, 4.67 A...)

brevet 027 bis : savoir choisir le nombre de mesures
pour obtenir une incertitude relative de x % sur
une valeur moyenne de mesure obtenue par r�ep�etabilit�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution
.

Faire la seconde partie du sujettd2bis.odsdisponible sur http://umtice.univ-
lemans.fr/course/view.php?id=403

brevet 028 : num�ero disponible

brevet 029 : �evaluation statistique de la �n de
d�ependance lin�eaire entre deux variables y = px+
c

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] .

Soit un jeu de points exp�erimentaux (ai ; bi ) tels que : (1,0.84), (1.3,1.19),
(1.7,1.5), (2,1.91), (2.5,2.5), (3,3), (3.5,3), (4,3.25) et (4.3,2.95). Lesincerti-
tudes sur les grandeursa et b ne sont pas connues.

Si l'on mod�elise le lien entre a et b par un mod�ele lin�eaire b = pa+ c �a partir
des premiers points de mesure, d�etectez la �n de lin�earit�e avec un taux de
con�ance de 95%, donnez le nombre de points tels que l'hypoth�ese de lin�earit�e
est valide et l'incertitude sur la pente.
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brevet 029 bis : �evaluation statistique de la �n
de d�ependance lin�eaire entre deux variables y =
px + c

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] .

A partir d'un jeu de points exp�erimentaux dont les rectangles d'incertitudes
ne sont pas connus, d�etectez la �n de lin�earit�e, et donnez le nombre de points
tels que l'hypoth�ese de lin�earit�e est valide depuis le premier point.

Faire le sujet td7bis.odsdisponible sur http://umtice.univ-lemans.fr/course/view.php?id=40 3

brevet 029 ter : �evaluation statistique de la �n
de d�ependance lin�eaire entre deux variables y =
px + c

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] .

Une image de r�ef�erence �a chaque pixel cod�e entre 0 et 255 pour chaque
couleur. En niveau de gris, la moyenne des trois couleurs est faite. La r�epartition
des niveaux de gris dans l'image implique une valeur moyenne, une valeur
m�ediane et un �ecart type eca. Pour acc�eder �a ces valeurs avecGimp : ou-
vrir une image, couleur, information, histogramme. Lors de la transmission de
cette image, du bruit peu être rajout�e. Vous le simulerez sur gimppar : �ltre,
bruit, brouillage RVB, RVB ind�ependants, taux de bruit compris ent re 0 et 1
(valeur tb �a choisir identique sur chaque canal.

Pour l'image tesse.jpgdisponible sur http://umtice.univ-lemans.fr/course/view.php?id=40 3
, pour des valeurs detb comprises entre 0 et 1, mesurez les �evolutions associ�ees
de la m�ediane, et de l'�ecart type. Peux-ton a�rmer que un mod�e le a�ne n'est
pas acceptable pour la relation entretb et eca? Quelle est la valeur de la pente
avec son incertitude �elargie �a un taux de con�ance de 95% ?

brevet 030 : savoir �evaluer une incertitude sur
une valeur moyenne de mesures obtenues par r�ep�etabilit�e
avec un taux de con�ance de 90%

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution
.

Soient les mesures d'une tension en voltsa faites successivement : 1.23,
1.45, 1.43, 1.27, 1.34, 1.18.

Quelle est l'incertitude sur la valeur moyenne� �� a avec un taux de con�ance
de 90% ? On pourra si n�ecessaire consid�erer� = 0 :1 si vous souhaitez tester la
pr�esence de points aberrants.

brevet 031 : torseur de d�eplacement d'un solide,
formule de changement de point d'un torseur

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6], Autoattribution .
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Soient trois points A,B,C dans l'espace a�ne de base (~i; ~j; ~k), tels que ~AB =
12~i m et ~BC = 3~j � 6~k m. Soit un solide ind�eformable reliant les points A,B
et C. Si le point A subit une translation 4~j � 4~k m et une rotation 2�i rad, quel
est le torseur de d�eplacement de ce solide exprim�ee au point C ?

brevet 032 : Utilisation des formules de Bresse
en compression charge lin�eique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite AB, de module d'Young E = 2 :1e11 Pa, de coe�cient
de poisson� = 0 :28, de masse volumique� = 7800 kg m� 3, d'aire de section
droite circulaire de rayon R = 0 :05 m dans le champs de pesanteur~g = � 9:81~j ,
dont le vecteur ~AB = l~j = 10~j m, encastr�ee en A et portant �a son extr�emit�e B
une masse ponctuelleM = 200 kg. Sous l'e�et de la pesanteur, le torseur des
e�orts int�erieur en un point H tel que ~AH = x~j est compos�e d'un e�ort normal
N = � g

�
M + ��R 2(l � x)

�
.

Quel est le d�eplacement vertical du point B ?

brevet 033 : formule de changement de point.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soient, dans la base orthonom�ee directe (~i ,~j ,~k), les points O,A,B tels que
~OA = 3~i + 2~k, ~OB = 5~i � 2~j . Soit le torseur,

f � g =
�

4~k � 5~j
2~i

�

A

: (1.4)

Quelle est l'expression de ce torseur lorsqu'il est exprim�e en B ?

brevet 034 : �energie potentielle de pesanteur.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours vibration 1 de JC Pas cal
; autoattribution .

Soit un solide de massem = 2 kg dans un champs de pesanteur~g = 9 :81~z
ms� 2 avec (O,~x,~y,~z) un rep�ere galil�een orthonorm�e. Ce solide est d�eplac�e de la
position A �a la position B tels que ~OA = 1~x+3~y+1~z en m et ~OB = 3~x+5~y� 2~z
en m.

Quelle est la variation d'�energie potentielle V de ce solide entre les deux
points A et B.

brevet 035 : �energie potentielle d'un ressort.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours vibration 1 de JC Pas cal
; autoattribution .

Soit un ressort de rigidit�e k = 2 Nm � 1 Dont les extr�emit�es A et B ont comme
coordonn�ees dans un rep�ere galill�een orthonorm�e (O,~x,~y,~z) : ~OA = 1~x+3~y+1~z
en m et ~OB = 3~x + 5~y � 2~z en m. Les extr�emit�es de ce ressort sont d�eplac�ees
aux positions A' et B' de coorsdonn�ees telles que ~OA0 = 1~x + 3~y + 2~z en m et

~OB 0 = 1~x + 5~y � 2~z en m.
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Quelle est la variation d'�energie potentielle V entre les deux positions du
ressort.

brevet 036 : Raideur �equivalente de deux ressorts
en s�erie.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours vibration 1 de JC Pas cal
; autoattribution .

Soit une massem assujetie �a se d�eplacer suivant l'axe~x et reli�ee au rep�ere
galil�een par 2 ressorts en s�erie de rigidit�e k1 = 2 Nm � 1 et k2 = 1 Nm � 1.

Quelle est la rigidit�e k3 du ressort �equivalent ?

brevet 037 : Torseur transmissible par la liaison
bidimensionelle appuis sur rouleaux

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours techno-m�ecanique ; au-
toattribution .

Soit pour un probl�eme dans le plan (A,~x,~y), une laison appuis sur rouleau
en un point B de normale~y.

Si la liaison est parfaite, quel est le torseur des e�orts transmissibles ? Vous
l'exprimerez en B.
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brevet 038: Torseur transmissible par la liaison
tridimensionelle h�elicoidale

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours techno-m�ecanique ; au-
toattribution .

Soit pour un probl�eme dans l'espace (A,~x,~y,~z), une liaison h�elicoidale d'axe
B~y de pasp.

Si la liaison est parfaite, quel est le torseur des e�orts transmissibles ? Vous
l'exprimerez en B.

brevet 039 : Chargement r�eparti de couples

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours techno-m�ecanique ; au-
toattribution .

Soit une poutre droite AB de longueur l = 2 m d'axe ~i , soumise tout son
long �a une r�epartition de couples par unit�e de longeur �c = 0 :1�j en Nm/m.

Donnez l'expression de son torseur �equivalent au point B.

brevet 040 : Moment polaire d'une section droite

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours techno-m�ecanique ; au-
toattribution .

Soit une section droite de section carr�e de cot�ea = 10 mm, �evid�ee en son
centre par une section circulaire de diam�etred = 5 mm.

Quelle est la valeur de son moment polaireI 0 par rapport �a son axe H~x,
avecH son barycentre et~x le vecteur normal �a cette surface.

brevet 041 : Raideur d'un plot en compression,
ajust�e dans un contenant cylindrique parfaite-
ment lubri��e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit un cylindre de direction ~j , de section droite circulaire de diam�etre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur l = 50 mm, ajust�e dans un
contenant cylindrique ind�eformable parfaitement lubri��e. Ce plot est soumis
�a une force ~F = � 200~j sur sa surface sup�erieure. Sa surface inf�erieure est
bloqu�ee en translation par une surface de normale~j . Sous cette charge, la
surface sup�erieure se d�eplace d'une valeur~u = � u~j .

Quelle est la rigidit�e k = F=u de ce plot?
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brevet 041 bis : Contrainte dans un plot en com-
pression, ajust�e dans un contenant cylindrique
parfaitement lubri��e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit un cylindre de direction ~j , de section droite circulaire de diam�etre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur l = 50 mm, ajust�e dans un
contenant cylindrique ind�eformable parfaitement lubri��e. Ce plot est soumis �a
une force~F = � 200~j sur sa surface sup�erieure. Sa surface inf�erieure est bloqu�ee
en translation par une surface de normale~j .

Quel est le tenseur des contraintes dans la section droite �a distance �egale
des extr�emit�es de la poutre ?

brevet 042 : Raideur d'un plot en compression
pos�e sur un plan parfaitement lubri��e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit un cylindre de direction ~j , de section droite circulaire de diam�etre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur l = 50 mm. Ce plot est soumis �a
une force~F = � 200~j sur sa surface sup�erieure. Sa surface inf�erieure est bloqu�ee
en translation dans la direction~j par une surface parfaitement lubri��ee. Sous
cette charge, la surface sup�erieure se d�eplace d'une valeur~u = � u~j .

Quelle est la rigidit�e k = F=u de ce plot ?

brevet 042 bis : Contraintes dans un plot en com-
pression pos�e sur un plan parfaitement lubri��e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit un cylindre de direction ~j , de section droite circulaire de diam�etre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur l = 50 mm. Ce plot est soumis �a
une force~F = � 200~j sur sa surface sup�erieure. Sa surface inf�erieure est bloqu�ee
en translation dans la direction~j par une surface parfaitement lubri��ee.

Quel est le tenseur des contraintes dans la section droite �a distance �egale
des extr�emit�es de la poutre ?

brevet 043 : D�etermination d'une incertitude de
type A, avec un taux de con�ance de 90%

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit la mesure d'une même longueura faite par r�ep�etabilit�e. Les valeurs
mesur�ees successivement sont exprim�ees en m�etres : 1.22, 1.24, 1.22, 1.25, 1.25,
1.23, 1.30, 1.23

Apr�es avoir v�eri��e l'absence de point aberrant avec un taux de s igni�cation
� = 0 :05, quelle est la valeur moyenne �a et son incertitude au taux de con�ance
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de 90% ? Vous pouvez utiliser le tableurincvalmoy.ods ou incvalmoy.sci

brevet 043 bis : D�etermination d'une incertitude
de type A, avec un taux de con�ance de 95%

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit la mesure d'une même grandeura faite par r�ep�etabilit�e. Les valeurs
mesur�ees successivement sont : 3.23, 3.43, 3.24, 3.12

Quelle est la valeur moyenne �a et son incertitude au taux de con�ance de
95% ? Vous pouvez utiliser le tableurincvalmoy.ods ou incvalmoy.sci

brevet 044 : D�etermination d'une incertitude de
type B d'une mesure faite avec un pied �a coulisse.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit la mesure de la dimension d'une pi�ece avec un pied �a coulisse m�ecanique
sans a�chage digital, dont les graduations sont faites tous les 0.02 mm. La
mesure donnea = 12:34 mm.

Quelle est l'incertitude �elargie sur cette mesure ?

brevet 044 bis : D�etermination d'une incertitude
de type B d'une mesure faite avec un r�eglet.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit la mesure de la dimension d'une pi�ece avec un r�eglet, dont les gradua-
tions sont faites tous les 1 mm. La mesure donnea = 143 mm.

Quelle est l'incertitude �elargie sur cette mesure ?

brevet 045 : D�etermination d'une incertitude de
type B d'une valeur donn�ee dans la litt�erature.

auteur : JM G�enevaux et A Houdouin ; ressource : [6] ; autoatt ri-
bution .

Soient trois grandeursa, b et c qui sont donn�ees dans la litt�erature a = 12:3
m, b = 13400 A et c = 28:0 kg sans indications compl�ementaires

Quelles sont les incertitudes �elargies que l'on peut consid�erer sur ces grandeurs
en faisant l'hypoth�ese que le r�edacteur de l'ouvrage est coh�erent ?

brevet 045 bis : D�etermination d'une incertitude
de type B d'une valeur donn�ee dans la litt�erature.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .
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Soient trois grandeurs a, b et c qui sont donn�ees dans la litt�erature a =
0:3256,b = 1200 et c = 14:0 sans indications compl�ementaires

Quelle sont les incertitudes �elargies que l'on peut consid�erer sur ces grandeurs
en faisant l'hypoth�ese que le r�edacteur de l'ouvrage est coh�erent ?

brevet 046 : Incertitude sur une grandeur com-
pos�ee

auteur : JM G�enevaux T Jupin; ressource : [6] ; autoattribut ion .

Soit une grandeur y compos�ee de grandeursa, b, c, d par la relation y =
(ab)=(c + 2 d). La valeur a = 12:34 mm est mesur�ee au pied �a coulisse dont
les graduations sont distantes de 0.02 mm. La valeurb est mesur�ee par une
r�ep�etabilit�e de 12 mesures (1.123, 1.124, 1.119, 1.130, 1.124, 1.128, 1.121, 1.120,
1.123, 1.117, 1.127, 1.125), la valeurc est donn�ee dans la lit�erature c = 12:3 V
et la valeur d est de moyenne�d = 1 :25 V avec un �ecart type sur la moyenne de
� �d = 0 :04 V et une loi de r�epartition de Student �a 12 degr�es de libert�e a utour
de cette moyenne.

Quelle est la valeur moyenne et l'incertitude �elargie sur y �a un taux de
con�ance de 95% ?

brevet 046 bis : Incertitude sur une grandeur
compos�ee

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une grandeur y compos�ee de grandeursa, b, c, d par la relation y =p
ab

c+ d2 . La valeur a = 12 mm est mesur�ee au r�eglet dont les graduations sont
distantes de 1 mm. La valeurb en kg est mesur�ee par une r�ep�etabilit�e de 7
mesures (1.34, 1.35, 1.33, 1.29, 1.35, 1.36, 1.32), la valeurc est donn�ee dans la
litt�erature c = 3 :0 mm2 et la valeur d est de moyenne�d = 4 mm avec un �ecart
type sur la moyenne de� �d = 0 :23 mm et une loi de r�epartition de Student �a 7
degr�es de libert�e autour de cette moyenne.

Quelle est la valeur moyenne et l'incertitude �elargie sur y �a un taux de
con�ance de 95% ?

brevet 047 : Incertitude sur une grandeur com-
pos�ee �a partir des sommation d'erreurs relatives

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une grandeur y compos�ee de grandeursa, b, c, d par la relation y =
(ab)=(c + 2 d). La valeur a = 12:34 mm est mesur�ee au pied �a coulisse dont
les graduations sont distantes de 0.02 mm. La valeurb est mesur�ee par une
r�ep�etabilit�e de 12 mesures (0.123, 0.124, 0.119, 0.130, 0.124, 0.128, 0.121, 0.120,
0.123, 0.117, 0.127, 0.125), la valeurc est donn�ee dans la lit�erature c = 12; 3 V
et la valeur d est de moyenne�d = 1 :25 avec une variance de� d = 0 :12 et une
loi de r�epartition de Student �a 12 degr�es de libert�e autour de c ette moyenne.
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Pouvez-vous d�eterminer la valeur moyenne et l'incertitude �elargie sur y �a
un taux de con�ance de 95% �a l'aide de la m�ethode des d�eriv�ees logarithmiques
(m�ethode de grand-papa) ?

brevet 047 bis : Incertitude sur une grandeur
compos�ee

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une grandeur y compos�ee de grandeursa, b, c, d par la relation y =p
ab

c+ d2 . La valeur a = 12 mm est mesur�ee au pied �a coulisse dont les graduations
sont distantes de 1 mm. La valeurb est mesur�ee par une r�ep�etabilit�e de 7
mesures (1.34, 1.35, 1.33, 1.29, 1.35, 1.36, 1.32), la valeurc est donn�ee dans
la lit�erature c = 3 :0 et la valeur d est de moyenne�d = 4 avec une variance de
� d = 0 :23 et une loi de r�epartition de Student �a 7 degr�es de libert�e aut our de
cette moyenne.

Pouvez-vous d�eterminer la valeur moyenne et de l'incertitude �elargie sury �a
un taux de con�ance de 95% �a l'aide de la m�ethode des d�eriv�ees logarithmiques
(m�ethode de grand-papa) ?

brevet 048 : Deux moyennes sont-elles signi�ca-
tivement di��erentes ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une promotion de l'�el�eves de l'Ensim qui ont �et�e examin�es p ar deux
jurys. Les notes des �etudiants qui ont �et�e �evalu�es par le ju ry 1 sont : 12, 11,
14, 9, 15, 6, 12, 10, 11, 13. Les notes des �etudiants qui ont �et�e �evalu�es par le
jury 2 sont : 8, 15, 4, 18, 11, 10, 14, 8, 9, 7, 5, 10, 11, 13, 12, 9,8, 9, 10, 8.

Les moyennes de ces deux groupes sont-elles signi�cativement di��erentes au
seuil de 95% de con�ance ? Vous pouvez utiliser le programmecomvalmoy.ods.

brevet 048 bis : Deux moyennes sont-elles signi-
�cativement di��erentes ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une promotion de l'�el�eves de l'Ensim qui ont �et�e examin�es p ar deux
jurys. Les notes des �etudiants qui ont �et�e �evalu�es par le ju ry 1 sont : 8, 9, 10,
8 et 7. Les notes des �etudiants qui ont �et�e �evalu�es par le jur y 2 sont : 6, 7, 13,
5, 8, 10 et 11.

Les moyennes de ces deux groupes sont-elles signi�cativement di��erentes au
seuil de 95% de con�ance ? Vous pouvez utiliser le programmecomvalmoy.ods.

brevet 048 ter: Deux moyennes sont-elles signi-
�cativement di��erentes ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .
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La consultation du site web UMTICE sur les incertitudes est mesur�ee pour
deux populations : les invit�es et les �etudiants. Entre Octobre 2008 et Août
2009, les consultations sont donn�ees ci-dessous :

ˆ invit�e : 33, 1477, 2656, 2313, 2586, 2094, 2051, 2026, 2149, 1563, 941

ˆ �etudiant : 465, 519, 1097, 2566, 902, 1675, 178, 336, 56, 301,6

Les moyennes de ces deux groupes sont-elles signi�cativement di��erentes au
seuil de 95% de con�ance ? Vous pouvez utiliser le programmecomvalmoy.ods.

brevet 048 quad : Deux moyennes sont-elles sig-
ni�cativement di��erentes ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

A l'examen de gestion des al�eas de mars 2011, deux populations d'�etudiants
�etaient pr�esentes : les �etudiants suivant la formation informat ique et ceux suiv-
ant la formation vibration acoustique capteur. Les notes de ces deux popula-
tions sont donn�ees ci-dessous :

ˆ informatique : 5.1, 7.5, 9.9, 10.0, 3.6, 0.4, 9.9, 7.1, 10.0, 5.6, 6.9, 9.6, 1.5,
1.4, 9.4, 16.1, 1.5, 2.3, 6.1, 8.1, 8.5, 5.0, 3.8, 6.0

ˆ vibration acoustique capteur : 5.8, 13.8, 9.9, 10.0, 14.1, 17.1, 14.1, 15.5,
15.8, 5.6, 11.8, 6.6, 10.4, 12.9, 10.8, 8.6, 16.5, 15.2, 14.1, 10.1, 12.3, 10.8,
15.1, 5.1, 6.1, 14.6, 1.9, 16.0, 10.4, 4.6, 11.8, 11.8, 8.9

Les moyennes de ces deux groupes sont-elles signi�cativement di��erentes au
seuil de 95% de con�ance ? Vous pouvez utiliser le programmecomvalmoy.ods.

brevet 049 : Contrainte de cisaillement maximale
dans une section droite ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de section droite rectangulaire de largeurb = 0 :1 m
dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :2 m dans la direction ~y. Dans une
section droite l'e�ort tranchant est Ty = 1000 N.

Quelle est la contrainte de cisaillement� yx maximale dans la section droite
en utilisant la cin�ematique 3 (avec voilement de la section droite car lescon-
traintes sont non constantes dans la section droite) ? Di��ere-t-elle de la con-
trainte de cisaillement que vous obtenez avec l'hypoth�ese de la cin�ematique 2
(sans voilement de section droite, car les contraintes sont constantes dans la
section droite) ?

brevet 050 : D�eplacement pour une poutre en
traction

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueurl = 1 m, dont la �bre moyenne relie un
point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :1 m
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dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :2(s + 1) m dans la direction ~y, avec s
l'abscisse d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres locaux
(~x,~y,~z) et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e, et une force �a
l'extr�emit�e B implique que l'e�ort normal dans toute la poutre est N = 1000
N. Le module de Young du mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa.

Quel est le d�eplacement du point B ?

brevet 050 bis : Contraintes pour une poutre en
traction

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueurl = 1 m, dont la �bre moyenne relie un
point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :1 m
dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :2(s + 1) m dans la direction ~y, avec s
l'abscisse d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres locaux
(~x,~y,~z) et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e, et une force �a
l'extr�emit�e B implique que l'e�ort normal dans toute la poutre est N = 1000
N. Le module de Young du mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa.

Quel est la contrainte dans la section droite passant par le point H tel que
s = 0 :5 m ?

brevet 051 : D�eplacement pour une poutre en
exion dû au moment �echissant

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueur l = 1 m, dont la �bre moyenne relie
un point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :15
m dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :02(s + 1) m dans la direction ~y,
avecs l'abscisse d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres
locaux (~x,~y,~z) et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e, et une force
�a l'extr�emit�e B dans la direction ~j implique que l'e�ort tranchant Ty = 1000 N
et un moment �echissant Mf z(s) = 1000(l � s) Nm. Le module de Young du
mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa.

Quel est le d�eplacement dans la direction~j du point B dû au moment
�echissant ?

brevet 052 : D�eplacement pour une poutre en
exion dû �a l'e�ort tranchant dans le cas de la
cin�ematique 3 (avec voilement de la section droite)

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueur l = 1 m, dont la �bre moyenne relie
un point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :15
m dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :02(s + 1) m dans la direction ~y,
avecs l'abscisse d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres
locaux (~x,~y,~z) et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e, et une force
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�a l'extr�emit�e B dans la direction ~j implique que l'e�ort tranchant Ty = 1000 N
et un moment �echissant Mf z(s) = 1000(l � s) Nm. Le module de Young du
mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa, son coe�cient de Poisson est� = 0 :3.

Quel est le d�eplacement dans la direction~j du point B dû �a l'e�ort tranchant
dans le cas de la cin�ematique 3 ?

brevet 053 : D�eplacement pour une poutre en
exion dû �a l'e�ort tranchant dans le cas de la
cin�ematique 2

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueur l = 1 m, dont la �bre moyenne relie
un point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :15
m dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :02(s + 1) m dans la direction ~y,
avecs l'abscisse d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres
locaux (~x,~y,~z) et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e, et une force
�a l'extr�emit�e B dans la direction ~j implique que l'e�ort tranchant Ty = 1000 N
et un moment �echissant Mf z(s) = 1000(l � s) Nm. Le module de Young du
mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa, son coe�cient de Poisson est� = 0 :3..

Quel est le d�eplacement dans la direction~j du point B dû �a l'e�ort tranchant
dans le cas de la cin�ematique 2 ?

brevet 054 : D�eformation mesur�ee sur une poutre
en traction

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueur l = 1 m, dont la �bre moyenne relie
un point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :015
m dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :02(s + 1) m dans la direction ~y,
avecs l'abscisse d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres
locaux (~x,~y,~z) et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e, et une force
�a l'extr�emit�e B implique que l'e�ort normal dans toute la poutre est N = 1000
N. Le module de Young du mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa, son coe�cient de
Poisson est� = 0 :3.

Si une jauge de d�eformation est coll�ee sur la surface libre de normale +~j
dans la section droite du point H d'abscisses = 0 :2 m, quelle est la d�eformation
mesur�ee si la jauge est coll�ee dans la direction~i ? Même question si elle est
coll�ee dans la direction ~k ?

brevet 055 : D�eformations mesur�ees sur une poutre
en exion

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueur l = 1 m, dont la �bre moyenne relie
un point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :15
m dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :02(s + 1) m dans la direction ~y,
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avecs l'abscisse d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres
locaux (~x,~y,~z) et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e, et une force
�a l'extr�emit�e B dans la direction ~j implique que l'e�ort tranchant Ty = 1000 N
et un moment �echissant Mf z(s) = 1000(l � s) Nm. Le module de Young du
mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa, son coe�cient de Poisson est� = 0 :3..

Si une jauge de d�eformation est coll�ee sur la surface libre de normale +~j
dans la section droite du point H d'abscisses = 0 :2 m, quelle est la d�eformation
mesur�ee si la jauge est coll�ee dans la direction~i ?

brevet 056 : Le principe de superposition est-il
applicable ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueurl = 1 m, dont la �bre moyenne relie un
point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :015 m
dans la direction~z et de hauteurh = 0 :02 m dans la direction~y, avecs l'abscisse
d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres locaux (~x,~y,~z)
et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e. Un premier chargement
est constitu�e d'une force �a l'extr�emit�e B ~F1 = 100~j . Un second chargement est
constitu�e d'une force �a l'extr�emit�e B ~F2 = � 1000~j . Le module de Young du
mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa.

En calculant le d�eplacement en bout de poutre, dites si les hypoth�eses du
principe de supperposition sont v�eri��ees dans ce cas ?

brevet 057 : Energie de d�eformation

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueur l = 1 m, dont la �bre moyenne relie
un point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :15
m dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :02 m dans la direction ~y, avec s
l'abscisse d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres locaux
(~x,~y,~z) et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e. Un chargement
est constitu�e d'une force �a l'extr�emit�e B ~F2 = 100~j N. Le module de Young du
mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa.

Quelle est l'�energie de d�eformation Wint contenue dans la poutre ?

brevet 058 : R�eciprocit�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueur l = 1 m, dont la �bre moyenne relie
un point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :015
m dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :02 m dans la direction ~y, avec s
l'abscisse d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres locaux
(~x,~y,~z) et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e. Un chargement 1
est constitu�e d'une force �a l'extr�emit�e B ~F1 = 100~j N. Le module de Young du
mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa. Sous cette charge, le d�eplacement en milieu de
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poutre (point C) est uC = 0 :0139 m. Le chargement 1 est enlev�e. Une seconde
charge ~F2 = 50~j N est appliqu�ee au point C.

Quelle est le d�eplacement au point B sous cette seconde charge ?

brevet 059 : Castigliano

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueur l = 1 m, dont la �bre moyenne relie
un point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :015
m dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :02 m dans la direction ~y, avec s
l'abscisse d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres locaux
(~x,~y,~z) et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e. Un chargement
est constitu�e d'une force �a l'extr�emit�e B ~F2 = 100~j N. Le module de Young du
mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa.

Quel est le d�eplacement du point B dans la direction de la force qui luiest
appliqu�e ?

brevet 060 : d�etermination de la valeur moyenne
d'un exposant d'une relation non lin�eaire

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit des grandeursa et b dont on cherche �a d�eterminer l'exposant de la
fonction th�eorique qui passe au mieux des mesures exp�erimentales (ai ; bi ) :
(0.25,0.69), (0.32,0.73), (0.41,0.78), (0.52,0.83), (0.67,0.89), (0.86,0.96), (1.10,1.03),
(1.41,1.10).

Si la loi th�eorique test�ee est b = ac, quelle est la valeur moyenne de c ?

brevet 060 bis: d�etermination de la valeur moyenne
d'un exposant d'une relation non lin�eaire

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit des grandeursa et b dont on cherche �a d�eterminer l'exposant de la
fonction th�eorique qui passe au mieux des mesures exp�erimentales (ai ; bi ) :
(0.25,0.39), (0.32,0.46), (0.41,0.53), (0.52,0.61), (0.67,0.70), (0.86,0.80), (1.10,0.92),
(1.41,1.04).

Si la loi th�eorique test�ee est b = c+ ad, quelle est la valeur moyenne de d ?
(Vous pouvez optimiser c a�n de minimiser la dispersion des points autours de
la droite des moindres carr�es).

brevet 061 : Mesure avec un pied �a coulisse

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit une mesure de longueur �a l'aide d'un pied �a coulisse, telle que montr�ee
sur la �gure 1.3.
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Figure 1.3: Curseurs d'un pied �a coulisse

Quelle est la longueur mesur�ee ?

brevet 061 bis : Mesures avec un pied �a coulisse

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; attribution par un d� etenteur
du brevet 061 bis .

Vous tirez dans une enveloppe, une longueur que vous devez r�egler sur le
Pied �a coulisse. Vous demandez �a un d�etenteur du brevet 061 bisde v�eri�er
votre r�eglage. Vous faite cela trois fois de suite,.

brevet 062 : Choix de l'�echantillonage de points
de mesures

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit un syst�eme qui implique une relation entre une grandeura et une
grandeur b. Les valeurs admissibles dea par le syst�eme sont comprises entre
amini = 0 et amaxi = 12. Pour simuler le comportement du syst�eme (que vous
n'avez pas entre les mains pour faire ce brevet), supposons que la relation entre
b et a que vous cherchez �a mesurer exp�erimentalement est :b = 2 + 3 a3 �p

1=(a + 1).

Dans quel ordre ordonnez-vous les r�eglages dea ?

brevet 062bis : Choix de l'�echantillonage de points
de mesures

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit un syst�eme qui implique une relation entre une grandeura et une
grandeurb. Les valeurs admissibles par le syst�eme sontamini = 0 et amaxi = 12.
Pour simuler le comportement du syst�eme (que vous n'avez pas entre les mains
pour faire ce brevet), supposons que la relation entreb et a que vous cherchez
�a mesurer exp�erimentalement est : b = 2 + 0 ; 3a3 � a2 + 1

a� 6;01 .

Dans quel ordre ordonnez-vous les r�eglages dea ?
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brevet 063 : Pr�esentation dans un tableau de
points de mesures, et de grandeurs calcul�ees

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit un syst�eme qui implique une relation entre une grandeura et une
grandeur b et vous souhaitez pr�esenter la grandeurc = a=b. Les donn�ees
sont donn�ees par des couples (ai ; bi ) : (0.45,1234.6) et (0.98,2454.9) lorsque les
couples sont exprim�es en (m,A).

Faire le tableau pr�esentant ces r�esultats de a, b et c.

brevet 064 : Pr�esentation dans un graphe de
points de mesures

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit un syst�eme qui implique une relation entre une grandeura et une
grandeur b. Les donn�ees sont donn�ees par des couples (ai ; bi ) : (0.45,1234.6),
(0.98,2454.9) et (1.3,3234.7) lorsque les couples sont exprim�es en (m,A).

Faire le graphe pr�esentant ces r�esultats deb en fonction dea.

brevet 064bis : Pr�esentation dans un graphe de
points de mesures

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit un syst�eme qui implique une relation entre une grandeura et une
grandeurb. Les donn�ees sont donn�ees par des couples (ai ; bi ) : (1,4.00), (2,4.04),
(4,4.43), (8,5.07), (16,5.90), (32,6.92) et (64,8.16) lorsque les couples sont ex-
prim�es en (m,A).

Faire le graphe pr�esentant ces r�esultats deb en fonction dea.

brevet 065 : Coe�cients de la droite des moin-
dres carr�es associ�ee �a des mesures exp�erimentales
(1i�ere version)

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit un syst�eme qui implique une relation entre une grandeura et une
grandeur b. Les donn�ees sont donn�ees par des couples (ai ; bi ) : (0.45,1234.6),
(0.98,2454.9) et (1.3,3234.7) lorsque les couples sont exprim�es en (m,A).

Quelles sont les valeursp et c de la droite des moindres carr�es du mod�ele
b = pa+ c ?
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Figure 1.4: Une poutre en pivot, avec un ressort.

brevet 066 : Coe�cients de la droite des moin-
dres carr�es associ�es �a des mesures exp�erimentales
(2nd version)

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit un syst�eme qui implique une relation entre une grandeura et une
grandeur b. Les donn�ees sont donn�ees par des couples (ai ; bi ) : (-3,26), (-2,11),
(-1,2), (2,13), (4,47) et (5,74) lorsque les couples sont exprim�es en (m,A).

Quels sont les valeursp et c de la droite des moindres carr�es du mod�ele
b = pa+ c ?

brevet 067 : d�eform�ee d'une poutre articul�ee est
li�ee �a un ressort, formules de Bresse

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7] ; auto-attribution .

Soit le probl�eme plan d'une poutre de sectionS de moment quadratique
I Gz , de module d'Young E, de masse volumique� , form�ee de deux tron�cons
droits AB et BC, telles que A(0; 0), B (0; b), C(b; b) dans le rep�ere (A; ~X; ~Y)
(voir �gure 1.4). Le point A est en liaison appui simple avec le r�ef�erentiel, et
le point B est li�e avec le r�ef�erentiel par un ressort rigidit�e k agissant dans la
direction ~X .

Calculez la d�eform�ee du syst�eme sous une charge ponctuelleF ~Y en C. On
pourra adimensionnaliser la solution en posant l'abscisse curviligne du point
G1 adimensionnellesg1a = sg1=b(sg1 distance entre G1 et A, la rigidit�e adi-
mensionnelle du ressortka = k=(F=b), la rigidit�e adimensionnelle en exion de
la �bre moyenne eia = E � Igz=(F b2), la rigidit�e adimensionnelle en traction
de la �bre moyenne esa= E � S=F, le d�eplacement adimensionnel du point G1
dans la direction ~X sera not�e ug1xa. Faites les calculs pour les valeurska = 10,
eia = 10, esa= 10.
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Figure 1.5: Dressage d'une face au tour.

brevet 068 : châ�ne de cote

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; auto-attribution .

Lors du dressage de la face, telle que repr�esent�ee �gure 1.5, la distance d1

entre la surface dress�ee et la surface de r�ef�erence d�ependdes qualit�es des appuis
et de certaines distances de la machine.

Tracez la chaine de cote associ�ee �a cette distanced1.

brevet 069 : Equations associ�ees �a une châ�ne de
cote

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; auto-attribution .

Lors du dressage de la face, la distanced1 entre la surface dress�ee et la
surface de r�ef�erence d�epend des cotes et des qualit�es de contacts telles que
repr�esent�es �gure 1.21.

Donnez l'�equation liant d1 aux autres cotes. Donnez l'expression des valeurs
maxi et mini ( d1M et d1m ).
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Figure 1.6: Les dispersions d�ependent du type de surface et du type de contact.

brevet 070 : Incertitudes sur une cote de fabri-
cation

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; auto-attribution .

Lors du dressage de la face, la distanced1 entre la surface dress�ee et la
surface de r�ef�erence d�epend des cotes et des qualit�es de contacts telles que
repr�esent�es �gure 1.21. La châ�ne de cote associ�ee fournitl'�equation d1 =
d2 + d12 + d3 + d4 + d5 + d6 � d7 � d8 � d9 � d10 � d11.

A partir du tableau pr�esent�e �gure 1.6, donnez la valeur de l'incert itude en
dessous de laquelle la coted1 ne peut pas être r�ealis�ee sur cette machine. On
fera cette estimation dans le cas d'une petite s�erie.

brevet 071 : Gamme d'usinage

auteur : S Deslandes ; ressource : [6] ; auto-attribution .

Le bureau d'�etude transmet au bureau des m�ethodes le dessin de d�e�nition
d'une pi�ece (�g. 1.7).

Dessiner la gamme de fabrication si l'ordre d'obtention des surfacesest 4
puis 1 puis 2 puis 3.

brevet 071 bis : Gamme d'usinage

auteur : S Deslandes ; ressource : [6] ; auto-attribution .

Le bureau d'�etude transmet au bureau des m�ethodes le dessin de d�e�nition
d'une pi�ece (�g. 1.7).
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Figure 1.7: Dessin de d�e�nition d'une pi�ece �a fabriquer.
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Dessiner la gamme de fabrication si l'ordre d'obtention des surfacesest 1
puis 4 puis 3 puis 2.

brevet 072 : R�epartition des intervalles de tol�erance
sur des cotes de fabrication

auteur : S Deslandes ; ressource : [6] ; auto-attribution .

Le bureau d'�etude a transmis au bureau des m�ethodes le dessin de d�e�nition
d'une pi�ece (�g. 1.7). Ceci a donn�e lieu �a une gamme de fabrication avec un
ordre d'obtention des surfaces qui est 4 puis 1 puis 2 puis 3 (�g. 1.20.

R�epartir les intervalles de tol�erance sur les di��erentes cotes de fabrication.

brevet 072 bis : R�epartition des intervalles de
tol�erance sur des cotes de fabrication

auteur : S Deslandes ; ressource : [6] ; auto-attribution .

Le bureau d'�etude a transmis au bureau des m�ethodes le dessin de d�e�nition
d'une pi�ece (�g. 1.7). Ceci a donn�e lieu �a une gamme de fabrication avec un
ordre d'obtention des surfaces qui est 1 puis 4 puis 3 puis 2 (�g. 1.27.

R�epartir les intervalles de tol�erance sur les di��erentes cotes de fabrication.

brevet 073 : Choix d'une proc�edure de fabrica-
tion

auteur : S Deslandes ; ressource : [6] ; auto-attribution .

Le bureau d'�etude a transmis au bureau des m�ethodes le dessin de d�e�nition
d'une pi�ece (�g. 1.7). Ceci a donn�e lieu �a deux gammes de fabrication avec
un ordre d'obtention des surfaces di��erents (�g. 1.20 et donc des intervalles de
tol�erances di��erents sur les cotes de fabrications (�g. 1.23 pour la gamme 1 et
1.27 pour la gamme 2).

Quelle est la gamme de fabrication a choisir.

brevet 074 : Le principe de superposition est-il
applicable ? (version 2)

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueur l = 1 m, dont la �bre moyenne relie
un point A et un point B, de section droite rectangulaire de largeur b = 0 :015
m dans la direction ~z et de hauteur h = 0 :02) m dans la direction ~y, avec
s l'abscisse d'un point courant de la poutre tel que ~AH = s~i . Les rep�eres
locaux (~x,~y,~z) et global (~i ,~j ,~k) co•�ncident. Le point A est encastr�e. Un premier
chargement est constitu�e d'une force �a l'extr�emit�e B ~F1 = 1000~i. Un second
chargement est constitu�e d'une force �a l'extr�emit�e B ~F2 = � 100~j . Le module
de Young du mat�eriau est E = 2 :1 1011 Pa.
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En calculant le moment en A dans la con�guration de r�ef�erence et dans la
con�guration d�eform�ee, dites si les hypoth�eses du principe de supperposition
sont v�eri��ees dans ce cas ?

brevet 075 : D�emarche g�en�erale de r�esolution
d'un probl�eme de d�eplacement en th�eorie des
poutres

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit un crochet �x�e au plafond, repr�esent�e par une poutre en acier de
diam�etre d, compos�e d'un segment droit reliant les points A et B , puis d'un
segment d'arc de cercle de rayonr reliant les points B C et D . On appellera
O le centre du cercle. Les coordonn�ees des points dans un rep�ere(O;~i; ~j ) sont
A(0; r + l ), B (0; r ), c(0; � r ), D (� r; 0). Une force ~F = � F~j est exerc�ee enC.

Donnez la d�emarche pour calculer le d�eplacement du pointC (ne pas faire
les calculs).

brevet 076 : D�emarche g�en�erale de r�esolution
d'un probl�eme de contrainte en th�eorie des poutres

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit un crochet �x�e au plafond, repr�esent�e par une poutre en acier de
diam�etre d, compos�e d'un segment droit reliant les points A et B , puis d'un
segment d'arc de cercle de rayonr reliant les points B C et D . On appellera
O le centre du cercle. Les coordonn�ees des points dans un rep�ere(O;~i; ~j ) sont
A(0; r + l ), B (0; r ), C(0; � r ), D (� r; 0). Une force ~F = � F~j est exerc�ee enC.

Donnez la d�emarche pour calculer le point le plus sollicit�e entreA et D (ne
pas faire les calculs).

brevet 077 : D�emarche g�en�erale de r�esolution
d'un probl�eme hyperstatique en th�eorie des poutres

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit un crochet �x�e au plafond, repr�esent�e par une poutre en acier de
diam�etre d, compos�e d'un segment droit reliant les points A et B , puis d'un
segment d'arc de cercle de rayonr reliant les points B , C, D et E . On appellera
O le centre du cercle. Les coordonn�ees des points dans un rep�ere(O;~i; ~j ) sont
A(0; r + l ), B (0; r ), C(r; 0), D (0; � r ), E (� r; 0). Une force ~F = � F~j est exerc�ee
en D. Le point C (qui touche le mur lat�eral) est en liaison appui sur rouleau
de normaleC(� ~i ).

Donnez la d�emarche pour calculer le d�eplacement du pointD (ne pas faire
les calculs).
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Figure 1.8: Un bureau plein d'objets manufactur�es (pas de remarque sur le
rangement... merci !)

brevet 078 : Identi�cation de poutres parmi des
objets manufactur�es

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

D�eterminez parmi les objets pr�esents sur la �gure 1.8, au moins 6objets
qui soient mod�elisables par une poutre, ou dont une partie est mod�elisable par
une poutre.

brevet 079 : d�eplacement d'une poutre en exion
pure

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

On suppose que la mat de l'�eolienne repr�esent�ee �gure 1.9 n'est soumise
qu'au couple des pales sur la g�en�eratrice. On n�eglige le poids propre de la
structure, les actions de train�ee du vent sur le mat et sur les pales. Si l'on
suppose que le mat est de section circulaire creuse, de diam�etre ext�erieur d =
2 m sur toute la hauteur h = 40 m, que l'�epaisseur du tube en acier este =
0:05 m, que le couple exerc�e estC = 6 :34105 N.m (puissance 2MW, et rotation
de 30 tours/min),

Quel est le d�eplacement en bout de mat dû �a ce couple, en supposant
l'encastrement du mat dans le sol parfait.
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Figure 1.9: Quelques �eoliennes

brevet 080 : contrainte sur une poutre en torsion
sans correction de cisaillement

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Soit une poutre de section droite carr�e de cot�ea = 10 mm. Elle est soumise
�a un couple C = 12 N.m.

Quelles sont les valeurs des contraintes de cisaillement� 1 et � 2, respective-
ment au milieu d'une des faces lat�erales et sur une arrête de deux faces lat�erales
si aucune correction en cisaillement n'est consid�er�ee ?

brevet 081 : contrainte sur une poutre en torsion

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Soit une poutre de section droite carr�e de cot�ea = 10 mm. Elle est soumise
�a un couple C = 12 N.m.

Quelles sont les valeurs des contraintes de cisaillement� 1 et � 2, respective-
ment au milieu d'une des faces lat�erales et sur une arrête de deux faces lat�erales
en prenant en compte une correction en cisaillement ?

brevet 082 : angle d'une poutre en torsion

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Soit une poutre en acier de section droite carr�e de cot�ea = 10 mm. Elle est
soumise �a un coupleC = 12 N.m.

Quelle est la longueur de cette poutre pour que sous ce couple, l'une des
extr�emit�es tourne d'une tour complet par rapport �a l'autre ext r�emit�ee. Vous
ne prendrez pas en compte la correction en cisaillement.
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brevet 083 : directions principales d'une section
droite

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Soit une poutre en acier de section droite en forme de "L" chaque branche
du "L" ayant une longueur a = 10 mm et une �epaisseur e = 1 mm.

Quelles sont les directions principales de cette section droite ?

brevet 084 : Incertitude compos�ee et covariance

auteur : JM G�enevaux et S VERHAEGHE ; ressource : [6], para-
graphe .

Soit une s�erie de plaque qui ont �et�e d�ecoup�ees sur une mêmemachine. On
mesure les deux dimensionsa et b dans le plan moyen de cette plaque. On
obtient les couple en (m,m) : (1.23,2.34), (1.18,2.17), (1.25,2.32), (1.30,2.41),
(1.19,2.21) et (1.21,2.25). Soits = ab l'aire de la surface de ces plaques.

Quelle est la valeur moyenne des et l'incertitude �elargie �� s avec un taux
de con�ance de 95% ?

brevet 085 : D�etection statistique d'une valeur
aberrante lors de la d�etermination d'une valeur
moyenne

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Soit un jeu de points exp�erimentaux (ai ) qui sont des masses de pi�eces
sortant d'une machine de production. Les valeurs en kg sont 4.63, 4.62, 4.78,
4.23, 4.56, 4.56, 4.63, 4.72 et 4.56. Les incertitudes sur la grandeura ne sont
pas connues.

Quelles sont les valeursai �a consid�erer aberrantes au seuil de signi�cation
� = 10% ?

brevet 086 : D�etection statistique d'une valeur
aberrante lors de la d�etermination d'une relation
lin�eaire

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Soit un jeu de points exp�erimentaux (ai ; bi ) exprim�es en (kg,V) tels que :
(1,0.84), (1.3,1.19), (1.7,1.5), (2,1.91), (2.5,2.5), (3,1.75), (4,3.95), (4.2,4.22) et
(4.3,4.5). Les incertitudes sur les grandeursa et b ne sont pas connues.

Existe-t-il un ou plusieurs points aberrants au seuil de signi�cation � = 5%
? Si oui, lesquels ?
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brevet 087 : passage d'un spectre en bande �ne
en un spectre en 1/3 d'octave

auteurs : B Brouard et JM G�enevaux ; ressource : [?], paragra phe
.

Un spectre de perte par tranmission en dB est mesur�e en bande �nes sur une
�echelle logarithmique en fr�equences. Les donn�ees sont disponibles en (Hz,dB)
sur le �chier eur accessible par UMTICE :

http://umtice.univ-lemans.fr/course/view.php?id=403

Quel est le niveau en bande de 1/3 d'octave des pertes par transmission
entre les bandes centr�ees sur 12.5 Hz �a 400 Hz ?

brevet 088 : passage d'un spectre en bande �ne
en un spectre en bande d'octave

auteurs : B Brouard et JM G�enevaux ; ressource : [?], paragra phe
.

Un spectre de perte par tranmission en dB est mesur�e en bande �nes sur
une �echelle logarithmique en fr�equences. Les donn�ees sont disponibles sur le
�chier eur accessible par UMTICE :

http://umtice.univ-lemans.fr/course/view.php?id=403

Quel est le niveau en bande d'octave des pertes par transmission entre les
bandes centr�ees sur 16 Hz �a 250 Hz ?

brevet 089 : Formule de Bresse et int�egration

auteurs : B Brouard et JM G�enevaux ; ressource : [?], paragra phe
.

Le probl�eme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et D, qui ont
comme coordonn�ees respectivement (0,0,0), (0:1,0,0) et (0:2,0:1,0) en m dans
un rep�ere orthonorm�e direct ( ~i; ~j; ~k). On oriente la poutre de A vers D. Le point
A est encastr�e, le point D charg�e par une force 10~i N. La poutre est de section
circulaire de diam�etre d = 0 :005 m, en acier de module de YoungE = 2 :1 1011

Pa.
Si l'on note H1 un point courant de AB tel que ~AH 1 = s1~i , les composantes

du torseur des e�orts int�erieurs sont N1 = 10 N, Ty1 = 0 N et M fz 1 = � 1 N.m.

Si l'on note H2 un point courant de BD tel que ~BH 2 = s2

�
~i=

p
2 + ~j=

p
2
�

alors les composantes du torseur des e�orts int�erieurs sontN2 = 10=
p

2 N,
Ty2 = � 10=

p
2 N et M fz 2 = � (

p
2 � 10s2)=

p
2 N.m.

Quel est le d�eplacement du point D exprim�e dans la base (~i; ~j ) ?

brevet 090 : R�ealisation exp�erimentale de liaisons
et de chargements

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .
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Le probl�eme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B, qui ont comme
coordonn�ees respectivement (0,0,0) et (l ,0,0) dans un rep�ere orthonorm�e direct
(~i; ~j; ~k). Le point A est encastr�e, le point B charg�e par une force � F~j (avec
F > 0).

R�ealisez ce syst�eme �a l'aide d'un spaghetti, deux parall�el�epip�edes et votre
doigt.

brevet 090 bis : R�ealisation exp�erimentale de li-
aisons et de chargements

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Le probl�eme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C, qui ont
comme coordonn�ees respectivement (0,0,0), (l=3,0,0) et (l ,0,0) dans un rep�ere
orthonorm�e direct ( ~i; ~j; ~k). Le point A est en appuis sur rouleau de normale~j ,
le point B charg�e par une force � F~j (avec F > 0), le point C est sur un appui
sur rouleau de normale~j .

R�ealisez ce syst�eme �a l'aide d'un spaghetti, deux cylindres et votre doigt.

brevet 090 ter : R�ealisation exp�erimentale de li-
aisons et de chargements

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Le probl�eme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C, qui ont
comme coordonn�ees respectivement (0,0,0), (l=3,0,0) et (l ,0,0) dans un rep�ere
orthonorm�e direct ( ~i; ~j; ~k). Le point A est encastr�e, le point B charg�e par un
couple � C~k (avec C > 0), le point C est sur un appui sur rouleau de normale
~j .

R�ealisez ce syst�eme �a l'aide d'un spaghetti, deux parall�el�eip�e des, d'un cylin-
dre et votre doigt.

brevet 091 : D�etection exp�erimentale d'un syst�eme
hyperstatique

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Le probl�eme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B, C et D, qui
ont comme coordonn�ees respectivement (0,0,0), (l=3,0,0), (2l=3,0,0) et (l ,0,0)
dans un rep�ere orthonorm�e direct (~i; ~j; ~k). Les points A B et D sont sur des
appuis sur rouleau de normale~j , le point C charg�e par une force � f ~j (avec
F > 0).

R�ealisez ce syst�eme �a l'aide d'un spagetti, trois cylindres de diam�etres
di��erents et votre doigt. La pesanteur su�t-elle pour que le cont act au point
A, B et D ait lieu quelquesoit la valeur de F ?
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brevet 092 : R�ealisation exp�erimentale d'un syst�eme
isostatique associ�e �a un syst�eme hyperstatique

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Le probl�eme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B, C et D, qui
ont comme coordonn�ees respectivement (0,0,0), (l=3,0,0), (2l=3,0,0) et (l ,0,0)
dans un rep�ere orthonorm�e direct (~i; ~j; ~k). Les points A B et D sont sur des
appuis sur rouleau de normale~j , le point C charg�e par une force � f ~j (avec
F > 0).

Si on consid�ere la r�eaction au point A comme hyperstatique, r�ealisez le
syst�eme isostatique associ�e �a l'aide d'un spagetti, deux cylindres de diam�etres
di��erents et deux doigts.

brevet 093 : Comparaison exp�erimentale des mo-
ments quadratiques d'une poutre

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Le probl�eme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C, qui ont
comme coordonn�ees respectivement (0,0,0), (l=2,0,0) et (l ,0,0) dans un rep�ere
orthonorm�e direct ( ~i; ~j; ~k). Les points A et B sont sur des appuis sur rouleau
de normale~j , le point C charg�e par une force � f ~j (avec F > 0).

La poutre est r�ealis�ee par le collage le long de leur g�en�eratrice de8 spaguet-
tis, tel que la section droite soit un assemblage de 4 x 2 spaguettis.

Les appuis sur rouleau sont r�ealis�e par le contact entre la poutreet deux
cylindres. Le chargement est r�ealis�e par un doigt.

La rigidit�e de la structure est-elle plus grande lorsque la grande hauteur de
la section droite (4 spaguettis) est parall�ele au chargement ?

brevet 094 : Comparaison exp�erimentale des mo-
ments polaires de deux poutres

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Le probl�eme est plan. Soit deux poutres de �bres moyennes reliant les points
A et B, qui ont comme coordonn�ees respectivement (0,0,0) et (l ,0,0) dans un
rep�ere orthonorm�e direct ( ~i; ~j; ~k). Le point A est encastr�e et le point B est
soumis �a un coupleC�i (avec C > 0).

La premi�ere poutre est r�ealis�ee par le collage le long de leur g�en�eratrice de
7 spaguettis, tel que la section droite est repr�esent�ee �gure 1.10a. La seconde
poutre est r�ealis�ee par le collage le long de leur g�en�eratrice de 6 spaguettis,
tel que la section droite est repr�esent�ee �gure 1.10b. Pour les fabriquer, nous
vous sugg�erons aux deux extr�emit�es de la poutre, d'ins�erer un petit bout de
spaguetti au centre tel que la longeur soit tr�es inf�erieure �a l : cela permettra
de positionner les spaguettis.

L'encastrement et le couple sont appliqu�es �a l'aide de vos mains.

Les rigidit�es en torsion des deux poutres sont-elles signi�cativement di��erentes
?
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Figure 1.10: Deux sections droites de poutre.

Figure 1.11: Un montage de test de la d�ependance de la rigidit�e �a la cin�ematique
possible de section droite.

brevet 095 : Comparaison exp�erimentale des rigidit�es
de deux plots en fonction de leur cin�ematiques
possibles

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Le probl�eme est plan tel que repr�esent�e �gure 1.11. Soit deux poutres de
�bres moyennes reliant les points A et B, qui ont comme coordonn�ees respec-
tivement (0,0,0) et (0,l ,0) dans un rep�ere orthonorm�e direct (~i; ~j; ~k). Le point A
est encastr�e et le point B est soumis �a une force� F~j (avecF > 0). Les poutres
sont en caoutchou. L'une d'elle est ins�er�ee dans un cylindre creuxparfaitement
ajust�e et lubri��e, l'autre est libre de se dilater. Les forces �egale s sont r�ealis�ees
en posant de fa�con bien sym�etrique une masse.

Apr�es chargement, la masse est-elle inclin�ee (contractions di��erentes des
deux plots) ?

brevet 096 : D�eterminations exp�erimentales du
lieu de d�eplacement maximal et du lieu de rup-
ture

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Le probl�eme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C, qui ont
comme coordonn�ees respectivement (0,0,0), (l=3,0,0) et (l ,0,0) dans un rep�ere
orthonorm�e direct ( ~i; ~j; ~k). Le point A est encastr�e, le point B charg�e par une
force � F~j (avec F > 0).

Exp�erimentalement, la poutre est r�ealis�ee avec un spaguetti, l'encastrement
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�a l'aide de deux parrall�el�epip�edes, le chargement par votre do igt.

Quel est le point de d�eplacement maximum ? Quel est le point o�u se produit
la rupture ?

brevet 096 bis : D�eterminations exp�erimentales
du lieu de d�eplacement maximal et du lieu de
rupture

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Le probl�eme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C, qui ont
comme coordonn�ees respectivement (0,0,0), (l=3,0,0) et (l ,0,0) dans un rep�ere
orthonorm�e direct ( ~i; ~j; ~k). Les points A et C sont sur des appuis sur rouleau
de normale~j , le point B charg�e par une force � F~j (avec F > 0).

Exp�erimentalement, la poutre est r�ealis�ee avec un spaguetti, les appuis sur
rouleau �a l'aide de deux cylindres, le chargement par votre doigt.

Quel est le point de d�eplacement maximum ? Quel est le point o�u se produit
la rupture ?

brevet 097 : V�eri�cation exp�erimentales approx-
imative du principe de superposition

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Le probl�eme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B, C,et D qui ont
comme coordonn�ees respectivement (0,0,0), (l=3,0,0), (l=2,0,0) et (l ,0,0) dans
un rep�ere orthonorm�e direct ( ~i; ~j; ~k). Le point A est encastr�e, le point B charg�e
par une force� F1~j (avec F1 > 0), le point C charg�e par une force � F2~j (avec
F2 > 0).

Exp�erimentalement, la poutre est r�ealis�ee avec un spaguetti, l'encastrement
�a l'aide de deux parrall�el�epip�edes, les chargements, en suspendant avec un �l
un tube de tipex ou un stylo.

Mesurez le d�eplacement du point D sous le chargement en B dû au tipex,
puis lorsque le chargement en C est dû au stylo, puis lorsque les deuxcharge-
ments sont appliqu�es simultan�ement.

Le principe de superposition est-il v�eri��e approximativement ?

brevet 097 bis : V�eri�cation exp�erimentales ap-
proximative du th�eor�eme de Maxwell-Betti

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : [6], paragraphe .

Le probl�eme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C qui ont
comme coordonn�ees respectivement (0,0,0), (l=3,0,0) et (l ,0,0) dans un rep�ere
orthonorm�e direct ( ~i; ~j; ~k). Le point A est encastr�e, le point B ou le point C
peuvent être charg�es par une force� F1~j (avec F1 > 0).

Exp�erimentalement, la poutre est r�ealis�ee avec un spaguetti, l'encastrement
�a l'aide de deux parrall�el�epip�edes, les chargements, en suspendant avec un �l
un tube de tipex.
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Mesurez le d�eplacement du point C sous le chargement en B dû au tipex.
Puis mesurez le d�eplacement du point B sous le chargement en C dû au tipex.

Les deux d�eplacement mesur�es sont-ils approximativement les m^emes ?

brevet 098 : D�etermination d'une incertitude de
type A, avec un taux de con�ance de 90%

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit la mesure d'une même grandeura faite par r�ep�etabilit�e. Les valeurs
mesur�ees successivement sont : 1.22, 1.24, 1.22, 1.25, 1.25, 1.23,1.30, 1.23

Apr�es avoir v�eri��e l'absence de point aberrant, quelle est la valeu r moyenne
�a et son incertitude au taux de con�ance de 90% ? Vous pouvez utiliserle
tableur incvalmoy.ods ou incvalmoy.sci

brevet 099 : Nombres de chi�res signi�catifs

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Quels sont le nombre de chi�res signi�catifs de a = 23:3 105, b = 1230,
c = 0 :054, d = 34:70, e = a � c et f = d + c ?

brevet 101 : calcul d'une matrice de masse et de
rigidit�e d'une structure discr�ete

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir �gure 1.12. On notera x1, x2, x3 les d�eplacements
des masses de gauche �a droite.

Figure 1.12: Une structure discr�ete

Calculez les matrices de masse et de rigidit�e.
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Figure 1.13: Une structure discr�ete

brevet 101bis : calcul d'une matrice de masse et
de rigidit�e d'une structure discr�ete

auteur : A Pag�es ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir �gure 1.13. On notera x1, x2, x3, x4 les d�eplacements
des masses de gauche �a droite.

Calculez les matrices de masse et de rigidit�e.

brevet 102 : calcul d'un quotient de Rayleigh
pour une structure discr�ete

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir �gure 1.12

Si le mode de vibration est~x = [1 2 1]t , calculez le coe�cient de Rayleigh ,
et la pulsation propre associ�ee.

brevet 102 bis : calcul d'un quotient de Rayleigh
pour une structure discr�ete

auteur : A Pag�es ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir �gure 1.13

Si le mode de vibration est~x = [1 2 1 2]t , calculez le coe�cient de Rayleigh
, et la pulsation propre associ�ee.

brevet 103 : calcul exact des fr�equences propres
d'une structure discr�ete

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir �gure 1.12

Donnez les trois pulsations propres exactes de ce syst�eme.
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brevet 104 : calcul exact des formes propres d'une
structure discr�ete

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir �gure 1.12

Donnez les trois vecteurs propres exacts de ce syst�eme.

brevet 105 : projection dans un sous-espace de
dimension moindre, d'une structure discr�ete

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir �gure 1.12

On souhaite projeter ce probl�eme dans un sous-espace engendr�e par les deux
vecteurs :

ˆ ~b1 = [1 1:5 2]t

ˆ ~b2 = [1 � 0:1 � 0:5]t

Donnez les matrices de masse et de rigidit�e r�eduites.

brevet 105 bis : projection dans un sous-espace
de dimension moindre, d'une structure discr�ete

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir �gure 1.13

On souhaite projeter ce probl�eme dans un sous-espace engendr�e par les deux
vecteurs :

ˆ ~b1 = [1 1:5 2 1]t

ˆ ~b2 = [1 � 0:1 � 0:5 1]t

Donnez les matrices de masse et de rigidit�e r�eduites.

brevet 106 : poutre continue, conditions aux lim-
ites et fonctions de base

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure suivante : une poutre droite d'axe ~x, de section S, de
moment quadratique I gz , de masse volumique� , de module d'Young E, de
longueur l , reposants enx = 0 sur un appui simple et en x = l sur un appui
sur rouleau de normale~y, supportant en son milieu une masse concentr�eem.
On souhaite calculer le premier mode propre de cette structure.

1. Des trois fonctions de forme suivantes, laquelle vous semble la plusadapt�ee
pour un calcul par la m�ethode de Rayleigh ? Pourquoi ?

ˆ 	 a(x) = 4 x
l (1 � x

l )
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ˆ 	 b(x) = sin ( �x
l )

ˆ 	 c(x) = x
l (3 � 4( x

l )2)

2. Calculez les pulsations propres! i associ�ees �a chaque 	 i .

brevet 106 bis

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7] ; auto-attribution .

Seule la question 3 est relative au cours de dynamique des structures par
des m�ethodes approch�ees. Vous pouvez donc admettre les deux premi�eres ques-
tions.

Soit le probl�eme plan d'une poutre de sectionS de moment quadratique
I Gz , de module d'Young E, de masse volumique� , form�ee de deux tron�cons
droits AB et BC, tels que A(0; 0), B (0; b), C(b; b) dans le rep�ere (A; ~X; ~Y ) (voir
�gure 1.4). Le point A est en liaison appui simple avec le r�ef�erentiel, et le point
B est li�e avec le r�ef�erentiel par un ressort rigidit�e k agissant dans la direction
~X .

La d�eform�ee du syst�eme sous une charge ponctuelleF ~Y en C peut être
calcul�ee. Adimensionalis�ee, en posant l'abscisse curviligne du pointG1 adi-
mensionnellesg1a = sg1=b(sg1 distance entre G1 et A, la rigidit�e adimension-
nelle du ressortka = k=(F=b), la rigidit�e adimensionnelle en exion de la �bre
moyenneeia = E � Igz=(F b2), la rigidit�e adimensionnelle en traction de la �bre
moyenne esa = E � S=F, le d�eplacement adimensionnel du point G1 dans la
direction ~X sera not�e ug1xa, et pour les valeurska = 10, eia = 10, esa = 10,
les d�eplacements sont

ˆ pour le point G1 :

ˆ ug1xa = � sg1a
12 � sg1a3

60 ,

ˆ ug1ya = sg1a
10 ,

ˆ ome1 = 1
12 + sg1a2

20

ˆ pour le point G2 : ug2xa = � 1
10 ,

ˆ ug2ya = 1
10 + 2

15 sg2a � 1
60 sg2a2(sg2a � 3),

ˆ ome2 = 2
15 � 1

20 sg2a(� 2 + sg2a)

Pour les mêmes valeurs de param�etres adimensionnels, calculez par Rayleigh
la valeur du carr�e de la premi�ere pulsation propre (! 2) avec la d�eform�ee statique
d�ecrite ci-dessus. Vous ferez le calcul en n�egligeant les inerties de rotation,
l'�energie de d�eformation due a l'e�ort tranchant, mais prendrez en compte les
deux composantes de vitesse et l'�energie de d�eformation due a l'e�ort normal
et au moment �echissant. Vous pourrez utiliser le fait que E=(�b 2) = ! 2

0 est
homog�ene au carr�e d'une pulsation. Quelle aurait �et�e la valeur de ! 2 lorsque
vous n�egligez l'�energie de d�eformation due �a l'e�ort normal.

brevet 107 : Premier mode d'une structure con-
tinue 1D coud�ee

Soit une poutre reliant les points A, B et C par deux segments de droite de
longueurs respectivesl et l=2 (Fig. 1.14). Le module de Young de cette poutre
est E , son moment quadratique par rapport �a un axe perpendiculaire �a la �gure
est I , sa masse volumique est� et l'aire de sa section droite estS.
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Figure 1.14: Une poutre cantilever coud�ee.

On notera f 1(s1) la fonction de d�eplacement transverse sur le segment AB,
avec s1 rep�erant la distance entre A et un point courant H 1 de la poutre.
Au point B, conserver l'orthogonalit�e implique que le segment BC subit une
fonction de d�eplacement f 0

1(l )s2 + f 2(s2) avec s2 rep�erant la distance entre B
et un point courant H 2 de la poutre.

Si l'on prend pour f 1(s1) et f 2(s2) les fonctions polynomiales les plus sim-
ples possibles, telles que le d�eplacement vertical de B soitf 1(l ) = � et que le
d�eplacement horizontal de C comporte le termef 2(l=2) = �= 4, quelle est la
pulsation propre de cette poutre calcul�ee par Rayleigh ?

brevet 108

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe ; auto-at tribution
.

On souhaite calculer le premier mode d'une poutre droite d'axe~X , de
rigidit�e �equivalente en exion EI , de masse lin�eique�S encastr�ee en x = 0
et supportant a son extr�emit�e ( x = b), une masselottem (�gure 1.15).

1) Calculer le torseur des e�orts int�erieurs en un point G de coordonn�ee
xG , si cette poutre est soumise �a une densit�e lin�eique de chargep(x) dans le
direction ~Y, et �a une force concentr�ee F dans le direction ~Y en x = b.

2) Donner la formule donnant le d�eplacement transversev~Y d'un point G,
suite �a ce chargement.

3) Nous utiliserons la m�ethode de la puissance it�er�ee pour d�eterminer le
premier mode propre. Pour faciliter les calculs et les �ecritures, on adimension-
nalisera le probl�eme avec :xg = xgab, m = ma �Sb, EI = �Sb 4. On initialisera
avec la fonction de forme : 	 1(xga ) = xga . On calculera dans l'ordre : le co-
e�cient de Rayleigh associ�e, les forces d'inertie dues �a 	 i (xga ), le champs de
d�eplacement engendr�e pas ces forces ( i + 1)( xga ). 4) Observer la convergence
des r�esultats en dessinant les formes propres 	i (xga ), ainsi que les di��erences
	 ( i + 1)( xga ) � 	 i (xga ), pour ma = 1 et  = 10.

brevet 109 : comparaison de Rayleigh -Ritz et
Rayleigh

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7] ; auto-attribution .
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Figure 1.15: une poutre cantilever avec une masselotte en bout

Pourquoi la m�ethode de Rayleigh -Ritz utilis�ee pour la d�eterminatio n de la
plus basse fr�equence propre d'un syst�eme discret, et qui utilisedeux vecteurs de
base~V1 et ~V2, peut être plus pr�ecise que la m�ethode de Rayleigh qui utiliserait
successivement ces deux mêmes vecteurs~V1 et ~V2?

brevet 110

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

On souhaite calculer les vibrations d'un bras d'�eolienne de type Darrius
dans le plan (O; ~x0; ~y0). Elle est constitu�ee d'un bras OA et d'une pale BAC .
Les deux poutres sont de masse volumique� , d'aire de section droite S, de
rigidit�e en exion EI Gz . La premi�ere poutre droite OA est encastr�ee en O et
telle que OA = 1~x0 (longueur unitaire). La seconde poutre droite BAC est en
rotation autour de l'axe A~z0 et telle que BA = l1~y1, AC = l2~y1, avec le vecteur
~y1 faisant un angle � avec le vecteur~y0. Un ressort de rigidit�e k en A relie le
bras �a la pale et s'oppose �a la rotation � .

L'�etude dynamique sous les actions du vent en consid�erant la structure
form�ee de solides ind�eformables a �et�e men�ee par un �etudiant de 3i�eme ann�ee en
1999-2000. Une �etude simpli��ee a �et�e l'objet de l'examen de m�ec anique g�en�erale
de 1999-2000. Nous nous int�eressons �a la prise en compte des d�eformations de
exion des structures poutres pour calculer les fr�equences de vibration autour
d'une position moyenne d�e�nie par un angle d'inclinaison de pale� .

1. Calculer la vitesse d'un point P appartenant �a la pale, si l'on cherche
des vibrations de structure du type (� 1sin (!t ); � 2sin (!t ); �sin (!t )), avec
� 1(s1) la fonction de forme du bras,� 2(s2) la fonction de forme de la pale,
� l'angle de rotation en A de la pale par rapport au bras. On exprimera
le r�esultat dans la base (~x1; ~y1), on prendra l'origine de s1 en O, l'origine
de s2 en A.

2. Calculer l'�energie cin�etique du bras T1, et celle de la paleT2.

3. Calculer l'�energie de d�eformation du bras V1, et celle de la paleV2, et
celle dans le ressortV3.

4. Calculez la fr�equence propre par la m�ethode de Rayleigh . Vous pr�eciserez
parmi les fonctions polynomiales vos choix de� 1(s1), � 2(s2), � et vos
motivations.
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Figure 1.16: �equilibrage dynamique d'une structure

5. Dans le cas o�u les param�etres de structure sont tels que� = 0, l1 = 1 =2,
l2 = 1 =4, donnez l'expression de! 2 en fonction de  = ( EI Gz )=(�S ),
� = k=(EI Gz ).

6. S'il vous reste des param�etres, comment trouver les valeurs optimales ?

7. Que dire lorsquek tend vers l'in�ni ?

brevet 111

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

On souhaite calculer les vibrations d'une structure dans le plan (O; ~x0; ~y0).
Elle est constitu�ee d'une massem1 en translation rectiligne dans la direction
~x0, reli�ee au rep�ere galil�een par un ressort de rigidit�e k (voir �gure 1.16). On
souhaite e�ectuer un �equilibrage dynamique de cette structure,en lui ajoutant
une structure de masse plus faible (de l'ordre de 10% de la massem1). Cette
structure d'�equilibrage est une poutre droite de direction ~y0, de masse volu-
mique � , d'aire de section droiteS, de rigidit�e en exion EI Gz , encastr�ee dans
la massem1, et de longueur unitaire.

1. Calculer la vitesse d'un point P appartenant �a la poutre. On posera
� (y)sin (!t ), la fonction de forme du bras par rapport au rep�ere galil�een
(et non par rapport �a la masse m1 en translation). On prendra l'origine
de la poutre eny = 0, et si n�ecessaire, on orientera la poutre dans le sens
desy croissants. (1 points)

2. Sous une chargeF~x0 en bout de poutre, la fonction de d�eform�ee statique
pourrait être calcul�ee (ne le faites pas). Quelle critique pouvez-vous ap-
porter au choix d'une fonction propre sous cette forme pour le calcul de
la premi�ere fr�equence propre par Rayleigh ? (3 points)

3. On d�ecide d'utiliser la m�ethode de Rayleigh -Ritz pour r�esoudre le probl�eme.
Expliquer succinctement celle-ci et son int�erêt. (3 points)

4. Choisir deux fonctions propres polynomiales que vous noterez� 1(y) et
� 2(y). (2 points)

5. Calculez les matrices de masse et de rigidit�e g�en�eralis�ees. (4 points)
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6. Faites apparâ�tre les grandeurs adimensionnelles du probl�eme, en prenant
comme r�ef�erence la massem1, la pulsation ! 0 =

p
k=m1. On posera =

(EI Gz )=(�S! 2
0), m = �S=m 1. Ecrire sous forme matricielle le syst�eme

que doivent v�eri�er les coordonn�ees g�en�eralis�ees qi (qi est associ�ee �a la
forme propre � i (y). Vous ne calculerez pas le d�eterminant donnant les
pulsations propres de la structure. (3 points)

7. Comment aurait-on pu r�esoudre ce probl�eme par sous-structuration ? (6
points)

brevet 112 : crit�eres de choix de la fonction test

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Pour trouver par Rayleigh , la premi�ere pulsation propre d'une poutre droite
de masse lin�eique�S , de longueur l , encastr�ee �a l'une de ses extr�emit�es, et
portant �a l'autre une masse ponctuelle m (voir �gure 1.15). On pourra utiliser
la variable adimensionnelle ~m = m

�Sl . Vous utiliseriez successivement :

ˆ une fonction de forme (s) = s

ˆ une fonction de forme (s) = s2

ˆ une fonction de forme obtenue par le calcul de la d�eform�ee statique sous
une charge en bout de poutre

ˆ une fonction de forme obtenue par le calcul de la d�eform�ee statique sous
une charge lin�eique transversef (s) = s2

Justi�ez vos refus et vos choix.

brevet 113 : structure continue, �eolienne

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

On souhaite calculer les vibrations d'un bras d'�eolienne de type Darrius
dans le plan (O; ~x0; ~y0). Elle est constitu�ee d'un bras OA et d'une pale BAC .
Les deux poutres sont de masse volumique� , d'aire de section droite S, de
rigidit�e en exion EI Gz . La premi�ere poutre droite OA est encastr�ee en O et
telle que OA = 1~x0 (longueur unitaire). La seconde poutre droite BAC est en
rotation autour de l'axe A~z0 et telle que BA = l1~y1, AC = l2~y1, avec le vecteur
~y1 faisant un angle � avec le vecteur~y0. Un ressort de rigidit�e k en A relie le
bras �a la pale et s'oppose �a la rotation � .

L'�etude dynamique sous les actions du vent en consid�erant la structure
form�ee de solides ind�eformables a �et�e men�ee par un �etudiant de 3i�eme ann�ee
de l'Ecole Nationale Sup�erieure d'Electricit�e et de M�ecanique en 1999-2000.
Une �etude simpli��ee a �et�e l'objet de l'examen de m�ecanique g�en� erale de 1999-
2000. Nous nous int�eressons �a la prise en compte des d�eformations de exion
des structures poutres pour calculer les fr�equences de vibration autour d'une
position moyenne d�e�nie par un angle d'inclinaison de pale� .

On souhaite aborder ce calcul par �el�ements �nis en exion. On supposera
les matrices de masse �el�ementaireM e et de rigidit�e �el�ementaire K e connues.
On notera vi le d�eplacement transverse du noeudi , et  i sa rotation.

1. Combien de noeud au minimum faut-il pour d�ecrire ce probl�eme ? Les
dessiner.

53



Figure 1.17: Portique

2. Dans le cas o�u l'angle � = � =2, assembler la matrice de masse glob-
ale, ainsi que la matrice de rigidit�e globale dans le cas o�u le ressort est
de raideur nulle. On notera M e

ij , la matrice de masse �el�ementaire de
l'�el�ement reliant le noeud i au noeudj .

3. Comment prendre en compte le ressort dans la matrice de rigidit�eglobale
?

4. Comment prendre en compte les conditions aux limites en O ?

brevet 114: coe�cient de Rayleigh d'une struc-
ture continue avec un ressort

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Donnez l'expression du coe�cient de Rayleigh (ne pas faire les int�egrales)
pour une structure (�gure 1.17) form�ee de deux poutres de masse lin�eique �S ,
de rigidit�e de exion EI gz , de couleur grise, de section droite rectangulairebh,
et li�ee �a son extr�emit�e par un ressort de rigidit�e k.

brevet 115 : calcul par m�ethode it�erative de la
premi�ere pulsation propre pour une structure discr�ete

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir �gure 1.12. Montrer la convergence de la pul-
sation propre obtenue par Rayleigh , lorsque l'on utilise la m�ethode it�erative.
Vous initialiserez le calcul avec un vecteur d�eplacement non optimis�e : ~x =
[1; 0; 0]t

brevet 115 bis : calcul par m�ethode it�erative de
la premi�ere pulsation propre pour une structure
discr�ete

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

54



Figure 1.18: Une structure discr�ete.

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir �gure 1.13.

Montrer la convergence de la pulsation propre obtenue par Rayleighlorsque
l'on utilise la m�ethode it�erative et donner le vecteur propre �a conv ergence.
Vous initialiserez le calcul avec un vecteur d�eplacement non optimis�e : ~vtest =
[1; 0; 0; 0]t

brevet 115 ter : calcul par m�ethode it�erative de
la premi�ere pulsation propre pour une structure
discr�ete

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe vertical voir �gure 1.18.

Montrer la convergence de la pulsation propre obtenue par Rayleighlorsque
l'on utilise la m�ethode it�erative et donner le vecteur propre �a conv ergence. Vous
normerez ce vecteur en mettant sa derni�ere composante �egale �a 1.

brevet 116 : calcul par m�ethode it�erative de la
seconde pulsation propre pour une structure discr�ete

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure form�ee de masses discr�etes astreintes �a se d�eplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir �gure 1.12. Montrer la convergence de la sec-
onde pulsation propre obtenue par Rayleigh , lorsque l'on utilise une m�ethode
it�erative. Vous initialiserez le calcul avec un d�eplacement non optimis�e : ~x =
[1; 0; 0]t . La premi�ere pulsation propre est ! = :5600135572

p
k=m, de vecteur

propre ~v1 = [0 :789 1:06 1:000]t .
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Figure 1.19: Poutre articul�ee avec masselotte et rigidit�e ext�er ieure.

brevet 117 : calcul par Rayleigh de la premi�ere
fr�equence propre d'une structure mixte (continue
et discr�ete)

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Le probl�eme est dans le plan (~x; ~y). Soient 4 points A; B; C; D de co-
ordonn�ees respectives (0; 0); (a; 0); (2a; 0); (4a; 0). Soit une poutre droite de
rigidit�e EI gz , de masse volumique� , de section droite S, reliant les points
A; B; C; D (voir �gure 1.19). Cette poutre,

ˆ est li�ee en A au r�ef�erentiel galil�een par une liaison appui simple (rotation
autour de ~z possible, deux translations bloqu�ees)

ˆ porte en B une masse concentr�eem,

ˆ est li�ee en C au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k agissant
dans la direction ~y

Nous souhaitons �evaluer la premi�ere pulsation propre par la m�ethode de
Rayleigh , en prenant comme fonction test (x) = � + � x

a + 
�

x
a

� 2
+ �

�
x
a

� 3
.

ˆ a) expliquez pourquoi il est judicieux de prendre� = 0

ˆ b) expliquez pourquoi il est judicieux de prendre = 0

ˆ c) expliquez pourquoi il est alors judicieux de poser~� = �
�

ˆ d) donnez l'expression de la pulsation propre obtenue par Rayleigh en
fonction de ~m = m

�S 4a , ~k = ka 3

EI gz
, ! 2

0 = EI gz

�Sa 4 , ~� .

ˆ e) dans le cas o�u ~m = 1, ~k = 1, quelle est la valeur de ~� qui fournit la
meilleure approximation de la pulsation propre du syst�eme ? Pourquoi ?

ˆ f) dans ce cas, quelle est la pulsation propre obtenue. Vous l'exprimerez
en fonction de ! 0 et d'un nombre r�eel.

brevet 118 : Calcul exact de la sensibilit�e d'un
vecteur propre �a un param�etre d'un mod�ele

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours Dynamique des structure
1, JC Pascal , ; autoattribution .

Soit deux massesm1 et m2 assujetties �a ne se d�eplacer que suivant l'axe
~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1. m1 et m2

56



sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2. Les positions relatives des
masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont not�ees x1 et x2.

Calculez de fa�con analytique exacte, la sensibilit�e du premier vecteur propre
, par rapport �a la rigidit�e k1, dans le cas o�um1 = 1, m2 = 2, k1 = 2 et k2 = 3.

brevet 119 : Calcul num�erique de la sensibilit�e
d'un vecteur propre �a un param�etre d'un mod�ele

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [4], paragraphe 2.6 p24 ; a utoat-
tribution .

Soit deux massesm1 et m2 assujetties �a ne se d�eplacer que suivant l'axe
~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1. m1 et m2
sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2. Les positions relatives des
masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont not�ees x1 et x2.

Calculez de fa�con num�erique, la sensibilit�e du premier vecteur propre, par
rapport �a la rigidit�e k1, dans le cas o�um1 = 1 kg, m2 = 2 kg, k1 = 2 N/m et
k2 = 3 N/m.

brevet 120 : Calcul �el�ement �ni de la r�epartition
des contraintes dans une poutre cantilever de sec-
tion rectangulaire dont la hauteur est variable

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] cours de mod�elisation,
travaux pratiques de mod�elisation, N Joly , ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueurl = 1 m, encastr�e en un point A(0; 0) et
charg�ee en un point B (1; 0) par une force ~F = � 1~y. La largeur de cette poutre
dans la direction ~z est b = 0 :01, l'�epaisseur de cette poutre dans la direction
~y est lin�eairement d�ecroissante : en A h1 = 0 :05m et en B , h2 = 0 :01m. Le
module d'Young est E = 2 :1e11P a.

Le calcul se fera sous rdm6, avec deux �el�ements de type poutre de section
constante le long de cet �el�ement.

Quelle est l'�evolution le long de la poutre, de la contrainte �̂ sur la �bre
sup�erieure ?

brevet 121 : Calcul de l'indicateur d'�ecart en
�energie entre un champs de contrainte liss�e et
un champs �el�ement �ni discontinu

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [4] , ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueurl = 1 m, encastr�e en un point A(0; 0) et
charg�ee en un point B (1; 0) par une force ~F = � 1~y. La largeur de cette poutre
dans la direction ~z est b = 0 :01, l'�epaisseur de cette poutre dans la direction
~y est lin�eairement d�ecroissante : en A h1 = 0 :05m et en B , h2 = 0 :01m. Le
module d'Young est E = 2 :1e11P a.

Le calcul fait sous rdm6, avec deux �el�ements de type poutre desection
constante le long de cet �el�ement fournit l'�evolution le long de la po utre, de la
contrainte �̂ sur la �bre sup�erieure.

Si l'on pose� 0 = 6F l
bh2

1
, ~x = x=l, ~h = h2=h1, ~̂� = �̂=� 0,
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Pour ~x compris entre 0 et 0.5 :

�̂ =
1

0:24
(0:375 + (0:188� 0:375)~x) (1.5)

Pour ~x compris entre 0.5 et 1 :

�̂ =
1

0:24

�
0:75 + (0: � 0:75)

~x � 1
0:5 � 1

�
(1.6)

Pour avoir une id�ee du niveau d'erreur due �a la discr�etisation, il fa ut calculer
un champs de contrainte� � liss�e, ne faisant plus apparâ�tre les discontinuit�es
de contrainte aux noeuds.

ˆ Calculez l'indicateur d'�ecart en �energie entre ce champs liss�e et lechamps
�el�ement �ni, pour chaque �el�ement.

ˆ Pr�ecisez sur lequel des deux �el�ements, il faut porter l'e�ort d e discr�etisation.

brevet 122 : Comparaison des indicateurs d'�ecart
en �energie bas�e sur le champs de contrainte liss�e
et le champs de contrainte exact

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [4] ; autoattribution .
Pour le probl�eme du brevet 119,

ˆ le champs de contrainte exact est donn�e par

~� =
1 � ~x

(1 + ( ~h � 1)~x)2
: (1.7)

ˆ le champs de contrainte �el�ement �ni discontinu est donn�e par, Pour ~x
compris entre 0 et 0.5 :

�̂ =
1

0:24
(0:375 + (0:188� 0:375)~x) (1.8)

Pour ~x compris entre 0.5 et 1 :

�̂ =
1

0:24

�
0:75 + (0: � 0:75)

~x � 1
0:5 � 1

�
(1.9)

ˆ l'indicateur d'�ecart en �energie bas�e sur le champs de contrainte liss�e
donne:

{ e2
1 = 0 :0190Ebl soit 20% de la somme

{ e2
2 = 0 :0762Ebl soit 80% de la somme

Calculez pour chaque �el�ement, l'indicateur d'�ecart en �energie bas�e sur le
champs de contrainte exact. L'e�ort de ra�nement porte-t-il su r le même
�el�ement ?

brevet 123 : Calcul de la matrice MAC entre les
r�esultats d'un mod�ele et d'une exp�erience

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [4], paragraphe 4.1 ; autoattri-
bution .
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Le syst�eme �a deux masses mod�elis�e lors du brevet 118 nous a fourni les
vecteurs propres analytiques :

� m 1 = [ :4264014327; :6396021490]t (1.10)

� m 2 = [ � :9045340338; :3015113446]t (1.11)

L'exp�erience a �et�e men�ee sur cette structure �a l'aide d'un mar teau d'impact et
d'un acc�el�erom�etre positionn�e sur l'une des masses. Aucune indication parti-
culi�ere n'est fournie dans le rapport sur la masse de cet acc�el�erom�etre ni son
positionnement. Les vecteurs propres mesur�es sont :

� e1 = [ :4212016219; :6057572905]t (1.12)

� e2 = [ � :6994682700; :3647713046]t (1.13)

Calculez la matrice MAC de ces deux familles de vecteurs propres.

brevet 124 : Calcul de la matrice de MAC mod-
i��ee entre les r�esultats d'un mod�ele et d'une exp�erienc e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [4] paragraphe 4.2 ; autoa ttri-
bution .

Le syst�eme �a deux masses mod�elis�e lors du brevet 118 nous a fourni les
vecteurs propres analytiques :

� m 1 = [ :4264014327; :6396021490]t (1.14)

� m 2 = [ � :9045340338; :3015113446]t (1.15)

L'exp�erience a �et�e men�ee sur cette structure �a l'aide d'un mar teau d'impact et
d'un acc�el�erom�etre positionn�e sur l'une des masses. Aucune indication parti-
culi�ere n'est fournie dans le rapport sur la masse de cet acc�el�erom�etre ni son
positionnement. Les vecteurs propres mesur�es sont :

� e1 = [ :4212016219; :6057572905]t (1.16)

� e2 = [ � :6994682700; :3647713046]t (1.17)

Calculez la matrice MAC (modi��ee par la matrice de masse du mod�ele) de
ces deux familles de vecteurs propres.

Que dire des termes hors diagonale.

brevet 125 : L'amortissement est-il proportion-
nel ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [4], paragraphe 2.4 , ; autoattri-
bution .

Soit deux massesm1 = 1 kg et m2 = 2 kg assujetties �a ne se d�eplacer que
suivant l'axe ~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e
k1 = 2 N/m. m1 et m2 sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2 = 3
N/m et un amortisseur visqueux de constantec. Les positions relatives des
masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont not�ees x1 et x2.

L'amortissement de ce syst�eme �a deux degr�es de libert�e est-il proportionnel
?
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brevet 126 : Calcul exact des vecteurs propres
d'un syst�eme non conservatif �a deux degr�es de
libert�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit deux massesm1 = 1 kg et m2 = 2 kg assujetties �a ne se d�eplacer que
suivant l'axe ~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e
k1 = 2 N/m. m1 et m2 sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2 = 3
kg.m� 1 et un amortisseur visqueux de constantec = 2 Ns/m. Les positions
relatives des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sontnot�ees x1 et
x2.

Calculez de fa�con analytique exacte, les pulsations propre complexe et les
vecteurs propres complexes associ�es, norm�es par rapport �a la matrice de masse
M .

brevet 127 : Calcul exact des vecteurs propres
d'un syst�eme conservatif �a deux degr�es de libert�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit deux massesm1 et m2 assujetties �a ne se d�eplacer que suivant l'axe
~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1. m1 et m2
sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2. Les positions relatives des
masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont not�ees x1 et x2.

Calculez de fa�con analytique exacte, les pulsations propres et les vecteurs
propres norm�es par rapport �a la matrice de masseM , dans le cas o�um1 = 1
kg , m2 = 2 kg, k1 = 2 N/m et k2 = 3 N/m.

brevet 128 : Passage d'un mode complexe �a un
mode r�eel

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [fris99],paragraphe 4.4 , ; au-
toattribution .

Soit deux massesm1 = 1 kg et m2 = 2 kg assujetties �a ne se d�eplacer que
suivant l'axe ~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e
k1 = 2 N/m. m1 et m2 sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2 = 3
N/m et un amortisseur visqueux de constante c = 2 Ns/m. Les positions
relatives des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sontnot�ees x1 et
x2.

Les pulsations propres complexes et les vecteurs propres complexes associ�es
sont :

! m 1 = (0 :735 + 0:048i ) s� 1; � m 1 =

"
0:586 + 0:107i

0:803

#

m.

! m 2 = (2 :510 + 0:583i )s� 1; � m 2 =

"
0:457 + 0:083i

0:626

#

m.

Calculer les vecteurs propres r�eels associ�es par la m�ethode d'amplitude et de
la transformation complexeT. Comparez via les matrices de MAC, les r�esultats
avec les modes obtenus sur la structure sans amortissement (brevet 127).
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Figure 1.20: Gammes d'usinage d'une pi�ece �a fabriquer.
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brevet 129 : R�eduction statique (de Guyan ) d'un
syst�eme conservatif �a deux degr�es de libert�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [4], ; autoattribution .

Soit deux massesm1 et m2 assujetties �a ne se d�eplacer que suivant l'axe
~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1. m1 et m2
sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�e k2. Les positions relatives
des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont not�ees x1 et x2. Pour
m1 = 1, m2 = 2, k1 = 2 et k2 = 3, les matrices de masseM et de rigidit�e K ,
sont donn�ees par,

M =

"
1 0

0 2

#

(1.18)

K =

"
5 � 3

� 3 3

#

(1.19)

Construire les matrices de masse et de rigidit�e r�eduites, par la m�ethode de
r�eduction statique, en prenant comme degr�e de libert�e mâ�tre x2. Donnez la
pulsation et le vecteur propre norm�e obtenu. Le vecteur propresera exprim�e
dans la base de d�epart.

brevet 130 : R�eduction dynamique d'un syst�eme
conservatif �a deux degr�es de libert�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [4], paragraphe 4.4.2 ; au toat-
tribution .

Soit deux massesm1 et m2 assujetties �a ne se d�eplacer que suivant l'axe
~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1. m1 et m2
sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�e k2. Les positions relatives
des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont not�ees x1 et x2. Pour
m1 = 1 kg, m2 = 2 kg, k1 = 2 N/m et k2 = 3 N/m, les matrices de masseM
et de rigidit�e K , sont donn�ees par,

M =

"
1 0

0 2

#

kg (1.20)

K =

"
5 � 3

� 3 3

#

N=m (1.21)

Construire les matrices de masse et de rigidit�e r�eduites, par la m�ethode
de r�eduction dynamique, en prenant comme degr�e de libert�e mâ�tre x2, et une
pulsation de r�ef�erence ! 0 = 0 :8. Donnez la pulsation et le vecteur propre norm�e
obtenu. Une m�ethode it�erative est-elle possible ?

brevet 131 : Processus de r�eduction vers un syst�eme
�equivalent appliqu�ee �a un syst�eme conservatif �a
deux degr�es de libert�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours [4], paragraphe 4.4.4 ;
autoattribution .
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Soit deux massesm1 et m2 assujetties �a ne se d�eplacer que suivant l'axe
~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1. m1 et m2
sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�e k2. Les positions relatives
des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont not�ees x1 et x2. Pour
m1 = 1, m2 = 2, k1 = 2 et k2 = 3, les matrices de masseM et de rigidit�e K ,
sont donn�ees par,

M =

"
1 0

0 2

#

(1.22)

K =

"
5 � 3

� 3 3

#

(1.23)

Le premier vecteur propre obtenu analytiquement est,

� 1 =

"
� 0:3162277661

� 0:4743416491

#

(1.24)

Construire les matrices de masse et de rigidit�e r�eduites, par la m�ethode
SEREP, en prenant comme degr�e de libert�e mâ�tre x2. Donnez la pulsation et
le vecteur propre norm�e obtenu.

brevet 132 : Calcul exact de la r�epartition des
contraintes dans une poutre cantilever de section
rectangulaire dont la hauteur est variable

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6], ; autoattribution .

Soit une poutre droite de longueur l = 1 m, encastr�e en un point A(0; 0)
et charg�ee en un point B (1; 0) par une force ~F = � 1~y N. La largeur de cette
poutre dans la direction ~z est b = 0 :01 m, l'�epaisseur de cette poutre dans la
direction ~y est lin�eairement d�ecroissante : enA h1 = 0 :05 m et enB , h2 = 0 :01
m. Le module d'Young estE = 2 :1e11 Pa.

Quelle est l'�evolution le long de la poutre, de la contrainte � sur la �bre
sup�erieure ?

brevet 133 : Syst�eme discret ou continu ? (ver-
sion 1)

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6], ; autoattribution .

Soit une poutre droite AB de longueurl = 1 m, encastr�e en un point A(0; 0)
et portant en un point B (1; 0) un solide de massem. La largeur de cette poutre
dans la direction ~z est b = 0 :01 m, l'�epaisseur de cette poutre dans la direction
~y est h = 0 :01 m. La masse de la poutremp est 10 fois plus petites que la
massem.

Peut-on consid�erer pour la premi�ere fr�equence de vibration, cette structure
comme un syst�eme discret : une massem reli�ee au bâti par un ressort de rigidit�e
k ?

63



Figure 1.21: Dressage d'une face au tour.

brevet 134 : Energie cin�etique d'une poutre et
d'une masse ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours [6], ; autoattribut ion .

Soit une poutre droite AB de longueurl = 1 m, encastr�e en un point A(0; 0)
et portant en un point B (1; 0) un solide de massem. La largeur de cette poutre
dans la direction ~z est b = 0 :01 m, l'�epaisseur de cette poutre dans la direction
~y est h = 0 :01 m. La masse de la poutremp est 10 fois plus petites que la
massem. Si l'on consid�ere que �a la premi�ere pulsation propre ! , la poutre se
d�eforme suivant l'�equation y(x; t ) = a

�
x
l

� 2
cos(!t ),

Quelles sont les �energies cin�etiquesTpoutre de la poutre etTmasse de la masse
en bout de poutre ?

brevet 135 : Relation pulsation-p�eriode ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit un syst�eme vibrant sinusoidalement avec une p�eriodeT = 3 s.

Quelle est la pulsation! associ�ee ?
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brevet 136 : Relation rotation-fr�equence ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit un rotor tournant �a la vitesse 
 = 1500 tours / minutes d�es�e quilibr�e.
Le balourd cr�ee une force centrifuge qui cr�ee dans une direction une force sinu-
soidale �a la fr�equence f ..

Quelle est la valeur de la fr�equencef lorsqu'elle est exprim�ee en Hz ?

brevet 137 : Harmonique

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit une poutre encastr�ee �a l'une de ses extr�emit�es et libre de l'autre. On
�ecarte cette poutre de sa position initiale et on la lâche. Les oscillations que
l'on mesure en bout de poutre comportent plusieurs fr�equences.La premi�ere
est f 1 = 14:2 Hz, la secondef 2 = 88:8 Hz et la troisi�eme f 3 = 250 Hz.

La fr�equence f 2 est-elle une harmonique de la fr�equencef 1 ?

brevet 138 : Sous-harmonique

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit une �ne couche d'eau pos�ee sur une plaque horizontale qui vibre. Si
l'acc�el�eration de la plaque est su�semment importante en amplitud e, l'interface
entre l'eau et l'air se d�estabilise du fait de l'instabilit�e de Faraday. Si la
fr�equence d'oscillation de la plaque estf 1 = 70 Hz, on mesure que la lame
d'eau vibre �a la fr�equence f 2 = 35 Hz.

La fr�equence f 2 est-elle une sous-harmonique de la fr�equencef 1 ?

brevet 139 : Syst�eme discret ou continu ? (ver-
sion 2)

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours ... , ; autoattribution .

Soit une poutre droite AB de longueurl = 1 m, est appuy�ee simplement sur
ces deux extr�emit�es A(0; 0; 0) et B (1; 0; 0). Les coordonn�ees sont donn�ees en
m�etres dans un rep�ere (A; ~x; ~y; ~z) orhonorm�e direct. Au centre C(0:5; 0; 0) de
cette poutre est �x�ee une massem ponctuelle. La largeur de cette poutre dans
la direction ~y est b = 0 :01 m, l'�epaisseur de cette poutre dans la direction~z est
h = 0 :01 m. La masse de la poutremp est 10 fois plus petites que la massem.
On recherche la seconde fr�equence propre de cette structure, qui comporte un
noeud de vibration en son centre de sym�etrie.

Pour cette seconde fr�equence de vibration, peut-on consid�erer cette struc-
ture comme un syst�eme discret ?
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brevet 140 : Syst�eme discret ou continu ? (ver-
sion 3)

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours ... , ; autoattribution .

Soit une poutre droite AB de longueurl = 1 m, est appuy�ee simplement sur
ces deux extr�emit�es A(0; 0; 0) et B (1; 0; 0). Les coordonn�ees sont donn�ees en
m�etres dans un rep�ere (A; ~x; ~y; ~z) orhonorm�e direct. Au centre C(0:5; 0; 0) de
cette poutre est �x�ee une massem ponctuelle. La largeur de cette poutre dans
la direction ~y est b = 0 :01 m, l'�epaisseur de cette poutre dans la direction~z est
h = 0 :01 m. La masse de la poutremp est 10 fois plus petites que la massem.
On recherche la premi�ere fr�equence propre de cette structure, qui comporte un
ventre de vibration en son centre de sym�etrie.

Pour cette premi�ere fr�equence de vibration, peut-on consid�erer cette struc-
ture comme un syst�eme discret ?

brevet 141 : Potentiel de dissipation et frotte-
ment visqueux.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours ... , ; autoattribution .

Soit un solide sur lequel agit une force ext�erieure~F dont le module est
proportionel �a la vitesse ~v du solide par rapport �a un rep�ere galil�een, et dans
la direction oppos�ee �a cette vitesse. Lorsque la vitessev = 2 ms� 1, la force
ext�erieure est de module 10 N. Cette force d�erive du potentiel de dissipation
D .

A cette vitesse, quelle est la valeur de ce potentiel de dissipation ?

brevet 142 : Potentiel de dissipation et frotte-
ment sec.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours ... , ; autoattribution .

Soit un solide sur lequel agit une force ext�erieure~F de frottement sec contre
un autre solide dont le module est constant lorsque la vitesse de glissement ~v
entre les deux solides est di��erente de 0. Cet e�ort est de direction oppos�ee �a
cette vitesse. Lorsque la vitessev = 2 ms� 1, la force ext�erieure est de module
10 N.

Cette force d�erive-t-elle d'un potentiel de dissipation ?

brevet 143 : Fr�equence propre d'un syst�eme �a 1
ddl de translation.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15] ; autoattribution .

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction ~x,
et reli�e au rep�ere galil�een par un ressort de rigidit�e k = 8 Nm � 1.

Quelle est la fr�equence propref de ce syst�eme ?
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brevet 144 : Pulsation propre d'un syst�eme �a 1
ddl de translation et pesanteur.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction ~x,
et reli�e au rep�ere galil�een par un ressort de rigidit�e k = 8 Nm � 1. L'axe ~x fait
un angle � avec la direction ~x0 de la pesanteur (g = 9 :81 ms� 2.

Sa pulsation propre d�epent-elle de� ?

brevet 145 : Phase du mouvement d'un syst�eme
�a 1 ddl de translation et pesanteur.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction ~x, et
reli�e au rep�ere galil�een par un ressort de rigidit�e k = 8 Nm � 1. Deux essais sont
faits. Au premier essai, le solide est �ecart�e de 0.1 m de sa position d'�equilibre,
et lâch�e sans vitesse initale �a t0 = 0 s. Au second essai, le solide n'est pas
�ecart�e de sa position initiale, mais lanc�e �a la vitesse v = 0 :05 ms� 1 au temps
t1 = 2 ; 36 s.

Pour des sup�erieurs �a t1, les deux mouvements sont-ils en phase ? Ont-ils
la même amplitude ?

brevet 146 : Inertie �equivalente d'un syst�eme �a
1 ddl.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit une cr�emaill�ere que l'on peut assimiler �a un solide de massem = 2 kg
guid�ee en translation dans la direction ~x, et l'engrenage d'inertie de rotation
J = 7 kgm2 en contact avec la cr�emaill�ere. Le rapport entre la vitesse de
rotation 
 de l'engrenage et la vitesse v de translation de la cr�emaill�ere est de

 =v = 5 m � 1.

Si une force agit sur la cr�emaill�ere, quelle est la masse apparentemap

du syst�eme �a �ecrire dans l'�equation de mouvement ? Si un couple agit sur
l'engrenage, quel est le moment d'inertieJap apparent du syst�eme �a �ecrire dans
l'�equation de mouvement ?

brevet 147 : Nombre de ddl ind�ependants.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit une cr�emaill�ere que l'on peut assimiler �a un solide de massem guid�ee en
translation dans la direction ~x, et l'engrenage d'inertie de rotationJ en contact
avec la cr�emaill�ere. Le rapport 
 =v entre la vitesse de rotation 
 de l'engrenage
et la vitessev de translation de la cr�emaill�ere est �x�ee par le diam�etre nominal
de l'engrenage.

Ce syst�eme est-il mod�elisable par un syst�eme �a un degr�e de libert�e ?
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brevet 148 : Sous-amortissement d'un syst�eme

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction ~x, et
reli�e au rep�ere galil�een par un ressort de rigidit�e k = 8 Nm � 1 et un amortisseur
visqueux de coe�cient d'amortissement c = 3 kgs� 1.

Ce syst�eme est-il sous-amorti ?

brevet 149 : Pseudo-pulsation d'un syst�eme

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction ~x, et
reli�e au rep�ere galil�een par un ressort de rigidit�e k = 8 Nm � 1 et un amortisseur
visqueux de coe�cient d'amortissement c = 3 kgs� 1.

Quelle est la pseudo pulsation! d de ce syst�eme sous-amorti ?

brevet 150 : Extraction du taux l'amortissement
d'un syst�eme �a partir de la r�eponse libre.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit un solide de massem = 2 guid�e en translation dans la direction ~x, et
reli�e au rep�ere galil�een par un ressort de rigidit�e k et un amortisseur visqueux
de coe�cient d'amortissement c. La r�eponse libre du syst�eme est pr�esent�ee
�gure 1.22.

Quelle est le taux d'amortissement� de ce syst�eme ?

brevet 151 : Trac�e dans le plan de Nyquist des frf
d�eplacement/force, vitesse/force, acc�el�eration/for ce
pour un syst�eme �a 1 ddl amorti.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction ~x, et
reli�e au rep�ere galil�een par un ressort de rigidit�e k = 8 Nm � 1 et un amortisseur
visqueux de coe�cient d'amortissement c = 0 :5 kgs� 1. Une forceF = 2 cos(!t )
N est appliqu�ee �a ce solide. On appellex(t) = X cos(!t + � ) le d�eplacement
de la massem. On peut faire correspondre les fonction complexes associ�ees
~F = 2 ei!t , ~X = ( X r + iX i )ei!t avec et la r�eponse forc�ee du syst�eme peut être

quanti��ee par Hd = ~X= ~F , H v = ~_X= ~F ou Ha = ~•X= ~F .
Tracez dans le plan de Nyquist ces 3 fonctions ?

brevet 152 : Silent-block.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15] chapitre 2, 1.4 , ; autoattri-
bution .
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Figure 1.22: R�eponse libre d'un syst�eme �a un essai de lacher.

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction
~x, reli�e par un ressort de rigidit�e k et un amortisseur visqueux de coe�cient
d'amortissement c = 3 kgs� 1 �a un point A. Ce point A est soumis �a un mou-
vement sinuso•�dal y(t) = Y cos(!t ). On appelle x(t) = X cos(!t + � ) le
d�eplacement de la massem..

Coment choisir k pour que le rapport X=Y soit inf�erieur �a 0.1 �a la fr�equence
de 50 Hz ?

brevet 153 : Oscillation(s) d'un syst�eme �a 1ddl
en pr�esence de frottement sec.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15] chapitre 2, 2.1 , ; autoattri-
bution .

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction ~x,
reli�e par un ressort de rigidit�e k = 5 Nm � 1 et un amortisseur sec de coe�cient
de frottement � = 0 ; 03 kgs� 1 et une force normale au contact secN = mg avec
g = 9 ; 81 ms� 2. On appelle x(t) le d�eplacement de la massem. Ce syst�eme est
�ecart�e de la position x = 0 pour laquelle le ressort est au repos, et lach�e sans
vitesse initiale pour une position x0 = 0 ; 2 m.

Le syst�eme oscillera-t-il plusieurs fois ? A quelle positionxstop s'arrêtera-t-il
?
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brevet 154 : Facteur de perte.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15] chapitre 2, 2.3 , ; autoattri-
bution .

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction
~x, reli�e par un ressort de rigidit�e k = 5 Nm � 1 et un amortisseur visqueux
de coe�cient d'amortissement c = 3 kgs� 1. Ce solide est soumis �a une force
sinuso•�dale �a la pulsation ! = 1rad.s� 1.

Quel est le facteur de perte� �a la r�esonnance ? Quel est le facteur de perte
� 1 �a la pulsation ! ?

brevet 155 : Homog�en�eit�e. Amortissement hyst�er�etiqu e.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15] chapitre 2, 2.3 , ; autoat-
tribution .

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction
~x, reli�e par un ressort de rigidit�e k = 5 Nm � 1 et un amortisseur hyst�er�etique
de coe�cient hyst�er�etique � = 1 ??. L'�energie dissip�ee � E pendant un cycle
d'amplitude X de mouvement de la masse, est reli�ee au coe�cient d'amortissement
hyst�er�etique par

� E = �k�X 2; (1.25)

Quelles sont les unit�es de mesures de� dans le Syst�eme International ?

brevet 156 : Amortissement et largeur de bande
�a -3dB.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15] chapitre 2, Application 5 , ;
autoattribution .

Soit un solide de massem kg guid�e en translation dans la direction ~x, reli�e
par un ressort de rigidit�e k Nm� 1 et un amortisseur visqueux de coe�cient
d'amortissement c. Le syst�eme est soumis �a une forceF dont la fr�equence varie
pas �a pas. Ceci permet de mesurer la fonction de r�eponse en fr�equencehd ratio
du d�eplacement et de la force.

A partir de la fonction de r�eponse en fr�equence repr�esent�ee �gures 1.24 et
1.25, donnez par la m�ethode de largeur de bande �a -3dB, le taux d'amortissement
� de ce syst�eme ?

brevet 157 : Parties r�eelles et imaginaires d'une
frf d�eplacement/force pour un syst�eme �a 1 ddl
non amorti.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], ; autoattribution .

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction
~x, et reli�e au rep�ere galil�een par un ressort de rigidit�e k = 8 Nm � 1. Une
force f (t) = F cos(!t ) = 2 cos(!t ) N est appliqu�ee �a ce solide. Si l'on appelle
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Figure 1.23: R�epartition des intervalles de tol�erance pour d'une pi�ece �a fabri-
quer.
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Figure 1.24: Amplitude de la fonctions de r�eponse en fr�equence : �echelle
lin�eaire.
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Figure 1.25: Amplitude de la fonctions de r�eponse en fr�equence : �echelle en dB.
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x(t) = X cos(!t ) le d�eplacement de la massem, la r�eponse forc�ee du syst�eme
peut être quanti��ee par Hd = X=F .

Tracez l'�evolution des parties r�eelles et imaginaires de cette fonction de
r�eponse en fr�equence.

brevet 158 : R�eponse impulsionelle et essai de
lâcher.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15] chapitre 1, 2.1 et chapitre
2, 3.1 , ; autoattribution .

Soit un solide de massem = 2 kg guid�e en translation dans la direction
~x, et reli�e au rep�ere galil�een par un ressort de rigidit�e k = 8 Nm � 1 et un
taux d'amortissement � . Deux essais peuvent être men�es : a) un essais de
lâcher sans vitesse initiale depuis une positionx0 = 2 m, et b) un impact par
une force impulsionelleF � (t1) N, avec � (t1) la fonction de Dirac. On appelle
xa (t) = Ae� �! 0 t sin(! dt + � a ) le d�eplacement de la massem sous l'essais a pour
t > 0, et xb(t) = F

m! d
e� �! 0 t sin(! d(t � t1)) le d�eplacement de la massem sous

l'essai b pour t > t 1.
Quelles sont les valeurs deF et t1 en fonction dem, k,� pour que les deux

courbes se supperposent �a partir de l'instantt1, avec l'hypoth�ese que� << 1 ?

brevet 159 : Identi�cation des param�etre par lis-
sage de cercle.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15] paragraphe 7.2.3 , ; autoat-
tribution .

Soit un solide de massem kg guid�e en translation dans la direction ~x, reli�e
par un ressort de rigidit�e k Nm� 1 et un amortisseur visqueux de coe�cient
d'amortissement c. Le syst�eme est soumis �a une forceF dont la fr�equence varie
pas �a pas. Ceci permet de mesurer la fonction de r�eponse en fr�equencehd ratio
du d�eplacement et de la force. Cette FRF est repr�esent�ee par son Nyquist
�gures 1.26 et les valeurs sont les suivantes :
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Figure 1.26: Nyquist d'une fonction de r�eponse en fr�equence.

! real(hd) imag(hd) ! real(hd) imag(hd)
0.00 0.125 0.0000 2.04 -0.282 -0.890
0.01 0.125 -0.000 2.05 -0.333 -0.843
0.02 0.125 -0.0001 2.06 -0.375 -0.793
0.03 0.125 -0.0002 2.07 -0.408 -0.741
... 2.08 -0.432 -0.689

1.79 0.477 -0.268 2.09 -0.450 -0.639
1.80 0.487 -0.288 2.10 -0.461 -0.591
1.81 0.496 -0.310 2.11 -0.468 -0.546
1.82 0.505 -0.334 2.12 -0.470 -0.504
1.83 0.514 -0.361 2.13 -0.469 -0.465
1.84 0.521 -0.390 2.14 -0.465 -0.429
1.85 0.527 -0.422 2.15 -0.460 -0.397
1.86 0.531 -0.457 2.16 -0.453 -0.367
1.87 0.533 -0.495 2.17 -0.444 -0.340
1.88 0.531 -0.536 2.18 -0.435 -0.315
1.89 0.526 -0.581 ...
1.90 0.516 -0.628 2.97 -0.101 -0.015
1.91 0.500 -0.678 2.98 -0.100 -0.015
1.92 0.476 -0.730 2.99 -0.098 -0.015
1.93 0.445 -0.782
1.94 0.406 -0.833
1.95 0.356 -0.881
1.96 0.298 -0.923
1.97 0.231 -0.959
1.98 0.158 -0.984
1.99 0.080 -0.998
2.00 0.00 -1.00
2.01 -0.078 -0.988
2.02 -0.153 -0.965
2.03 -0.222 -0.932

A partir du Nyquist, donnez le taux d'amortissement � , la rigidit�e apparente
et la masse apparente de ce syst�eme.
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brevet 160 : R�eponse d'un syst�eme �a deux degr�es
de libert�e en excitation forc�ee �a une fr�equence
impos�ee

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15] paragraphe III.1.3 Soit
deux massesm1 = 1 kg et m2 = 2 kg assujetties �a ne se d�eplacer que suivant
l'axe ~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1 = 3
N/m. m1 et m2 sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2 = 5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont
not�ees x1 et x2.

Calculez l'amplitude de vibration de ces masses, lorsque la premi�ere est
excit�ee par une force ~F = 300 sin(! f t)~xN, avec ! f = 2 � s� 1.

brevet 161 : Antir�esonnance d'un syst�eme �a deux
degr�es de libert�e en excitation forc�ee �a une fr�equence
impos�ee

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15] paragraphe III.1.3 . Soit
deux massesm1 = 1 kg et m2 = 2 kg assujetties �a ne se d�eplacer que suivant
l'axe ~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1 = 3
N/m. m1 et m2 sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2 = 5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont
not�ees x1 et x2.

Quelle est la pulsation d'excitation ! f d'un e�ort appliqu�e �a la masse m2,
telle que l'amplitude de vibration de la massem2 soit nulle ?

brevet 162 : Equation dynamique normalis�ee par
la matrice de masse

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], paragraphe III.2.1 . Soit
deux massesm1 = 1 kg et m2 = 2 kg assujetties �a ne se d�eplacer que suivant
l'axe ~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1 = 3
N/m. m1 et m2 sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2 = 5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont
not�ees x1 et x2.

Quelle est la matrice de rigidit�e ~K qui apparâ�t dans l'�equation dynamique
normalis�ee ?

brevet 163 : Matrice orthogonale d'un probl�eme
de dynamique �a 2 ddl

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], paragraphe III.2.1 . Soit
deux massesm1 = 1 kg et m2 = 2 kg assujetties �a ne se d�eplacer que suivant
l'axe ~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1 = 3
N/m. m1 et m2 sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2 = 5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont
not�ees x1 et x2.
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Figure 1.27: R�epartition des intervalles de tol�erance pour d'une pi�ece �a fabri-
quer.

Quelle est la matrice orthogonaleP de projection, compos�ee des vecteurs
propres normalis�es ?

brevet 164 : Normalisation de vecteurs propres
par rapport �a la matrice de masse

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], paragraphe III.2.1 . Soit
deux massesm1 = 1 kg et m2 = 2 kg assujetties �a ne se d�eplacer que suivant
l'axe ~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1 = 3
N/m. m1 et m2 sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2 = 5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont
not�ees x1 et x2.

Quels sont les vecteurs propresvn 1 et vn 2 normalis�es par rapport �a la matrice
de masse ?
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brevet 165 : Position des masses d'un syst�eme
2ddl lors d'un essai avec positions et vitesses ini-
tiales donn�ees.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], paragraphe III.2.1 . Soit
deux massesm1 = 1 kg et m2 = 2 kg assujetties �a ne se d�eplacer que suivant
l'axe ~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e k1 = 3
N/m. m1 et m2 sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2 = 5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont
not�ees x1 et x2.

Le syst�eme est �ecart�e de sa position initiale x10 = 0 :1 m et x20 = 0, puis
lanc�e avec les vitesses _x10 = 0 ms� 1 et _x20 = 0 :2 ms� 1.

Quelles sont les positions des masses �a l'instantt = 2 s ?

brevet 166 : Matrice d'amortissement approch�ee
lorsque l'amortissement n'est pas proportionnel
?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [15], paragraphe II.2.2 ; autoat-
tribution .

Soit deux massesm1 = 1 kg et m2 = 2 kg assujetties �a ne se d�eplacer que
suivant l'axe ~x. m1 est li�ee au r�ef�erentiel galil�een par un ressort de rigidit�e
k1 = 2 N/m. m1 et m2 sont reli�ees entre elles par un ressort de rigidit�ek2 = 3
N/m et un amortisseur visqueux de constante c = 3 Ns/m. Les positions
relatives des masses, par rapport �a leur position d'�equilibre sont not�ees x1 et
x2. Ce syst�eme d�e�ni une matrice d'amortissement C. L'amortissement de ce
syst�eme �a deux degr�es de libert�e n'est pas proportionnel.

Quelle est la matrice d'amortissement proportionelle ~C la plus proche (en
terme des moindres carr�es) de la matriceC du syst�eme r�eel.

brevet 167 : Mesure au marteau d'impact de
l'amplitude d'une fonction de r�eponse en fr�equence

auteur : JM G�enevaux ; ressource : polycopi�e de travaux pra tique
Vibration acoustique 1 .

Pour une structure donn�ee, �a l'aide d'une excitation au marteau d'impact
en un point i de la structure, et d'un acc�el�erom�etre positionn�e en un point j
de la structure,

ˆ mesurez l'amplitude de la fonction de r�eponse en fr�equence (acc�el�erance)
�a l'une des fr�equences de r�esonnance de celle-ci,

ˆ donnez la pr�ecision sur cette mesure, et pr�ecisez les unit�es.

.
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brevet 168 : Calibration relative d'une chaine de
mesure de fonction de r�eponse en fr�equence, par
la m�ethode du marteau d'impact

auteur : JM G�enevaux ; ressource : polycopi�e de travaux pra tique
Vibration acoustique 1 .

A l'aide d'une masse pure suspendue ou tenue dans la main, d'un acc�el�erom�etre
et d'un marteau d'impact, calibrer la chaine d'acquisition de fonction der�eponse
en fr�equence.

On rapelle que :

ˆ L'�equation de mouvement est donn�ee par,

m •x(t) = F (t): (1.26)

ˆ L'acc�el�erance est donc donn�ee par le ratio de la transform�ee de Fourier de
l'acc�el�eration •(X ) et de la transform�ee d Fourier de la force d'excitation
F (! ).

•(X )( ! )
F (! )

= m (1.27)

brevet 169 : Mesure au marteau d'impact de
l'amortissement d'une structure �a une fr�equence
propre.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : polycopi�e de travaux pra tique
Vibration acoustique 1 .

Pour une structure donn�ee, �a l'aide d'une excitation au marteau d'impact
en un point i de la structure, et d'un acc�el�erom�etre positionn�e en un point j
de la structure, mesurez l'amortissement de la structure �a l'une des fr�equences
de r�esonnance de celle-ci. Donnez la pr�ecision sur cette mesure,et pr�ecisez les
unit�es.

brevet 170 : Mesure du coe�cient d'absorption
sous incidence normale d'un mat�eriau isolant acous-
tique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : polycopi�e de travaux pra tique
Vibration acoustique 2 .

Pour un mat�eriau donn�ee, �a l'aide d'une excitation acoustique dan s un tube
de Kundt �a un seul microphone, mesurez le coe�cient d'absorption � pour une
fr�equence donn�ee. Donnez la pr�ecision sur cette mesure, et pr�ecisez les unit�es.

brevet 171 : R�eglage d'un absorbeur dynamique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : polycopi�e de travaux pra tique
Vibration acoustique 2 .
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Pour une structure pr�esentant une r�esonnance �a une pulsation ! 0, �a l'aide
d'un syst�eme masse-ressort, de masse bien inf�erieure �a celle dela structure
initiale, mettre en oeuvre un absorbeur dynamique. Donnez le ratio entre
l'amplitude des vibrations �a la r�esonnance du syt�eme avec et sansabsorbeur.

brevet 172 : Mesure d'un coe�cient d'amortissement
modal par un essai de lacher.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : polycopi�e de travaux pra tique
Vibration acoustique 2 .

Par un essai de lacher, sur une structure pr�esentant une r�esonnance �a une
pulsation ! , �a l'aide de la mesure de sa r�eponse temporelle, mesurer le coe�cient
d'amortissement modal � . Donnez la pr�ecision sur celui-ci, et ses unit�es.

brevet 173 : Animation d'une forme propre d'une
structure obtenue par analyse modale exp�erimentale.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : polycopi�e de travaux pra tique
Vibration acoustique 2 .

Pour une structure donn�ee, dont des degr�es de libert�e ont �et�e choisis,

ˆ mesurez les fonctions de r�eponses en fr�equence entre les ddl

ˆ identi�ez les caract�eristiques modales exp�eriementale de l'un des modes
propres

ˆ d�e�nissez un maillage spatial

ˆ faire correpondre les FRFs et les degr�es de libert�e

ˆ visualisez les mouvements (obtenus exp�erimentalement) de la structure �a
la fr�equence du mode propre choisi.

brevet 174 : Processus d'expansion utilisant les
matrices de masse et de rigidit�e du mod�ele, pour
un syst�eme conservatif �a deux degr�es de libert�e.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours [4], paragraphe 4.5.1 ;
autoattribution .

Le syst�eme �a deux masses mod�elis�e lors du brevet 118 nous a fourni analy-
tiquement les matrices de masse et de rigidit�e :

M =

"
1 0

0 2

#

(1.28)

K =

"
5 � 3

� 3 3

#

(1.29)

L'exp�erience a �et�e men�ee sur cette structure �a l'aide d'un mar teau d'impact
et d'un acc�el�erom�etre positionn�e sur l'une des masses. L' acc�el�erom�etre a �et�e
plac�e sur la premi�ere masse, et l'impact n'a eu lieu que sur celle-ci. Onne
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dispose donc de mesures que sur le degr�e de libert�ex1. Les vecteurs propres
mesur�es ne sont donc connus que sur leur premi�ere composante :

ˆ pour la premi�ere pulsation propre mesur�ee ! 1 = :68,

� m 1 = [ :42; ?] (1.30)

ˆ pour la seconde pulsation propre mesur�ee! 1 = 2 :1,

� m 2 = [ � :70; ?] (1.31)

Pour pouvoir comparer au mod�ele, il faut extrapoler les vecteurspropres,
sur les degr�es de libert�e non mesur�es.

Utilisez les matrices de masse et de rigidit�e du mod�ele pour compl�eter les
vecteurs propres, puis les normer �a travers la matrice de masse.Commentez
les vecteurs trouv�es.

brevet 175 : Processus d'expansion utilisant les
donn�ees modales exp�erimentales , pour un syst�eme
conservatif �a deux degr�es de libert�e.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours [4], paragraphe 4.5.2 ;
autoattribution .

Le syst�eme �a deux masses mod�elis�e lors du brevet 118 nous a fourni les
vecteurs propres analytiques :

� a1 = [ :4264014327; :6396021490] (1.32)

� a2 = [ � :9045340338; :3015113446] (1.33)

L'exp�erience a �et�e men�ee sur cette structure �a l'aide d'un mar teau d'impact
et d'un acc�el�erom�etre positionn�e sur l'une des masses. L' acc�el�erom�etre a �et�e
plac�e sur la premi�ere masse, et l'impact n'a eu lieu que sur celle-ci. Onne
dispose donc de mesures que sur le degr�e de libert�ex1. Les vecteurs propres
mesur�es ne sont donc connus que sur leur premi�ere composante :

ˆ pour la premi�ere pulsation propre mesur�ee ! 1 = :68,

� m 1 = [ :42; ?] (1.34)

ˆ pour la seconde pulsation propre mesur�ee! 1 = 2 :1,

� m 2 = [ � :70; ?] (1.35)

Pour pouvoir comparer au mod�ele, il faut extrapoler les vecteurspropres,
sur les degr�es de libert�e non mesur�es.

Utilisez les donn�ees modales exp�erimentales et les vecteurs propres analy-
tique pour compl�eter les vecteurs propres, et lisser la valeurs mesur�ees.

brevet 176 : poutre continue et masse concentr�ee,
Rayleigh-Ritz

auteur : JM G�enevaux, G Napias; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure suivante : une poutre droite d'axe ~x, de section S, de
moment quadratique I gz , de masse volumique� , de module d'Young E, de
longueur l , reposants enx = 0 sur un appui simple et en x = l sur un appui
sur rouleau de normale~y, supportant en son milieu une masse concentr�eem.
On souhaite calculer le premier mode propre de cette structure.

Lorsque vous utilisez les fonctions polynomiales, 4 =
P

an ( x
l )n calculez

par -Ritz la premi�ere fr�equence propre en utilisant deux termes.
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brevet 177 : Recalage de param�etres d'un mod�ele

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure �a trois degr�es de libert�e 1.12. Les trois pulsatio ns propres
et vecteurs propres sont :

ˆ ! 1m = 0 :560
q

k
m avec~v1m = [0 :789 1:06 1:000]t

ˆ ! 2m = 0 :912
q

k
m avec~v2m = [ � 0:459 � 0:498 1:000]t

ˆ ! 3m = 1 :820
q

k
m avec~v3m = [49:7 � 7:96 1:000]t

Lorsque l'on compare avec une exp�erience, les valeurs obtenues sont :

ˆ ! 1e = 0 :651
q

k
m avec~v1e = [0 :636 0:820 1:000]t

ˆ ! 2e = 1 :071
q

k
m avec~v2e = [ � 0:677 � 0:627 1:000]t

ˆ ! 3e = 1 :834
q

k
m avec~v3e = [27:87 � 5:059 1:000]t

On soupconne des erreurs sur les param�etres de raideur des ressorts. L'appairage
par la matrice de MAC a donn�e :

ˆ 1m appair�e avec 1e,

ˆ 2m appair�e avec 2e,

ˆ 3m appair�e avec 3e.

En modi�ant les valeurs des rigidit�es, montrez que l'on peut diminuer les
�ecarts entre les fr�equences propres, par exemple en quanti�ant une fonction

coût � =
q P 3

i =1 (! im � ! ie )2.

brevet 178 : poutre continue et Rayleigh-Ritz

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [7], paragraphe .

Soit la structure suivante : une poutre droite d'axe ~x, de section S, de
moment quadratique I gz , de masse volumique� , de module d'Young E, de
longueur l , reposants enx = 0 sur un appui simple et en x = l sur un appui sur
rouleau de normale~y. On souhaite calculer le premier mode propre de cette
structure.

Lorsque vous utilisez les fonctions polynomiales, 4 =
P

an ( x
l )n calculez

par -Ritz la premi�ere fr�equence propre en utilisant deux termes.
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brevet 201 : composantes contravariantes

auteur : J Hladik ; ressource : [5] .

Soient deux vecteurs deE3 : ~A = ( a1; a2; a3) et ~B = ( b1; b2; b3). Soit une
base deE3 d�e�nie par :

ˆ ~e1 = (1 ; 1; 1)

ˆ ~e2 = (0 ; 1; 1)

ˆ ~e3 = (0 ; 0; 1)

D�eterminez les composantes contravariantes de~A et ~B .

brevet 202 : composantes covariantes

auteur : J Hladik ; ressource : [5] .

Soient deux vecteurs deE3 : ~A = ( a1; a2; a3) et ~B = ( b1; b2; b3). Soit une
base deE3 d�e�nie par :

ˆ ~e1 = (1 ; 1; 1)

ˆ ~e2 = (0 ; 1; 1)

ˆ ~e3 = (0 ; 0; 1)

D�eterminez les composantes covariantes de~A et ~B .

brevet 203 : composantes covariantes et con-
travaraintes avec application num�erique

auteur : J Hladik ; ressource : [5] .

Soit le vecteur deE3 : ~A = (4 ; 1; 2). Soit une base deE3 d�e�nie par :

ˆ ~e1 = (1 ; 1; 1)

ˆ ~e2 = (0 ; 1; 1)

ˆ ~e3 = (0 ; 0; 1)

D�eterminez les composantes covariantes et contravariantes de~A.

brevet 204 : calcul d'un produit scalaire �a l'aide
des composantes covariantes et contravariantes

auteur : J Hladik ; ressource : [5] .

Soient deux vecteurs deE3 : ~A = (4 ; 1; 2) et ~B = (1 ; 3; 5). Soit une base de
E3 d�e�nie par :

ˆ ~e1 = (1 ; 1; 1)

ˆ ~e2 = (0 ; 1; 1)

ˆ ~e3 = (0 ; 0; 1)

D�eterminez le produit scalaire ~A: ~B �a partir des composantes covariantes et
contravariantes.
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brevet 205 : produit tensoriel

auteur : J Hladik ; ressource : [5] .

Soient~e1; ~e2 une base de l'espace vectorielE2 et soient deux vecteurs deE2

: ~X = 2~e1 + 4~e2 et ~Y = 5~e1 + 3~e2. On note ~e1 
 ~e2 les vecteurs de base d'un
espaceE4 = E2 
 E2.

D�eterminez l'expression du produit tensoriel ~X 
 ~Y .

brevet 206 : Est-ce un produit tensoriel ?

auteur : J Hladik ; ressource : [5] .

Soient~e1; ~e2 une base de l'espace vectorielE2 et soient deux vecteurs deE2

: ~X = 2~e1 + 4~e2 et ~Y = 5~e1 + 3~e2. On note ~e1 
 ~e2 les vecteurs de base d'un
espaceE4 = E2 
 E2.

Le tenseurU = 11~e1 
 ~e1 + 8~e1 
 ~e2 + 20~e2 
 ~e1 + 12~e2 
 ~e2 est-il le produit
tensoriel de deux vecteurs deE2 ?

brevet 207 : Equation d'une droite passant par
deux points.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math de seconde ;
autoattribution .

Soit deux points A et B dans un espace a�ne de dimension 2 de rep�ere
(O;~i; ~j ) tels que ~OA = 3~i + 2~j et ~OB = 5~i � 3:2~j . Soit un point P tel que
~OP = x~i + y~j appartenant �a la droite y = ax + b passant par les deux points

A et B. Quelles sont les valeurs dea et b?

brevet 208 : Int�egration avec changement de vari-
able.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution .

Soit la fonction,
f (x) =

p
3x + 6 : (1.36)

Quelle est l'int�egrale de cette fonction entre x = 0 et x = 2?

brevet 209 : D�eterminant d'une matrice 3x3.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution .

Soit la matrice, 2

4
1 3 2
2 � 1 4
5 0 2

3

5 (1.37)

Quel est le d�eterminant de cette matrice ?
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brevet 210 : Produit vectoriel de deux vecteurs.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution .

Soit dans une base directe orthonorm�ee (~x; ~y; ~z), les deux vecteurs~a =
3~x + 5~y et ~b = 4~y + 5~z, calculez �c = ~a^ ~b

brevet 211 : Homog�en�eit�e d'une �equation (ver-
sion 1).

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de physique de bac +1 ;
autoattribution .

Soit F une force, g la pesanteur, m une masse,a et b des longueurs,
l'�equation,

F =
a + b

b
2m
g

; (1.38)

est-elle homog�ene ?

brevet 212 : Homog�en�eit�e d'une �equation (ver-
sion 2).

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de physique de bac +1 ;
autoattribution .

Soit F une force, g la pesanteur, m une masse,a et b des longueurs,
l'�equation,

F =
a + b2

b
2mg; (1.39)

est-elle homog�ene ?

brevet 213 : Homog�en�eit�e d'une �equation (ver-
sion 3).

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de physique de bac +1 ;
autoattribution .

Soit ! une pulsation, k la rigidit�e d'un ressort en torsion, J une inertie de
rotation d'un solide autour d'un axe, l'�equation,

! = 23

r
k
J

(1.40)

est-elle homog�ene ?

brevet 214 : Dimension tensorielle (version 1).

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit ~v la vitesse d'un point d'un solide dans l'espace tridimensionnel. L'�egalit�e

~v = 3 ms� 1 (1.41)

�egale-t-elle des �el�ements de même dimension tensorielle ?
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brevet 215 : Dimension tensorielle (version 2).

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [5] ; autoattribution .

Soit T l'�energie cin�etique d'un solide par rapport �a un rep�ere galil�een tridi-
mensionnel. L'�egalit�e

T = 3 kgms� 1 (1.42)

�egale-t-elle des �el�ements de même dimension tensorielle ?

brevet 216 : Int�egration triple.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution .

Soit l'int�egrale

I =
Z 2

x =0

Z 3

y=2

Z 4

z=0

�
xy + z2�

dxdydz: (1.43)

Quelle est la valeur de cette int�egrale ?

brevet 217 : Produits de tenseurs du second or-
dre et vecteurs.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution .

Soit les vecteurs~v1 = 1~x + 2~y � ~z et ~v2 = 3~x + 2~y + 1~z et le tenseur du
second ordre

M =

2

4
1 0 0

� 1 5 2
0 0 3

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

(1.44)

Quelle est la valeur du scalairea = ~v1:M~v2 ?

brevet 218 : D�eriv�ee d'une fonction trigonom�etrique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : 2nd ; autoattribution .

Soit la fonction f (x) = 3 sin(2 �x ).
Quelle est la valeur de sa d�eriv�ee au point x = 1 :28 ?

brevet 219 : Int�egrale d'une fonction trigonom�etrique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : terminale ; autoattribut ion .

Soit la fonction f (x) = 3 sin(2 �x ).
Quelle est la valeur de son int�egrale enx entre les pointsx = 1 :15 etx = 1 :28

?

brevet 220 : Int�egrale d'une fonction polynome.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : terminale ; autoattribut ion .

Soit la fonction f (x) = 25 x4 + 2 x � 2.
Quelle est la valeur de son int�egrale enx entre les points x = 1 :15 et

x = 1 :28?
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brevet 221 : Int�egrale d'une fonction �a plusieurs
variables.

auteur : S M�ezil ; ressource : cours Terminales , ; autoattribution .

Soit la fonction f (x; y; z) = x3 + x � sin (6y).

Que valent les int�egrales : I 1 =
R5

1 f (x; y; z) dx, I 2 =
R3

0 f (x; y; z) dy et

I 3 =
R10

1 f (x; y; z) dz ?

brevet 222 : Di��erence entre vecteur et matrice
associ�ee (version 1)

auteur : JM G�enevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution .

Soit les vecteurs~v1 et ~v2 tels que ~v1 = 1~x + 2~y � ~z et ~v2 soit associ�e �a la
matrice 2

4
1
2

� 1

3

5

(~x;~y;~z )

(1.45)

Les deux vecteurs~v1 et ~v2 sont-ils les mêmes?

brevet 223 : Di��erence entre vecteur et matrice
associ�ee (version 2)

auteur : JM G�enevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution .

Soit les vecteurs~v1 et ~v2 tels que ~v1 = 1~x + 2~y � ~z et ~v2 soit associ�e �a la
matrice 2

4
1
1

� 1

3

5

(~x + ~y;~y;~z )

(1.46)

Les deux vecteurs~v1 et ~v2 sont-ils les mêmes?

brevet 224 : D�etermination des dimensions d'un
param�etre �a partir de l'homog�en�eit�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution .

Le nombre de ReynoldsRe = vd
� est adimensionnel. Il relied une longueur

caract�eristique de l'�ecoulement, v une vitesse caract�eristique de l'�ecoulement et
� la viscosit�e cin�ematique.

Quelle est la dimension de� , et ses unit�es dans le syst�eme international ?

brevet 224 bis : D�etermination des dimensions
d'un param�etre �a partir de l'homog�en�eit�e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution .
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Le nombre de ReynoldsRe = �vd
� est adimensionnel. Il relie � la masse

volumique, d une longueur caract�eristique de l'�ecoulement, v une vitesse car-
act�eristique de l'�ecoulement et � la viscosit�e dynamique.

Quelle est la dimension de� , et ses unit�es dans le syst�eme international ?

brevet 225 : Produit scalaire de deux vecteurs.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution .

Soit dans une base directe orthonorm�ee (~x; ~y; ~z), les deux vecteurs~a =
3~x + 5~y et ~b = 4~y + 5~z.

Calculez le produit scalaire de ces deux vecteurs :c = ~a:~b

brevet 226 : Projection d'un vecteur dans une
base.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution .

Soit dans une base directe orthonorm�ee (~x; ~y; ~z), le vecteur ~a = 3~x + 5~y.
Soit une autre base (~x1; ~y1; ~z1) image de (~x; ~y; ~z) par une rotation autour de
l'axe ~z d'un angle �= 3.

Quelles sont les nouvelles coordonn�ees de :~a dans la base (~x1; ~y1; ~z1) ?

brevet 227 : Projection d'une �equation de mou-
vement dans deux directions.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution .

Soit dans une base directe orthonorm�ee (~x; ~y; ~z), et un syst�eme rep�er�e par
sa position x(t) dont l'une des �equations de mouvement est

m•x~x = F sin(!t )~y1 � csin(� ) _x~x1 � kx~x; (1.47)

avec la base (~x1; ~y1; ~z1) image de (~x; ~y; ~z) par une rotation autour de l'axe ~z
d'un angle �= 3.

Quelles sont les 2 �equations de mouvement si on les exprime dans la base
(~x; ~y; ~z) ?

brevet 228 : Equation aux dimensions avec d�eriv�ee
et int�egrale.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution .

Soit la grandeur g donn�ee par

g(x; y) =
@t(x;y )

@x c
Ry

0 h(y1)dy1
(1.48)

avec t en s,x en V, y en kg, c en m et h en V.

Quelle est la dimension deg(x; y) exprim�ee dans les unit�es de base ?
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brevet 229 : Fonction trigonom�etrique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math de seconde ;
autoattribution .

Soit la grandeur g donn�ee par

g(x) = � 0:3 sin 2x: (1.49)

.

Tracez g(x) pour x appartenant �a l'intervalle [-1,3.14].

brevet 230 : Fonctions exponentielle et logarithme.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math Licence 2 ; au -
toattribution .

A l'aide d'une calculatrice, donnez les valeurs de

ˆ log(2:1),

ˆ log10(2:1)

ˆ e3:2

ˆ p en dB, lorsque la valeur de la pression estp = 234 Pa

ˆ a en m.s� 2, lorsque la valeur de l'acc�el�eration est a = 102:9 dB, l'acc�el�eration
de r�ef�erence �etant de aref = 10 � 6 m.s� 2

brevet 231 : Fonctions de Bessel.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math Licence 2 ; au -
toattribution .

A l'aide d'un ordinateur, donnez la plus petite des valeurs der tel que
J0:3(r ) = J3=2(r ).

brevet 232 : Fonctions de Bessel.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math Licence 2 ; au -
toattribution .

Un haut parleur est con�cu en utilisant une plaque circulaire de diam�etre d
de faible �epaisseure comme surface �emettante de par des vibrations qui lui sont
impos�ees. Grâce �a un ba�e qui prolonge le plan de la plaque, ce haut parleur
�emet du son dans un demi-espace in�ni de uide.

Quel type de coordonn�ees doit-être utilis�e pour e�ectuer les calculs,

ˆ si l'on souhaite calculer les modes propres de la plaque,

ˆ si l'on souhaite mesurer la pression �a une grande distance de la plaque
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brevet 232 : Trace d'une matrice.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de math Licence 2 ; au -
toattribution .

Soit la matrice des contraintes (exprim�ee en MPa),

��� =

2

4
120 15 � 30
15 10 45

� 30 45 � 60

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

; (1.50)

Quelle est la trace de cette matrice ?
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brevet 300 : D�eriv�ee lagrangienne

auteur : JM G�enevaux ; ressource : ressource : "Polycopi�e d e
m�ecanique des milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6)
E. Ringot ; autoattribution .

Un camion roule sur une route �a une vitesse constante de 50 km/h. A
l'instant t = 0 s il passe devant une vache. Ce camion est suivi par deux
voitures qui roulent �a vitesse constante toutes les deux �a 100 km/h. A l'instant
t=0, la premi�ere voiture est �a une distance d1(0) = 300 m du camion, et la
seconde �a la distanced2(0) = 600 m du camion.

Chaque voiture ne peut appercevoir le camion pr�ec�edent que lorsqu'elle
sera �a une distance dvue = 200 m de celui-ci. Le conducteur lachera alors
l'acc�el�erateur et le v�ehicule relentira, �a d�ec�el�eration con stante a = � 0:5 m.s� 2

jusqu'�a atteindre la vitesse du v�ehicule pr�ec�edent.

Du point de vue des conducteurs, quelles seront les vitesses lagrangiennes
et acc�el�erations lagrangiennes des v�ehicules lorsqu'ils passeront devant la vache
?

brevet 301 : D�eriv�ee eulerienne

auteur : JM G�enevaux ; ressource : ressource : "Polycopi�e d e
m�ecanique des milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6)
E. Ringot ; autoattribution .

Un camion roule sur une route �a une vitesse constante de 50 km/h. A
l'instant t = 0 s il passe devant une vache. Ce camion est suivi par deux
voitures qui roulent �a vitesse constante toutes les deux �a 100 km/h. A l'instant
t=0, la premi�ere voiture est �a une distance d1(0) = 300 m du camion, et la
seconde �a la distanced2(0) = 600 m du camion.

Chaque voiture ne peut appercevoir le camion que lorsqu'elle sera �a une
distancedvue = 200 m de celui-ci. Le conducteur lachera alors l'acc�el�erateur et
le v�ehicule relentira, �a d�ec�el�eration constante a = � 0:5 m.s� 2 jusqu'�a atteindre
la vitesse du v�ehicule pr�ec�edent.

Du point de vue de la vache, quelles seront les vitesses euleriennes des
v�ehicules lorsqu'ils passeront devant elle ? Donnez un ordre de grandeur de
l'acc�el�eration eulerienne @v

@t.

brevet 302 : Gradient de d�eplacement d'un vol-
ume �el�ementaire repr�esentatif

auteur : JM G�enevaux ; ressource : ressource : "Polycopi�e d e
m�ecanique des milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6)
E. Ringot ; autoattribution .

Soit dans une base directe orthonorm�ee (~x; ~y; ~z), et un parrall�el�epip�ede
�el�ementaire de dimensions (dx = 0 :01; dy = 0 :02; dz = 0 :03) en m, avec les
points P et M de coordonn�ees respectives (0,0,0) et (dx; dy; dz).

a) Dans le cas d'une rotation d'un angle� = 0 :02 radian autour de l'axe
P~z, quel est le gradient du champs de d�eplacement de ce volume �el�ementaire ?
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b) Dans le cas d'une d�eformation de cisaillement tel que le plan (M,~z; ~x)
glisse dans la direction~z et que ~y tourne d'un angle  = 0 :05 radian, quel est
le gradient du champs de d�eplacement de ce volume �el�ementaire ?

brevet 303 : Tenseur de Green-Lagrange d'un
volume �el�ementaire repr�esentatif

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit dans une base directe orthonorm�ee (~x; ~y; ~z), et un parrall�el�epip�ede
�el�ementaire de dimensions (dx = 0 :01; dy = 0 :02; dz = 0 :03) en m, avec les
points P et M de coordonn�ees respectives (0,0,0) et (dx; dy; dz).

a) Dans le cas d'une rotation d'un angle� = 0 :02 radian autour de l'axe
P~z, quel est le tenseur de Green-Lagrange de ce volume �el�ementaire ?

b) Dans le cas d'une d�eformation de cisaillement tel que le plan (M,~z; ~x)
glisse dans la direction~z et que ~y tourne d'un angle  = 0 :05 radian, quel est
le le tenseur de Green-Lagrange de ce volume �el�ementaire ?

brevet 304 : D�eplacement d'un volume �el�ementaire
repr�esentatif

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit dans une base directe orthonorm�ee (~x; ~y; ~z), et un parrall�el�epip�ede
�el�ementaire de dimensions (dx = 0 :01; dy = 0 :02; dz = 0 :03) en m, avec les
points P et M de coordonn�ees respectives (0,0,0) et (dx; dy; dz).

a) Dans le cas d'une rotation d'un angle� = 0 :02 radian autour de l'axeP~z,
quel est le d�eplacement du point M ? Nous vous sugg�erons de faireun dessin
avec un point de vue situ�e sur l'axe P~z.

b) Dans le cas d'une d�eformation de cisaillement tel que le plan (M,~z; ~x)
glisse dans la direction~z et que ~y tourne d'un angle  = 0 :05 radian, quel est
le d�eplacement du point M ? Nous vous sugg�erons de faire un dessinavec un
point de vue situ�e sur l'axe P~x.

brevet 305 : D�eformation d'un volume �el�ementaire
repr�esentatif

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit dans une base directe orthonorm�ee (~x; ~y; ~z), et un parrall�el�epip�ede
�el�ementaire de dimensions (dx = 0 :01; dy = 0 :02; dz = 0 :03) en m, avec les
points P et M de coordonn�ees respectives (0,0,0) et (dx; dy; dz).

a) Dans le cas d'une rotation d'un angle� = 0 :02 radian autour de l'axe
P~z, quel est le tenseur des d�eformations de ce volume �el�ementaire ?

91



b) Dans le cas d'une d�eformation de cisaillement tel que le plan (M,~z; ~x)
glisse dans la direction~z et que ~y tourne d'un angle  = 0 :05 radian, quel est
le le tenseur des d�eformations de ce volume �el�ementaire ?

brevet 306 : calcul d'un vecteur d�eformation

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un tenseur des d�eformations tel que,

��� = 10 � 6

2

4
30 0 100
0 200 0

100 0 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

: (1.51)

Quel est le vecteur d�eformation~�(P; ~n) pour une facette dont la normale est
parall�ele au vecteur ~n0 = 1~x + 1~y + 1~z ?

brevet 307 : d�eformation mesur�ee par une jauge
de d�eformation

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un tenseur des d�eformations tel que,

��� = 10 � 6

2

4
30 0 100
0 200 0

100 0 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

: (1.52)

Quel est la d�eformation � nn qui peut être mesur�ee par une jauge de d�eformation
coll�ee dans une direction parall�ele au vecteur~n0 = 1~x+1~y+1~z ? (la d�eformation
� nn est not�ee � e dans le polycopi�e de cours de E. Ringot).

brevet 308 : d�eformations principales

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un tenseur des d�eformations tel que,

��� = 10 � 6

2

4
30 0 100
0 200 0

100 0 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

: (1.53)

Quel sont les trois valeurs de d�eformations principales� 11, � 22 et � 33 ?
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brevet 309 : directions principales de d�eformations

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un tenseur des d�eformations tel que,

��� = 10 � 6

2

4
30 0 100
0 200 0

100 0 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

: (1.54)

Quel sont les trois directions principales de d�eformations associ�ees aux
valeurs � 11, � 22 et � 33 trouv�ees au brevet 308 ?

brevet 310 : tenseur de taux de d�eformation et
de taux de rotation

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "M�ecanique", cours de LP IAV
; autoattribution .

Soit dans l'espace tridimensionel un �ecoulement dont le champs de vitesse
est donn�e en tout point P de coordonn�ees x, y et z en m�etres, par ~vP =

a
� �

1 + 2 xy
l 2

�
~x +

�
z2

l 2

�
~y +

� p
xy

l 3= 2 + 3 z
l

�
~z
�

, avecl = 1 m une longueur de r�ef�erence

du probl�eme et a = 1 m/s une vitesse de r�ef�erence.

Quel sont les tenseurs de taux de d�eformation��_� et de taux de rotation ��
 au
point M de coordonn�ees (1,1,0) en m�etre?

brevet 311 : rotationnel d'un �ecoulement

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "M�ecanique", cours de LP IAV
; autoattribution .

Soit dans l'espace tridimensionel un �ecoulement dont le champs de vitesse
est donn�e en tout point P de coordonn�ees x, y et z en m�etres, par ~vP =

a
� �

1 + 2 xy
l 2

�
~x +

�
z2

l 2

�
~y +

� p
xy

l 3= 2 + 3 z
l

�
~z
�

, avecl = 1 m une longueur de r�ef�erence

du probl�eme et a = 1 m/s une vitesse de r�ef�erence.

Quel est le rotationnel �rot~v au point M de coordonn�ees (1,1,0) en m�etre?

brevet 312 : calcul du tenseur des d�eformations �a
partir de la mesure de trois jauges de d�eformation.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

En un point P, situ�e �a la surface d'une pi�ece qui est non charg�e e sur sa
surface au point P (l'action de l'air est n�egligeable par rapport aux chargements
en d'autres points de la pi�ece), sont coll�ees trois jauges de d�eformations dans
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les directions~a = ~x, ~b = 1p
2
~x + 1p

2
~y et ~c = ~y. Les d�eformations mesur�ees par

ces trois jauges sont� aa = 30 10� 6, � bb = 50 10� 6, � cc = 50 10� 6.

Quel est le tenseur des d�eformations

��� =

2

4
� xx � xy � xz

� yx � yy � yz

� zx � zy � zz

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

(1.55)

en ce point P ?

brevet 313 : contrainte tangentielle maximale

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "M�ecanique", cours de LP IAV
; autoattribution .

Soit un tenseur des contraintes tel que,

��� =

2

4
0 50 0
50 0 0
0 0 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

106 Pa: (1.56)

Quelle est la normale~n telle que la contrainte � nn soit maximale ?

brevet 314 : Dilatation volumique d'un volume
�el�ementaire repr�esentatif

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit dans une base directe orthonorm�ee (~x; ~y; ~z), et un parrall�el�epip�ede
�el�ementaire de dimensions (dx = 0 :01; dy = 0 :02; dz = 0 :03) en m, avec les
points P et M de coordonn�ees respectives (0,0,0) et (dx; dy; dz).

a) Dans le cas d'une rotation d'un angle� = 0 :02 radian autour de l'axe
P~z, quelle est la dilatation volumique de ce volume �el�ementaire ?

b) Dans le cas d'une d�eformation de cisaillement tel que le plan (M,~z; ~x)
glisse dans la direction~z et que ~y tourne d'un angle  = 0 :05 radian, quelle est
la dilatation volumique de ce volume �el�ementaire ?

brevet 315 : Invariant d'un tenseur des d�eformations

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un tenseur des d�eformations tel que,

��� = 10 � 6

2

4
� 86:1 0 0

0 116:1 0
0 0 200

3

5

(~e1 ;~e2 ;~e3 ) 
 (~e1 ;~e2 ;~e3 )

: (1.57)

Quelles sont les valeurs des trois invariants de ce tenseur des d�eformations
?
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brevet 316 : Cercle de MOHR associ�e �a un �etat
de d�eformations

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un tenseur des d�eformations tel que,

��� = 10 � 6

2

4
� 86:1 0 0

0 116:1 0
0 0 200

3

5

(~e1 ;~e2 ;~e3 ) 
 (~e1 ;~e2 ;~e3 )

: (1.58)

Tracez le demi-cercle de MORH lorsque le vecteur normal �a la facette tourne

ˆ de la direction principale ~e1 �a la direction principale ~e2,

ˆ de la direction principale ~e2 �a la direction principale � ~e1.

brevet 317 : Tricercle de MOHR associ�e �a un
�etat de d�eformations

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un tenseur des d�eformations tel que,

��� = 10 � 6

2

4
� 86:1 0 0

0 116:1 0
0 0 200

3

5

(~e1 ;~e2 ;~e3 ) 
 (~e1 ;~e2 ;~e3 )

: (1.59)

Hachurez la zone qui peut être parcourue dans le plan de MORH par
l'extr�emit�e du vecteur d�eformation, lorsque le vecteur normal �a la facette d�ecrit
toutes les directions de l'espace ?

brevet 318 : Montage 1/4 de pont et 1/2 pont
pour mesurer les d�eformations

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un tenseur des d�eformations dû �a une sollicitation tel que,

�� 1� = 10 � 6

2

4
� 86:1 0 0

0 116:1 0
0 0 200

3

5

(~e1 ;~e2 ;~e3 ) 
 (~e1 ;~y 2 ;~z3 )

; (1.60)

auquel est ajout�e un tenseur des d�eformations dû �a une varation de temp�erature
� T = 32 K :

�� 2� = � � T

2

4
1 0 0
0 1 0
0 0 1

3

5

(~e1 ;~e2 ;~e3 ) 
 (~e1 ;~y 2 ;~z3 )

: (1.61)
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Le coe�cient de ditatation de l'acier est � = 12:0 10� 6 K � 1.

Une premi�ere jauge de facteur de JuageJ = 2 ; 0 est plac�ee dans la direction
principale ~e1 sur la pi�ece qui subit la sollicitation et la temp�erature. Une
seconde jauge de même facteur de jauge est plac�ee sur une pi�ece qui subit la
même variation de temp�erature, mais qui n'est pas sollicit�ee.

Quels sont les ratios de tensionVout
Vin

dans le cas d'un montage 1/4 de pont,
et d'un montage 1/2 pont ?

brevet 319 : D�eriv�ees lagrangienne et eul�erienne.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un �ecoulement permanent d'un uide incompressible dans une canali-
sation de diam�etre d(x). Le diam�etre est :

ˆ pour x < 0 m, d(x) = 0 :10 m,

ˆ pour 0 < x < 10 m, d(x) = 0 :10 + (0:20� 0:10) x
10 m,

ˆ pour 10 < x m, d(x) = 0 :20 m.

On consid�erera que la vitesse dans chaque section est constanteet que les
vitesses dans la direction radiale sont n�egligeable devant celles axiales. Le
d�ebit est de 0.001 m3/s.

Quelle est l'acc�el�eration lagrangienne ~� d'une particule �a la coordonn�ee
x = 2 :0 m ?

brevet 320 : Principe d'action et de r�eaction.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Jean-Michel tombe en panne avec sa voiture de 1200 kg dans la derni�ere
cote �a 5% qui m�ene chez lui. Il d�ecide de tenter de ramener sa voiture jusque
devant sa maison au sommet de la colline. On notera~x le vecteur unitaire
parrall�ele �a la pente dans le sens de la mont�ee.

Il desserre le frein �a main, se positionne derri�ere la voiture et la pousse.
Il arrive juste �a ce qu'elle ne recule pas, mais n'arrive pas �a la faire avancer.
Quelle force~Fmv exercent ses 2 mains sur la voiture ? Quelle force~Fvm exercent
la voiture sur ces deux mains ?

"Je suis un peu pr�etentieux", d�eclare-t-il.
Il sort donc de son co�re une corde de 3 kg, l'attache �a l'avant de lavoiture,

va chercher sa mûle Amulette de masse 470 kg (Fig. 1.28), l'attache�a l'autre
extr�emit�e de la corde. Jean-Michel desserre le frein �a main, la mûle tire, la
voiture n'avance pas. Quelle force~Fac exerce la mûle sur la corde ? Quelle
force ~Fvc exerce la voiture sur la corde ? La corde casse brutalement �a 1/3
de la longueur du cot�e de la voiture. Juste avant la rupture, qu'elle force ~Fc1

exercait la partie de corde attach�ee �a la mûle sur la partie de corde attach�ee �a
la voiture ? Qu'elle force ~Fc2 exercait la partie de corde attach�ee �a la voiture
sur la partie de corde attach�ee �a la mûle ?
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Apr�es avoir saut�e dans la voiture, tir�e le frein �a main, r�ecup�e r�e Amulette
dans le verger �a cot�e car les pommes sont excellentes (le goût uniquement...
car trait�ees 12 fois au cours de la saison), Jean-Michel installe un ĉable en acier
entre la mule et la voiture, desserre le frein �a main, la mule tire. L'ensemble
voiture-corde-mule prend de la vitesse. L'acc�el�eration est~a = 0 :54 m.s� 2. Au
milieu de la corde, quelle force~Fc3 exerce la partie avant de la corde sur la
partie arri�ere de la corde ? Quelle force~Fc4 exerce la partie arri�ere de la corde
sur la partie avant de la corde ?

Figure 1.28: Amulette �equip�ee de son bat de traction.

brevet 321 : Vecteur contrainte.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un solide �elastique en acier (masse volumique� = 7800 kg.m� 3) de
longueur b = 0 :240 m dans la direction~z et dont la forme dans le plan (O,~x,~y)
est un triangle isoc�ele de cot�e 2a = 0 :300 m (Fig. 1.29). Cette pi�ece est dans
un champs de gravit�e ~g = � 9:81 m.s� 2 ~y et est pos�e sur une table dans la plan
perpendiculaire �a ~y.

Un �etudiant (mais o�u va-t-il chercher tout cela ?) a �ecrit que au point P tel
que ~OP = xp~x + yp~y + zp~z, le tenseur des contraintes est :

��� =

2

6
4

0 0 0

0 � 76518
9:74 10� 3 � 0:15yp +0 :577y 2

p

0:15� 0:577yp
0

0 0 0

3

7
5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

: (1.62)

1. Quelle sont les vecteurs contrainte au point P de coordonn�ees~OP =
(0:100~x + 0 :100~y + 0 :100~z) m, ~T(P,~x), ~T(P,~y) et ~T(P,~z) ?

2. Quelle est le vecteur contrainte au point P tel que ~OP = (0 :100~x+0 :100~y+
0:100~z) m, ~T(P,~n0), avec ~n0 =

p
3

2 ~x + 1
2~y ?
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Figure 1.29: Une pi�ece pos�ee sur un plan dans un champs de gravit�e.

brevet 322 : Equation d'�equilibre.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

G�erard adore faire de la montgol��ere. Par un beau matin calme, il s'�el�eve
dans le ciel lorsque soudain la montgol��ere arrête son ascension �a l'altitude
zm = 458 m : "Damned ! J'ai oubli�e de d�etacher la corde qui m'attache au
sol...", s'exclame-t-il. La corde, d'un diam�etre d = 20 mm, de masse volumique
� = 1500 kg.m� 3, pendouille sous la montgol��ere parfaitement verticalement
car il n'y a pas un sou�e d'air. L'air chaud dans la montgol��ere implique u ne
force de traction de la nacelle sur la corde au point de �xation de la nacelle
de Fnc = 1700 N. Un �etudiant (toujours le même... c'est qu'il serait vexant !),
explique que la contrainte dans la corde juste sous la nacelle est de� = 5 :4
MPa.

1. A votre avis, de quelle composante du tenseur des contraintes parle-t-il ?

2. A votre avis, que valent les autres composantes du tenseur descontraintes
?

3. Comment varie cette composante en fonction de l'altitudezp du point sur
la corde ?

brevet 323 : R�eciprocit�e des contraintes.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Nicolas, soucieux de plaire �a son �epouse Carla, a accept�e de lui fabri-
quer un cadre pour sa derni�ere oeuvre (un magni�que tableau enaquarelle
les repr�esentant dans un parc d'attraction). Pour que chaque montant en bois
du cadre soit lisse, il utilise une pon�ceuse �a bande tel que repr�esent�e �gure 1.30
:le morceau de bois de longueurl = 0 :350 m, hauteur a = 3 cm dans la direc-
tion ~y et de largeur b = 5 cm, est pos�e sur un plan que l'on consid�erera sans
frottements et ne peut reculer sous les actions de la pon�ceuse grâce �a une cale.
On notera ~F = � F2~x � F1~y = ( � 160~x � 200~y) N les forces totales exerc�ees par
la bande s ur le bloc de bois, dans la zone de contact d'airel1b, avec l1 = 0 :1
m la longueur du contact dans la direction~x .
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Dans la base tensiorelle (~x; ~y; ~z) 
 (~x; ~y; ~z) qu'elles sont les composantes du
tenseur des contraintes qui peuvent être d�etermin�ees en suposant une r�epartition
des contraintes uniforme sur chaque surface de contact (hypoth�ese sans doute
fausse si on fait l'�equilibre du bout de bois, mais il faut bien commencer par
quelque chose...),

1. au point A,

2. au point B,

3. au point C,

4. au point D.

Figure 1.30: Une ponceuse �a bande agissant sur un bloc de bois.

brevet 324 : Parties sph�erique et d�eviatorique du
tenseur des contraintes.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un tenseur des contraintes :

��� =

2

4
0 � 0:032 0

� 0:032 � 0:040 0
0 0 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

106 Pa ;

Quels sont les tenseurs sph�erique��� S et d�eviatorique ��� D de ce tenseur ?

brevet 325 : Invariants de la partie d�eviatorique
du tenseur des contraintes.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un tenseur des contraintes :

��� =

2

4
0 � 0:032 0

� 0:032 � 0:040 0
0 0 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

106 Pa ;
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Quels sont les 3 invariantsJ1, J2 et J3 de la partie d�eviatorique ��� D de ce
tenseur ?

brevet 326 : Conditions aux limites en d�eplacement
en coordonn�ees carth�esiennes.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un barrage poids tel le barrage de Serre-Pon�con, dont on neconsid�ere
que une tranche parrall�ele �a la vall�ee (Fig. 1.31), avec un angle � au sommet,
un uide de masse volumique� , une hauteur d'eauh et un champs de pesanteur
g, encastr�e �a sa base.

Nous supposerons que le champs de d�eplacement est de la forme,

~u = ux ~x + uy ~y + uz~z; (1.63)

o�u chacune des fonctionsu est d�ependante des coordonn�ees du point P
(xp ; yp; zp).

Figure 1.31: Coupe d'un barrage poids.

Des 4 surfacesS1 �a S4, quelles sont celles o�u l'on peut �ecrire une condition
aux limites en d�eplacement ? Quelles sont les conditions que doivent v�eri�er
les composantes du champs de d�eplacement ?

brevet 327 : Dilatations thermiques.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Manuel est tr�es �er de son nouveau pied �a coulisse en acier car il lui permet
de mesurer les dimensions d'une pi�ece �a 2/100 i�eme de millim�etre pr�es. Pour
�epater sa voisine Flore, il lui demande l'autorisation de mesurer sonporte-clef
en aluminium du minist�ere : "C'est un barreau d'une longueur de 12.346cm",
s'exclame Manuel.

Flore, plutôt dubitative, lui demande �a la sortie du conseil des ministres o�u
l'ambiance fut tr�es chaude : Emmanuel a�rmait que le capitalisme �et ait de
gauche (la temp�erature est pass�ee de 20 degr�es C �a 36 degr�es C), de remesurer
le porte clef.
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Sachant que le coe�cient de dilatation de l'aluminium est de 50 10� 6 K � 1,
qu'elle est la valeur qu'annonce Manuel ?

brevet 329 : Conditions aux limites en d�eplacement
en coordonn�ees cylindirques.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un cylindre �a base circulaire de rayonr et de longueurl . Ce solide est
charg�e sur sa surface sup�erieure par une force~F = � F~z et l'on supposera que
la charge se r�epartie uniform�ement sur la surface S4 (Fig. 1.32).

Trois cas de conditions aux limites sont faites

ˆ a) le cylindre est pos�e sur un plan parfaitement lubri��e et qui perm et le
glissement dans le plan (O; ~x; ~y),

ˆ b) le cylindre est encastr�e sur le plan (O; ~x; ~y),

ˆ c) le cylindre est ins�er�e partiellement dans un al�esage sans jeu parfaite-
ment lubri��e.

Le champs de d�eplacement est not�e

~u = ur ~er + u� ~e� + uz~z; (1.64)

o�u chacune des fonctionsu est d�ependante des coordonn�ees du point P (xp ; yp; zp).

Figure 1.32: Trois types de conditions aux limites pour un cylindre.

Des surfacesS1 �a S4, quelles sont celles o�u l'on peut �ecrire une condition
aux limites en d�eplacement ? Quelles sont les conditions que doivent v�eri�er
les composantes du champs de d�eplacement ?

brevet 330 : Conditions aux limites en contraintes
en coordonn�ees cylindriques.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .
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Soit un cylindre �a base circulaire de rayonr et de longueurl . Ce solide est
charg�e sur sa surface sup�erieure par une force~F = � F~z et l'on supposera que
la charge se r�epartie uniform�ement sur la surface S4 (Fig. 1.32).

Trois cas de conditions aux limites sont faites

ˆ a) le cylindre est pos�e sur un plan parfaitement lubri��e et qui perm et le
glissement dans le plan (O; ~x; ~y),

ˆ b) le cylindre est encastr�e sur le plan (O; ~x; ~y),

ˆ c) le cylindre est ins�er�e partiellement dans un al�esage sans jeu parfaite-
ment lubri��e.

Le tenseur des contraintes est not�e

��� =

2

4
� rr � r� � rz

� �r � �� � �z

� zr � s� � zz

3

5

(~er ;~e� ;~z ) 
 (~er ;~e� ;~z )

(1.65)

o�u chacune des fonctions� est d�ependante des coordonn�ees du point P (xp; yp; zp).

Des surfacesS1 �a S4, quelles sont celles o�u l'on peut �ecrire une condition
aux limites en contrainte ? Quelles sont les conditions que doivent v�eri�er les
composantes du tenseur des contraintes ?

brevet 331 : Type de loi de comportement.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Solliciter plusieurs pi�eces.
a) Positionner une craie entre les deux machoires d'une pince multiple.Ser-

rez jusqu'�a l'obtention de la rupture.
b) Prendre un �l de fer entre vos deux mains. Fl�echir ce �l tr�es l�eg�erement

et relâcher. Observer. Fl�echir ce �l fortement et relâcher. Observer. Obtenez
la rupture en �echissant alternativement le �l dans les deux sens. Observer.

c) Prendre un spagetti entre vos deux mains. Fl�echir ce spagetti tr�es
l�eg�erement et relâcher. Observer. Fl�echir ce spagetti fortement. Observer.
Ne mangez pas le spagetti : il n'est pas cuit.

Le comportement �elastique est-il observable ? Le comportementplastique
est-il observable ? La rupture est-elle fragile ou ductile ?

brevet 332 : Conditions aux limites en contraintes
en coordonn�ees carth�esiennes.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : "Polycopi�e de m�ecaniqu e des
milieux continus ; �elasticit�e lin�eaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution .

Soit un barrage poids tel le barrage de Serre-Pon�con, dont on neconsid�ere
que une tranche parrall�ele �a la vall�ee (Fig. 1.31), avec un angle � au sommet,
un uide de masse volumique� , une hauteur d'eauh et un champs de pesanteur
g, encastr�e �a sa base.

Nous supposerons que le tenseur des contraintes est de la forme,

102



��� =

2

4
� xx � xy 0
� yx � yy 0
0 0 � zz

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

(1.66)

o�u chacune des fonctions� est d�ependante des coordonn�ees du point P
(xp ; yp; zp).

Des 4 surfacesS1 �a S4, quelles sont celles o�u l'on peut �ecrire une condition
aux limites en contrainte ? Quelles sont les conditions que doivent v�eri�er les
composantes du tenseur des contraintes ?
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brevet 401 : Mesure �a l'oscilloscope, via la trans-
form�ee de Fourier, de l'amplitude d'une tension
alternative.

auteurs : JP Boileau, JM G�enevaux ; ressource : cours d'�ele ctronique
.

A l'aide d'un signal de tension p�eriodique de p�eriode T et d'un oscilloscope

ˆ dans une repr�esentation temporelle du signal, mesurer l'amplitudeU de
celui-ci,

ˆ e�ectuer la transform�ee de Fourier de ce signal,

ˆ mesurer ~U, le module de cette transform�ee �a la fr�equence 1=T,

ˆ donner la relation th�eorique entre ~U et U,

ˆ comparer les deux valeurs (si l'oscilloscope fournit une valeur en dB,
v�eri�er que la tension de r�ef�erence est 1 volt).

brevet 402 : Cr�eation d'un signal de fr�equence,
forme et amplitude donn�ee.

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : cours d'�electronique .

Trois fois de suite, vous piochez dans l'enveloppe les caract�eristiques d'un
signal. Vous le r�eglez sur le g�en�erateur basse fr�equences sans allumer l'ocilloscope.
Puis vous demandez �a un d�etenteur du brevet 402 de v�eri�er, forme, amplitude
et fr�equence du signal.

brevet 403 : Mesure au multim�etre de l'amplitude
d'un signal.

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : cours d'�electronique .

Trois fois de suite, un d�etenteur du brevet 403 r�egle �a l'aide d'un g�en�erateur
de fonction ou d'une alimentation stabilis�ee une tension qu'il applique aux
bornes d'une ampoule, puis vous demande de mesurer l'amplitude de la tension,
l'intensit�e, la r�esistance de l'ampoule.

brevet 404 : Mesure �a l'oscilloscope de l'amplitude,
la forme, la fr�equence d'un signal de tension.

auteurs : JM G�enevaux ; ressource : cours d'�electronique .

Trois fois de suite, un d�etenteur du brevet 404 r�egle �a l'aide d'un g�en�erateur
de fonction une forme de signal, une tension et une fr�equence (bien entendu
sans rendre visible ses r�eglages). Il vous demande �a chaque foisde mesurer les
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caract�eristiques de ce signal soit graphiquement par un choix judicieux de votre
�echelle de visualisation, soit en utilisant les curseurs et fonctions disponibles.
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brevet 501 : Ressenti des �etudiants �a propos de
la p�edagogie cours-brevet.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : �evaluations evamaine 20 09 et
2010 ; autoattribution .

Les �etudiants �evaluent les enseignements de fa�con anonyme. Le ressenti des
�etudiants vis-�a-vis de cette p�edagogie cours-brevet, au cours de deux ann�ees, a
�et�e mesur�e en leur demandant de donner leur opinion (oui, plutô t oui, plutot
non, non) sur les phrases pr�esent�ees ci-dessous :

Dites celles qui ont recueilli une majorit�e d'avis positifs (nb(oui) + nb (plutôt
oui), et celles qui ont recueilli une majorit�e d'avis n�egatifs.

ˆ 1) La m�ethode d'obtention des brevets comme moyen de compr�ehension
du cours vous parâ�t-elle e�cace ?

ˆ 2) Cette m�ethode utilis�ee pour le cours de 3i�eme ann�ee "dynamique
des structures" doit elle être essay�ee pour le cours de "r�esistance des
mat�eriaux" de seconde ann�ee, que vous avez suivi/subi l'ann�eederni�ere ?

ˆ 3) Avant l'examen �nal, la m�ethode de pr�eparation aux examens des
ann�ees pr�ec�edentes par des expos�es faits par les �etudiants de leur correc-
tion (pr�epar�ee en groupe �a la maison), vous parait-elle e�cace ?

Dans les commentaires libres, �a votre avis, les phrases suivantes sont-elles
apparues ? (Vrai/Faux)

ˆ 4) Les brevets sont trop simples pour aborder les devoirs surveill�es.

ˆ 5) Les brevets permettent de voir o�u nous mênent les calculs.

ˆ 6) La correction compl�ete des brevets doit être disponible sur ler�eseau
informatique.

ˆ 7) Un brevet, c'est appliquer bêtement et simplement l'exercice expliqu�e
compl�etement dans le cours.

ˆ 8) Il faut aussi faire des probl�emes concrets et complets.

ˆ 9) Le syst�eme des brevets est e�cace et int�eressant, plutôt que de regarder
le prof �ecrire une correction au tableau comme dans d'autres enseigne-
ments.

ˆ 10) Faire d'avantage de DS des ann�ees pr�ec�edentes est une perte de temps.

ˆ 11) L'�etudiant-r�ef�erent d'un brevet n'a pas su m'expliquer la co rrection
du brevet.

brevet 502 : Premiers �echanges sur la p�edagogie
Freinet.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : votre v�ecu en tant qu'�el �eve,
�etudiant, puis enseignant ; autoattribution .

La p�edagogie Freinet, implique des caract�eristiques fortes que l'on peu for-
muler au travers les questions ci-dessous :
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1. le savoir : �a la �n de votre module, quels savoirs souhaitez-vous qu'ils
acqui�erent ?

2. la culture : Ont-ils besoin d'une culture g�en�erale �a proximit�e de la th�ematique
d'enseignement, pour pouvoir appr�ehender le contenu de votre enseinge-
men ?

3. l'exigence et de l'e�ort : Quels sont vos niveaux d'exigences enversles
�etudiants ?

4. le sentiment de s�ecurit�e vis �a vis de l'apprentissage : la con�ance en soi
des �etudiants est-elle favoris�ee par votre pratique p�edagogique ?

5. l'autorit�e : Est-elle d�etenue par l'enseignant, par la science que vous
enseign�ee, par le groupe d'�etudiant ?

6. partisane du cours magistral : Comment nourrissez vous les �etudiants
avec des contenus.

7. non d�emagogue : l'enseignant enseigne-t-il ? l'�etudiant �etudie-t-il ?

Par un travail �a plusieurs, �echanger sur vos r�eponses personnelles �a ces
questions, pour l'un de vos enseignement.

brevet 503 : Construction d'un arbre des con-
naissances.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : polycopi�e "Freinet 5CH" ; au-
toattribution .

Soit des individus, qui ont pass�e des brevets tels que d�etaill�e ci-dessous :

ˆ Fr�ed�eric : 102, 103, 56, puis 45

ˆ Marie-Christine : 23, 103, 45, puis 57

ˆ Nicolas : 45, 46, 103, 56, puis 67

ˆ Rachida : 45, 103, puis 56

ˆ Brice : 45, 23, puis 103

Construisez l'arbre des connaissances de ce groupe.

brevet 504 : Construction d'un blason au sein
d'un arbre des connaissances.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : polycopi�e "Freinet 5CH" ; au-
toattribution .

Soit l'arbre des connaissances du groupe de Nicolas (brevet 503).

Repr�esentez le blason de Nicolas.
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Figure 1.33: Histogramme des ceintures pass�ees par les �etudiants dans trois
mati�eres en 2010-2011.

brevet 505 : Strat�egie des �etudiants vis �a vis du
passage de ceintures.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : polycopi�e "Freinet 5CH" ; au-
toattribution .

Pour trois mati�eres, en �n de module, l'histogramme de validation des cein-
tures par les �etudiants est repr�esent�e �gure 1.33.

A la vue des r�esultats dans chaque mati�ere, devinez pour chacune d'elle,
quelle �etait la couleur de ceinture n�ecessaire pour avoir la moyenne�a la mati�ere
?

brevet 506 : Avantages respectifs des modalit�es
de ceinture.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : votre v�ecu en tant qu'�el �eve,
�etudiant, puis enseignant ; autoattribution .

Les modalit�es peuvent di��erer :

ˆ surveill�ee / en autonomie,

ˆ tout ou rien / �a seuil / graduel

ˆ avec joker de correction (ne pas corriger) / ou sans joker de correction

ˆ saut possible d'une ceinture dans l'arbre des connaissances / pas desaut
possible

ˆ nombre possible de tentatives de ceinture

ˆ en cas d'�echecs �a toutes les tentatives d'une ceinture, possibilit�e ou non
de tenter la ceinture suivante dans l'arbre des connaissances.

Par un travail �a plusieurs, listez les avantages et inconv�enients de chaque
choix ci-dessus.
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brevet 507 : Identi�cation d'un lot de comp�etences
dans un examen.

auteur : JM G�enevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution .

A partir d'un sujet examen terminal que vous avez pos�e dans l'une des
mati�eres que vous enseignez :

ˆ Quel est le nombren d'heures d'enseignement de cette mati�ere ?

ˆ Faites la liste les comp�etences utiles dans votre examen ?

ˆ Identi�ez celles qui rel�event de votre enseignement et non des pr�erequis.

ˆ Faites des regroupement de ces comp�etences identi��ees, formez ainsi p
lots,

ˆ D�e�nissez un identi�ant pour chaque lot, et �ecrivez cet identi�an t sur un
post-it.

Remarque : Pour ne pas d�e�nir trop de lots, nous vous invitons �a ce quep
soit de proche den=5.

brevet 508 : Châ�nage des lots de comp�etences
d'une mati�ere.

auteur : JM G�enevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution .

Vous disposez des lots de comp�etences d'une des mati�eres que vous enseignez
et avez a�ect�e �a chaque lot, un identi�ant �ecrit sur un post-it.

Positionnez ces lots sur une feuille blanche et d�e�nissez le graphe ded�ependance
entre ces lots.

brevet 509 : Châ�nage des lots de comp�etences
entre di��erentes mati�eres.

auteur : JM G�enevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution .

A partir des di��erents châ�nages de lots de comp�etences de mati�eres voisines
th�ematiquement, donner s'ils existent, les châ�nages entre des lots de comp�etences
des di��erentes mati�eres.

brevet 510 : Identi�cation de comp�etences dans
un sujet de travaux dirig�es.

auteur : JM G�enevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution .

A partir d'un sujet de travaux dirig�es que vous avez pos�e dans l'une des
mati�eres que vous enseignez :

ˆ Pour chaque question pos�ee dans ce td, faite la liste des comp�etences
n�ecessaires pour r�epondre �a la question ?

ˆ Identi�ez celles qui rel�event de votre enseignement et non des pr�erequis.
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brevet 511 : Mise sous le format de "brevet"
une comp�etence de l'un de vos sujets de travaux
dirig�es.

auteur : JM G�enevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution .

Ecrire sous forme de "brevet", un exercice qui teste l'assimilation d'une des
comp�etences identi��ee dans un sujet de travaux dirig�es d'une des mati�eres que
vous enseignez. Ce brevet doit faire apparâ�tre,

ˆ un titre,

ˆ un auteur,

ˆ une ressource (en pr�ecisant le paragraphe de votre cours, ou ladiapo de
votre diaporama, ou l'item de votre conf�erence...)

ˆ un mode d'attribution

ˆ un �enonc�e,

ˆ une question,

ˆ un r�esultat.

brevet 512 : Alignement entre formation et �evaluation.

auteur : JM G�enevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution .

V�eri�er que pour chaque comp�etence identi��ee dans les lots de votre exa-
men, vous avez �ecrit un brevet permettant que l'�etudiant v�er i�e s'il celle-ci est
acquise.
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brevet 601 : inuence du nombre de degr�es de
libert�e d'un mod�ele sur la fr�equence propre.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours "mod�elisation", N icolas
Joly ; autoattribution .

Lorsque l'on augmente le nombre de ddl d'un mod�ele �el�ements �nis,

ˆ a) les fr�equences propres croissent (pourquoi)

ˆ b) les fr�equences propres d�ecroissent (pourquoi)

brevet 602 : distance �a la solution r�eelle en fonc-
tion du type d'�el�ement.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours "mod�elisation", N icolas
Joly ; autoattribution .

Lorsque avec le même nombre d'�el�ements de type triangle, on passe d'�el�ements
�nis �a 3 noeuds �a des �el�ements �nis �a 6 noeuds,

ˆ a) on s'approche de la solution r�eelle (pourquoi)

ˆ b) on s'�eloigne de la solution r�eelle (pourquoi)

brevet 603 : que repr�esentent les modes propres
�a pulsation nulle ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours "mod�elisation", N icolas
Joly ; autoattribution .

Lorsque l'on fait un calcul de mode propre pour une structure libre, les
premi�eres fr�equences sont nulles, leur nombre correspond �a...

brevet 604 : recherche de la discr�etisation ayant
meilleur ratio (pr�ecision/coût)

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours "mod�elisation", N icolas
Joly ; autoattribution .

Pour d�eterminer le maillage qui donne le plus faible ratio
f i � f iconverge

f iconverge

coutdecalcul , il
faut tracer ...

brevet 605 : en contraintes planes, quelles sont
les composantes de ��� qui sont nulles ?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours "mod�elisation", N icolas
Joly ; autoattribution .

Lorsque l'on choisi un mod�ele en containtes planes (plan 0xy), les contraintes
sigma zz, sigma xz et sigma yz sont nulles.

ˆ a) vrai

ˆ b) faux
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brevet 606 : contraintes ou d�eformations planes
?

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours "mod�elisation", N icolas
Joly ; autoattribution .

Lorsque une structure a son feuillet moyen dans le plan 0xy, quelle est
sollicit�ee par des chargements dans ce plan, et quelle est de grande�epaisseur
dans la direction z, le mod�ele doit être pris :

ˆ a) en contraintes planes

ˆ b) en d�eformations planes

brevet 607 : type de mod�ele

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

En fonction du probl�eme, un choix de mod�ele adapt�e permet de gagner
en e�cacit�e, en diminuant le temps de calcul tout en prenant en compte les
ph�enom�enes physiques du probl�eme. Pour les probl�emes ci-dessous, et �a l'aide
de la �gure ??, pr�ecisez le type de mod�ele �a choisir.

Liste des probl�emes

ˆ 1 : tambour d'une machine �a laver en phase d'essorage, le linge �etant bien
r�eparti sur la circonf�erence.

ˆ 2 : barrage poids entre deux massifs montagneux consid�er�es ind�eformables

ˆ 3 : potence pour braqueur de banque au temps des cow-boy.

ˆ 4 : bathyscaphe sph�erique immerg�e �a proximit�e de la surface

ˆ 5 : r�eservoir cylindrique le longueur l de diam�etre d, remplit partiellement
par un uide lourd

ˆ 6 : chalut

Figure 1.34: Synopsis de choix d'un mod�ele.
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Figure 1.35: Les oeufs n'ont plus qu'�a bien se tenir ! (mai 2011, Sarthe)

brevet 607 bis : type de mod�ele

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; auto-
attribution .

En fonction du probl�eme, un choix de mod�ele adapt�e permet de gagner
en e�cacit�e, en diminuant le temps de calcul tout en prenant en compte les
ph�enom�enes physiques du probl�eme. Pour les probl�emes ci-dessous, et �a l'aide
de la �gure ??, pr�ecisez le type de mod�ele �a choisir.

Liste des probl�emes

ˆ 1 : �eolienne soumise �a du vent

ˆ 2 : tron�con de gazoduc en Sib�erie, soumis �a une pression interneforte par
rapport au poids propre

ˆ 3 : disque de frein avant de moto, pendant une phase de freinage

brevet 607 ter : type de mod�ele

En fonction du probl�eme, un choix de mod�ele adapt�e permet de gagner en
e�cacit�e, en diminuant le temps de calcul tout en prenant en compt e les
ph�enom�enes physiques du probl�eme. Pour les probl�emes ci-dessous, et �a l'aide
de la �gure ??, pr�ecisez le type de mod�ele �a choisir.

Liste des probl�emes

ˆ 1 : si�ege de tgv, charg�ee par une personne assise.

ˆ 2 : fouet de robot m�enager qui monte les blancs en neige (voir �gure 1.35)

ˆ 3 : arbre secou�e par le vent (voir �gure 1.36)

brevet 608 : �Energie cin�etique d'une plaque vi-
brante et �energie de rotation

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une plaque rectangulaire de dimensionsa = 0 :2 m et b = 0 :3 m,
d'�epaisseur h = 0 :01 m de masse volumique� = 7800 kgm� 3, de coe�cient
de Poisson� = 0 :3, appuy�ee simplement sur ses bords et vibrant sur son pre-
mier mode propre. On admettra que la forme propre associ�ee �a ce premier
mode propre est ~w(x; y) = 0 :005 sin (�x=a ) sin (�y=b)

Quelle est la pulsation! 1sans estim�ee par le coe�cient de Rayleigh.
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Figure 1.36: Arbre. (f�evrier 2011, Vosges)

brevet 608bis : �Energie cin�etique d'une plaque
vibrante et �energie de rotation

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une plaque rectangulaire de dimensionsa = 0 :2 m et b = 0 :3 m,
d'�epaisseur h = 0 :01 m de masse volumique� = 7800 kgm� 3, de coe�cient
de Poisson� = 0 :3, appuy�ee simplement sur ses bords et vibrant sur son pre-
mier mode propre. On admettra que la forme propre associ�ee �a ce premier
mode propre est ~w(x; y) = 0 :005 sin (�x=a ) sin (�y=b)

Pour �evaluer l'�energie cin�etique, on peut prendre en compte ou non l'�energie
cin�etique de rotation d'une section droite. La pulsation propre sera donc
di��erente. Si l'on appelle ! 1sans la pulsation propre sans prendre l'�energie
cin�etique de rotation en compte, et ! 1avec celle avec �energie cin�etique de ro-
tation, quelle est l'�ecart entre les deux mod�eles ecart = ! 1sans � ! 1avec

! 1avec
, lorsque

l'on consid�ere le mod�ele de Kirscho� pour lequel la section droite reste perpen-
diculaire au feuillet moyen.

Pour quelle valeur de l'�epaisseur de la plaqueh10, cet �ecart d�epasse 10% ?

brevet 609 : Calcul d'un terme de la matrice
de rigidit�e �el�ementaire d'un �el�ement �ni de type
poutre

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit un �el�ement de poutre de direction ~i de largeur dans la direction ~k
b = 0 :01 m de hauteur dans la direction~j h = 0 :01 m reliant les noeuds 1 et 2
distants de la longueur del = 0 :2 m. Cette poutre est en acier de coe�cient de
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poisson� = 0 :3 et de module de YoungE = 2 :1 1011 Pa. Les e�orts g�en�eralis�es
sont reli�es aux degr�es de libert�e par la matrice de rigidit�e �el�e mentairesK e telle
que,

2

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
4

Fi 1

Fj 1

Fk1

Ci 1

Cj 1

Ck1

Fi 2

Fj 2

Fk2

Ci 2

Cj 2

Ck2

3

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
5

= [ K e]

2

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
4

ui 1

uj 1

uk1

! i 1

! j 1

! k1

ui 2

uj 2

uk2

! i 2

! j 2

! k2

3

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
5

: (1.67)

Quelle est la valeur de l'�el�ement sur la 8i�eme ligne, 12i�eme colonne K e812

? Si un coe�cient correctif de section est n�ecessaire, �evaluez-le par �el�ements
�nis.

brevet 609 bis : Calcul d'un terme de la matrice
de rigidit�e �el�ementaire d'un �el�ement �ni de type
poutre

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit un �el�ement de poutre de direction ~i de largeur dans la direction ~k
b = 0 :01 m de hauteur dans la direction~j h = 0 :01 m reliant les noeuds 1 et 2
distants de la longueur del = 0 :2 m. Cette poutre est en acier de coe�cient de
poisson� = 0 :3 et de module de YoungE = 2 :1 1011 Pa. Les e�orts g�en�eralis�es
sont reli�es aux degr�es de libert�e par la matrice de rigidit�e �el�e mentairesK e telle
que,

2

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
4

Fi 1

Fj 1

Fk1

Ci 1

Cj 1

Ck1

Fi 2

Fj 2

Fk2

Ci 2

Cj 2

Ck2

3

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
5

= [ K e]

2

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
4

ui 1

uj 1

uk1

! i 1

! j 1

! k1

ui 2

uj 2

uk2

! i 2

! j 2

! k2

3

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
5

: (1.68)

Quelle est la valeur de l'�el�ement sur la 3i�eme ligne, 6i�eme colonne K e36?

brevet 609 ter : Nullit�e d'un terme de la matrice
de rigidit�e �el�ementaire d'un �el�ement �ni de type
poutre.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .
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Soit un premier �el�ement �ni de type poutre droite dans la directio n ~i , qui
relie le point 1 au point 2 distants de l = 0 :2 m. La section droite de cet
�el�ement est un disque de diam�etre d = 0 :01 m. Cette poutre est en acier de
coe�cient de poisson � = 0 :3 et de module de YoungE = 2 :1 1011 Pa. Les
e�orts g�en�eralis�es sont reli�es aux degr�es de libert�e par la m atrice de rigidit�e
�el�ementaires K e telle que,

2

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
4

Fi 1

Fj 1

Fk1

Ci 1

Cj 1

Ck1

Fi 2

Fj 2

Fk2

Ci 2

Cj 2

Ck2

3

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
5

= [ K e]

2

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
4

ui 1

uj 1

uk1

! i 1

! j 1

! k1

ui 2

uj 2

uk2

! i 2

! j 2

! k2

3

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
5

: (1.69)

Si le d�eplacement relatif de 2 par rapport �a 1 n'est que dans la direction ~i ,
seul des forcesFi 1 et Fi 2 sont n�ecessaires. Cela signi�e que dans la septi�eme
colonne, seuls les coe�cientsK e17 et K e77 sont di��erents de 0.

En est-il de même dans le cas o�u l'�el�ement �ni est de type pout re courbe
de rayon r entre 1 et 2 et dont la longueur d'arc estr� pour la même distance
l entre les deux noeuds ? (voir �gure 1.37).

Figure 1.37: El�ements �nis droit et courbe.

brevet 610 : Calcul num�erique du moment quadra-
tique en torsion d'une poutre de section triangu-
laire

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de section triangulaire �equilat�erale de cot�e a = 0 :01 m.
Par une r�esolution num�erique sur un logiciel �el�ements �nis, que l est le mo-

ment quadratique en torsion corrig�e I c
0 par les e�ets de cisaillement ? Sous un

moment de torsion, la section droite reste-t-elle plane ?
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brevet 610 bis : Calcul num�erique du moment
polaire en torsion d'une poutre de section circu-
laire creuse

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de sections circulaire creuse de rayon ext�erieurr1 = 0 :07
m, et de rayon int�erieur r2 = 0 :05 m

Par une r�esolution num�erique sur un logiciel �el�ements �nis, que l est le mo-
ment polaire en torsion corrig�e I c

0 par les e�ets de cisaillement ? Sous un
moment de torsion, la section droite reste-t-elle plane ?

brevet 610 ter : Calcul num�erique du moment
quadratique en torsion d'une poutre de section
circulaire creuse fendue

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de sections circulaire creuse de rayon ext�erieurr1 = 0 :07
m, et de rayon int�erieur r2 = 0 :05 m. Cette section est coup�ee le long d'une
g�en�eratrice du cylindre par fente de largeur b = 0 :002 m.

Par une r�esolution num�erique sur un logiciel �el�ements �nis, que l est le mo-
ment polaire en torsion corrig�e I c

0 par les e�ets de cisaillement ? Sous un
moment de torsion, la section droite reste-t-elle plane ?

brevet 610 quad: Calcul num�erique de la section
corrig�ee d'une poutre de section circulaire creuse

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de sections circulaire creuse de rayon ext�erieurr1 = 0 :07
m, et de rayon int�erieur r2 = 0 :05 m

Par une r�esolution num�erique sur un logiciel �el�ements �nis, que lles sont les
sections corrig�eesSy et Sz lorsqu'elle est soumise respectivement �a un e�ort
tranchant Ty et Tz . Sous ces e�orts tranchants, la section droite reste-t-elle
plane ?

brevet 610 quin : Calcul num�erique des sections
corrig�ees d'une poutre de section circulaire creuse
fendue

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de sections circulaire creuse de rayon ext�erieurr1 = 0 :07
m, et de rayon int�erieur r2 = 0 :05 m. Cette section est coup�ee le long de la
g�en�eratrice du cylindre dans le plan (H; x; z ) par fente de largeurb = 0 :002 m.
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Par une r�esolution num�erique sur un logiciel �el�ements �nis, que lles sont les
sections corrig�eesSy et Sz lorsqu'elle est soumise respectivement �a un e�ort
tranchant Ty et Tz . Sous ces e�orts tranchants, la section droite reste-t-elle
plane ?

brevet 610 sext : Calcul num�erique des moments
polaires de poutres de section circulaire pleine et
creuse

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de section circulaire de rayon ext�erieurr1 = 0 :07 m.
Quel est le rayon ext�erieur r2 de la poutre de section circulaire creuse qui

a le même moment polaire corrig�e et dont l'�epaisseure = 0 :001 m entre rayon
externe et interne ? La masse lin�eique de la poutre creuse est-elle plus petite
que celle de la poutre pleine ?

brevet 610 sept : Calcul num�erique des moments
polaires de poutres de section circulaire pleine et
creuse fendues

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de section circulaire de rayon ext�erieurr1 = 0 :07 m, fendue
sur un rayon (entre son centre et une g�en�eratrice) par un trait de scie d'�epaisseur
a = 0 :001 m.

Quel est le rayon ext�erieur r2 de la poutre de section circulaire creuse
(�epaisseur e = 0 :001 m entre rayon externe et interne) fendue par le même
trait de scie, qui a le même moment polaire corrig�e ? La masse lin�eique de la
poutre creuse est-elle plus petite que celle de la poutre pleine ?

brevet 611 : Validit�e de fonctions de contrainte
en vue du calcul th�eorique du moment polaire
corrig�e d'une poutre de section carr�ee

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de section carr�ee de cot�e 2a. On souhaite tester deux
fonctions de contrainte :

� 1y; z = A(y=a� 1)(y=a+ 1)( z=a� 1)(z=a+ 1) ; (1.70)

� 2y; z =
P

Anm cos(n�y= (2a)) cos(m�z= (2a)) : (1.71)

Les �equations sur les bords sont-elles v�eri��ees ?
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brevet 612 : Choix de la meilleur fonction en vue
du calcul th�eorique approch�e du moment polaire
corrig�e d'une poutre de section carr�ee

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de section carr�ee de cot�e 2a. On souhaite tester deux
fonctions de contrainte :

� 1y; z = A(y=a� 1)(y=a+ 1)( z=a� 1)(z=a+ 1) ; (1.72)

� 2y; z =
P

Anm cos(n�y= (2a)) cos(m�z= (2a)) : (1.73)

En �evaluant le laplacien de ces fonctions, dites celle qui peut correspondre
�a une fonction de contrainte en torsion pour cette section.

brevet 613 : Calcul num�erique �a l'aide de RDM6
des forces critiques de ambement d'une poutre
droite

Soit une poutre droite �elanc�ee, de longueur L = 0 :15 m de section droite de
largeur b = 0 :01 m et d'�epaisseurh = 0 :003 m, de module de YoungE = 2 :1e11
Pa.

Calculez �a l'aide de RDM6, la force critique de ambement dans les cas
suivants : encastr�ee-libre et encastr�ee-articul�ee.

brevet 614 : Calcul num�erique �a l'aide de comsol
des forces critiques de ambement d'une poutre
droite

Soit une poutre droite �elanc�ee, de longueur L = 0 :15 m de section droite de
largeur b = 0 :01 m et d'�epaisseurh = 0 :003 m, de module de YoungE = 2 :1e11
Pa.

Calculez �a l'aide de Comsol, la force critique de ambementf c d'une poutre
encastr�ee-libre.

brevet 615 : Calcul des contraintes � xx dans une
poutre de section droite rectangulaire non ho-
mog�ene sym�etrique

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de sections rectangulaire de hauteurh = 0 :1 m dans la
direction ~y, de largeur b = 0 :01 m dans la direction~z et de longueur l = 2 m
dans la direction~x. Elle est encastr�ee �a l'une de ses extr�emit�es et charg�ee par un
e�ort ~F = 1~y N �a son autre extr�emit�e. La poutre est faite en deux mat�eriau x
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en volumes �egaux: acier pour le volume dans la direction desy positifs, et
aluminium dans la direction desy n�egatifs.

Par une r�esolution num�erique sur un logiciel �el�ements �nis, les c hamps de
d�eplacements sont-ils continus �a l'interface entre les deux mat�eriaux ? Quelle
est la valeur maximale de la discontinuit�e de la contrainte � xx �a l'interface entre
les deux mat�eriaux ? Dans quelle section droite, le voilement de la section droite
est visible ?

brevet 616 : Calcul th�eorique du moment polaire
corrig�e d'une poutre de section triangulaire

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de section triangulaire equilat�erale de cot�e a = 0 :01 m.
Par une r�esolution analytique inspir�ee de la page 299 �a 300 du livre [?], quel

est le moment polaire corrig�e I c
0 par les e�ets de cisaillement ?

brevet 617 : Calcul des contraintes � xx dans une
poutre de section droite rectangulaire non ho-
mog�ene non sym�etrique

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre de sections rectangulaire de hauteurh = 0 :1 m dans la
direction ~y, de largeur b = 0 :01 m dans la direction ~z et de longueur l = 2
m dans la direction ~x. Elle est encastr�ee �a l'une de ses extr�emit�es et charg�ee
par un e�ort ~F = 1~y N �a son autre extr�emit�e. La poutre est faite en deux
mat�eriaux en volumes non �egaux : acier pour 1/4 du volume dans la direction
desy positifs, et aluminium pour 3/4 du volume dans la direction desy n�egatifs.

Par une r�esolution num�erique sur un logiciel �el�ements �nis, les c hamps de
d�eplacements sont-ils continus �a l'interface entre les deux mat�eriaux ? Quelle
est la valeur maximale de la discontinuit�e de la contrainte� V on � Mises �a l'interface
entre les deux mat�eriaux ?

brevet 618 : Calcul en petit d�eplacements d'une
poutre console

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre dont la �bre moyenne lie les pointsA, B et C, avec ~AB =
1~i m, et ~BC = 0 :03~j m. La section droite de cette poutre est rectangulaire :
pour le segmentAB , de hauteur h = 0 :02 m dans la direction~j et de largeur
b = 0 :01 m dans la direction ~k, pour le segmentBC , de hauteur h = 0 :02
m dans la direction ~i et de largeur b = 0 :01 m dans la direction~k. Elle est
encastr�ee enA et charg�ee enC par une force ~F = � F~i . La poutre est faite en
acier.

Par une r�esolution num�erique sur un logiciel �el�ements �nis en pe tits d�eplacements,
tracez l'�evolution du d�eplacement total maximal mesur�e sur la p outre en fonc-
tion de F compris entre 0 N et 50000 N. Pour la charge la plus grande, ce
r�esultat est-il r�ealiste ?
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brevet 619 : Calcul en grands d�eplacements d'une
poutre console

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Soit une poutre dont la �bre moyenne lie les pointsA, B et C, avec ~AB =
1~i m, et ~BC = 0 :03~j m. La section droite de cette poutre est rectangulaire :
pour le segmentAB , de hauteur h = 0 :02 m dans la direction~j et de largeur
b = 0 :01 m dans la direction ~k, pour le segmentBC , de hauteur h = 0 :02
m dans la direction ~i et de largeur b = 0 :01 m dans la direction~k. Elle est
encastr�ee enA et charg�ee en C par une force ~F = � F~i N. La poutre est faite
en acier.

Par une r�esolution num�erique sur un logiciel �el�ements �nis en gr ands d�eplacements
(sur Comsol : study 1 ; step 1 ; include geometric nonlinearity ; cocher), tracez
l'�evolution du d�eplacement total maximal mesur�e sur la poutre e n fonction de
F compris entre 0 et 5500 N. Pour plus de r�ealisme, tracez les r�esultats sur la
d�eform�ee �a l'�echelle 1 (results ; 3Dplot group 1 ; surface 1 ; deformation scale
; scale factor 1 ; cocher ). Si des probl�emes de convergence apparaissent, vous
devrez sans doute augmenter le nombre d'it�erations possibles (solver con�gu-
ration ; solver 1; stationnary solver, fully coupled, damping, maximum number
of iteration ; saisir la valeur ). Pour la charge la plus grande, ce r�esultat est-il
r�ealiste ?

brevet 620 : Calcul num�erique �a l'aide de comsol
du chargement de ambement d'une structure
tridimensionelle

Soit (Fig. 1.38) une poutre droite �elanc�ee, de longueurL = 0 :20 m de section
droite de largeur b = 0 :01 m et d'�epaisseur h = 0 :003 m, de module de Young
E = 2 :1e11 Pa et de coe�cient de Poisson 0.3. Elle relie les points g�eom�etriques
A et B de coordonn�ees respectives dans un rep�ere (~i ,~j ,~k): (0,0,0) et (0.2,0,0).
Cette poutre est �x�ee sur la moiti�ee de sa longueur et sur la faceappartenant
au plan (A,~i ,~j ) �a une plaque d'�epaisseur e = 0 :001 m, de largeurbp = 0 :1 m et
de longeurlp = 0 :20 m. Simulant une guitare, la tension de la corde est simul�ee
par une forceF~i et un couple ~C = � 0:01F~k en deux points D de coordonn�ees
(-0.1,0,0) appartenant �a la plaque et au point B.

Calculez �a l'aide de Comsol, la force critique de ambementFc pour cette
structure.

brevet 621 : Calcul num�erique �a l'aide de Comsol
de la d�eform�ee d'une poutre droite tr�es courte, �a
l'aide d'un mod�ele volumique

Soit une poutre droite dont la �bre moyenne relie les points A et B, de longueur
l = 0 :006 m dans la direction~i , de section droite de largeurb = 0 :01 m dans la
direction ~k et d'�epaisseur h = 0 :003 m dans la direction~j , de module de Young
E = 2 :1e11 Pa. Elle est encastr�ee en A et charg�ee par une force~F = 150~j
N en B. Cette structure est si peu �elanc�ee, que l'on souhaite faire un mod�ele
volumique.
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Figure 1.38: Un mod�ele basic de guitare.

Calculez �a l'aide de Comsol et d'�el�ements volumiques, le d�eplacement du
point B. L'hypoth�ese faite en r�esistance des mat�eriaux, qu'une section droite
reste plane est-elle v�eri��ee ?

brevet 622 : Calcul num�erique �a l'aide de RDM6
de la d�eform�ee d'une poutre droite

Soit une poutre droite dont la �bre moyenne relie les points A et B, de longueur
l dans la direction~i , de section droite de largeurb = 0 :01 m dans la direction~k
et d'�epaisseur h = 0 :003 m dans la direction~j , de module de YoungE = 2 :1e11
Pa. Elle est encastr�ee en A et charg�ee par une force~F = 150~j N en B.

Calculez �a l'aide de RDM6, le d�eplacement du point B, dans les cas suivants
:

ˆ cas 1 : l = 0 :15 m sans prise en compte du cisaillement,

ˆ cas 2 : l = 0 :15 m avec prise en compte du cisaillement,

ˆ cas 3 : l = 0 :01 m sans prise en compte du cisaillement,

ˆ cas 1 : l = 0 :01 m avec prise en compte du cisaillement,

.

brevet 623 : Calcul num�erique �a l'aide de RDM6
du coe�cient correctif de section droite dans le
cas du cisaillement

Soit une poutre droite dont la �bre moyenne relie les points A et B, de longueur
l dans la direction~i , de section droite de largeurb = 0 :01 m dans la direction~k
et d'�epaisseur h = 0 :003 m dans la direction~j , de module de YoungE = 2 :1e11
Pa. Elle est encastr�ee en A et charg�ee par une force~F = 150~j N en B.

122



Calculez �a l'aide de RDM6, calculez le coe�cientky de correction de section
pour l'�evaluation des d�eplacement dus au cisaillement.

brevet 624 : Calcul num�erique �a l'aide de RDM6
de la d�eform�ee d'une poutre droite, avec un mod�ele
bidimensionnel

Soit une poutre droite dont la �bre moyenne relie les points A et B, de longueur
l dans la direction~i , de section droite de largeurb = 0 :01 m dans la direction~k
et d'�epaisseur h = 0 :003 m dans la direction~j , de module de YoungE = 2 :1e11
Pa. Elle est encastr�ee en A et charg�ee par une force~F = 150~j N en B.

Calculez �a l'aide de RDM6 et d'�el�ements bidimensionels, le d�eplacement du
point B, dans les cas suivants :

ˆ cas 1 : l = 0 :15 m

ˆ cas 2 : l = 0 :006 m

. Dans ces deux cas, tracez le d�eplacement dans la direction~i des points
appartenant �a la section droite de coordonn�ees (l=2,~y,0). La section se voile-t-
elle de fa�con signi�cative ?

brevet 625 : Calcul num�erique �a l'aide de RDM6
des contraintes maximales de Von-Mises d'une
poutre droite

Soit une poutre droite dont la �bre moyenne relie les points A et B, de longueur
l = 0 :1 dans la direction~i , de module de YoungE = 2 :1e11 Pa de coe�cient
de Poisson� = 0 :3. Elle est appuy�ee simplement en A et en B charg�ee par une
force ~F = 150~j N au point C milieu de AB.

Calculez �a l'aide de RDM6, la contrainte de Von-Mises maximale :

ˆ cas 1 : la section est circulaire creuse de diam�etre ext�erieurde = 0 :01 m
et de diam�etre int�erieur di = 0 :008 m.

ˆ cas 2 : la section est circulaire creuse de diam�etre ext�erieurde = 0 :01 m
et de diam�etre int�erieur di = 0 :008 m, une fente de largeure = 0 :002 m
est pr�esente sur une des g�en�eratrices appartenant au plan (A,~i; ~k).

.

brevet 626 : Calcul num�erique �a l'aide de Comsol
des contraintes maximales de Von-Mises d'une
poutre droite.

Soit une poutre droite dont la �bre moyenne relie les points A et B, de longueur
l = 0 :1 dans la direction~i , de module de YoungE = 2 :1e11 Pa de coe�cient
de Poisson� = 0 :3. Elle est appuy�ee simplement en A et en B charg�ee par une
force ~F = 150~j N au point C milieu de AB.
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Calculez �a l'aide de Comsol et d'�el�ements volumiques, la contrainte de Von-
Mises maximale :

ˆ cas 1 : la section est circulaire creuse de diam�etre ext�erieurde = 0 :01 m
et de diam�etre int�erieur di = 0 :008 m.

ˆ cas 2 : la section est circulaire creuse de diam�etre ext�erieurde = 0 :01 m
et de diam�etre int�erieur di = 0 :008 m, une fente de largeure = 0 :002 m
est pr�esente sur une des g�en�eratrices appartenant au plan (A,~i; ~k).

.

brevet 627 : Calcul num�erique �a l'aide de RDM6
de la charge maximale d'une structure en treillis
non articul�ee.

Soit une structure en treillis d�e�nie par la �gure 1.39. Elle est constiu �ee de
poutres de diam�etre d = 0 :05 m, de module de YoungE = 2 :1e11 Pa de
coe�cient de Poisson � = 0 :3. Les coordonn�ees dans le rep�ere (A,~i ,~j ) des
points A,B,C,D,E sont respectivement : (0,0), (0,-2), (2,1), (2,2), (6,2). Les
autres points sont d�e�nis comme les milieux des segments. Cette structure est
charg�ee par une force~F = � 7280~j N au point E.

Calculez �a l'aide de RDM6, :

ˆ le lieu et la valeur de la contrainte de Von-Mises maximale.

ˆ la valeur maximale de la force �a laquelle apparâ�t le ambement de la
structure.

.

Figure 1.39: Une structure en treillis.

brevet 628 : Calcul num�erique �a l'aide de RDM6
de la charge maximale d'une structure en treillis
articul�ee.

Soit une structure en treillis d�e�nie par la �gure 1.39. Elle est constiu �ee de bar-
res de diam�etred = 0 :05 m, de module de YoungE = 2 :1e11 Pa de coe�cient de

124



Figure 1.40: La cabine d'amerissage d'Appolo 13.

Poisson� = 0 :3. Les coordonn�ees dans le rep�ere (A,~i ,~j ) des points A,B,C,D,E
sont respectivement : (0,0), (0,-2), (2,1), (2,2), (6,2). Les autres points sont
d�e�nis comme les milieux des segments. Cette structure est charg�ee par une
force ~F = � 7280~j N au point E.

Calculez �a l'aide de RDM6, :

ˆ le lieu et la valeur de la contrainte de Von-Mises maximale.

ˆ la valeur maximale de la force �a laquelle apparâ�t le ambement de la
structure.

.

brevet 629 : Calcul num�erique �a l'aide de COM-
SOL d'un probl�eme axisym�etrique.

Le module de Apollo 13 peut être simul�e par un cône coup�e (Fig. 1.40). Les
dimensions du cône sont un diam�etre �a la based = 4 m et un demi angle au
sommet alpha = 35 degr�es. On consid�erera que le mat�erieau est de l'acier
(E = 2 :1e11 Pa et � = 0 :3 alias USN T30402 dans comsol) et que l'�epaisseur de
la coque est dee = 0 :1 m. Lors de son entr�ee dans l'athmosph�ere, elle subit un
freinage a�erodynamique que l'on peut simuler grossi�erement parune pression
p bars sur la partie conique. Vous d�eterminerez cette pressionp pour que la
capsule subisse une d�ec�el�eration de 5g.

Calculez �a l'aide de Comsol, le lieu et la valeur de la contrainte de Von-Mises
maximale.

brevet 630 : type d'�el�ements, conditions aux lim-
ites et chargement, choix d'un mod�ele

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .

Regroupez-vous �a quatre �a une table. Choisissez collectivementune des
images parmi celles de la �gure 1.41. En 7 minutes, chrono en main, individu-
ellement, �ecrivez chacun sur une feuille de papier : l'espace du probl�eme (3D
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�a 1D), la dimension des �el�ements (3D �a 0D), le type d'�el�emen ts, les conditions
�eventuelles de sym�etrie, les conditions de chargement, les conditions aux lim-
ites. An bout des 7 minutes, discutez de vos solutions respectives.�Elaborez
une solution collective et �ecrivez-la.

Figure 1.41: Di��erentes structures �a mod�eliser.

brevet 631 : type d'�el�ements, conditions aux lim-
ites et chargement, confrontation de

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] chapitre mod�elisati on ; au-
toattribution .
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Lors du brevet 630 pour l'une des structure vous avez d�e�ni un rapporteur
de votre �equipe.

Trouvez le rapporteur d'une autre �equipe qui a travaill�e sur la m ême struc-
ture, puis organisez une pr�esentation �a toute la classe, en 5 minutes chacun
maximum, pour confronter vos mod�eles.
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brevet 632 : Catia, esquisse, contour, sym�etrie,
cote li�ee

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, l'esquisse repr�esent�ee �gure 1.42.

Figure 1.42: Esquisse de guidage.

Il est important de respecter la cotation donn�ee et de d�eclarerexplicitement
les contraintes g�eom�etriques implicites qui ne sont pas n�ecessairement indiqu�ees
sur le dessin de d�e�nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : pour une
même pi�ece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont possibles. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sonbesoin. Il
est conseill�e : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, defaire co•�ncider
les plans de sym�etries des sections avec les traces des plans de r�ef�erence, de
d�eclarer explicitement ces sym�etries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : sketcher, vue d�e�nie,plan
d'esquisse,
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brevet 633 : Catia, esquisse, arrondi

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, l'esquisse repr�esent�ee �gure 1.43.

Figure 1.43: Esquisse de rail.

Il est important de respecter la cotation donn�ee et de d�eclarerexplicitement
les contraintes g�eom�etriques implicites qui ne sont pas n�ecessairement indiqu�ees
sur le dessin de d�e�nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : pour une
même pi�ece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont possibles. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sonbesoin. Il
est conseill�e : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, defaire co•�ncider
les plans de sym�etries des sections avec les traces des plans de r�ef�erence, de
d�eclarer explicitement ces sym�etries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : sketcher, vue d�e�nie,plan
d'esquisse, contrainte, miroir.

brevet 634 : Catia, esquisse,arrondi

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, l'esquisse repr�esent�ee �gure 1.44.
Il est important de respecter la cotation donn�ee et de d�eclarerexplicitement

les contraintes g�eom�etriques implicites qui ne sont pas n�ecessairement indiqu�ees
sur le dessin de d�e�nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : pour une
même pi�ece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont possibles. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sonbesoin. Il
est conseill�e : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, defaire co•�ncider
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Figure 1.44: Esquisse de plaque d'�etanch�eit�e.

les plans de sym�etries des sections avec les traces des plans de r�ef�erence, de
d�eclarer explicitement ces sym�etries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 635 : Catia, esquisse, angle, parall�elisme

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, l'esquisse repr�esent�ee �gure 1.45.

Figure 1.45: Esquisse de plaque anguleuse.

Il est important de respecter la cotation donn�ee et de d�eclarerexplicitement
les contraintes g�eom�etriques implicites qui ne sont pas n�ecessairement indiqu�ees
sur le dessin de d�e�nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : pour une
même pi�ece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont possibles. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sonbesoin. Il
est conseill�e : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, defaire co•�ncider
les plans de sym�etries des sections avec les traces des plans de r�ef�erence, de
d�eclarer explicitement ces sym�etries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : contrainte choisie,
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brevet 636 : Catia, esquisse, angle, parall�elisme

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, l'esquisse repr�esent�ee �gure 1.46.

Figure 1.46: Esquisse de bielle.

Il est important de respecter la cotation donn�ee et de d�eclarerexplicitement
les contraintes g�eom�etriques implicites qui ne sont pas n�ecessairement indiqu�ees
sur le dessin de d�e�nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : pour une
même pi�ece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont possibles. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sonbesoin. Il
est conseill�e : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, defaire co•�ncider
les plans de sym�etries des sections avec les traces des plans de r�ef�erence, de
d�eclarer explicitement ces sym�etries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 637 : Catia, esquisse, angle, parall�elisme

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, l'esquisse repr�esent�ee �gure 1.47.

Figure 1.47: Esquisse de cale angulaire.

Il est important de respecter la cotation donn�ee et de d�eclarerexplicitement
les contraintes g�eom�etriques implicites qui ne sont pas n�ecessairement indiqu�ees
sur le dessin de d�e�nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : pour une
même pi�ece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont possibles. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sonbesoin. Il
est conseill�e : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, defaire co•�ncider
les plans de sym�etries des sections avec les traces des plans de r�ef�erence, de
d�eclarer explicitement ces sym�etries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : insertion, op�eration, transfor-
mation, translation ; insertion, op�eration, transformation, rot aation ; sue cote,
cld, objet, �editer formule ; chanfrein ; arrondi ;
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brevet 638 : Catia, esquisse, angle, parall�elisme

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, l'esquisse repr�esent�ee �gure 1.48.

Figure 1.48: Esquisse de but�ee r�eglable.

Il est important de respecter la cotation donn�ee et de d�eclarerexplicitement
les contraintes g�eom�etriques implicites qui ne sont pas n�ecessairement indiqu�ees
sur le dessin de d�e�nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : pour une
même pi�ece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont possibles. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sonbesoin. Il
est conseill�e : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, defaire co•�ncider
les plans de sym�etries des sections avec les traces des plans de r�ef�erence, de
d�eclarer explicitement ces sym�etries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 639 : Catia, esquisse, angle, parall�elisme

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, l'esquisse repr�esent�ee �gure 1.49.

Figure 1.49: Esquisse de loquet.

Il est important de respecter la cotation donn�ee et de d�eclarerexplicitement
les contraintes g�eom�etriques implicites qui ne sont pas n�ecessairement indiqu�ees
sur le dessin de d�e�nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : pour une
même pi�ece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont possibles. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sonbesoin. Il
est conseill�e : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, defaire co•�ncider
les plans de sym�etries des sections avec les traces des plans de r�ef�erence, de
d�eclarer explicitement ces sym�etries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 640 : Catia, pi�ece, extrusion, enl�evement

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.50.

Figure 1.50: Dessin de d�e�nition d'un support de guidage.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : sortir de l'atelier ; extrusion ;
chanfrein ; cong�e d'arête ; poche
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brevet 641 : Catia, pi�ece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.51.

Figure 1.51: Dessin de d�e�nition d'un porte capteur.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 642 : Catia, pi�ece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.52.

Figure 1.52: Dessin de d�e�nition d'un porte miroir pour table optique.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 643 : Catia, pi�ece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.53.

Figure 1.53: Dessin de d�e�nition d'un diapason guide barre.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 644 : Catia, pi�ece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.54.

Figure 1.54: Dessin de d�e�nition d'une �equerre
.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 645 : Catia, pi�ece, d�epouille

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.55.

Figure 1.55: Dessin de d�e�nition d'un couteau repositionnable
.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 646 : Catia, pi�ece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.56.

Figure 1.56: Dessin de d�e�nition d'un �etrier.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 647 : Catia, pi�ece, combinaison

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.57.

Figure 1.57: Dessin de d�e�nition d'un guide.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : s�electionner la secondepi�ece -
insertion - op�eration bool�eenne - intersection ; pour cr�eer un volume �a partir
de deux esquisses dans des plans orthogonaux : combinaison, s�election esquisse
1, s�election esquisse 2, ok.
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brevet 648 : Catia, pi�ece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.58.

Figure 1.58: Dessin de d�e�nition d'une cale.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : cong�e d'arête ; s�electionner
tout une ligne d'intersection, Cong�e variable, s�electionner les points limites de
chaque morceau d'arête, double clic sur chaque valeur pour indiquer la valeur.
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brevet 649 : Catia, pi�ece, esquisse sur un plan
inclin�e

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.59.

Figure 1.59: Dessin de d�e�nition d'un support d'axe.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :

145



brevet 650 : Catia, pi�ece, sym�etrie de rotation

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.60.

Figure 1.60: Dessin de d�e�nition d'un guide bi-axe inclin�e.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : extrusion, poche, miroir, es-
quisse, poche,
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brevet 651 : Catia, pi�ece, trou non d�ebouchant

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.61. esquisse, miroir,

Figure 1.61: Dessin de d�e�nition d'un shougeldorf.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : esquisse, extrusion, poche,
cong�e arête.
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brevet 652 : Catia, pi�ece, lamage

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.62.

Figure 1.62: Dessin de d�e�nition d'une bielle de tron�conneuse.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : arc passant par 3 points
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brevet 653 : Catia, pi�ece, volume par r�evolution

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.63.

Figure 1.63: Dessin de d�e�nition d'une poutine montr�ealaise.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 654 : Catia, pi�ece,

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.64.

Figure 1.64: Dessin de d�e�nition d'un piston de chaource.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : r�evolution, point, �el�ement de
construction, chanfrein, longueur1/longueur2
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brevet 655 : Catia, pi�ece, r�ep�etition circulaire

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.65.

Figure 1.65: Dessin de d�e�nition d'une poulie.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : corps, r�ep�etition circulaire,
s�electionner une surface cylindrique a�n de lui indiquer l'axe de rotation.
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brevet 656 : Catia, pi�ece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.66.

Figure 1.66: Dessin de d�e�nition d'une fourchette de boite.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 657 : Catia, pi�ece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Dessinez sur Catia, la pi�ece repr�esent�ee �gure 1.67.

Figure 1.67: Dessin de d�e�nition d'un rastibiac (du p�erigord).

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 658 : Catia, mise en plan

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Faire la mise en plan sur Catia, du mod�ele volumique mep658.CATPart
accessible sur la page moodle associ�ee au cours, et reproduire le plus �d�element
possible (position des vues, �echelles, format des cotes, cartouche, etc.) la �gure
1.68.

Figure 1.68: Mise en plan d'un arbre.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : vue de face, choisir le planen
3D, tourner la pi�ece, valider au centre ; vue projet�ee, d�eplacer la souris
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brevet 659 : Catia, mise en plan

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Faire la mise en plan sur Catia, du mod�ele volumique du brevet 640 que
vous avez cr�e�e, en pr�esentant vue de face, de droite, de dessus et isom�etrique,
accompagn�ees d'un cartouche.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : se mettre dans la vue de face,
la s�electionner, d�emarrer-conception m�ecanique-drafting ; pour mettre les axes
: habillage, axe centr�e ; pour nomenclature : �edition, fond de calque, (�a droite)
cadre et cartouche mettre a cotation : g�en�eration , g�en�era tion pas �a pas

brevet 660 : Catia, mise en plan

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Faire la mise en plan sur Catia, du mod�ele volumique du brevet 647 que
vous avez cr�e�e, en pr�esentant vue de face, de gauche, de dessus isom�etrique,
accompagn�ees d'un cartouche.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : nouvelle vue ; vue isom�etrique
;

brevet 661 : Catia, assemblage

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mod�elisation ; autoat-
tribution .

Faire l'assemblage sur Catia, des mod�eles volumiques des pi�eces constituant
un micromoteur (Fig.1.69). Les �chiers du mod�ele volumique de chaque pi�ece
sont accessible sur la page moodle associ�ee au cours.

Figure 1.69: Dessin d'ensemble d'un micro-moteur.

155



Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :

brevet 701 : surface libre d'un uide en statique

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On demande a des �el�eves de cinqui�eme de dessiner le verre a moiti�e rempli
d'eau de la �gure de gauche lorsqu'on l'incline. Un bon nombre de ces �el�eves
font un dessin du type de la �gure 1.70 (!). En utilisant la relation fondamentale
de la statique, d�emontrer que cette solution n'est pas stable si l'eau est dans
son �etat uide.

Figure 1.70: Un verre.

brevet 702 : tube en U

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

Un tube en U ouvert aux deux bouts contient de l'eau. D'un cot�e on verse
une hauteur h = 100 mm d'huile. On observe alors une di��erence de niveau
� h = 15 mm entre les deux cot�es du U.

Quelle est la masse volumique de l'huile ?

Figure 1.71: Un tube en U avec deux uides de densit�es di��erentes.

brevet 703 : "Atmosph�ere ! Atmosph�ere ! Est-ce
que j'ai une gueule d'athmosph�ere ?"

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On consid�ere que la temp�erature de l'atmosph�ere d�ecrô�t lin�e airement avec
l'altitude �a raison de 6.5 ° par km (hypoth�ese valable jusqu'�a 11 000 m d'altitude)
et que la masse molaire est constante. On rappelle que la masse molaire
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M = 0 ; 029 kg.mol� 1, La constante des gaz parfaitR = 8 ; 314 J.K� 1.mol� 1,
la temp�erature �a la surface sera prise T(h0) = 273 + 15 K et la pression
p(h0) = 1 :013 105 Pa.

Calculer la pression atmosph�eriquep1 en fonction de l'altitude, et entre
autres la valeur �a 10 000 m. Comparer avec la solution isothermep2.

brevet 704 : Forces r�esultantes sur un solide et
centre de pouss�ee.

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On consid�ere un r�ecipient form�e par un demi parrall�el�epip�e de rempli d'eau
(voir �gure 1.72), dont les dimensions du volume uide sont a = 0 :1 m, b = 0 :2
m et l = 0 :4 m.

Calculer les forces s'exer�cant sur les chaque paroi du r�ecipient :S1, S2, S3

et S4. La somme de ces forces est-elle �egale au poids du volume d'eau ?

Figure 1.72: Un demi parrall�el�epip�ede remplis partiellement de u ide.

brevet 705 : Ventouses

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On trouve dans le commerce des syst�emes �a ventouse destin�es�a d�eplacer
des plaques (vitre, bois, m�etal) de grande taille. Sur la �gure 1.73 onvoit un
tel syst�eme d�epla�cant une plaque d'acier.

Si le diam�etre d des ventouses est de 20 cm quelle charge maximale th�eorique
peut-on d�eplacer avec ce syst�eme �a quatre ventouses ?

brevet 706 :

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On consid�ere (�gure 1.74) un barrage �a hausse mobile constitu�ed'une paroi
rectangulaire inclin�ee de 30° par rapport �a la verticale, maintenue par une jambe
de force maintenue perpendiculairement au barrage et �x�ee �a mi-hauteur de
celui-ci.

Calculer la force de compressionF sur la jambe de force lorsque la hauteur
d'eau est h = 8 :5 m et la largeur du barrage dans la direction perpendiculaire
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Figure 1.73: Un syst�eme de levage par ventouses.

�a la �gure b = 4 :2 m. On n�egligera la masse de la plaque et on consid�erera
toutes les liaisons comme des liaisons pivot.

Figure 1.74: Un barrage articul�e.

brevet 707 : Cuve sous pression.

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On consid�ere une cuve de rayonr = 0 :3 m, de longueur l = 1 :2 m,
d'�epaisseur e = 0 :01 m, sous une pressionp = 20 bar (�gure 1.75haut). On se
pose la question de savoir si le risque d'arrachage dans le sens de la longueur
est plus important que le risque d'�eclatement lat�eral.

a) Consid�erant l'�equilibre de la moiti�e d'une cuve coup�ee dans le sens
transversal, consid�erant la r�esultante des forces de pressionsur cette moiti�e de
cuve, calculer les contraintes au niveau de la jonction entre les deuxmorceaux
(surface en gris sur la �gure 1.75milieu).

b) Consid�erant l'�equilibre de la moiti�e d'une portion de cylindre cou p�e dans
le sens longitudinal, calculer aussi la contrainte au niveau de la jonction entre
les deux morceaux (surface en gris sur la �gure 1.75bas).

c) Quelle section est la plus sollicit�ee ?

brevet 708 : Archim�ede dans l'air.

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On p�ese un cube de volumev = 140 cm3 de mat�eriau l�eger sur une balance
calibr�ee �a l'aide d'une masse �etalon. La balance indique une masse apparente
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Figure 1.75: Une cuve sous pression.

ma = 4 ; 724 g.
Sachant que la masse volumique de l'air� = 1 :3 kg.m� 3, quelle est la masse

r�eelle mr du cube ?

brevet 709 : Archim�ede au pôle nord

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

Un gla�con de volume v = 10 cm3, de masse volumique� g = 912 kg.m� 3

otte dans un verre de diam�etre d = 0 :1 m rempli d'eau �a ras bord.

Quel volume vd d'eau d�ebordera du verre lorsque le gla�con aura fondu si
l'on n�eglige les e�ets de m�enisque.

brevet 710 : Les con�tures de grand-maman.

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On consid�ere un densim�etre de g�eom�etrie similaire �a une tige cylin drique de
longueur l = 0 :25 m et de sections = 0 :4 cm2.

Calculer la massem du densim�etre pour que celui-ci soit capable de mesurer
des masses volumiques comprises entre� 1 = 1500 kg.m� 3 et � 2 = 2000 kg.m� 3?

brevet 711 : Archim�ede et la Vologne

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On consid�ere un ballon en caoutchouc de masse n�egligeable gon�e�a une
pression relative par rapport �a la pression athomosph�eriquepr = 0 :1 bar. A
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cette pression le ballon a un volumev1 = 3 litres et on admet que le volume du
ballon est proportionnel �a la pression relative dans le ballon. On entreprend de
faire couler ce ballon au fond d'une piscine de profondeurh = 2 m.

a) Quelle massem1 faut-il accrocher au ballon pour le faire couler (on n�eglige
la pouss�ee d'Archim�ede sur la masse) ?

b) Quelle massem2 faut-il laisser accroch�ee au ballon pour le maintenir au
fond de la piscine ?

brevet 712 : D�eriv�ee partielle et d�eriv�ee convec-
tive.

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On consid�ere une rivi�ere dans laquelle l'eau s'�ecoule avec un d�ebit q constant.
On admet que la vitesse est uniforme sur une section. A une abscissedonn�ee
x = 0 la rivi�ere s'�elargit suivant la loi s(x) = s0

�
1 + x

x 0

�
, avec x0 = 10

m, jusqu'�a l'abscisse x = 20 m au-del�a de laquelle la section est de nouveau
constante (voir �gure 1.76).

Figure 1.76: Elagissement progressif d'une rivi�ere.

a) Si la vitesse �a l'abscissex = 0 est v(0) = 10 m.s� 1, quelles sont les
vitessesv(10) et v(20) ?

b) Calculer les acc�el�erations a(x) d'une particule se d�epla�cant avec le uide,
pour les abscissesx = 0, x = 10, x = 20 ?

brevet 713 :Bernoulli vaporis�e

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

Un vaporisateur est constitu�e d'une bouteille dans laquelle plonge untube
de hauteur h = 10 cm d�ebouchant sur un Venturi de rapport de contraction
d1=d2 = 3:16 reli�e �a une poire. Lorsqu'on appuie sur la poire le uide de la
bouteille est aspir�e par le venturi et expuls�e par le jet d'air puls�e p ar la poire.

Pour quelle pression minimalep dans la poire le uide est-il vaporis�e, pour
un d�ebit de d'air qv = 10 cm3.s� 1 et un diam�etre d2 = 1 mm ? On n�egligera
les pertes de charges et la bouteille est consid�er�ee non �etanche, la pression dans
la bouteille est la pression atmosph�erique).
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Figure 1.77: Un vaporisateur.

brevet 714 : Bernoulli avec pertes de charges
singuli�eres

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

Un jardinier arrose son jardin �a l'aide d'un tuyau dont l'extr�emit�e e st in-
clin�ee de 45°. On cherche �a calculer �a quelle distance il arrose. La distance
d est donn�ee par d = v2=g, avec v la vitesse du jet et g l'acc�el�eration de la
pesanteur.

a) Si on n�eglige les pertes de charge. Si la presion d'alimentationpalim = 3
bar, calculer la distanced1 du jet.

b)On consid�ere maintenant que les discontinuit�es du r�eseau et lapr�esence du
robinet auquel est reli�e le tuyau cr�eent une perte de charge decoe�cient k = 9
(k d�e�nit par rapport �a la section du tuyau). Calculer la nouvelle dista nce d2

du jet.
c)Consid�erant que la distance d2 n'est pas su�sante le jardinier d�ecide de

r�eduire la section terminale du tuyau sjet

stuyau
= 1

3 . Calculer la distance d'arrosage
d3.

brevet 715 : Ecoulement de Poiseuille

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

Dans un tube inclin�e d'un angle d'un angle � variable on fait s'�ecouler
une huile de masse volumique� et de viscosit�e dynamique � inconnue. On
dispose d'un syst�eme permettant de comparer les pressions en deux points de
la conduite distants d'une longueur l . On incline la conduite jusqu'�a que la
di��erence de pression soit nulle. Le d�ebit est q = 65 cm3.s� 1. Le diam�etre de
la conduite est d = 1 cm.

a) Ecrire l'�equation de Bernoulli avec pertes de charge entre 1 et2 et �etablir
la relation entre la perte de charge et l'angle� , telle que les pressions aux deux
points de mesure soient �egales.

b) En supposant l'�ecoulement laminaire d�eduire de la relation pr�ec �edente le
coe�cient de viscosit�e de l'huile en fonction de � .

c) Calculer le nombre de Reynolds. L'hypoth�ese d'un �ecoulement laminaire
est-elle justi��ee. Bernoulli avec pertes de charge r�eguli�eres (abaque de Moody
�gure 1.78).
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Figure 1.78: Abaque de Moody.

brevet 716 : pertes de charge dans un tuyau

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

Soit un tuyau de rugosit�e r = 0 :1 mm, de diam�etre d = 100 mm, et de
longueur l = 50 m transportant de l'eau �a 50 ° de viscosit�e dynamique � =
0:55 10� 3 Pois �a un d�ebit q = 15 litres par seconde.

a) Calculer la perte de charge �h dans ce tuyau.
b) Calculer la puissance dissip�eePdis dans ce tuyau.

brevet 717 : Seringue

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On consid�ere une seringue de diam�etreD = 2 cm remplie d'un uide de
viscosit�e dynamique � = 10 � 3 Pa.s de masse volumique� = 1000 kg.m� 3,
dont le piston est d�eplac�e avec une vitesseVp = 1 mm.s� 1. Cette seringue
d�ebouche sur une aiguille de longueurl = 5 cm qui est en fait un tuyau tr�es
�etroit (capillaire) de diam�etre d = 0 :2 mm.

Calculer la force F n�ecessaire pour faire avancer le piston �a la vitesseVp

(on n�eglige le frottement du piston). On pourra :

ˆ calculer la vitesse du uide dans l'aiguille,

ˆ calculer le nombre de Reynolds dans l'aiguille,

ˆ calculer la perte de charge dans l'aiguille,
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ˆ en d�eduire la pression dans la seringue,

ˆ en d�eduire la force sur le piston.

brevet 718 : Th�eor�eme d'Euler : impact d'un jet

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On consid�ere sur un jet d'eau vertical (voir �gure 1.79) de d�ebit q et dont la
vitesse initiale estv0 =

p
2gh0, avecg l'acc�el�eration de la pesanteur et h0 = 30

m une hauteur.

Figure 1.79: Un jet d'au et une coupelle.

a) Calculer la vitesse du jet en fonction �a la hauteur z1 = 20 m..
b) On pose une coupole h�emisph�erique de massem1 = 20 kg sur le jet et

on suppose que, grâce �a un syst�eme ad�equat la coupole est stable sur le jet.
Calculer la hauteur z2 �a laquelle la coupole va se stabiliser (on consid�erera que
le jet est d�evi�e d'un angle � = � rad.

c) Pour quelle massem2 la coupole resterait-elle sur le sol ?

brevet 719 : Un sablier sur une balance

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

On pose un sablier au repos (tout le sable en bas) sur une balance. On
mesure alors son poidsmg avecm = 0 :02 kg etg l'acc�el�eration de la pesanteur.
On retourne le sablier (voir �gure 1.80).

Figure 1.80: Un sablier sur une balance.

a) Calculer la massem0 de sable en chute libre si on consid�ere que le sable
s'�ecoule avec un d�ebit q = 0 :001 kg.s� 1 constant et une vitesse initiale nulle.
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Pour ce faire, on pourra calculer le temps de chute suppos�e ind�ependant du
sable d�ej�a tomb�e.

b) Calculer la force f exerc�ee par le jet de sable sur le fond du sablier si on
consid�ere que le jet est d�evi�e d'un angle de 90°.

c) Pendant l'�ecoulement du sable, la balance indique-t-elle le même poids ?.

brevet 720 : Fus�ee Saturne V pour mission Apollo

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution .

La fus�ee saturne 5 est propuls�ee par un jet de d�ebit massiqueqm = 13
tonnes/s. Sa masse estm = 2700 tonnes (dont mg = 1950 tonnes de gaz pour
le premier �etage).

a) Quelle est la vitesse du jet minimalev1 pour faire d�ecoller la fus�ee ?
b) On consid�ere que la vitesse du jet est 1.5 fois la vitesse minimale arrondie

�a la centaine sup�erieure. Le jet �etant issu de la chambre de combustion con-
sid�er�ee comme un grand volume, quelle est la pressionp dans la chambre de
combustion ?

c) Quel est le diam�etre d des buses d'�ejection (on consid�ere que la masse
volumique du gaz �eject�e est de � g = 1 kg/litre et qu'il y a 4 buses).

d) Quelle est la puissanceP du jet ? [Attention le r�esultat est �enorme mais
c'est normal ! NB : une centrale nucl�eaire EDF = 6GW].

e) Calculer la vitessev(t) de la fus�ee en fonction du temps (on supposera g
constant).

f) Calculer le temps t1 au bout duquel le r�eservoir est vide.
g) Calculer la vitesse �nale v(t1) lorsque le r�eservoir est vide.
h) Cette vitesse est-elle su�sante pour �echapper �a l'attraction terrestre

? On supposera que l'ascension est verticale et on admettra que la vitesse
minimalev2 pour �echapper �a l'attraction terrestre est v2 =

p
2gr o�u r = 6400

km est le rayon de la terre.
i) Calculer l'altitude h au bout du temps t1.

brevet 800 : D�etection dans son environnement
personnel d'une structure mod�elisable par une
poutre

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

En observant votre environnement, d�etectez une structure de type poutre,
prenez-la en photo et d�eposez cette photo sur le net en un endroit accessible �a
tous (drive...). Puis, sur la page https://bimestriel.framapad.org/p/ sdpbrevet800
d�eposez le lien vers votre photo de structure.

brevet 801 : D�e�nition des conditions aux lim-
ites et d'un chargement plausibles d'une struc-
ture mod�elisable par une poutre

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Pour la structure de type poutre de votre environnement que vous avez
choisi, �ecrivez sur https://bimestriel.framapad.org/p/sdpbreve t800 les condi-
tions aux limites et le chargement que vous consid�erez.

164



brevet 802 : Evaluation des conditions aux lim-
ites et d'un chargement plausibles d'une struc-
ture mod�elisable par une poutre

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Pour une structure de type poutre d�epos�ee par un de vos coll�egues sur
https://bimestriel.framapad.org/p/sdpbrevet800, et pour laque lle une critique
des conditions aux limites et chargements n'a pas �et�e faite, d�eposez votre cri-
tique personnelle de sa description ou f�elicitez-le.

brevet 803 : Rep�ere local associ�e �a une �bre
moyenne

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit une poutre en acier, de section circulaire de diam�etred, constitu�ee
d'un arc de cercle ABD de rayona et d'un segment droit DE, dont les coor-
donn�ees des points A, B, D, E dans un rep�ere orthonorm�e direct (~i; ~j; ~k) sont
respectivement (-a,0,0), (0,a,0), (a,0,0) et (3a,0,0).

On notera H1 un point courant de la poutre AD tel que ~AH 1 = a~i + a cos�~i +
a sin � ~j .

On notera H2 un point courant de la poutre DE tel que ~DH 2 = s2~i .

Donnez les relations entre le rep�ere global (~i; ~j; ~k) et

ˆ le rep�ere local en H1 : (~x1; ~y1; ~z1),

ˆ le rep�ere local en H2 : (~x2; ~y2; ~z2),

ainsi que l'expression deds par rapport aux param�etres � et s2.

brevet 804 : Fus�ee

auteur : N. Joly ; ressource : [?] ; autoattribution .

On observe qu'une fus�ee progresse dans l'atmosph�ere, horizontalement et
sans acc�el�eration, avec une vitesse de 180 km/h par rapport �a un point �xe de
l'atmosph�ere, alors qu'elle pr�esente une masse de 1000 kg et que ses moteurs
�ejectent par sa tuy�ere, �a l'arri�ere, un d�ebit de 1 kg/s de pr oduits de combustion
(comburant + carburant) �a 360 km/h par rapport �a la fus�ee. E lle subit aussi
par e�et de viscosit�e de l'air, une force ~Fa de r�esistance �a sa progression.

En consid�erant les interactions entre les syst�emesfus�ee et gaz de combustion
pour �etudier leurs actions r�eciproques,

1. Quelle est la force de pouss�ee~Fp exerc�ee sur le corps de la fus�ee par
l'�ejection des gaz au travers de la tuy�ere, par e�et de r�eactio n ?

2. Quelle est la variation, par seconde, de la quantit�e de mouvementde la
fus�ee d~p

dt ?

3. Quelle est la force de r�esistance~Fa ?

165



brevet 805 : Electron en balade... mais pas tant
que cela.

auteur : N. Joly ; ressource : [?] ; autoattribution .
Un �electron de chargeq =?1; 602 10� 19 [C] et de massem = 9 ; 11 10� 31 [kg]

est anim�e d'une vitessev = 100 [m/s] par rapport �a un rep�ere galil�een et �evolue
dans un milieu de champs �electrique ~E et gravitationnel ~g nuls, et de champ
magn�etique �B = 5 ; 68 10� 8 [T]. Les vecteurs~v et �B sont perpendiculaires.

1. Quelle(s) force(s) s'exerce(nt) sur cet �electron (en module,direction, sens
et point d'application) ?

2. Quelle est la puissance re�cue par l'�electron sous l'e�et de cette(ces)
force(s) ?

3. Quelle est l'acc�el�eration re�cue par l'�electron, peut on d�et erminer sa tra-
jectoire ?

brevet 806 : Freinage d'un v�ehicule.

auteur : N. Joly ; ressource : [?] ; autoattribution .
Un v�ehicule (Fig. 1.81), de masse totaleM = 1000 kg et lanc�e �a la vitesse

V0 = 60 km/h par rapport �a un r�ef�erentiel galil�een, est immobilis�e suite �a
t = 3 s de freinage uniforme. Cette op�eration est assur�ee par quatre freins �a
disque, mont�es entre le châssis et les roues, qui d�eveloppent chacun un coupleC
identique. Le diam�etre ext�erieur de chaque roue (�epaisseur depneu comprise)
mesured = 60 cm. Le châssis repose sur les roues par l'interm�ediaire de quatre
ressorts de suspension, de raideur en translationk = 2 :5 kN/m. les essieux
avant et arri�ere sont distants de l = 2 :50 m. Seule l'inertie en translation de
la masseM est ici consid�er�ee, concentr�ee au centre du v�ehicule : le moment
d'inertie en rotation des roues, du châssis et de toutes les pi�eces du moteur sont
n�eglig�ees.

Figure 1.81: Freinage d'un v�ehicule.

1. Quelle est, en direction et en module, la d�ec�el�eration ~a subie par le
v�ehicule ?

2. Quelle force d'adh�erence~Frs = est n�ecessaire au contact de chaque roue
avec le sol pour obtenir cette d�ec�el�eration ?
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3. Quel couple �C1 doit être d�evelopp�e par chaque disque de frein pour ap-
pliquer une telle force de freinage ?

4. L'inertie en rotation du châssis �etant n�eglig�ee, quel autre c ouple �C2

doit être appliqu�e au châssis pour satisfaire la conservation du moment
cin�etique ? Quelle(s) force(s) ~Fc peuvent d�evelopper un tel couple ?

5. Compte tenu de la raideur k des suspensions, quelle est alors la �eche
(l'�elongation) eavant et earriere subie par les ressorts de suspensions du
v�ehicule au cours de cette phase de freinage ? Dans quel sens bascule le
v�ehicule ?

6. Quelle est la quantit�e de chaleur qui a �et�e d�egag�ee par frict ion sur les
disques �a l'issue de cette phase de freinage ?

brevet 807 : Un p'tit vol ?

auteur : J.M. G�enevaux ; ressource : [?] ; autoattribution .
Christine, d'une massemc = 56 kg grimpe en tête une paroi en d�evers.

Julien, de massemj = 75 kg, l'assure au pied de la falaise avec une corde qui
a une raideur pour 1 m�etre de longueurk1m = 10000 N/m. La distance entre
Julien et la derni�ere d�egaine pos�ee par Christine est ded1 = 23 m. Alors qu'elle
se situe �a h = 3 m�etres au dessus de la derni�ere d�egaine qu'elle a pos�ee, sa main
glisse et c'est le vol !

1. Sur quelle longueurl tombe-t-elle en chute libre ?

2. Au moment o�u la corde se tend, quelle est la raideurk de l'ensemble de
la corde entre Julien et Christine, et quelle est l'�energie cin�etique T de
Christine ?

3. Pendant la phase de ralentissement de la chute, Christine subit-elle une
d�ec�el�eration constante ?

4. Apr�es quelques oscillations, Christine est suspendue dans le vide, immo-
bile. Quelle est la distanced2 entre Christine et sa derni�ere d�egaine ?

5. Quelle est la force de coh�esion dans la cordeFc, 1 m au dessus de Christine
?

6. En quoi s'est transform�ee l'�energie cin�etique de Christine ?

brevet 808 : Ordres de grandeur?

auteur : J.M. G�enevaux et coll�egues; ressource : [?] ; auto attribution
.

Faites le qcm1a001 disponible sur http://umtice.univ-lemans.fr/course/view.php?id=403.

Obtenez, si n�ecessaire en le refaisant, au moins 90% de r�eponses exactes.

brevet 809 : Contraintes dans un plot en com-
pression, ajust�e dans un contenant cylindrique
parfaitement lubri��e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .
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Soit un cylindre de direction ~j , de section droite circulaire de diam�etre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur l = 50 mm, ajust�e dans un
contenant cylindrique ind�eformable parfaitement lubri��e. Ce plot est soumis
�a une force ~F = � 200~j sur sa surface sup�erieure. Sa surface inf�erieure est
bloqu�ee en translation par une surface de normale~j . Sous cette charge, la
surface sup�erieure se d�eplace d'une valeur~u = � u~j .

Quelles sont les contraintes dans ce plot ? Quelle est la force maximale pour
ne pas d�epasser la limite d'�elasticit�e ?

brevet 810 : Contraintes dans un plot en com-
pression pos�e sur un plan parfaitement lubri��e

auteur : JM G�enevaux ; ressource : [6] ; autoattribution .

Soit un cylindre de direction ~j , de section droite circulaire de diam�etre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur l = 50 mm. Ce plot est soumis �a
une force~F = � 200~j sur sa surface sup�erieure. Sa surface inf�erieure est bloqu�ee
en translation dans la direction~j par une surface parfaitement lubri��ee. Sous
cette charge, la surface sup�erieure se d�eplace d'une valeur~u = � u~j .

Quelles sont les contraintes dans ce plot ? Quelle est la force maximale pour
ne pas d�epasser la limite d'�elasticit�e ?

brevet 811 : R�ealiser exp�erimentalement une struc-
ture en spaghettis qui respecte un cahier des
charges en statique

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de gestions des al�e as, de
statique des poutres, d'�el�ements �nis ; autoattribution .

Dans le cadre du projet int�egrateur, r�ealiser exp�erimentalement et sans cal-
culs, une structure en spaghettis qui respecte un cahier des charges en statique.

brevet 812 : Mod�eliser par �el�ements �nis une
structure en spaghettis qui respecte un cahier des
charges en statique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de gestions des al�e as, de
statique des poutres, d'�el�ements �nis ; autoattribution .

Dans le cadre du projet int�egrateur, mod�eliser par �el�ements �nis une struc-
ture en spaghettis qui respecte un cahier des charges en statique.

brevet 813 : Optimiser la masse par calcul �el�ements
�nis, d'une structure en spaghettis qui respecte
un cahier des charges en statique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de gestions des al�e as, de
statique des poutres, d'�el�ements �nis ; autoattribution .
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Dans le cadre du projet int�egrateur, optimiser la masse par calcul�el�ements
�nis, d'une structure en spaghettis qui respecte un cahier des charges en sta-
tique.

brevet 814 : Prendre en compte la variabilit�e
de r�esistance des spaghettis pour optimiser la
masse par calcul �el�ements �nis, d'une structure
en spaghettis qui respecte un cahier des charges
en statique.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de gestions des al�e as, de
statique des poutres, d'�el�ements �nis ; autoattribution .

Dans le cadre du projet int�egrateur, prendre en compte la variabilit�e de
r�esistance des spaghettis pour optimiser la masse par calcul �el�ements �nis,
d'une structure en spaghettis qui respecte un cahier des charges en statique.

brevet 815 : V�eri�er exp�erimentalement, pen-
dant la barbecue de l'ensim, que la structure en
spaghettis optimis�ee en masse respecte un cahier
des charges en statique (r�esistance et rupture).

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de gestions des al�e as, de
statique des poutres, d'�el�ements �nis ; autoattribution .

Dans le cadre du projet int�egrateur, v�eri�er exp�erimentaleme nt, pendant la
barbecue de l'ensim, que la structure en spaghettis optimis�ee en masse respecte
un cahier des charges en statique (r�esistance et rupture).

brevet 816 : Optimiser en masse une structure
en spaghettis qui respecte un cahier des charge
en dynamique (r�esistance et rupture).

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de gestions des al�e as, de
statique des poutres, d'�el�ements �nis ; autoattribution .

Dans le cadre du projet int�egrateur, optimiser une structure en spaghettis
qui respecte un cahier des charge en dynamique (r�esistance et rupture).

brevet 817 : V�eri�er exp�erimentalement, le jour
du barbecue de l'Ensim, que la structure est opti-
mis�ee en masse et respecte un cahier des charges
en dynamique (r�esistance et rupture).

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de gestions des al�e as, de
statique des poutres, d'�el�ements �nis ; autoattribution .
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Figure 1.82: Une poutre �equip�ee d'un syst�eme discret.

Dans le cadre du projet int�egrateur, v�eri�er exp�erimentaleme nt, le jour du
barbecue de l'Ensim, que la structure est optimis�ee en masse et respecte un
cahier des charges en dynamique (r�esistance et rupture).

brevet 818 : N�egligeance des d�eplacements dus �a
une composante du torseur des e�orts int�erieurs.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours de gestions des al�e as, de
statique des poutres, d'�el�ements �nis ; autoattribution .

Pour une poutre droite encastr�ee �a l'une de ses extr�emit�es et charg�ee transver-
salement �a l'autre, le d�eplacement dû au moment �echissant est-il n�egligeable
devant le d�eplacement du �a l'e�ort tranchant ?

brevet 819 : Structure mixte : poutre droite et
syst�eme discret accroch�es

Soit une poutre reliant les points A et B par un segment de droite de longueur
l (Fig. 1.82). Le module de Young de cette poutre estE , son moment quadra-
tique par rapport �a un axe perpendiculaire �a la �gure est I , sa masse volumique
est � et l'aire de sa section droite estS. Est accroch�ee �a cette poutre au point
milieu de AB et en B, un syst�eme discret tel que repr�esent�e.

On notera f 1(s1) la fonction de d�eplacement transverse sur le segment AB,
avecs1 rep�erant la distance entre A et un point courant H 1 de la poutre.

Si l'on prend pour f 1(s1) la fonction polynomiale la plus simple, telles que
le d�eplacement vertical de B soit f 1(l ) = � quelle est la premi�ere pulsation
propre de ce syst�eme mixte calcul�ee par la m�ethode it�erative de Rayleigh ? On
consid�erera que�Sl = m et que EIl = k.

brevet 820 : Isolement d'un tron�con de poutre

Sur le viaduc de Millau, on s'int�eresse au tablier entre deux poteaux.

Isoler ce tablier et d�ecrire les conditions aux limites et les chargements.
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Figure 1.83: Le viaduc de Millau.

Figure 1.84: Le viaduc de Millau.

brevet 821 : Est-ce une sollicitation de traction/compress ion
?

Sur le viaduc de Millau, on s'int�eresse au tablier entre deux poteaux.

Le tablier est-il sollicit�e en traction/compression ? Est-ce la seule sollicita-
tion ?

brevet 822 : Est-ce une sollicitation de traction/compress ion
?

Sur le viaduc de Millau, on s'int�eresse �a la �eche au dessus du poteau qui d�ebute
au niveau du tablier.

La �eche est-elle sollicit�ee en traction/compression ? Est-ce la seule sollici-
tation ?
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Figure 1.85: Le viaduc de Millau.

Figure 1.86: Le viaduc de Millau.

brevet 823 : Calcul des contraintes de traction/compressio n
pour une poutre de section variable.

Sur le viaduc de Millau, on s'int�eresse aux contraintes dans la �eche. Supposons
que la �eche en b�eton ait une section droite de section circulaire creuse de rayon
ext�erieur �a sa base r1 = 0 :6 m et int�erieur �a sa base r2 = 0 :5 m et au sommet
de la �eche h = 30 m plus haut, de rayon ext�erieur r3 = 0 :3 m et int�erieur
r4 = 0 :2 m. Supposons que chacun des 11 câbles de chaque cot�e de la �eche est
reli�e �a l'extr�emit�e sup�erieure de la �eche et que chacun des c âbles exerce une
force dont la composante verticale est de module 1:5 105 N.

Quelles sont les contraintes en haut� h , au milieu � m et en bas � b de la
�eche ?
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Figure 1.87: Le viaduc de Millau.

brevet 824 : Calcul des contraintes de traction/compressio n
pour une poutre de section constante.

Sur le viaduc de Millau, on s'int�eresse aux contraintes dans la �eche. Supposons
que la �eche en b�eton ait une section droite de section circulaire creuse de rayon
ext�erieur r1 = 0 :6 m et int�erieur �a sa base r2 = 0 :5 m. Ces rayons sont contants
le long de la poutre jusqu'au sommet de la �eche situ�e h = 30 m plus haut.
Supposons que chacun des 11 cables de chaque cot�e de la �eche est reli�e �a
l'extr�emit�e sup�erieure de la �eche et qu'il exerce une force don t la composante
verticale est de module 1:5 105 N.

Quelles sont les contraintes en haut� h , au milieu � m et en bas � b de la
�eche ?

brevet 825 : Calcul des d�eplacements induits par
une sollicitation de traction/compression pour
une poutre de section constante.

Sur le viaduc de Millau, on s'int�eresse aux contraintes dans la �eche. Le con-
structeur a le choix entre faire une �eche de section constante ou faire une �eche
de section diminuant avec la hauteur.

Quel est la solution optimale ?

brevet 826 : Calcul des d�eplacements induits par
une sollicitation de traction/compression pour
une poutre de section constante.

Sur le viaduc de Millau, on s'int�eresse aux contraintes dans la �eche. Supposons
que la �eche en b�eton ait une section droite de section circulaire creuse de rayon
ext�erieur r1 = 0 :6 m et int�erieur �a sa base r2 = 0 :5 m. Ces rayons sont contants
le long de la poutre jusqu'au sommet de la �eche situ�e h = 30 m plus haut.
Supposons que chacun des 11 cables de chaque cot�e de la �eche est reli�e �a
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Figure 1.88: Le viaduc de Millau.

Figure 1.89: Le viaduc de Millau.

l'extr�emit�e sup�erieure de la �eche et qu'il exerce une force don t la composante
verticale est de module 1:5 105 N.

Quelles sont les d�eplacements verticaux en hautuh et au milieu um de la
�eche ? On notera ub le d�eplacement du point inf�erieur de la �eche.

brevet 827 : Calcul des d�eplacements induits par
une sollicitation de traction/compression pour
une poutre de section variable.

Sur le viaduc de Millau, on s'int�eresse aux contraintes dans la �eche. Supposons
que la �eche en b�eton ait une section droite de section circulaire creuse de rayon
ext�erieur �a sa base r1 = 0 :6 m et int�erieur �a sa base r2 = 0 :5 m et au sommet
de la �eche h = 30 m plus haut, de rayon ext�erieur r3 = 0 :3 m et int�erieur �a
sa baser4 = 0 :2 m. Supposons que chacun des 11 cables de chaque cot�e de
la �eche est reli�e �a l'extr�emit�e sup�erieure de la �eche et qu'il exerce une force
dont la composante verticale est de module 1:5 105 N.
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Figure 1.90: Le viaduc de Millau.

Figure 1.91: Le viaduc de Millau.

Quelles sont les d�eplacements verticaux en hautuh et au milieu um de la
�eche ? On notera ub le d�eplacement du point inf�erieur de la �eche.

brevet 828 : Calcul d'un chargement maximal
pour ne pas d�epasser la limite d'�elasticit�e d'une
poutre sollicit�ee en traction/compression.

Sur le viaduc de Millau, on s'int�eresse aux contraintes dans la �eche. Supposons
que la �eche en b�eton ait une section droite de section circulaire creuse de rayon
ext�erieur �a sa base r1 = 0 :6 m et int�erieur �a sa base r2 = 0 :5 m et au sommet
de la �eche h = 30 m plus haut, de rayon ext�erieur r3 = 0 :3 m et int�erieur �a
sa baser4 = 0 :2 m. Supposons que chacun des 11 cables de chaque cot�e de
la �eche est reli�e �a l'extr�emit�e sup�erieure de la �eche et qu'il exerce une force
dont la composante verticale est de module 1:5 105 N. En cas d'embouteillage,
les v�ehicules ne respectent pas la distance interv�ehicules pr�econis�ee. La tension
des cables augmente et donc la composante verticale de cette force sur la �eche.
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Figure 1.92: Une clef.

Figure 1.93: Une clef.

Si on appelle� , le coe�cient tel que la composante verticale de l'action d'un
cable sur la �eche soit � 1:5 105 N, quelles est la valeur maximale de� pour ne
pas d�epasser la limite d'�elasticit�e dans la �eche ?

brevet 829 : Est-ce une sollicitation de torsion ?

Apr�es une agr�eable journ�ee de travail �a la fac ("Si, si, cela est possible !" ), vous
rentrez chez vous et glissez la clef dans la serrure. Avec le pouce etl'index,
vous tentez de tourner la clef, mais elle r�esiste.

Quelle partie de la clef est-il sollicit�ee en torsion ? Est-ce la seule sollicitation
?

brevet 830 : Contrainte de cisaillement maximale
en torsion.

Apr�es une seconde journ�ee de travail agr�eable �a la fac ("Si, si, cela se con�rme
!" ), vous rentrez chez vous et glissez dans la serrure la clef dont le diam�etre
de l'axe estd = 5 mm. Avec le pouce et l'index, vous tentez de tourner la clef,
mais elle r�esiste �a nouveau. Vous augmentez progressivement lesforces exerc�ees
par vos deux doigts sur la clef jusqu'�a cr�eer un couple deC = 0 :12 N.m . Bref,
la moutarde vous monte au nez.

Quelle est la contrainte maximale de cisaillement dans le tron�con sollicit�e
en torsion ?

brevet 831 : Rotation entre deux points due �a
une sollicitation en torsion.

Apr�es une troisi�eme journ�ee de travail agr�eable �a la fac ("Q uel bonheur d'être
en cours de RDM !" ;) ), vous rentrez chez vous et glissez dans la serrure la
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Figure 1.94: Une clef.

Figure 1.95: Une clef.

clef en acier dont le diam�etre de l'axe estd = 5 mm. Avec le pouce et l'index,
vous tentez de tourner la clef, mais elle r�esiste �a nouveau malgr�el'huile de
graissage que vous avez ins�er�e hier. Apr�es avoir pouss�e quelques cris que la
d�ecence m'empêche de reproduire dans ce document, vous saississez la clef �a
pleine main jusqu'�a cr�eer un couple de C = 0 :20 N.m. Bref, la fum�ee vous
sort par les oreilles. Vous sentez bien que c'est le point de l'axe �a une distance
b = 5 cm des oreilles de la clef qui est bloqu�e.

Quel l'angle de rotation � de l'oreille de la clef ?

brevet 832 : Chargement maximal pour une poutre
en torsion.

Apr�es une quatri�eme journ�ee de travail �a la fac bien moins agr �eable car vous
n'avez pas eu RDM, vous rentrez chez vous et glissez dans la serrure la clef en
acier avec une limite d'�elasticit�e de � ce = 60 Mpa, dont le diam�etre de l'axe est
d = 5 mm. Avec le pouce et l'index, vous tentez de tourner la clef, mais elle
r�esiste �a nouveau malgr�e vos �emissions acoustiques de la veille. Vous saississez
la clef �a deux mains, tentez de la tourner... et "Crac!", les oreilles de laclef
restent dans votre main, l'autre moiti�e restant ins�er�ee dans la serrure.

Quel est le couple de torsionC que vous avez appliqu�e ? Pour ce couple, si
la section avait �et�e carr�ee de cot�e a = 5 mm au lieu de circulaire de diam�etre
d = 5 mm, la clef aurait-elle cass�e ?

brevet 833 : Est-ce une sollicitation de exion
pure ?

En�n, au �n fond de la campagne sarthoise, le d�epartement a d�ecid�e d'installer
la �bre pour que les habitants de Beaumont Pied de Beaufs ne soient pas
ravitaill�es avec un d�ebit internet tellement lent qu'on dirait qu'il est assur�e par
un vol de corbeau d�eplum�e. G�erard, technicien de la compagnieVlatipasla�bre ,
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Figure 1.96: Quelques exemples de tari�ere �a bois.

du haut de sa nacelle, doit �xer le support du cable qui contient la �br e optique.
Pour ce faire, il utilise une tari�ere, et autours de l'axe de celle-ci qu'il maintient
horizontal, la fait perforer le poteau en agissant avec ces deux mains sur chacune
des extr�emit�es (Fig 1.96).

Le poteau est-il sollicit�e en exion pure ? L'axe de la tari�ere est-il sollicit�e
en exion pure ?

brevet 834 : Chargement r�eparti de couples

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours techno-m�ecanique ; au-
toattribution .

Soit une poutre droite AB en acier de longueurl = 2 m d'axe ~i , de section
droite rectangulaire de cot�e a = 0 :01 m dans la direction~j et b = 0 :02 m dans
la direction ~k, soumise tout son long �a une r�epartition de couples par unit�e de
longeur �c = 1 �j N.m/m. Le point A est encastr�e. Le rep�ere ( ~i ,~j ,~k) est direct.

Quel est le d�eplacement du point B ?

brevet 835 : Chargement maximal admissible en
exion pure.

auteur : JM G�enevaux ; ressource : cours techno-m�ecanique ; au-
toattribution .

Soit une poutre droite AB en acier de longueurl = 2 m d'axe ~i , de section
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droite rectangulaire de cot�e a = 0 :01 m dans la direction~j et b = 0 :02 m dans
la direction ~k, soumise tout son long �a une r�epartition de couples par unit�e de
longeur �c = c�j N.m/m. Le point A est encastr�e. Le rep�ere ( ~i ,~j ,~k) est direct.

Quelle est la valeur maximale dec pour ne pas d�epasser la limite d'�elasticit�e
en un point de la poutre ?
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Chapter 2

Les r�eponses des brevets

Brevet 001 orientation de A vers C : ~x1 = ~i ; ~y1 = ~j ; ~z1 = ~k ; ~x2 =
cos(� )~i + sin (� )~j ; ~y2 = � sin (� )~i + cos(� )~j ; ~z2 = ~k

orientation de C vers A : ~x1 = � ~i ; ~y1 = � ~j ; ~z1 = ~k ; ~x2 = � cos(� )~i �
sin (� )~j ; ~y2 = sin (� )~i � cos(� )~j ; ~z2 = ~k

Brevet 002 en H1, amont
en H2, aval
en H3, aval

Brevet 003 ~uB = ( :00360~i + :00229~j )m

Brevet 004 ~uA :~j = � :673 10� 6m

Brevet 005 e�ort normal N = 0 ; e�ort tranchant dans la direction ~y, Ty =
� 97 N ; moment �echissant autour de l'axe H~z, Mf z = � 9:83 N.m

Brevet 006 I Hz = 2 :06 10� 4 m4

Brevet 006 bis I S;Gk = 8 :68 kg.m2 et I Hz = 3 :97 10� 4 m4

Brevet 006 ter I Hy = 6 :67 10� 9 m4, I Hz = 1 :67 10� 9 m4

Brevet 007 pente maximale = 1.30 V/m; pente minimale = 0.909 V/m

Brevet 007 bis pente maximale = 1.13 kg/A; pente minimale = 1.05 kg/A
; en consid�erant le point (3,2.75) comme aberrant.

Brevet 008 1:02 m.V� 1 < p < 1:13 m.V� 1

Brevet 008 bis Autoattribution

Brevet 008 ter si les taux de distorsion utilis�es sont (0;0.2;0.4;0.6;0.8;1),
alors pmin = 95:3 niveau de gris/taux de distorsion, pmax = 122 niveau de
gris/taux de distorsion

Brevet 008 quad non

Brevet 009 autoattribution

Brevet 010 oui
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Brevet 010 bis non

Brevet 011

m
d2u
dt2 �

ml sin(� )
2

d2�
dt2 �

ml cos(� )
2

�
d�
dt

� 2

= � F sin � + mg (2.1)

�
ml sin(� )

2
d2u
dt2 + ml 2(1=4 + 1=24)

d2�
dt2 =

F l
2

�
mgl sin(� )

2
(2.2)

Brevet 012

f Def g =
�

6�k
~0

�

H

(2.3)

Brevet 013 hyperstatisme de degr�e 3

Brevet 014 Le syst�eme est isostatique.

Brevet 015 Il faut �ecrire que ~uC :~i = 0

Brevet 016

ˆ a) La poutre est encastr�ee en A, sans liaison en C, charg�ee par lecouple
C~k en B et par un e�ort R1~i en C.

ˆ b) La poutre est en liaison glissi�ere d'axe~i en A, en appui sur rouleau de
normale C~i en C, charg�ee par le coupleC~k en B et par un e�ort R2~i en
A.

Brevet 017 d�eplacement : 0; 044m. Le d�eplacement dû �a l'e�ort normal est
n�egligeable (0; 33 10� 6 m).

Brevet 018 un torseur de chargement

Brevet 019

Brevet 020
I S;Ay = :32 10� 1 kg m2 (2.4)

� Pxy = � :16 10� 1 kg m2 (2.5)

Brevet 021
TS=Rg = m

259
1536

_y2
1 + m

259
1536

_y2
2 + m

125
768

_y1 _y2 (2.6)

Brevet 022
Qy1 = � ky1 + F sin (!t )(1 �

a
l
) (2.7)

Qy2 = � ky2 + F sin (!t )
a
l

(2.8)

Brevet 023

m
259
768

•y1 + m
125
768

•y2 = � ky1 + F sin (!t )( � 1 +
a
l
) (2.9)

m
125
768

•y1 + m
259
768

•y2 = � ky2 + F sin (!t )( �
a
l
) (2.10)
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Brevet 024 Un e�ort normal et un moment �echissant

Brevet 025 Un torseur de chargement exprim�e en H.

Brevet 026 4:57 m < �a < 4:70 m

Brevet 026 bis 1:20 m< �a < 1:31 m

Brevet 027 0 mesure

Brevet 027 bis autoattribution

Brevet 028

Brevet 029 Non lin�earit�e d�etect�ee sur la pente. 6 points. 1 :00 < p < 1:18

Brevet 029 bis Oui.

Brevet 029 ter si les taux de distorsion utilis�es sont (0;0.2;0.4;0.6;0.8;1),
alors une �evolution a�ne est valide pour l'ensemble des points et pmin = 23
niveau de gris/taux de distorsion, pmax = 42 niveau niveau /taux de distorsion

Brevet 030 r�eponse :�� a = 9 :00 10� 2 V

Brevet 031

f UC g =
�

2�i rad
(16~j + 2~k) m

�

C

: (2.11)

Brevet 032 R�eponse : Le d�eplacement en B est~uB = � 0:241~j m

Brevet 033

f � g =

(
4~k � 5~j

20~i + 8~j + 10~k

)

B

: (2.12)

Brevet 034 V = � 58:9 J = � 58:9 kg m2s� 2

Brevet 035 V = 0 :349 J = 0:349 kg m2s� 2

Brevet 036 k3 = 0 :667 Nm� 1

Brevet 037 f � gB =
�

Ry ~y
0�z

�

B

Brevet 038

(
Rx ~x � 2�C y

p ~y + Rz~z
Cx �x + Cy �y + Cz �z

)

B

Brevet 039
�

~0
0:2�j

�

B

Brevet 040 I 0 = 1605 mm4

Brevet 041 k = 1 :74 108 N/m
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Brevet 042 k = 1 :18 108 N/m

Brevet 043 1:225 m < �a < 1:244 m car un point aberrant au seuil de con�-
ance de de� = 0 :05

Brevet 043 bis 3:05 < �a < 3:46

Brevet 044 �� a = 1 :00 10� 2 mm, soit 12:33 mm < a < 12:35 mm

Brevet 044 bis 142:5 < a < 143:5

Brevet 045 12:25 m < a < 12:35 m, 13350 A< b < 13450 A et 27:95 kg
< c < 28:05 kg

Brevet 045 bis 0:32555< a < 0:32565, 1150< b < 1250 et 13:95 < c <
14:05

Brevet 046 0:925< y < 0:948 [mm/V]

Brevet 046 bis 0:032< y < 0:389 en mm� 3=2.kg1=2

Brevet 047 Non. Car elle est fausse.

Brevet 047 bis Non. Car elle est fausse.

Brevet 048 Non

Brevet 048 bis Non

Brevet 048 ter Oui

Brevet 048 quad Oui

Brevet 049 � yx = 75000 Pa. Oui.

Brevet 050 ~uB = 8 :3 10� 8~i m

Brevet 051 ~uB = 9 :19 10� 3~j m

Brevet 052 ~uB = 3 :43 10� 6~j m

Brevet 053 ~uB = 2 :86 10� 6~j m

Brevet 054 Dans la direction ~i : � xx = 1 :32 10� 5, dans la direction ~k :
� zz = � 0:40 10� 5

Brevet 055 � xx = � 264 10� 6, dans la direction ~k : � zz = 79 10� 6

Brevet 056 Non, car le d�eplacement en bout de poutre repr�esente 14% de la
longueur de la poutre.

Brevet 057 Wint = 0 :0794 J
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Figure 2.1: Repr�esentation graphique id�eale d'un jeu de donn�ees
exp�erimentales.

Brevet 058 uB = 0 :00694 m

Brevet 059 ~uB :~j = 0 :0159 m

Brevet 060 c = 0 :27

Brevet 060 bis d = 0 :43

Brevet 61 d = 2 :66

Brevet 61 bis Le d�etenteur du brevet v�eri�e vos trois r�eponses.

Brevet 62 a = 0 ; a = 12 ; a = 6 ; a = 9 ...

Brevet 62 bis a = 0, a = 12, a = 6, a = 9, a = 3, a = 7 ; 5, a = 6 ; 7, a = 4 ; 5,
...

Brevet 63

a b c= a=b
m A 10� 3mA � 1

0.45 1234.6 0.36
0.98 2454.9 0.40

Tab. 25 : Le tableau id�eal.

Brevet 064 voir �gure 2.1

Brevet 064 bis voir �gure 2.2

Brevet 065 p = 2 :3 103 Am � 1, c = 1 :7 102 A

Brevet 066 Les points ne sont pas align�es mais sont plutôt sur une parabole,
il est absurde de chercher une droite des moindres carr�es.
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Figure 2.2: Repr�esentation graphique id�eale d'un jeu de donn�ees
exp�erimentales.

Brevet 067

ˆ pour le point G1 :

ˆ ug1xa = � sg1a
12 � sg1a3

60 ,

ˆ ug1ya = sg1a
10 ,

ˆ ome1 = 1
12 + sg1a2

20

ˆ pour le point G2 :

ˆ ug2xa = � 1
10 ,

ˆ ug2ya = 1
10 + 2

15 sg2a � 1
60 sg2a2(sg2a � 3),

ˆ ome2 = 2
15 � 1

20 sg2a(� 2 + sg2a)

Brevet 068 Voir �gure 1.21

Brevet 069 d1 = d2 + d12 + d3+ d13 + d14 + d4+ d5+ d6 � d7 � d8 � d9 � d10 � d11

d1M = d2M + d12M + d3M + + d13M + d14M + d4M + d5M + d6M � d7m �
d8m � d9m � d10m � d11m

d1m = d2m + d12m + d3m + d13m + d14m + d4m + d5m + d6m � d7M � d8M �
d9M � d10M � d11M

Brevet 070 IT (d1) > 0:28mm

Brevet 071 voir �gure 1.20

Brevet 071 bis voir �gure 1.20

Brevet 072 voir �gure 1.23

Brevet 072 bis voir �gure 1.27

Brevet 073 L'incertitude sur l'une des cotes cf3 est plus grande dans la
m�ethode (4 puis 1 puis 2 puis 3) que dans la m�ethode (1 puis 4 puis 3 puis 2).
La m�ethode (4 puis 1 puis 2 puis 3) est �a choisir.
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Brevet 074 Non, car le moment en A est de 16% plus petit dans la con�gu-
ration d�eform�ee que dans la con�guration de r�ef�erence.

Brevet 075

ˆ Pour calculer le d�eplacement enC, il faut utiliser les formules de Bresse
entre A et C.

ˆ Pour utiliser les formules de Bresse, il faut connâ�tre les sollicitations en
tout point H .

ˆ Pour connâ�tre les sollicitations en tout point H , il faut connâ�tre le
torseur des e�orts int�erieurs et le rep�ere local.

ˆ Pour connâ�tre le torseur des e�orts int�erieurs, il faut oriente r la poutre
et consid�erer le chargement sur segment entreH et C.

ˆ Pour connâ�tre le rep�ere local enH , il faut placer le vecteur ~x tangent �a
la �bre moyenne et calculer le changement de base entre (~i; ~j ) et (~x; ~y).

ˆ Pour connâ�tre le chargement sur segment entreH et C, il faut �ecrire le
torseur des actions ext�erieurs enC.

ˆ Maintenant que la m�ethode est pos�ee, il faut se mettre aux caculs du
dernier au premier item.

Brevet 076

ˆ Pour calculer la contrainte maximale il faut connâ�tre la relation entre
contrainte sur les �bres ext�erieures et le sollicitations en tout point H .

ˆ Pour connâ�tre les sollicitations en tout point H , il faut connâ�tre le
torseur des e�orts int�erieurs et le rep�ere local.

ˆ Pour connâ�tre le torseur des e�orts int�erieurs, il faut oriente r la poutre
et consid�erer chargement sur segment entreH et C.

ˆ Pour connâ�tre le rep�ere local enH , il faut placer le vecteur ~x tangent �a
la �bre moyenne et calculer le changement de base entre (~i; ~j ) et (~x; ~y).

ˆ Pour connâ�tre le chargement sur segment entreH et C, il faut �ecrire le
torseur des actions ext�erieurs enC.

ˆ Maintenant que la m�ethode est pos�ee, il faut se mettre aux caculs du
dernier au premier item, et trouver pour quelle valeur de l'abcisse curviligne
s et si c'est en �bre sup�erieure ou inf�erieure que la valeur absolue de la
contrainte est maximale.

Brevet 077

ˆ Pour calculer le d�eplacement enD, il faut utiliser les formules de Bresse
entre A et D .

ˆ Pour connâ�tre le torseur de r�eaction en C, il faut faire �ecrire par les
formules de Bresse l'�equation cin�ematique associ�ee �a l'inconnue hyper-
statique, cela donne la valeur de l'inconnue hyperstatique en fonction du
chargementF .

ˆ Pour utiliser les formules de Bresse, il faut connâ�tre les sollicitations en
tout point H .

ˆ Pour connâ�tre les solllicitations en tout point H , il faut connâ�tre le
torseur des e�orts int�erieurs et le rep�ere local.
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ˆ Pour connâ�tre le torseur des e�orts int�erieurs, il faut oriente r la poutre
et consid�erer chargement sur segment entreH et D .

ˆ Pour connâ�tre le rep�ere local enH , il faut placer le vecteur ~x tangent �a
la �bre moyenne et calculer le changement de base entre (~i; ~j ) et (~x; ~y).

ˆ Pour connâ�tre le chargement sur segment entreH et D , il faut �ecrire le
torseur des actions ext�erieurs enD et le torseur de r�eaction en C.

ˆ Pour connâ�tre les chargements, il faut consid�erer l'inconnue hypersta-
tique comme un chargement a priori connu.

ˆ Pour choisir l'inconnue hyperstatique, il faut �ecrire l'�equilibre de la struc-
ture.

ˆ Maintenant que la m�ethode est pos�ee, il faut se mettre aux caculs du
dernier au premier item.

Brevet 078 le pied de la lampe, chaque arc qui relie une roulette au centre du
fauteuil, la r�egle pos�ee sur le bureau, chaque pied de table, les arcs qui forment
le bougeoir, la cr�emaill�ere de la fenêtre, le tuyau d'arriv�ee d'eau du chau�age
central, le cadre du dossier du fauteuil...

Brevet 079 uy = 8 :1 10� 4 m

Brevet 080 � 1 = 36 106 Pa, � 2 = 51 106 Pa

Brevet 081 � 1 = 43 106 Pa, � 2 = 0 Pa

Brevet 082 l = 846 m

Brevet 083 Les directions principales sont les deux directions inclin�ees de
40° par rapport aux branches du "l".

Brevet 084 �s = 2 :80 m2, �� s = 0 :31 m2

Brevet 085 La seule valeur �a rejeter est la valeura4 = 4 :23 kg

Brevet 086 La valeur d'indice 6 est la seule �a rejeter au seuil de 5%

Brevet 087 Voir tableau ci-dessous. Attention aux bandes extrêmes calcul�ees
: les donn�ees ne recouvrent pas obligatoirement les bandes, ce qui peut fausser
la mesure.

Brevet 088

Brevet 089 ~uD = 2 :28 10� 3~i � 3:06 10� 3~j m.

Brevet 090 Voir �gure 2.3.

Brevet 090 bis Voir �gure 2.4.

Brevet 090 ter Voir �gure 2.5.

Brevet 091 Non. Voir �gures 2.6 et 2.7
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Figure 2.3: Un exemple de chargement et conditions aux limites.

Figure 2.4: Un exemple de chargement et conditions aux limites.

Figure 2.5: Un exemple de chargement et conditions aux limites.
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Figure 2.6: Un exemple de syst�eme hyperstatique.

Figure 2.7: Un exemple de syst�eme hyperstatique.

Figure 2.8: Un exemple de syst�eme isostatique associ�e �a un syt�eme hypersta-
tique.
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fr�equence (Hz) pertes par transmission (dB)
12.5 8.7
16. 10.6
20. 11.9
25. 13.4
31.5 15.2
40. 16.6
50. 18.4
63. 19.9
80. 20.7
100. 20.7
125. 17.9
160. 13.9
200. 18.3
250. 22.5
315. 25.8
400. 28.6

16. 10.7
31.5 15.5
63. 19.9
125. 17.9
250. 23.6

Brevet 092 Voir �gure 2.8.

Brevet 093 Oui.

Brevet 094 Non : le spaguetti central ne participe que peu �a la rigidit�e en
torsion.

Brevet 095 Oui.

Brevet 096 D�eplacement maxi au point C. Rupture au point A. Voir �gures
2.9 et 2.10.

Brevet 096 bis D�eplacement maxi en un point entre B et C. Rupture au
point B. Voir �gures 2.11 et 2.12.

Figure 2.9: Une poutre et son point de d�eplacement maxi.

190



Figure 2.10: Une poutre et son point de rupture.

Figure 2.11: Une poutre et son point de d�eplacement maxi.

Figure 2.12: Une poutre et son point de rupture.
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Figure 2.13: Une poutre soumise �a un chargement 1.

Figure 2.14: Une poutre soumise �a un chargement 2.

Brevet 097 Oui. Voir �gures 2.13, 2.14 et 2.15.

Brevet 097 bis Oui. Voir �gures 2.16 et 2.17.

Brevet 098 1:225 < �a < 1:243 car un point aberrant au seuil de con�ance
de de� = 0 :05

Brevet 099 a 3 ; b 3 ; c 2 ; d 4 ; e 2 ; f 4

Brevet 101

M = m

2

4
1 0 0
0 5 0
0 0 3

3

5 (2.13)

K = k

2

4
3 � 2 0

� 2 4 � 1
0 � 1 2

3

5 (2.14)

Brevet 101 bis

M = m

2

6
6
4

1 0 0 0
0 2 0 0
0 0 3 0
0 0 0 4

3

7
7
5 (2.15)
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Figure 2.15: Une poutre soumise �a un chargement 1 et 2.

Figure 2.16: Une poutre soumise �a un chargement 1.

Figure 2.17: Une poutre soumise �a un chargement 2.
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K = k

2

6
6
4

5 � 1 0 0
� 1 3 � 1 0
0 � 1 9 � 8
0 0 � 8 11

3

7
7
5 (2.16)

Brevet 102

R = 0:375
k
m

(2.17)

! = 0:612

r
k
m

(2.18)

Brevet 102 bis

R = 1:07
k
m

(2.19)

! = 1:04

r
k
m

(2.20)

Brevet 103

! 1 = 0:560

r
k
m

(2.21)

! 2 = 0:912

r
k
m

(2.22)

! 3 = 1:82

r
k
m

(2.23)

Brevet 104
~v1 = [0:789 1:06 1:000]t (2.24)

~v2 = [� 0:459 � 0:498 1:000]t (2.25)

~v1 = [49:7 � 7:96 1:000]t (2.26)

Brevet 105

M 0 = m
�

24:25 � 2:75
� 2:75 1:80

�
(2.27)

K 0 = k
�

8:0 � 1:45
� 1:45 3:84

�
(2.28)

Brevet 105 bis

M 0 = m
�

24:5 7:2
7:2 5:77

�
(2.29)

K 0 = k
�

26:75 21:5
21:5 26:38

�
(2.30)

Brevet 106 1. la fonction  b(x) car elle v�eri�e les conditions aux limites
cin�ematiques et dynamiques aux liaisons. La fonction a (x) est adapt�ee car
elle v�eri�e les conditions cin�ematiques. La fonction  c(x) n'est pas adapt�ee car
elle ne v�eri�e pas les conditions cin�ematiques, la pulsation est in�nie.

2.

ˆ ! a = 8
q

EI gz

l 3 ( 8
15 l�S + m )

ˆ ! b = � 2
p

2

q
EI gz

l 3 ( 1
2 l�S + m )

ˆ ! c = 1 .
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Brevet 106 bis cas g�en�eral : ! 2 = 315(2 eia +3 esa+3 ka )
4792esa ! 2

0

e�ort normal n�eglig�e : ! 2 = 315(2 eia +3 ka )
4792esa ! 2

0

Brevet 107 Si l'on choisit f 1(s1) = � (s1=l)2 et f 2(s2) = � (s2=l)2, alors

! 1 = 0 :556
q

EI
�Sl 4

Brevet 108 1.

ˆ N = 0

ˆ Ty = F +
Rb

x g
p(x)dx

ˆ M fz = F (b� xg) +
Rb

x g
p(x)(x � xg)dx

2. v(y) =
Rx g

0

�
F (b� x p )+

Rb
x p

p(x )( x � x p )dx

EI gz
(xg � xp)dxp

�

3.

Brevet 109 L'espace de recherche de solution n'est pas restreint �a 2 droites,
mais au plan engendr�e par ces deux droites.

Brevet110 Attribution par JM G�enevaux

Brevet 111 Attribution par JM G�enevaux

Brevet 112

ˆ avec (s) = s, ! 2 = 1

ˆ avec (s) = s2, ! 2 = 20
1+5 ~m

EI gz

�Sl 4

ˆ avec  (s) = � s3

6 + ls 2

2 , ! 2 = 420
33+140 ~m

EI gz

�Sl 4

ˆ avec  (s) = s6

360 � l 3 s3

18 + l 4 s4

8 , ! 2 = 47320
3827+15379 ~m

EI gz

�Sl 4

Brevet 113 Attribution par JM G�enevaux

Brevet 114 Attribution par JM G�enevaux

Brevet 115 Les pulsations propres convergent vers :

ˆ it�eration 4 : ! = :560
p

k=m

Brevet 115 bis La pulsation propre converge vers! = 0 :689
p

k=m. Le
vecteur propre associ�e �a convergence est~v = [1 ; 4:53; 8:28; 7:28]t .

Brevet 115 ter La pulsation propre converge vers! = 0 :796
p

k=m. Le
vecteur propre associ�e �a convergence est~v = [0 :732; 0:366; 1:00]t .

Brevet 116 Les pulsations propres convergent vers :! = 0 :912
p

k=m, de
vecteur propre~v2 = [ � 0:459 � 0:498 1:000]t
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Brevet 117

ˆ a) la condition cin�ematique en A implique que  (0) = 0

ˆ b) la condition dynamique en A implique que le moment �echissant est

nul, donc @2  (x )
@x2 (0) = 0

ˆ c) une forme propre est d�e�nie �a une constante multiplicative pr�es : c'est
le ratio de � et � qui inue sur la forme propre .

ˆ d) ! 2 = 105 ! 2
0

(~k ~� 2 +8 ~k ~� +16 ~k+192 )
105 ~m ~� 2 +210 ~m ~� +105 ~m +61440+10752 ~� +560 ~� 2

ˆ e) On recherchele minimum du coe�cient de Rayleigh en fonction de
~� , car la pulsation propre obtenue majore toujours la pulsation propre
r�eelle. Ceci nous donne graphiquement~� = 36:

ˆ f) ! = 0:378! 0

Brevet 118
@�11

@k1
= � :06343161808 (2.31)

@�12

@k1
= :02114387269 (2.32)

Brevet 119 en m2/N :

@�11

@k1
= � :06652424829 (2.33)

@�12

@k1
= :02851039213 (2.34)

Brevet 120 Si l'on pose� 0 = 6F l
bh2

1
, ~x = x=l, ~h = h2=h1, ~̂� = �̂=� 0,

Pour ~x compris entre 0 et 0.5 :

�̂ =
1

0:24
(0:375 + (0:188� 0:375)~x) (2.35)

Pour ~x compris entre 0.5 et 1 :

�̂ =
1

0:24

�
0:75 + (0: � 0:75)

~x � 1
0:5 � 1

�
(2.36)

Brevet 121 Pour chaque �el�ement i ,

e2
i =

Ebl
3

Z ~x i 2

~x i 1

(� �
i (~x) � �̂ i (~x))2d~x (2.37)

Il faut porter l'e�ort de discr�etisation sur le second�el�ement :

ˆ e2
1 = 0:0190Ebl soit 20% de la somme

ˆ e2
2 = 0:0762Ebl soit 80% de la somme

Brevet 122

ˆ e2
e1 = 0:0143Ebl soit 13% de la somme

ˆ e2
e2 = 0:1000Ebl soit 87% de la somme

L'e�ort de ra�nement porte sur le même �el�ement : le second.
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Brevet 123

MAC =

"
0:9996165666 0:07950055744

0:01147021128 0:9749478412

#

(2.38)

Brevet 124

MAC mod =

"
0:9997293164 0:0002706836245

0:03752589761 0:9624741025

#

(2.39)

Les termes hors diagonales devraient être nuls si les modes exp�erimentaux
et du mod�ele coincident

Brevet 125 L'amortissement n'est pas proportionnel.

Brevet 126 ! m 1 = (0 :735 + 0:048i ) s� 1; � m 1 =

"
0:586 + 0:107i

0:803

#

m.

! m 2 = (2 :510 + 0:583i )s� 1; � m 2 =

"
0:457 + 0:083i

0:626

#

m.

Brevet 127 ! m 1 = 0 :707 s� 1; � m 1 =

"
0:426

0:640

#

m.

! m 2 = 2 :449s� 1; � m 2 =

"
0:905

� 0:316

#

m.

Brevet 128 Pour la m�ethode de l'amplitude, � a1 =

"
0:464

0:626

#

m ; � a2 =
"

0:885

� 0:328

#

m.

Pour la m�ethode de la transformation complexe,� a1 =

"
0:462

0:626

#

m ; � a2 =
"

0:885

� 0:324

#

m.

La matrice de MAC avec le vecteur obtenu par la m�ethode de l'amplitude,

MAC =

"
1:01 0:05

0:09 0:99

#

La matrice de MAC avec le vecteur obtenu par la m�ethode de la transfor-

mation complexe,MAC =

"
1:01 0:05

0:09 0:99

#

Brevet 129
M r =

�
2:36

�
(2.40)

K r =
�

1:20
�

(2.41)

! = 0:509 (2.42)

� =

"
0:372

0:620

#

(2.43)
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Brevet 130
M r =

�
1:94

�
kg (2.44)

K r =
�

2:29
�

N=m (2.45)

! = (1:08)s� 1 (2.46)

� =

"
:278

:404

#

(2.47)

Une m�ethode it�erative est possible : on consid�ere comme pulsation de
r�ef�erence, la pulsation obtenue (ici �a l'it�eration 1 : 1.084992200)

Brevet 131
M r =

�
1:946889993

�
(2.48)

K r =
�

2:291894621
�

(2.49)

! = 1:084992200 (2.50)

� =

"
:4931329920

:7166866150

#

(2.51)

Une m�ethode it�erative est possible : on consid�ere comme pulsation de
r�ef�erence, la pulsation obtenue (ici �a l'it�eration 1 : 1.084992200)

Brevet 132 Si l'on pose� 0 = 6F l
bh2

1
, ~x = x=l, ~h = h2=h1, ~� = �=� 0,

~� =
1 � ~x

(1 + ( ~h � 1)~x)2
(2.52)

Brevet 133 oui

Brevet 134 Tpoutre = 1
10 mpa2! 2 sin(!t )2, Tmasse = 1

2 ma2! 2 sin(!t )2

Brevet 135 ! = 2 :09 s� 1

Brevet 136 f = 25 Hz

Brevet 137 non

Brevet 138 oui.

Brevet 139 non

Brevet 140 oui

Brevet 141 D=10 kgm2s� 3

Brevet 142 Non. Singularit�e en v=0.

Brevet 143 f=0.32 Hz

Brevet 144 Non

Brevet 145 Phase : oui. Amplitude : non

Brevet 146 map = 177 kg, Jap = 7 ; 08 kgm2
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Figure 2.18: Fonctions de r�eponse en fr�equence dans le plan de Nyquist.

Brevet 147 oui

Brevet 148 oui

Brevet 149 ! d = 1 ; 85 s� 1

Brevet 150 � = 0 :0625

Brevet 151 voir �gure 2.18

Brevet 152 k < 17; 9 103 Nm� 1

Brevet 153 Non. xstop = 0 ; 035 m

Brevet 154 � = 0 :95, � 1 = 0 :6

Brevet 155 � est sans unit�e.
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Figure 2.19: Evolution des parties r�eelle (au dessus) et partie imaginaire (en
dessous) de la fonction de r�eponse en fr�equence d'un syst�emesans amortisse-
ment.

Brevet 156 � = 0 :0625

Brevet 157 voir �gure 2.19

Brevet 158 F = 8 N et t1 = 0 :75�

Brevet 159 � = 0 :0629,m = 2 :01 kg, k = 8 :00 Nm� 1

Brevet 160 x1 = � 9:63 sin(2�t ) m, x2 = 0 :651 sin(2�t ) m

Brevet 161 ! f = 2 :83 s� 1

Brevet 162 ~K =
�

8 � 3:54
� 3:54 2:5

�

Brevet 163 P =
�

0:439 0:898
0:898 � 0:439

�

Brevet 164 vn 1 =
�

0:327
0:668

�
, vn 2 =

�
0:822
0:402

�

Brevet 165 x1 = 0 :0438 m,x2 = 0 :207 m

Brevet 166 ~C =
�

4:00 � 2:47
� 2:47 2:52

�
N.s/m
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Brevet 167 Autoattribution.

Brevet 168 Autoattribution.

Brevet 169 Autoattribution.

Brevet 170 Autoattribution.

Brevet 171 Autoattribution.

Brevet 172 Autoattribution.

Brevet 173 Autoattribution.

Brevet 174 Les vecteurs norm�es sont,

ˆ pour la premi�ere pulsation propre mesur�ee ! 1 = :68,

� 1 =

"
:96

:33

#

(2.53)

ˆ pour la seconde pulsation propre mesur�ee! 1 = 2 :1,

� 1 =

"
� :69

� :50

#

(2.54)

Il est anormal que le second modene pr�esente pas des mouvements des
masses enopposition de phase. Il doit y avoir quelque chose de faux dans notre
mod�elisation .

Brevet 175 Les vecteurs sont,

ˆ pour la premi�ere pulsation propre mesur�ee,

� 1 =

"
0:42

:63

#

(2.55)

ˆ pour la seconde pulsation propre mesur�ee,

� 2 =

"
� 0:70

0:23

#

(2.56)

Brevet 176 ! = 2
q

EI
l 3 ( l�S

30 + m
16 )

Brevet 177 k1 = 1 :26k, k2 = 1 :82k, k3 = 1 :38k, k4 = 1 :4k, k5 = 1 :42k.

Brevet 178 ! = 2
p

30
q

EI
�Sl 4

Brevet 201 (x1 = a1; x2 = a2 � a1; x3 = a3 � a2) ; (y1 = b1; y2 = b2 � b1; y3 =
b3 � b2)

Brevet 202 (x1 = a1 + a2 + a3; x2 = a2 + a3; x3 = a3) ; (y1 = b1 + b2 + b3; y2 =
b2 + b3; y3 = b3)
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Brevet 203 (x1 = 7; x2 = 3; x3 = 2) ; ( x1 = 4; x2 = � 3;x3 = 1)

Brevet 204 ~A: ~B = 17

Brevet 205 ~X 
 ~Y = 10~e1 
 ~e1 + 6~e1 
 ~e2 + 20~e2 
 ~e1 + 12~e2 
 ~e2

Brevet 206 non

Brevet 207 a = � 2:6, b = 9 :8

Brevet 208 5:97

Brevet 209 56

Brevet 210 �c = 25~x � 15~y + 12~z

Brevet 211 non

Brevet 212 non

Brevet 213 oui

Brevet 214 non

Brevet 215 oui

Brevet 216 62:7

Brevet 217 a = 18

Brevet 218 � 3:53

Brevet 219 0:370

Brevet 220 7:30

Brevet 221 I 1 = 12sin (6y) + 156, I 2 = 3 x3 + x( 1
6 � cos(18)

6 ), I 3 = 9( x3 +
xsin (6y))

Brevet 222 oui

Brevet 223 oui

Brevet 224 L2 T � 1, m2 s � 1

Brevet 224 bis M L � 1 T � 1, kg m� 1 s � 1

Brevet 225 c=20

Brevet 226 ~a = 5 :83~x1 � 0:098~y1
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Figure 2.20: correction du brevet 229.

Brevet 227

m•x = � F
2 sin(!t ) �

p
3

2 csin(� ) _x � kx; (2.57)

0 =
p

3
2 F sin(!t ) � c

2 sin(� ) _x: (2.58)

Brevet 228 s7.m� 3.kg� 3.A2

Brevet 229 voir Fig. 2.20

Brevet 230

ˆ log(2:1) = 0 :742,

ˆ log10(2:1) = 0 :322,

ˆ e3:2 = 24:5,

ˆ p = 141:3 dB,

ˆ a = 0 :140 m.s� 2.

Brevet 231 r = 1 :53

Brevet 232

ˆ les modes propres de la plaque :cylindrique,

ˆ la pression �a une grande distance de la plaque :sph�erique

Brevet 233 trace(��� =70 MPa.

Brevet 300 Pour le v�ehicule 1 : dx 1
dt = 25:9 m/s, d2 x 1

dt 2 = � 0:5 m.s� 2. Pour

le v�ehicule 2 : dx 1
dt = 27:8 m/s, d2 x 1

dt 2 = 0 m.s� 2.

Brevet 301 @v
@t voisin de 0:174 m.s� 2.

Brevet 302 a) ��grad~u =

2

4
0 � 0:02 0

0:02 0 0
0 0 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

b) ��grad~u =

2

4
0 0 0
0 0 0
0 0:05 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )
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Brevet 303 a) ��grad~u = 10 � 4

2

4
2 0 0
0 2 0
0 0 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

b) ��grad~u = 10 � 4

2

4
0 0 0
0 0 250
0 250 25

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

Brevet 304 a) ~uM = ( � 4~x + 2~y) 10� 4m ; b) ~uM = 10 � 3~z m

Brevet 305 a) ��� = ��0 ; b) ��� =

2

4
0 0 0
0 0 0:025
0 0:025 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

Brevet 306 ~�(P; ~n) =
�

130p
3

~x + 200p
3

~y + 100p
3

~z
�

10� 6

Brevet 307 � nn = 143 10� 6

Brevet 308 � 11 = � 86:1 10� 6, � 22 = 116:1 10� 6 et � 33 = 200 10� 6

Brevet 309 ~e1 = 0 :652~x � 0:758~z, ~e2 = 0 :758~x + 0 :652~z, ~e3 = ~y

Brevet 310

��_� =

2

4
2 1 0:25
1 0 0:5

0:25 0:5 3

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

s� 1; (2.59)

��
 =

2

4
0 1 � 0:25

� 1 0 � 0:5
0:25 0:5 0

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

s� 1: (2.60)

Brevet 311 �rot~v = 1�x � 0:5�y � 2�z

Brevet 312

��� =

2

4
30 10 ?
10 50 ?
? ? ?

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

10� 6: (2.61)

Brevet 313 ~n = 0 :707~x + 0 :707~y

Brevet 314 a) � = 0 ; b) � = 0

Brevet 315 K 1 = 230 10� 6, K 2 = � 4:00 10� 9, K 3 = � 2:00 10� 12.

Brevet 316 Voir �gure 2.21

Brevet 317 Voir �gure 2.22

Brevet 318 1/4 pont : Vout
Vin

= 150 10� 6 ; 1/2 pont : Vout
Vin

= � 43 10� 6.

Brevet 319 ~� = � 1:3 10� 3~x m.s� 2
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Figure 2.21: Demi-cercles de Morh du brevet 316.

Figure 2.22: Tricercle de Morh du brevet 317.

Brevet 320 ~Fmv = 590 N ~x, ~Fvm = � 590 N ~x, ~Fac = 590 N ~x, ~Fvc = � 590
N ~x, ~Fc1 = 590 N ~x, ~Fc2 = � 590 N ~x, ~Fc3 = 1200 N ~x, ~Fc4 = � 1200 N~x,

Brevet 321 ~T(P,~x) = ~0, ~T(P,~y) = � 428~y Pa, ~T(P,
p

3
2 ~x + 1

2~y) = � 212~y Pa.

Brevet 322 Si ~z est le vecteur unitaire ascendant (dans la direction et le sens
oppos�e �a la pesanteur), il parle de � zz ; Les 8 autres composantes sont nulles ;
� zz (zp) = (5 :4 � 0:015 (zn � zp)) MPa si z est exprim�e en m.

Brevet 323 ��� A =

2

4
? � 0:032 ?

� 0:032 � 0:040 0
? 0 ?

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

106 Pa ;

��� B =

2

4
? 0 ?
0 0 0
? 0 ?

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

106 Pa ;

��� C =

2

4
� 0:107 0 0

0 ? ?
0 ? ?

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

106 Pa ;
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��� D =

2

4
? 0 ?
0 � 0:011 0
? 0 ?

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

106 Pa ;

Brevet 324 ��� S =

2

4
� 0:013 0 0

0 � 0:013 0
0 0 � 0:013

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

106 Pa,

��� D =

2

4
0:013 � 0:032 0

� 0:032 � 0:027 0
0 0 0:013

3

5

(~x;~y;~z ) 
 (~x;~y;~z )

106 Pa.

Brevet 325 J1 = 0 Pa, J2 = 1 :6 109 Pa2 et J3 = � 1:8 1013 Pa3.

Brevet 326 Au point P1, ~u = ~0.

Brevet 327 12.354 cm

Brevet 329 a) Au point P1, uz = 0. b) Au point P1, ur = 0, u� = 0 et
uz = 0. c) Au point P1, uz = 0, au point P2 ur = 0.

Brevet 330 a) Au point P1, � rz = 0 et � �z = 0, au point P2 � rr = 0 ;,
� �r = 0 et � zr = 0, au point P3 � rz = 0, � �z = 0, � zz = � F

�r 2 . b) Au point P2
� rr = 0 ;, � �r = 0 et � zr = 0, au point P3 � rz = 0, � �z = 0, � zz = � F

�r 2 . c)
Au point P1, � rz = 0 et � �z = 0, au point P2 � �r = 0 et � zr = 0, au point P3
� rz = 0, � �z = 0, � zz = � F

�r 2 et au point P4 � rr = 0 ;, � �r = 0 et � zr = 0.

Brevet 331 a) Pour la craie, le comportement �elastique n'est pas observable
�a l'oeuil, le comportement plastique non plus et la rupture est fragile.

b) Pour le �l de fer, le comportement �elastique est observable �a l'oeuil, le
comportement plastique aussi et la rupture est ductile.

c) Pour le spagetti, le comportement �elastique est observable �a l'oeuil, le
comportement plastique n'est pas observable et la rupture est fragile.

Brevet 332 Au point P2, � xx cos� + � xy sin � = 0 et � yx cos� + � y sin � = 0.
Au point P3, � xx = 0 et � yx = 0.
Au point P4, � xx = � �g (h � yp) et � yx = 0.

Brevet 401 La relation th�eorique doit être v�eri��ee. Autoattribution.

Brevet 402 Le d�etenteur du brevet v�eri�e vos trois r�eglages.

Brevet 403 Le d�etenteur du brevet v�eri�e la validit�e de vos trois mesures.

Brevet 404 Le d�etenteur du brevet v�eri�e la validit�e de vos trois mesures.

Brevet 501 1)V ; 2)V ; 3)V ; 4)V ; 5)F ; 6)V ; 7)V ; 8)V ; 9)V ; 10)F ; 11)F

Brevet 502 Si vous avez �echang�e avec une autre personne sur vos r�eponses
et propositions : Autoattribution.

Brevet 503 Voir �gure 2.23

Brevet 504 Voir �gure 2.24
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Figure 2.23: Bonne nouvelle ! L'arbre des connaissances du gouvernement de
Nicolas n'est pas vide !

Brevet 505 gestion des al�eas : orange. th�eorie des poutres : verte. mod�elisation
: verte. 90% des �etudiants travaillent jusqu'�a obtenir la moyenne.

Brevet 506 Si vous avez �echang�e avec une autre personne sur vos r�eponses
et propositions : Autoattribution.

Brevet 507 Si vous avez pour chaque identi�ant, le lot de comp�etences as-
soci�ees : Autoattribution.

Brevet 508 Si vous avez construit le graphe liant les lots de comp�etences :
Autoattribution.

Brevet 509 Si vous avez collabor�e avec un coll�egue pour lier vos deux graphes
de lots de comp�etences : Autoattribution.

Brevet 510 Si vous avez pour chaque question de td identi��e la ou les
comp�etences n�ecessaires : Autoattribution.

Brevet 511 Si vous mis sous forme de brevet la comp�etence choisie : Au-
toattribution.

Brevet 601 b

Brevet 602 a

Brevet 603 au nombre de mouvements de corps rigide du solide

Brevet 604
f i � f iconverge

f icconverge

nbddl 3

Brevet 605 a) vrai

Brevet 606 b) en d�eformations planes
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Figure 2.24: Le blason de Nicolas n'est pas vide non plus !

Brevet 607 1 : 2D, ligne moyenne, plaque, �elasticit�e lin�eaire, axisym�etrie
et sym�etrie/ligne, forces centrifuges ; 2 : 2D, surfaciue, d�eformations planes,
�elasticit�e lin�eaire, encastrement �a la base, chargement en pression dûe �a l'eau
et poids propre ; 3 : 2D, ligne moyenne, poutre, encastrement �a labase,
chargement poids propre et poids du voleur, pas de sym�etrie, �elasticit�e lin�eaire
anisotrope ; 4 : 1D, ligne, sym�etrie sph�erique, chargement pression ext�erieure,
pas de cl ; 5 : si d'axe horizontal, 2D, sym�etrie/axe de type Fourier, chargement
en pression d�ecompos�ee en s�erie de Fourier, sym�etrie / 2 plansperpendicu-
laires, �elasticit�e lin�eaire isotrope ; 6 : �a l'�echelle de quelques maille s, 3D, lignes
moyennes, barres, chargement aux noeuds dus �a l'�ecoulement, pas de sym�etrie,
�elasticit�e lin�eaires

Brevet 607 bis 1 : espace 3D, �el�ements lin�eiques, type poutre, �elasticit�e
lin�eaire, pas de sym�etrie, liaison interne pivot avec raideur entre l'axe de l'�eolienne
et le mat, encastrement �a la base, chargement sur les pales et le mat par une
force lin�eique. 2 : espace 1D, �el�ement ponctuel de type axisym�etrique, thermo-
�elasticit�e lin�eaire, chargement par une force radiale, pas de conditions aux lim-
ites. 3 : espace 3D, �el�ements volumiques, �elasticit�e lin�eaire, p lan de sym�etrie
dans le plan milieu de l'�epaisseur du disque, encastrement sur la circonf�erence
du moyeu, forces centrifuges volumiques, forces de pression normale et tangen-
tielle sur la zone de contact entre la plaquette et le disque.

Brevet 607 ter 1 : espace 3D, �el�ements �a feuillet moyen, �el�ements de type
coque, �elasticit�e lin�eaire, plan de sym�etrie vertical contenant le plan milieu du
si�ege, chargement surfacique du fait du poids de la personne, encastrement aux
points de �xation du si�ege. 2 : espace 3D, une ligne moyenne, mod�ele de type
poutre, encastrement aux 2 points "haut", forces lin�eiques et de trâ�n�ee du
uide sur le fouet. 3 : espace 3D, �el�ements de type poutre, encastrement �a
la base du tronc, �elasticit�e lin�eaire anisotrope, chargement lin�e ique de poids
propre et du uide sur chaque branche.

Brevet 608 ! 1sans = 5600 s� 1.

Brevet 608bis �ecart=0.302 %, h10 = 0 :08 mm

Brevet 609 K e812 = � 2:63 104 N
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Figure 2.25: Forme du premier mode de ambement.

Brevet 609 bis K e36 = 0 N

Brevet 609 ter non

Brevet 610 I c
0 = 2 :16 10� 10 m4 ; non

Brevet 610 bis I c
0 = 2 :77 10� 5 m4 ; oui

Brevet 610 ter I c
0 = 9 :75 10� 7 m4 ; non

Brevet 610 quad Sy = 3 :92 10� 3 m4 ; Sz = 3 :92 10� 3 m4 ; non

Brevet 610 quin Sy = 1 :36 10� 3 m4 ; Sz = 4 :07 10� 3 m4 ; non

Brevet 610 sex r2 =??? m ; oui

Brevet 610 sept r2 =??? m ; ???

Brevet 611 Les deux fonctions v�eri�e la nullit�e au bord.

Brevet 612 La seconde fonction peut permettre d'obtenir la constance du
laplacien sur la surface.

Brevet 613 encastr�ee-libre : -520~i N
encastr�ee-articul�ee : -4240~i N

Brevet 614 f c = � 520 N
Forme de ambement : voir �gure 2.25.

Brevet 615 oui ; � � xx = 0 Pa ; �a proximit�e de l'encastrement.

Brevet 616 I c
0 = 2 :16 10� 10 m4
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Figure 2.26: Calcul d'une d�eform�ee en petits d�eplacements.

Brevet 617 oui ; � � V on � Mises = 0 Pa avec RDM6, � � V on � Mises = 0 :2 105

Pa avec Comsol

Brevet 618 voir �gure 2.26. non

Brevet 619 voir �gure 2.27. oui

Brevet 620 f c = 53 N
Forme de ambement : voir �gure 2.28.

Brevet 621 ~uB = m. non.

Brevet 622 cas 1 : 0.0357~j m cas 2 : 0.0357~j m cas 3 : 1.06e-5~j m cas 4 :
1.13e-5~j m

Brevet 623 ky = 1
kyy

= 0 :833
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Figure 2.27: Calcul d'une d�eform�ee en grands d�eplacements.

Figure 2.28: Forme du premier mode de ambement.

Brevet 624 Pour l = 0 :15 m, ~uB = 3 :5e � 3 m
D�eplacements pour l = 0 :15 m, voir �gure ??.
Pour l = 0 :01 m, ~uB = 2 :8e � 7 m
D�eplacements pour l = 0 :01 m, voir �gure ??.

Brevet 625 cas 1 : � vm = Pa. cas 2 : � vm = Pa.

Brevet 627 cas 1 : � vm = 25e6 Pa. Ff lam = 91900 N.
cas 2 : � vm = 22e6 Pa. Ff lam = 32700 N.

Brevet 629 � vm = 9 :45e6 Pa. Localisation voir �gure 2.29.

Brevet 701 Si � est l'inclinaison de la surface par rapport �a l'horizontale,
alors alpha = 0.

Brevet 702 � h = 850 kg.m� 3

Brevet 703 p1 = 0 :263 105 Pa, p1 = 3 :83 10� 75 Pa.
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Figure 2.29: Les contraintes dans la cabine d'amerissage d'Appolo 13,sous une
d�ec�el�eration de 5 g.

Brevet 704 oui. ~F = abc
2 �g (� ~j )

Brevet 705 ~F = 127 N ~n, avec~n la normale au plan du panneau.

Brevet 706 F = 46:6 103 N

Brevet 707 a) � = 28:5 MPa, b) � = 38:4 MPa, c) la coupe longitudinale

Brevet 708 mr = 4 :91 10� 3 kg.

Brevet 709 vd = 0.

Brevet 710 m < 0:015 kg.

Brevet 711 Pour que le ballon en surface commence �a coulerm1 > 3 kg.
Pour que le ballon au fond commence �a remonterm2 < 2:58 kg.

Brevet 712 .

Brevet 713 p = 1 :79 105 Pa.

Brevet 714 .

Brevet 715 .

Brevet 716 .

Brevet 717 F = 126 N.

Brevet 718 .

Brevet 719 .

Brevet 720 .

Brevet 800 Une photo doit être d�epos�ee sur Moodle.
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Brevet 801 Les conditions aux limites et chargement doivent être �ecrits sur
Moodle.

Brevet 802 Les 3 �evaluations doivent être faites et �ecrites sur Moodle.

Brevet 803

ˆ si vous avez orient�e la poutre de A vers E :

{ pour H1 : ~i = cos �~y 1 + sin �~x 1, ~j = � cos�~x 1 + sin �~y 1, ~k = ~z1,
ds = � ad� ,

{ pour H2 : ~i = ~x2, ~j = ~y2, ~k = ~z2, ds = ds2,

ˆ si vous avez orient�e la poutre de E vers A :

{ pour H1 : ~i = cos �~y 1 + sin �~x 1, ~j = � cos�~x 1 + sin � ~j 1, ~k = ~z1,
ds = ad� ,

{ pour H2 : ~i = � ~x2, ~j = � ~y2, ~k = ~z2, ds = � ds2,

Brevet 804

1. ~Fp = 100 N ~x,

2. d~p
dt = 100 N ~x,

3. ~Fa = � 100 N ~x.

Brevet 805

1. Fem = � 9; 1 10� 25 N ~z,

2. P = 0,

3.  = � 1 106 m.s� 2~z, circulaire de rayon r = 10 � 2 m.

Brevet 806

1. ~a = � 5; 5 m/s2 ~x,

2. ~Frs = 1400~x N,

3. �C1 = 420 N.m �z ; �C2 = 1700 N.m �z ; ~Fcavant = 2800 N.m ~y, ~Fcarriere =
2200 N.m~y,

4. efavant = � 0; 13 m ; efarriere = 0 ; 13 m ; rotation anti-trigonom�etrique
autours de �z,

5. Q = 140 kJ.

Brevet 807

1. l = 6 m,

2. k = 380 N/m,

3. non,

4. d2 = 4 ; 4 m,

5. Fc = 520 N,

6. �Energie de d�eformation dans la corde et �echau�ement de la cordeet de
la d�egaine au point de frottement.
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Brevet 809 � equi = 1 :4 MPa, -44 000 N <FM < 24 000 N.

Brevet 810 � xx = � 2:5 MPa, -24 000 N <FM < 24 000 N.

Brevet 808 Les r�eponses sont fournies apr�es ex�ecution du qcm.

Brevet 818 Non. C'est le contraire : le d�eplacement dû �a l'e�ort tranchant
est toujours n�egligeable devant celui dû au moment �echissant.

Brevet 819 La pulsation propre converge vers! = 0 :692
p

k=m. Le vecteur
propre associ�e �a convergence est~v = [ x1; x2; x3; � ]t = [1 :10; 1:12; 1:41; 1:00]t .

Brevet 820 A chaque extr�emit�e du tron�con de tablier est consid�er�e un en -
castrement. A chaque point d'accroche d'un cable, une force de tension dans
la direction du cable. Tout le long du tablier, une force lin�eique en N/m.

Brevet 821 La tablier est sollicit�e en compression, mais subit aussi d'autres
sollicitations.

Brevet 822 La �eche est sollicit�ee en compression.

Brevet 823 � b = � 10 MPa, � m = � 13 MPa, � h = � 21 MPa.

Brevet 824 � b = � 10 MPa, � m = � 9; 8 MPa, � h = � 9; 6 MPa.

Brevet 825 La solution optimale utilise une section d�ecroissante en montant
a�n que la contrainte de compression soit ind�ependante de la hauteur de section
droite consid�er�ee.

Brevet 826 uh = ub � 0:038 m, um = ub � 0:019 m.

Brevet 827 uh = ub � 0:82 m, um = ub � 0:026 m.

Brevet 828 � = 1 :43.

Brevet 829 L'axe entre la boucle et la liaison lin�eaire annulaire la plus proche
des doigts est sollicit�ee en torsion. Entre la premi�ere liaison annulaire et l'ergo
est sollicit�e en torsion et exion simple. L'ergot est sollicit�e en exion simple.

Brevet 830 �x� = 49 MPa

Brevet 831 � = 2 degr�es

Brevet 832 C = 0 :74 N.m . Non.

Brevet 833 Oui. Non en torsion.

Brevet 834 ~uB :~z = 0 :002 m.

Brevet 835 c = 20 N.m/m.
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