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Chapter 1

Lesenon@s de brevet

brevet 001 : orientation de bre moyenne et regere
local

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soient quatre points A,B,C,D positionres tels que BC = IT, BD = RT,
BA = 2RJ. 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 H; de la bre moyenne BC repee par BH 1 = xy 4T, et
un point H, de la bre moyenne AB repee par DH, = Rcog( )] Rsin( )T.
La poutre est encastee en C et en appui sur rouleau de normalg en B.

Exprimez les reperes locaux Hi; x1; ¥; z1) et (Hz; %; y2; 2) en fonction
des vecteurst T; K) :

" si on oriente la poutre de A vers C

" 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
inerieurs

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soient les points A,B,C,D,E positionres tels queAB = IT+ af, AC = 21T,
AE = 2:5IT, AD = 3IT. Soit une poutre formee par les lignes droitesAB , BC,
CE et ED. Cette poutre est en appui simple enA et en appui sur rouleau de
normalej en C. Elle esiste vaillammenta une charge epartie sur le segment
ED de force lireique dF = pdxj. Soient (H1;H2;H3) les points courants des
bres moyennesAC, CE et ED. La poutre est orienee de A vers D.

Donnez pour chaque pointH1;H2; Hs, la & nition du torseur des e orts
inerieurs que vous utiliserez pour faire le moins de calculs possiblesérs l'aval
ou vers l'amont ?).



brevet 003 : aplacement par les formules de
Bresse

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soient les points A,B,O positionres tels queOA = Rj, OB = RT. Soit une
poutre de ligne moyenne circulaire de centréOD de rayon R et rejoignant les
points B et A (1/4 de cercle) orienee de B vers A. Soit H; un point courant

de la bre moyenne BA repee par OB = Rcos( )T+ Rsin( )j". Cette poutre
est encastee en A et chargee en B par une force concente& = FT.
Le torseur des e orts inerieurs fourni :

" uneortnormal N = F sin( )

" un eort tranchant T, = F cos()

un moment echissant My, = FRsin()

Calculez par les formules de Bresse, le teplacement du poinB. Ap-
plication nunerique avec : F = 100N, R = 0:100m, E = 2:10 10'Pa,
Iy, =1:0410 °m* S =5:0010 >m?2.

brevet 004 : calcul d'un eeplacement par nethode
energetique

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soient les points A,B positionres tels queBA = If. La poutre est fornee
par une ligne moyenne rectiligrbe entre %gt A. Elle est encastee en Bt chargee

enAparuneort F=F( 1= 2r 1= 2.

Calculez par une nethode energetique le ceplacement du point A dans la
direction . Application nunerique : F =100 N, | = 0:10 m, E = 2:10 10
Pa, S=5:0010 °> m?.

brevet 005 : torseur des e orts inerieurs dans le
cas d'un chargement lireique.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soient les points A,B positionres tels queAB = IT. La poutre est formee
par une ligne moyenne rectiligne entre A et B. Elle est encastee en At chargee
aux points P du trorcon AB tel que AP = xpT par une charge epartie dF; =

axp dxp T, et une charge concentee en B F>, = F,J.

Quel est le torseur des e orts inerieurs en un point H tel que AH = xyT.
Application nunerique : F, =100N, | =0:200m,a=210°N.m 2, x4 =0:100
m.

brevet 006 : Moment quadratique

auteur : JM Genevaux ; ressource : [6] et cours "necanique g ererale"
; autoattribution
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Soit dans un repere global §; J; K), un tube d'acier de masse volumique

= 7800 kg.m 2 de section circulaire de dianetre exerieur d = 0:3 m, de
dianetre inerieur d; = 0:25 m,de longueurl = 1:4 m, de centre d'inertie G,
d'axe GK.

Une section droite de ce cylindre, recessite l'utilisation du repere lccal
(%¢;¥;3, avec l'axe x paralkle a 'axe K. Quel est le moment quadratique
I, de la section droite passant par le pointH = G ?

brevet 006 bis : Moment quadratique et moment
d'inertie

auteur : JM Genevaux ; ressource : [6] et cours "necanique g ererale”
; autoattribution

Soit dans un repere global §; J; K), un cylindre d'acier S, de masse volumique

= 7800 kgm 2 de section circulaire de diametred = 0:3 m, de longueurl = 1:4

m, de centre d'inertie G, d'axe GK.

Quelle est l'inertie 1s.ck de ce cylindre autour de l'axeGK ?

Une section droite de ce cylindre, recessite l'utilisation du repere lccal
(%, ¥;3, avec l'axe x paralkle a 'axe K. Quel est le moment quadratique
Iy, de la section droite passant par le pointH = G ?

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

auteur : JM Genevaux ; ressource : [6] et cours "necanique g ererale"
; autoattribution

Une section droite d'une poutre de directionvecx est de forme rectangulaire
avech=0:01 m dans la directiony et h = 0:02 m dans la directionz avec l'axe
x paralelea l'axe K. Quels sont les moments quadratiquesdyy et Iy, 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 exgrimentaux
d'incertitude connue

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours [6] ; Autoattributi on

Soient des donrees repesentes par des couples (x,y) expras en (rretres,Volts)
tels que (1,0.84), (1.3,1.19), (1.7,1.5), (2,1.91), (2.5,2.5), (3,2.75), (&.95),
(4.2,4.22), (4.3,4.5). Les incertitudes sont x =0:2met y=0:15V.

Tracez, mesurez et a chez la pecision sur la pente d'un mockle lineaire
passant par ces points.

brevet 007bis : evaluation manuelle de I'incertitude
sur une droite passant au mieux de points exgrimentaux
d'incertitude connue

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours [6] ; Autoattributi on



Soient des donrees repesentes par des couples (x,y) expras en (ampere,kilogramme)
tels que (1,0.84), (1.3,1.19), (1.7,1.5), (2,1.91), (2.5,2.5), (3,2.75), (&.95),
(4.2,4.22), (4.3,4.5). Les incertitudes sont x =0:08 Aet y =0:05 kg.

Tracez, mesurez et a chez la pecision sur la pente d'un mockle lineaire
passant par ces points.

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours [6]

Soit un jeu de points experimentaux (aj;b) exprines 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 grandeurs et b ne sont pas connues.

Si I'on moctlise le lien entre a et b par un mocele lireaire b= pa+ c, quelle
est la pecision, avec un taux de con ance de 95%, sur la pentg passant par
ces points ?

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours [6]

A partir d'un jeu de points exgerimentaux dont les rectangles d'incertitudes
ne sont pas connus, a chez la pecision sur la pente d'un mocele lineaire 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 exgrimentaux
d'incertitude inconnue

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours [6]

Une image de ekrence a chaque pixel coce entre 0 et 255 pouchaque
couleur. En niveau de gris, la moyenne des trois couleurs est faite.alepartition
des niveaux de gris dans limage implique une valeur moyenne, une valeur
nediane med et unecart type eca Pour acedera ces valeurs avecGimp :
ouvrir une image, couleur, information, histogramme. Lors de la traasmission
de cette image, du bruit peu etre rajoue. Vous le simulerez sur gmp par :
Itre, bruit, brouillage RVB, RVB incependants, taux de bruit comp ris entre O
et 1 (valeur tba 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 deth comprises entre 0 et 1, mesurez lesevolutions assocees
de la nediane, et de lecart type. Si I'on suppose un moctle a ne entre les



deux paranetres th et med, quelle est la valeur de la pente avec son incertitude
elargiea un taux de con ance de 95% ?

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours [6] .

Suitea lI'examen de gestions des akas de mars 2011, lesetudiastont fournis
de facon anonyme le couple lbabsence note) avec nbabsencele nombre de
sances de gestion des akas auxquelles ils ne sont pas venusteainree &, et
note la note qu'ils ont obtenusa I'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), (Q16), (1,6), (1,15),
(1,4), (1,14), (2,0), (2,11), (2,10), (2,6), (2,6), (3,20), (3,10), B8,14), (3,10),
(3,1), (5,11).

Peut-on armer, avec un taux de con ance de 95%, que &tre ab&nt aux
sances implique une eussite plus faiblea I'examen ?

brevet 009 : evaluation de lincertitude sur un
mocakle

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6]

A partir d'une formule traduisant le calcul d'une grandeur en fonction de
paranetres mesues, calculez la pecision sur levaluation de cette grandeur.
Faire le sujettdl.sxcdisponible sur http://umtice.univ-lemans.fr/course/view.php?id=40 3

brevet 010 : comparaison entre un mockle et une
exerience

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6]

Une mocklisation permet de trouver un encadrement d'une grander a
: 1343 < apeo < 1456. Une experience permet de trouver I'encadrement
experimental de la méme grandeura : 12:26 < @eype < 13:57.

Le moctle est-il adapea I'experience ?

brevet 010 bis : comparaison entre un moale et
une experience

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6]

Une mocklisation permet de trouver un encadrement d'une grander y

1:23 < Yieo < 1:45. Une experience permet de trouver l'encadrement
experimental de la méme grandeury : 1:14 <Yy gpe < 1:21.

Le mocele est-il adapea I'experience ?

brevet 011 : equations de Lagrange, sysemea 2
deges de libere

auteur : JM nevaux ; ressource : cours "Mecanique Gere rale”
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Determiner par lesequations de Lagrange les deuxequations demouvement
relatives au syseme pesene gure 1.1. Un pendule AB (barre de massem,
de longueurl dans la direction %;, de faible section par rapporta la longueur)
dont la liaison pivot est en liaison glissere d'axe Ax, maintenue par un ressort
de rigidie k agissant dans cette méme direction, est place dans un champsd
pesanteurgx. Un e ort exerieur F constant est appliqe dans la direction ¥,
orthogonalea la direction de la barre %;. On notera Ap la position de l'axe du
pendule, au repos, sous son propre poids (sans l'e off).

Figure 1.1: Un pendule dont I'axe est retenu par un ressort.



brevet 012 : calcul d'un torseur des a&formations

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit une bre moyenne constittee d'un segment de droiteAB , tel que AB =
IT. La position d'un point courant H sera repeee par AH = xi. Cette poutre
est ceformee telle que le point H subisse un ceplacementd = 3 x?7.

Apes avoir ecrit la relation entre la pente d'une fonction et l'angle p ar
rapporta I'axe des abscisses, calculez le torseur des ceformatis enH .

brevet 013 : dege d'hyperstatisme d'une struc-
ture tridimensionelle

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit une poutre constittee d'un segment de droite AB, tel que AB = 1T,
un segment de droiteBC, tel que BC = I,J, et un segment de droiteCD, tel
gue CD = I3K. Cette structure est lee au etrentiel exerieur

" en A par une glissere d'axe AT

en B, par un appui ponctuel de normaleBf

“ en C, par un appui plan de normaleCt.

Elle subit un torseur de chargement quelconque en B.

Quel est le dege d'hyperstatisme de cette structure ?

brevet 014 : dege d'hyperstatisme d'une struc-
ture plane

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours genesdp ; autoattri bution

Soit le probeme plan, forne par une poutre constittee d'un segment de
droite AB, tel que AB = I;T, un segment de droiteBC, tel que BC = [.f.
Cette structure est lee au ekrentiel exerieur :

" en A un appui simple,

" en C, un appui sur rouleau de normaleCT.
Cette structure subie un chargement au point B :

" une forceF dont la direction n'est pas peciee,

" un couple Ck.

Quel est le dege d'hyperstatisme de cette structure ?
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brevet 015 : choix de kquation permettant de
aéterminer l'inconnue hyperstatique d'une struc-
ture plane.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours genesdp ; autoattri bution

Soit le probeme plan, forne par une poutre constittee d'un segment de
droite AB, tel que AB = I;T, un segment de droiteBC, tel que BC = I].
Cette structure est lee au ekrentiel exerieur :

" en A un encastrement,
" en C, un appui sur rouleau de normaleCT.

Soit un chargement au point B constitte d'un couple CK. Le dege d'hyperstatisme
de cette structure est 1.

Si I'on choisi comme inconnue hyperstatique la eaction en C, quelle &
lequation cirematique qui permet d'obtenir uneequation suppl ementaire per-
mettant de determiner l'inconnue hyperstatique ?

brevet 016 : dktermination du syseme isosta-
tigue assocea un syseme hyperstatique.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit le probeme plan, forne par une poutre constittee d'un segment de
droite AB, tel que AB = I;T, un segment de droiteBC, tel que BC = I].
Cette structure est lee au ekrentiel exerieur :

" en A un encastrement,
" en C, un appui sur rouleau de normaleCT.

Soit un chargement au point B constitte d'un couple CK. Le dege d'hyperstatisme
de cette structure est de 1.

" a) Si l'on choisi comme inconnue hyperstatique la eaction en C, qukest
le syseme isostatique assoce et le chargement qui lui est applig ?

" b) Si I'on choisi comme inconnue hyperstatique la eaction dans la diec-
tion T en A, quel est le syseme isostatique assoce et le chargementuj
lui est appligue ?

brevet 017 : calcul d'un éplacement d'une poutre
circulaire.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours genesdp ; autoattri bution

Soit le probeme plan, forme par une poutre dont la bre moyenne est
repesentable par un arc de cercle de centre 0 de rayoR entre les pointsA et
B, avec les coordonrees dé\ et B telles que : OA = RT et OB = RJ. Cette
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poutre est encastee en A, chargee en point B par une forcd=-7. On consicerera
E=2;1e! Pa, 1y, =0:83310° m*, S=10 *m?, R=1m, F =9:81N.

Quel est le ceplacement du pointB dans la direction] ?
Le ceplacement doa I'e ort normal est-il regligeable devant ce lui d& au
moment echissant ?

brevet 018 : torseur des e orts inerieurs et torseur
de chargement.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit le probeme plan, forne par une poutre constittee d'un segment de
droite AB, tel que AB = I;T. Le point A est encaste. Soit un chargement au
point B constitte d'un couple CKk. Soit H un point courant compris entre A et
B. La poutre est orienee de B versA.

Le torseur,
0
Ck

est-il un torseur des e orts inerieur ou un torseur de chargement ?

fig= (1.1)

H

brevet 019 : Compositions de vitesses.

Ce brevet est pesene gure 1.2.

brevet 020 : calcul de composantes d'un tenseur
d'inertie d'un solide non parraéépigdique.

auteur : JM @nevaux ; ressource : cours "necanique gre rale :
ciretique d'un solide : paragraphe 1-3" ; attribution : aut oattribu-
tion

Soit un cube en acier de masse volumique = 7800 kg.m 2, de cot de
longueur a = 12 cm. Soit 6 de ses sommets positionres tels que leurs coor-
donrees dans un regere O; %; ¥; 9 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 coupe par le plan passant pas les pointSBEF .

Si I'on consicere le solideS limie par les arrétes reliant ces 6 points,

" calculez l'inertie du solide S autour de 'axe Ay.

" calculez le terme hors diagonale (produit d'inertie) Py

brevet 021 : Lagrange :energie ciretique.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours "necanique gre rale :
equations de Lagrange" ; attribution : autoattribution

Soit une barre de section circulaire, de rayorr, de longueurl, de masse
totale m paralelea lI'axe *. A ses deux extemies A et B, elle est leea un
regere galieen (x; y;d par des ressorts de raideuk agissants dans la direction
¥. Soit H le centre de gravie de la barre, et C un point de la barre tel cque
AT = ax auquel est appligee une force exerieureF sin(!t )¥. Les points A et
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Auteur : N. Dauchez
{d’aprés httpaAfwww upiv-lemans frfenseisnements/physigue/02/meca/manege himl)
Ressource | N. Dauchez Cours de mécanique géncrale - Cindmatigque - ENSIM 1¥° année.

Un enfant parcourt avec une vitesse uniforme v=3 km/h un diamétre d'un manége circuloire
qui toume avec une vitesse angulnire constante £2=12 tourfmin . Donnez les expressions des
vitesses et accélérations de 1'enfant en fonetion du temps t, dans le repire 1ié au mandge R (O
centre du manépe, x et y dans le plan du mandge, z axe de rowtion) puis dons le repére Bié oy

50l Ba (O, xg el ¥p ixes horizontaux, ).
Donnez les valeurs des accélémtions centrifuges et de Corolis lorsque |'enfant est & 2 m do
centre du manége,

el

Xg

I" Centrifuge = 3.1 ms™ : T Coriolis =2 ms”

Figure 1.2: Brevet 19
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B ne peuvent se teplacer que dans la directiory, leurs ceplacements respectifs,
par rapporta la position dequilibre sont repeies par y; et y,. Le poids propre
de la barre sera reglige.

Calculez lenergie ciretiqgue de la barre en sachant quer = 1=8.

brevet 022 : Lagrange : forces gererali®es.

auteur : JM nevaux ; ressource : cours "necanique gre rale :
equations de Lagrange" ; attribution : autoattribution

Soit une barre de section circulaire, de rayorr, de longueurl, de masse
totale m paralklea l'axe x. A ces deux extemies A et B, elle est leea un
regere galieen (x; y;d par des ressorts de raideuk agissants dans la direction
y. Soit G le centre de gravie de la barre, et C un point de la barre tel que
AT = ax auquel est appligee une force exerieureF sin(!t )y. Les points A et
B ne peuvent se teplacer que dans la directiory, leurs deplacements respectifs,
par rapporta la position dequilibre sont repeies par y; et y,. Le poids propre
de la barre sera reglige. Calculez les e orts cereralies asso@s aux deges de
liberes y; ety, de la barre.

brevet 023 : Lagrange : ecriture desequations.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours "necanique gre rale :
equations de Lagrange" ; attribution : autoattribution

Soit une barre de section circulaire, de rayorr, de longueurl, de masse
totale m paralklea l'axe x. A ces deux extemies A et B, elle est leea un
repere galieen (x; y; 2 par des ressorts de raideuk agissants dans la direction
y. Soit G le centre de gravie de la barre, et C un point de la barre tel que
AT = ax auquel est appligee une force exerieureF sin(!t )y. Les points A et
B ne peuvent se teplacer que dans la directiory, leurs deplacements respectifs,
par rapporta la position dequilibre sont repeies par y; et y,. Le poids propre
de la barre sera reglige.

Ecrire les deuxequations de Lagrange assoces aux deges déeres y; et
y» de la barre.

brevet 024 : sollicitations d'une poutre.

auteur : JM @Gnevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution

Soit une barre de section circulaire, de rayom, de longueurl entre les points
A et B tels que AB = IJ, de masse totalem. A son extemit A elle est lee par
un encastrementa un regere galieen (T, J; K). En B sont appligies une force
exerieure FJ et un couple Ck. En un point H courant de la bre moyenne
telle que AH = sf, si on oriente la poutre deA vers B, le torseur des e orts
inerieurs est donre par :

FT

K (1.2)

f HO =
H

Quelles sont les sollicitations de cette poutre ?
14



brevet 025 : dierence entre torseur de liaison et
torseur des e orts inerieurs.

auteur : JM @nevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution

Soit une barre de section circulaire, de rayom, de longueurl entre les points
A et B tels que AB = I, de masse totalem. A son extemie A elle est lee
par un appuis simplea un repere galieen (T; f; K), ainsi qu'en B par un appuis
simple de normale. En B sont appliqles une force exerieure Fj et un couple
Ck. Soit le point H courant de la bre moyenne tel que AH = sj. On oriente
la poutre de A versB.

Soit le torseur exprime en H :

_ FT
f HO= Ck ] (13)

Est-ce un torseur d'e orts inerieur, un torseur de chargement exprime en
H ou un torseur d'inter-e orta une liaison exprine en H?

brevet 026 : savoirevaluer une incertitude avec
un taux de con ance de 95% sur une valeur moyenne
de mesures obtenues par egetabilie

auteur : JM @Gnevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution

Soit un jeu de points experimentaux (a;) de valeurs en netres 4.63, 4.62,
4.78, 4.23, 4.56, 4.56, 4.63, 4.72 et 4.56. Les incertitudes sur la grand a ne
sont pas connues.

Calculez les valeurs minimales et maximales de la moyenreeavec un taux
de con ance de 95%. En cas de recherche de point aberrant, onilisera 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 egetabilie

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution

Soit un jeu de points exgerimentaux (a;) de valeurs 1.28, 1.27, 1.35, 1.26,
1.34, 1.12, 1.18, 1.23, 1.24. Les incertitudes sur la grandewr ne sont pas
connues.

Calculez les valeurs minimales et maximales de la moyenreavec 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 egetabilie

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution

Soit un jeu de points exgerimentaux (a;) en amperes 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 grana a ne
sont pas connues.

Si l'incertitude relative sur la valeur moyenne avec un taux de con arce
de 95% est superieurea une incertitude souhaiee, par exemple2%, vous etes
oblige de continuera faire des mesures.

Quel est le nombre de mesuresa rajouter a n de respecter le cdte a=a <
0:02 avec un taux de con ance de 95% ? (les mesures suivantes serdidans
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 egetabilie

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution

Faire la seconde partie du sujetd2bis.odsdisponible sur http://umtice.univ-
lemans.fr/course/view.php?id=403

brevet 028 : nunero disponible

brevet 029 : evaluation statistique de la n de
épendance lireaire entre deux variables y = px+
C

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6]

Soit un jeu de points exgerimentaux (a;hb) 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). Lewcerti-
tudes sur les grandeursa et b ne sont pas connues.

Si I'on mocklise le lien entrea et b par un mockle lireaire b= pa+ ca partir
des premiers points de mesure, cetectez la n de lirearie avec wn taux de
con ance de 95%, donnez le nombre de points tels que I'hypotresedlirearie
est valide et l'incertitude sur la pente.
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brevet 029 bis : evaluation statistique de la n
de cékpendance lireaire entre deux variables y
pX + C

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6]

A partir d'un jeu de points exgerimentaux dont les rectangles d'incertitudes
ne sont pas connus, cetectez la n de lirearie, et donnez le nombre de points
tels que I'hypottese de lirearie est valide depuis le premier point.
Faire le sujettd7bis.odsdisponible sur http://umtice.univ-lemans.fr/course/view.php?id=40 3

brevet 029 ter : evaluation statistique de la n
de cékpendance lireaire entre deux variables y
pX+ C

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6]

Une image de ekrencea chaque pixel coce entre 0 et 255 pou chaque
couleur. En niveau de gris, la moyenne des trois couleurs est faite.alepartition
des niveaux de gris dans l'image implique une valeur moyenne, une valeur
nediane et unecart type eca Pour acedera ces valeurs avecGimp : ou-
vrir une image, couleur, information, histogramme. Lors de la transnission de
cette image, du bruit peu étre rajoue. Vous le simulerez sur gimppar : ltre,
bruit, brouillage RVB, RVB independants, taux de bruit compris ent re 0 et 1
(valeur tba 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 lesevolutions assocees
de la mediane, et de lecart type. Peux-ton a rmer que un moce le a ne n'est
pas acceptable pour la relation entretb et eca? Quelle est la valeur de la pente
avec son incertitudeelargiea un taux de con ance de 95% ?

brevet 030 : savoir evaluer une incertitude sur
une valeur moyenne de mesures obtenues par egetabilie
avec un taux de con ance de 90%

auteur : JM @Gnevaux ; ressource : [6] ; attribution : autoat tribution
Soient les mesures d'une tension en volta faites successivement : 1.23,
1.45,1.43,1.27, 1.34, 1.18.
Quelle est I'incertitude sur la valeur moyenne  a avec un taux de con ance

de 90% ? On pourra si recessaire consicerer = 0:1 si vous souhaitez tester la
pesence de points aberrants.

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6], Autoattribution
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Soient trois points A,B,C dans l'espace a ne de base T, J; k), tels que AB =

12r m et BC = 3] 6K m. Soit un solide indeformable reliant les points A,B
et C. Si le point A subit une translation 4] 4K m et une rotation 2i rad, quel
est le torseur de ceplacement de ce solide exprinee au point C ?

brevet 032 : Utilisation des formules de Bresse
en compression charge lireique.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit une poutre droite AB, de module d'YoungE = 2:1el1 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 pesantew= 9:81],
dont le vecteur AB = I =10] m, encastee en A et portanta son extemie B
une masse ponctuelleM = 200 kg. Sous l'e et de la pesanteur, le torseur des
e orts inerieur en un point H tel que AH = xj est compos d'un e ort normal
N= gM+ R 2?1l x).

Quel est le ceplacement vertical du point B ?
brevet 033 : formule de changement de point.
auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soient, dans la base orthononee directei(j,K), les points O,A,B tels que
OA =37+2K, OB =5T 2. Soit le torseur,

RS

2r A
Quelle est I'expression de ce torseur lorsqu'il est exprine en B ?
brevet 034 : energie potentielle de pesanteur.
auteur : JM Genevaux ; ressource : cours vibration 1 de JC Pas cal

; autoattribution

Soit un solide de massen = 2 kg dans un champs de pesanteurg = 9:81z
ms 2 avec (Ox,¥,2) un repere galieen orthonorme. Ce solide est ceplae de la
position Aa la position B tels que OA = 1x+3y+1zenmetOB =3%x+5y 22
en m.

Quelle est la variation denergie potentielle V de ce solide entre les deux
points A et B.

brevet 035 : energie potentielle d'un ressort.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours vibration 1 de JC Pas cal
; autoattribution

Soit un ressort de rigidie k = 2 Nm ! Dont les extemies A et B ont comme
coordonrees dans un regere galileen orthonorne (O,%,y,2) : OA = 1%x+3y+1z2
enmetOB =3x+5y 2zen m. Les extemies de ce ressort sont ceplaees
aux positions A' et B' de coorsdonrees telles queDA%=1x+3y+2zen m et
OBO=1x+5y 2zenm.
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Quelle est la variation denergie potentielle V entre les deux positions du
ressort.

brevet 036 . Raideurequivalente de deux ressorts
en rie.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours vibration 1 de JC Pas cal
; autoattribution

Soit une massem assujetiea se deplacer suivant I'axe x et relee au repere
galieen par 2 ressorts en rie de rigidie k; =2 Nm ®etk, =1 Nm I

Quelle est la rigidie ks du ressortequivalent ?

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

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours techno-necanique ; au-
toattribution

Soit pour un probeme dans le plan (A,%,¥), une laison appuis sur rouleau
en un point B de normaley.

Si la liaison est parfaite, quel est le torseur des e orts transmissiles ? Vous
I'exprimerez en B.
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brevet 038: Torseur transmissible par la liaison
tridimensionelle lelicoidale

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours techno-necanique ; au-
toattribution

Soit pour un probeme dans I'espace (Ax,y,2), une liaison relicoidale d'axe
By de pasp.

Si la liaison est parfaite, quel est le torseur des e orts transmissikes ? Vous
I'exprimerez en B.

brevet 039 : Chargement eparti de couples

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours techno-necanique ; au-
toattribution

Soit une poutre droite AB de longueur| = 2 m d'axe T, soumise tout son
longa une epartition de couples par unie de longeur ¢c=0:1j en Nm/m.

Donnez I'expression de son torseurequivalent au point B.

brevet 040 : Moment polaire d'une section droite

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours techno-necanique ; au-
toattribution

Soit une section droite de section care de coea = 10 mm, evicke en son
centre par une section circulaire de dianetred =5 mm.

Quelle est la valeur de son moment polaird o par rapporta son axe Hx,
avecH son barycentre etx le vecteur normala cette surface.

brevet 041 : Raideur d'un plot en compression,
ajuse dans un contenant cylindrique parfaite-
ment lubrie

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit un cylindre de direction J, de section droite circulaire de dianetre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur | = 50 mm, ajuse dans un
contenant cylindrique inceformable parfaitement lubrie. Ce plot est soumis
a une force F = 200 sur sa surface superieure. Sa surface inkrieure est
blogwee en translation par une surface de normalg™. Sous cette charge, la
surface superieure se eplace d'une valeud = Uj.

Quelle est la rigidie k = F=u de ce plot?
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brevet 041 bis : Contrainte dans un plot en com-
pression, ajuseé dans un contenant cylindrique
parfaitement lubrie

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit un cylindre de direction J, de section droite circulaire de dianetre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur | = 50 mm, ajuse dans un
contenant cylindrique inceformable parfaitement lubrie. Ce plot est soumisa
une forceF = 200 sur sa surface sugerieure. Sa surface inkrieure est bloqlee
en translation par une surface de normald.

Quel est le tenseur des contraintes dans la section droitea distaze egale
des extemits de la poutre ?

brevet 042 : Raideur d'un plot en compression
po® sur un plan parfaitement lubrie

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit un cylindre de direction J, de section droite circulaire de dianetre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur| = 50 mm. Ce plot est soumisa
une forceF = 200 sur sa surface superieure. Sa surface inkrieure est bloqlee
en translation dans la directionf par une surface parfaitement lubriee. Sous
cette charge, la surface superieure se teplace d'une valeus = UJ.

Quelle est la rigidie k = F=u de ce plot ?

brevet 042 bis : Contraintes dans un plot en com-
pression po® sur un plan parfaitement lubrie

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit un cylindre de direction J, de section droite circulaire de dianetre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur| = 50 mm. Ce plot est soumisa
une forceF = 200 sur sa surface sugerieure. Sa surface inkrieure est bloqiee
en translation dans la direction] par une surface parfaitement lubriee.

Quel est le tenseur des contraintes dans la section droitea distaze egale
des extemies de la poutre ?

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit la mesure d'une méme longueua faite par epetabilie. Les valeurs
mesuees successivement sont exprinees en netres : 1.22, #.21.22, 1.25, 1.25,
1.23, 1.30, 1.23

Apees avoir \erie I'absence de point aberrant avec un taux de s igni cation
= 0:05, quelle est la valeur moyenne et son incertitude au taux de con ance
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de 90% ? Vous pouvez utiliser le tableutincvalmoy.ods ou incvalmoy.sci

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit la mesure d'une méme grandeuia faite par epetabilie. Les valeurs
mesuees successivement sont : 3.23, 3.43, 3.24, 3.12

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

brevet 044 : Cetermination d'une incertitude de
type B d'une mesure faite avec un pieda coulisse.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

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

Quelle est l'incertitude elargie sur cette mesure ?

brevet 044 bis : DBetermination d'une incertitude
de type B d'une mesure faite avec un eglet.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit la mesure de la dimension d'une pece avec un eglet, dont les grdua-
tions sont faites tous les 1 mm. La mesure donna = 143 mm.

Quelle est l'incertitude elargie sur cette mesure ?

brevet 045 : Betermination d'une incertitude de
type B d'une valeur donree dans la literature.

auteur : JM Gnevaux et A Houdouin ; ressource : [6] ; autoatt ri-
bution

Soient trois grandeursa, b et ¢ qui sont donrees dans la literature a=12:3
m, b=13400 A et ¢ = 28:0 kg sans indications compkementaires

Quelles sont les incertitudeselargies que I'on peut considerer sures grandeurs
en faisant I'nypottese que le edacteur de I'ouvrage est coterat ?

brevet 045 bis : Betermination d'une incertitude
de type B d'une valeur donree dans la literature.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution
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Soient trois grandeursa, b et ¢ qui sont donrees dans la literature a =
0:3256,b= 1200 et c = 14:0 sans indications compkmentaires

Quelle sont les incertitudeselargies que I'on peut consicerer sur cegrandeurs
en faisant I'nypottese que le edacteur de I'ouvrage est coterat ?

brevet 046 : Incertitude sur une grandeur com-
poge

auteur : JM Gnevaux T Jupin; ressource : [6] ; autoattribut ion

Soit une grandeury compose de grandeursa, b, ¢, d par la relation y =
(ab=(c + 2d). La valeur a = 12:34 mm est mesuee au pieda coulisse dont
les graduations sont distantes de 0.02 mm. La valeub est mesuee par une
epetabilie de 12 mesures (1.123, 1.124, 1.119, 1.130, 1.124, 128, 1.121, 1.120,
1.123, 1.117, 1.127, 1.125), la valeur est donree dans la lierature c=12:3 V
et la valeur d est de moyenned = 1:25 V avec unecart type sur la moyenne de

4 = 0:04 V et une loi de epartition de Studenta 12 deges de libere a utour
de cette moyenne.

Quelle est la valeur moyenne et l'incertitude elargie surya un taux de
con ance de 95% ?

brevet 046 bis : Incertitude sur une grandeur
compoge

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit une grandeury compose de grandeursa, b, ¢, d par la relation y =
ﬁ. La valeur a = 12 mm est mesuee au keglet dont les graduations sont
distantes de 1 mm. La valeurb en kg est mesuee par une epetabilie de 7
mesures (1.34, 1.35, 1.33, 1.29, 1.35, 1.36, 1.32), la valauest donree dans la
literature ¢ =3:0 mm? et la valeur d est de moyenned = 4 mm avec unecart
type sur la moyenne de 4 =0:23 mm et une loi de epartition de Studenta 7

deges de libere autour de cette moyenne.

Quelle est la valeur moyenne et l'incertitude elargie surya un taux de
con ance de 95% ?

brevet 047 : Incertitude sur une grandeur com-
po®ea partir des sommation d'erreurs relatives

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit une grandeury compose de grandeursa, b, ¢, d par la relation y =
(ab=(c+ 2d). La valeur a = 12:34 mm est mesuee au pieda coulisse dont
les graduations sont distantes de 0.02 mm. La valeub est mesuee par une
epetabilie de 12 mesures (0.123, 0.124, 0.119, 0.130, 0.124, 028, 0.121, 0.120,
0.123, 0.117, 0.127, 0.125), la valew est donree dans la lierature c=12;3 V
et la valeur d est de moyenned = 1:25 avec une variance de 4 = 0:12 et une
loi de epartition de Studenta 12 degees de libere autour de ¢ ette moyenne.
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Pouvez-vous ceterminer la valeur moyenne et l'incertitude elargie sur y a
un taux de con ance de 95%a l'aide de la nethode des cerivees logarithmiques
(rethode de grand-papa) ?

brevet 047 bis : Incertitude sur une grandeur
compoge

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

p7Soit une grandeury compose de grandeursa, b, ¢, d par la relation y =
ijbz . La valeur a = 12 mm est mesuee au pieda coulisse dont les graduations
sont distantes de 1 mm. La valeurb est mesuee par une epetabilie de 7
mesures (1.34, 1.35, 1.33, 1.29, 1.35, 1.36, 1.32), la valeuest donree dans
la lierature c = 3:0 et la valeur d est de moyenned = 4 avec une variance de
4 = 0:23 et une loi de epartition de Studenta 7 deges de libere aut our de

cette moyenne.

Pouvez-vous ceterminer la valeur moyenne et de l'incertitudeelargie surya
un taux de con ance de 95%a l'aide de la nethode des cerivees logrithmiques
(methode de grand-papa) ?

brevet 048 . Deux moyennes sont-elles signi ca-
tivement dierentes ?

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit une promotion de lekves de I'Ensim qui ontek examires p ar deux
jurys. Les notes desetudiants qui ontetevales par le ju ry 1 sont : 12, 11,
14, 9, 15, 6, 12, 10, 11, 13. Les notes desetudiants qui onteévalles par le
jury 2 sont : 8, 15, 4, 18, 11, 10, 14,8, 9, 7, 5, 10, 11, 13, 12,8, 9, 10, 8.

Les moyennes de ces deux groupes sont-elles signi cativement @rentes au
seuil de 95% de con ance ? Vous pouvez utiliser le programmemvalmoy.ods

brevet 048 bis : Deux moyennes sont-elles signi-
cativement dierentes ?

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit une promotion de lekves de I'Ensim qui ontek examires p ar deux
jurys. Les notes desetudiants qui onteeevalles par le ju ry 1 sont : 8, 9, 10,
8 et 7. Les notes desetudiants qui onteeevalles par le jury 2 sont: 6, 7, 13,
5,8, 10 et 11.

Les moyennes de ces deux groupes sont-elles signi cativement @rentes au
seuil de 95% de con ance ? Vous pouvez utiliser le programmemvalmoy.ods

brevet 048 ter: Deux moyennes sont-elles signi-
cativement dierentes ?

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution
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La consultation du site web UMTICE sur les incertitudes est mesuee pour
deux populations : les invies et les etudiants. Entre Octobre 2008 et Aoat
2009, les consultations sont donrees ci-dessous :

" invie : 33, 1477, 2656, 2313, 2586, 2094, 2051, 2026, 2149635941
" etudiant : 465, 519, 1097, 2566, 902, 1675, 178, 336, 56, 3@L,

Les moyennes de ces deux groupes sont-elles signi cativement @rentes au
seuil de 95% de con ance ? Vous pouvez utiliser le programmemvalmoy.ods

brevet 048 quad : Deux moyennes sont-elles sig-
ni cativement dierentes ?

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

A lI'examen de gestion des akas de mars 2011, deux populationsetudiants
etaient pesentes : lesetudiants suivant la formation informat ique et ceux suiv-
ant la formation vibration acoustique capteur. Les notes de ces dex popula-
tions sont donrees ci-dessous :

" 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
14,94,16.1,15, 23, 6.1, 8.1, 8.5, 5.0, 3.8, 6.0

"~ vibration acoustique capteur : 5.8, 13.8, 9.9, 10.0, 14.1, 17.1, 14.15 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, 12.33,10
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 @rentes au
seuil de 95% de con ance ? Vous pouvez utiliser le programmemvalmoy.ods

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit une poutre droite de section droite rectangulaire de largeub=0:1 m
dans la direction Z et de hauteur h = 0:2 m dans la direction y. Dans une
section droite I'e ort tranchant est T, = 1000 N.

Quelle est la contrainte de cisaillement y, maximale dans la section droite
en utilisant la cirematique 3 (avec voilement de la section droite car lescon-
traintes sont non constantes dans la section droite) ? Diere-t-elle de la con-
trainte de cisaillement que vous obtenez avec I'hypotlese de la cimatique 2
(sans voilement de section droite, car les contraintes sont constdées dans la
section droite) ?

brevet 050 : Deplacement pour une poutre en
traction

auteur : JM Gnevaux ; 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 largeurb = 0:1 m
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dans la direction z et de hauteur h = 0:2(s + 1) m dans la direction ¥, avecs
I'abscisse d'un point courant de la poutre tel queAH = si. Les reperes locaux
(%,y,2) et global (T,],K) concident. Le point A est encaste, et une force a
'extemie B implique que I'e ort normal dans toute la poutre est N = 1000
N. Le module de Young du materiau estE =2:1 10" Pa.

Quel est le ceplacement du point B ?

brevet 050 bis : Contraintes pour une poutre en
traction

auteur : JM Gnevaux ; 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 largeurb = 0:1 m
dans la direction # et de hauteur h = 0:2(s+ 1) m dans la direction ¥, avecs
l'abscisse d'un point courant de la poutre tel queAH = st. Les reperes locaux
(>,¥,2) et global (T,J,K) concident. Le point A est encaste, et une forcea
I'extemie B implique que I'e ort normal dans toute la poutre est N = 1000
N. Le module de Young du maeriau estE =2:1 10" Pa.

Quel est la contrainte dans la section droite passant par le point H teque
s=05m?

brevet 051 : [eplacement pour une poutre en
exion d& au moment echissant

auteur : JM Gnevaux ; 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 largeurb= 0:15
m dans la direction z et de hauteur h = 0:02(s + 1) m dans la direction v,
avecs l'abscisse d'un point courant de la poutre tel queAH = sf. Les reperes
locaux (%,¥,2) et global (T,j,K) concident. Le point A est encaste, et une force
a l'extemie B dans la direction ] implique que I'e ort tranchant T, = 1000 N
et un moment echissant Mf ;(s) = 1000(I s) Nm. Le module de Young du
maeriau est E =2:1 10" Pa.

Quel est le deplacement dans la directionf du point B dd0 au moment
echissant ?

brevet 052 : [eplacement pour une poutre en
exion dé¢a l'e ort tranchant dans le cas de la
cirematique 3 (avec voilement de la section droite)

auteur : JM Gnevaux ; 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 largeurb= 0:15
m dans la direction Z et de hauteur h = 0:02(s + 1) m dans la direction ¥,
avecs l'abscisse d'un point courant de la poutre tel queAH = sf. Les reperes
locaux (%,¥,2) et global (T,],K) concident. Le point A est encaste, et une force
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a l'extemie B dans la direction ] implique que I'e ort tranchant T, = 1000 N
et un moment echissant Mf ;(s) = 1000(I s) Nm. Le module de Young du
maeriau est E = 2:1 10" Pa, son coe cient de Poisson est =0:3.

Quel est le ceplacement dans la directiori” du point B doa I'e ort tranchant
dans le cas de la cirematique 3 ?

brevet 053 : Deplacement pour une poutre en
exion dé¢a l'e ort tranchant dans le cas de la
cirematique 2

auteur : JM Gnevaux ; 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 largeurb= 0:15
m dans la direction Z et de hauteur h = 0:02(s + 1) m dans la direction ¥,
avecs l'abscisse d'un point courant de la poutre tel queAH = sf. Les reperes
locaux (x,¥,2) et global (T,],K) concident. Le point A est encaste, et une force
a l'extemie B dans la direction ] implique que I'e ort tranchant T, = 1000 N
et un moment echissant Mf ;(s) = 1000(I s) Nm. Le module de Young du
matriau est E = 2:1 10" Pa, son coe cient de Poisson est =0:3..

Quel est le ceplacement dans la directiori” du point B doa I'e ort tranchant
dans le cas de la cirematique 2 ?

brevet 054 : Ceformation mesuee sur une poutre
en traction

auteur : JM Gnevaux ; 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 largeurb=0:015
m dans la direction Z et de hauteur h = 0:02(s + 1) m dans la direction ¥,
avecs l'abscisse d'un point courant de la poutre tel queAH = sf. Les reperes
locaux (x,¥,2) et global (T,],K) concident. Le point A est encaste, et une force
a l'extemie B implique que I'e ort normal dans toute la poutre est N =1000
N. Le module de Young du maeriau est E = 2:1 10 Pa, son coe cient de
Poisson est =0:3.

Si une jauge de deformation est colee sur la surface libre de nanale +J
dans la section droite du point H d'abscisses = 0:2 m, quelle est la deformation
mesuee si la jauge est colee dans la direction™ ? Méme question si elle est
colee dans la directionk ?

brevet 055 : eformations mesuees sur une poutre
en exion

auteur : JM Gnevaux ; 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 largeurb= 0:15
m dans la direction Z et de hauteur h = 0:02(s + 1) m dans la direction ¥,
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avecs l'abscisse d'un point courant de la poutre tel queAH = si. Les reperes
locaux (%,¥,2) et global (T,],K) concident. Le point A est encaste, et une force
a l'extemie B dans la direction ] implique que I'e ort tranchant T, = 1000 N
et un moment echissant Mf ,(s) = 1000(I s) Nm. Le module de Young du
matriau est E = 2:1 10" Pa, son coe cient de Poisson est =0:3..

Si une jauge de deformation est colee sur la surface libre de nanale +J
dans la section droite du point H d'abscisses = 0:2 m, quelle est la ceformation
mesuee si la jauge est colee dans la directionri™ ?

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

auteur : JM Gnevaux ; 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 largeurb=0:015 m
dans la direction z et de hauteurh = 0:02 m dans la directiony, avecs l'abscisse
d'un point courant de la poutre tel que AH = si. Les reperes locaux ,y,2)
et global (7,J,K) concident. Le point A est encaste. Un premier chargement
est constitte d'une forcea I'extemie B F; = 100]. Un second chargement est
constitte d'une forcea I'extemie B F, = 100¢. Le module de Young du
matriau est E = 2:1 10" Pa.

En calculant le deplacement en bout de poutre, dites si les hypotleses du
principe de supperposition sont \eriees dans ce cas ?

brevet 057 : Energie de aéformation

auteur : JM Gnevaux ; 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 largeurb= 0:15
m dans la direction z et de hauteur h = 0:02 m dans la directiony, avecs
I'abscisse d'un point courant de la poutre tel queAH = si. Les reperes locaux
(%,¥,2) et global (f,J,K) concident. Le point A est encaste. Un chargement
est constitte d'une forcea I'extemie B F> = 1007 N. Le module de Young du
maeriau est E = 2:110" Pa.

Quelle est lenergie de ceformation Wi,; contenue dans la poutre ?

brevet 058 : Reciprocie

auteur : JM Gnevaux ; 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 largeurb=0:015
m dans la direction 2 et de hauteur h = 0:02 m dans la directiony, avecs
I'abscisse d'un point courant de la poutre tel queAH = st. Les reperes locaux
(%,¥,2) et global (7,j,K) concident. Le point A est encaste. Un chargement 1
est constitte d'une forcea I'extemie B F; = 1007 N. Le module de Young du
maeriau est E = 2:1 10! Pa. Sous cette charge, le ceplacement en milieu de

28



poutre (point C) est uc = 0:0139 m. Le chargement 1 est enleve. Une seconde
chargeF, = 507 N est appliqtee au point C.

Quelle est le ceplacement au point B sous cette seconde charge ?

brevet 059 : Castigliano

auteur : JM Gnevaux ; 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 largeurb= 0:015
m dans la direction 2 et de hauteur h = 0:02 m dans la directiony, avecs
l'abscisse d'un point courant de la poutre tel queAH = st. Les reperes locaux
(,¥,2) et global (,j,K) concident. Le point A est encaste. Un chargement

est constitte d'une forcea I'extemie B F> = 1007 N. Le module de Young du
matriau est E = 2:1 10" Pa.

Quel est le ceplacement du point B dans la direction de la force qui luiest
appligwe ?

brevet 060 : cetermination de la valeur moyenne
d'un exposant d'une relation non lireaire

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

Soit des grandeursa et b dont on cherche a ceterminer I'exposant de la
fonction treorique qui passe au mieux des mesures exgerimentas (& ;h) :
(0.25,0.69), (0.32,0.73), (0.41,0.78), (0.52,0.83), (0.67,0.89), (0.86,6)9(1.10,1.03),
(1.41,1.10).

Si la loi theorique tesee est b= a®, quelle est la valeur moyenne de ¢ ?

brevet 060 bis: ctermination de la valeur moyenne
d'un exposant d'une relation non lireaire

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

Soit des grandeursa et b dont on cherche a ceterminer I'exposant de la
fonction threorique qui passe au mieux des mesures exgerimentas (& ;h) :
(0.25,0.39), (0.32,0.46), (0.41,0.53), (0.52,0.61), (0.67,0.70), (0.86,0)8(1.10,0.92),
(1.41,1.04).

Si la loi treorique tesee est b= c+ ad, quelle est la valeur moyenne de d ?
(Vous pouvez optimiser ¢ a n de minimiser la dispersion des points autars de
la droite des moindres cares).

brevet 061 : Mesure avec un pieda coulisse

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

Soit une mesure de longueura l'aide d'un pieda coulisse, telle que momte
sur la gure 1.3.
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Figure 1.3: Curseurs d'un pieda coulisse

Quelle est la longueur mesuee ?

brevet 061 bis : Mesures avec un pieda coulisse

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; attribution par un d etenteur
du brevet 061 bis

Vous tirez dans une enveloppe, une longueur que vous devez eglsur le
Pieda coulisse. Vous demandeza un cetenteur du brevet 061 bisde \eri er
votre eglage. Vous faite cela trois fois de suite,.

brevet 062 : Choix de kchantillonage de points
de mesures

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

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

1=(a+1).

Dans quel ordre ordonnez-vous les eglages d& ?

brevet 062bis : Choix de kchantillonage de points
de mesures

auteur : JM Genevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

Soit un syseme qui implique une relation entre une grandeura et une
grandeurb. Les valeurs admissibles par le syseme sorémini = 0 et amaxi = 12.
Pour simuler le comportement du syseme (que vous n'avez pas ent les mains
pour faire ce brevet), supposons que la relation entr® et a que vous cherchez
a mesurer experimentalement est: b=2+0;3a%  a®+ ;47

Dans quel ordre ordonnez-vous les eglages d& ?
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brevet 063 : Pesentation dans un tableau de
points de mesures, et de grandeurs calcuées

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

Soit un syseme qui impliqgue une relation entre une grandeura et une
grandeur b et vous souhaitez pesenter la grandeurc = a=h Les donrees
sont donrees par des couplesd;h) : (0.45,1234.6) et (0.98,2454.9) lorsque les
couples sont exprines en (m,A).

Faire le tableau pesentant ces esultats dea, b et c.

brevet 064 : Pesentation dans un graphe de
points de mesures

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

Soit un syseme qui implique une relation entre une grandeura et une
grandeur b. Les donrees sont donrees par des couplesa(;by) : (0.45,1234.6),
(0.98,2454.9) et (1.3,3234.7) lorsque les couples sont exprines en @).

Faire le graphe pesentant ces esultats deb en fonction de a.

brevet 064bis . Pesentation dans un graphe de
points de mesures

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

Soit un syseme qui implique une relation entre une grandeura et une
grandeurb. Les donrees sont donrees par des couples(; ) : (1,4.00), (2,4.04),
(4,4.43), (8,5.07), (16,5.90), (32,6.92) et (64,8.16) lorsque les couplsont ex-
primes en (m,A).

Faire le graphe pesentant ces esultats deb en fonction de a.
brevet 065 : Coe cients de la droite des moin-

dres cares assoceea des mesures exg@rimentales
(1ere version)

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

Soit un syseme qui implique une relation entre une grandeura et une
grandeur b. Les donrees sont donrees par des couplesa(;b) : (0.45,1234.6),
(0.98,2454.9) et (1.3,3234.7) lorsque les couples sont exprines en @).

Quelles sont les valeurs et ¢ de la droite des moindres cares du moctle
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 cares assocesa des mesures exggrimentales
(2nd version)

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

Soit un syseme qui impliqgue une relation entre une grandeura et une
grandeur b. Les donrees sont donrees par des couples(;b) : (-3,26), (-2,11),
(-1,2), (2,13), (4,47) et (5,74) lorsque les couples sont exprinesre(m,A).

Quels sont les valeursp et ¢ de la droite des moindres cares du moctle
b= pa+c?

brevet 067 : afornee d'une poutre articuke est
leea un ressort, formules de Bresse

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7] ; auto-attribution

Soit le probeme plan d'une poutre de sectionS de moment quadratique
sz, de module d'Young E, de masse volumique , formee de deux trorcons
droits AB et BC, telles que A(0;0), B(0;b), C(b;H dans le repere (A; X; Y)
(voir gure 1.4). Le point A est en liaison appui simple avec le etrentiel, et
le point B est le avec le ekrentiel par un ressort rigidie k agissant dans la
direction X.

Calculez la ceformee du syseme sous une charge ponctuell&Y en C. On
pourra adimensionnaliser la solution en posant I'abscisse curviligne du gint
G1 adimensionnellesgla = sgl=b(sgl distance entre G1 et A, la rigidie adi-
mensionnelle du ressorka = k=(F=Db), la rigidie adimensionnelle en exion de
la bre moyenne eia = E I1gz=(Fb?), la rigidie adimensionnelle en traction
de la bre moyenneesa= E S=F, le ceplacement adimensionnel du point G1
dans la direction X sera not uglxa. Faites les calculs pour les valeurka = 10,
eia = 10, esa= 10.

32



Figure 1.5: Dressage d'une face au tour.

brevet 068 : chanhe de cote

auteur : JM Genevaux ; ressource : [6] ; auto-attribution

Lors du dressage de la face, telle que repesenee gure 1.5, laistance d;
entre la surface dressee et la surface de etrence cependes qualies des appuis
et de certaines distances de la machine.

Tracez la chaine de cote assoceea cette distancd;.

brevet 069 : Equations assoceesa une chane de
cote

auteur : JM Genevaux ; ressource : [6] ; auto-attribution

Lors du dressage de la face, la distancd; entre la surface dresse et la
surface de ekrence cepend des cotes et des qualies de eacts telles que
repesenes gure 1.21.

Donnez lequation liant d; aux autres cotes. Donnez I'expression des valeurs
maxi et mini (dyy et dim).
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Figure 1.6: Les dispersions cependent du type de surface et du pe de contact.

brevet 070 : Incertitudes sur une cote de fabri-
cation

auteur : JM @nevaux ; ressource : [6] ; auto-attribution

Lors du dressage de la face, la distancd; entre la surface dresse et la
surface de ekrence cepend des cotes et des qualies de etacts telles que
repesenes gure 1.21. La chame de cote assocee fournitlequation d; =
do+ dpp+d3+ds+ds+dg d; dg dg dyp dis.

A partir du tableau pesene gure 1.6, donnez la valeur de l'incert itude en
dessous de laquelle la cotd; ne peut pas &tre ealise sur cette machine. On
fera cette estimation dans le cas d'une petite <rie.

brevet 071 : Gamme d'usinage

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

Le bureau detude transmet au bureau des nethodes le dessin & ce nition
d'une pece (g. 1.7).

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

brevet 071 bis : Gamme d'usinage
auteur : S Deslandes ; ressource : [6] ; auto-attribution
Le bureau detude transmet au bureau des nethodes le dessin € ce nition

d'une pece (g. 1.7).
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Figure 1.7: Dessin de & nition d'une pecea fabriquer.
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Dessiner la gamme de fabrication si I'ordre d'obtention des surfacesst 1
puis 4 puis 3 puis 2.

brevet 072 : Repartition des intervalles de toérance
sur des cotes de fabrication

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

Le bureau detude a transmis au bureau des nethodes le dessinelde nition
d'une pece (g. 1.7). Ceci a donre lieua une gamme de fabrication avec un
ordre d'obtention des surfaces qui est 4 puis 1 puis 2 puis 3 (g. 1.20

Repartir les intervalles de tokrance sur les dierentes cotes de fabrication.

brevet 072 bis : Repartition des intervalles de
tokrance sur des cotes de fabrication

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

Le bureau detude a transmis au bureau des nethodes le dessinelde nition
d'une pece (g. 1.7). Ceci a donre lieua une gamme de fabrication avec un
ordre d'obtention des surfaces qui est 1 puis 4 puis 3 puis 2 (g. 1.27

Repartir les intervalles de tokrance sur les dierentes cotes de fabrication.

brevet 073 : Choix d'une proedure de fabrica-
tion

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

Le bureau detude a transmis au bureau des nethodes le dessinalce nition
d'une pece (g. 1.7). Ceci a donre lieua deux gammes de fabricaion avec
un ordre d'obtention des surfaces dierents (g. 1.20 et donc des intervalles de
tokrances dierents 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 Gnevaux ; 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 largeurb=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 queAH = sf. Les regeres
locaux (x,¥,2) et global (T,],K) concident. Le point A est encaste. Un premier
chargement est constitte d'une forcea l'extemie B F; = 1000i. Un second
chargement est constitte d'une forcea l'extemie B F> = 10G". Le module
de Young du matriau est E =2:1 10" Pa.
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En calculant le moment en A dans la con guration de etrence et dans la
con guration cefornee, dites si les hypotheses du principe de supperposition
sont \eriees dans ce cas ?

brevet 075 : [emarche grerale de esolution
d'un probéme de dplacement en theorie des
poutres

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit un crochet > au plafond, repesene par une poutre en acier de
dianetre d, compos d'un segment droit reliant les points A et B, puis d'un
segment d'arc de cercle de rayom reliant les points B C et D. On appellera
O le centre du cercle. Les coordonrees des points dans un reef©;T; J) sont
A@©;r + 1), B(O;r), ¢(0; r), D( r; 0). Une forceF = F7] est exerece enC.

Donnez la cemarche pour calculer le deplacement du pointC (ne pas faire
les calculs).

brevet 076 : [emarche grerale de esolution
d'un probéme de contrainte en tleorie des poutres

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit un crochet > au plafond, repesent par une poutre en acier de
dianetre d, compos d'un segment droit reliant les points A et B, puis d'un
segment d'arc de cercle de rayom reliant les points B C et D. On appellera
O le centre du cercle. Les coordonrees des points dans un repef®©;T; J) sont
A(;r + 1), B(0;r), C(0; r), D( r;0). Une forceF = FJ est exeree enC.

Donnez la cemarche pour calculer le point le plus sollicie entre A et D (ne
pas faire les calculs).

brevet 077 : [emarche grerale de esolution
d'un probéme hyperstatique en treorie des poutres

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit un crochet > au plafond, repesene par une poutre en acier de
dianmetre d, compose d'un segment droit reliant les points A et B, puis d'un
segment d'arc de cercle de rayon reliant les points B, C, D et E. On appellera
O le centre du cercle. Les coordonrees des points dans un reef©;T; J) sont
A@©;r+1), B(O;r), C(r; 0), D(0; r), E( r;0). Une forceF = F7 est exeree
enD. Le point C (qui touche le mur laeral) est en liaison appui sur rouleau
de normaleC( T).

Donnez la cemarche pour calculer le ceplacement du pointD (ne pas faire
les calculs).
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Figure 1.8: Un bureau plein d'objets manufactues (pas de remarge sur le
rangement... merci !)

brevet 078 : Identi cation de poutres parmi des
objets manufactues

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Determinez parmi les objets pesents sur la gure 1.8, au moins 6objets
qui soient mocelisables par une poutre, ou dont une partie est maglisable par
une poutre.

brevet 079 : eéplacement d'une poutre en exion
pure

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

On suppose que la mat de leolienne repesente gure 1.9 n'est sumise
gu'au couple des pales sur la gereratrice. On reglige le poids prope de la
structure, les actions de trairee du vent sur le mat et sur les pales Si I'on
suppose que le mat est de section circulaire creuse, de dianetre eeur d =
2 m sur toute la hauteur h = 40 m, que lepaisseur du tube en acier este =
0:05 m, que le couple exere es€ = 6:341F N.m (puissance 2MW, et rotation
de 30 tours/min),

Quel est le deplacement en bout de mat d0a ce couple, en suppast
I'encastrement du mat dans le sol parfait.
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Figure 1.9: Quelqueseoliennes

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6], paragraphe

Soit une poutre de section droite care de coea = 10 mm. Elle est soumise
a un couple C =12 N.m.

Quelles sont les valeurs des contraintes de cisaillement et », respective-

ment au milieu d'une des faces lakerales et sur une arréte de deuates lakerales
Si aucune correction en cisaillement n'est consickee ?

brevet 081 : contrainte sur une poutre en torsion

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6], paragraphe

Soit une poutre de section droite care de coea = 10 mm. Elle est soumise
a un couple C =12 N.m.

Quelles sont les valeurs des contraintes de cisaillemeng et », respective-

ment au milieu d'une des faces lakerales et sur une arréte de deuates lakerales
en prenant en compte une correction en cisaillement ?

brevet 082 : angle d'une poutre en torsion

auteur : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Soit une poutre en acier de section droite care de coea = 10 mm. Elle est
soumisea un coupleC =12 N.m.

Quelle est la longueur de cette poutre pour que sous ce couple, l'unessl
extemies tourne d'une tour complet par rapporta l'autre ext emite. Vous
ne prendrez pas en compte la correction en cisaillement.
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brevet 083 : directions principales d'une section
droite

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6], paragraphe

Soit une poutre en acier de section droite en forme de "L" chaque lanche
du "L" ayant une longueur a =10 mm et uneepaisseure=1 mm.

Quelles sont les directions principales de cette section droite ?

brevet 084 : Incertitude compo®e et covariance

auteur : JM Gnevaux et S VERHAEGHE ; ressource : [6], para-
graphe

Soit une srie de plaque qui ontet decoupees sur une mémemachine. On
mesure les deux dimensions et b dans le plan moyen de cette plague. On
obtient les couple en (m,m) : (1.23,2.34), (1.18,2.17), (1.25,2.32), (1.3041),
(1.19,2.21) et (1.21,2.25). Soits = abl'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 : [etection statistique d'une valeur
aberrante lors de la eétermination d'une valeur
moyenne

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6], paragraphe

Soit un jeu de points expgerimentaux (a;) qui sont des masses de peces
sortant d'une machine de production. Les valeurs en kg sont 4.63,.82, 4.78,
4.23, 4.56, 4.56, 4.63, 4.72 et 4.56. Les incertitudes sur la grandeame sont
pas connues.

Quelles sont les valeursa; a consicerer aberrantes au seuil de signi cation
=10% ?

brevet 086 : [etection statistique d'une valeur
aberrante lors de la agktermination d'une relation
lireaire
auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6], paragraphe

Soit un jeu de points experimentaux (a;; ) exprines 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 grandeurs 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 Genevaux ; ressource : [?], paragra phe

Un spectre de perte par tranmission en dB est mesue en bande as sur une
echelle logarithmique en flequences. Les donrees sont disponies 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 transns®n
entre les bandes centees sur 12.5 Hza 400 Hz ?

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

auteurs : B Brouard et JM Gnevaux ; ressource : [?], paragra phe

Un spectre de perte par tranmission en dB est mesue en bande @as sur
une echelle logarithmique en fequences. Les donrees sont digmibles 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 tea les
bandes centees sur 16 Hza 250 Hz ?

brevet 089 : Formule de Bresse et inegration

auteurs : B Brouard et JM Genevaux ; ressource : [?], paragra phe

Le probkeme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et D, qui ont
comme coordonrees respectivement (0,0,0), ¢(@,0,0) et (0:2,0:1,0) en m dans
un repere orthonorne direct (T, J; K). On oriente la poutre de A vers D. Le point
A est encaste, le point D charge par une force 10 N. La poutre est de section
circulaire de diarretre d = 0:005 m, en acier de module de Young = 2:1 10
Pa.

Si I'on note H; un point courant de AB tel que AH ; = s;T, les composantes
du torseur des e orts inerieurs sont Ny =10 N, Ty; =0Net Mg 3= 1 N.m.

Si I'on note H, un point courant de BD tel que BH, = s, 7= 2+ T':p§

alors les ccanosantes du torﬁgur des e %ts inerieurs sontN, = 10—p 2 N,

Tyo= 10= 2NetMy, o= 2 10s3)= 2 N.m.

Quel est le ceplacement du point D exprine dans la base T ) ?

brevet 090 : Realisation exgrimentale de liaisons
et de chargements

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe
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Le probeme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B, qui ort comme
coordonrees respectivement (0,0,0) etl(0,0) dans un repere orthonorne direct

(T; T3 R). Le point A est encaste, le point B charge par une force Fj (avec
F > 0).

Realisez ce sysemea l'aide d'un spaghetti, deux paralekpip edes et votre
doigt.

brevet 090 bis : Realisation exgrimentale de li-
aisons et de chargements

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Le probeme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C, qu ont
comme coordonrees respectivement (0,0,0),1€3,0,0) et (1,0,0) dans un repere
orthonorne direct (T; J; K). Le point A est en appuis sur rouleau de normalg,
le point B charge par une force Fj (avecF > 0), le point C est sur un appui
sur rouleau de normalej.

Realisez ce sysemea l'aide d'un spaghetti, deux cylindres et votre doigt.

brevet 090 ter . Realisation exgrimentale de li-
aisons et de chargements

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Le probeme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C, qu ont
comme coordonrees respectivement (0,0,0),1€3,0,0) et (1,0,0) dans un regere
orthonorme direct (T, J; K). Le point A est encaste, le point B charge par un
couple CK (avecC > 0), le point C est sur un appui sur rouleau de normale

I

Realisez ce sysemea l'aide d'un spaghetti, deux paralekige des, d'un cylin-
dre et votre doigt.

brevet 091 : [etection exgrimentale d'un syseme
hyperstatique

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Le probeme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B, C et D, qui
ont comme coordonrees respectivement (0,0,0),1€3,0,0), (2=3,0,0) et (1,0,0)
dans un repere orthonorne direct (T, J; K). Les points A B et D sont sur des
appuis sur rouleau de normale, le point C charge par une force fj (avec
F > 0).

Realisez ce syseme a l'aide d'un spagetti, trois cylindres de dianetres
dierents 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 : Realisation exgrimentale d'un syseme
isostatique assocea un syseme hyperstatique

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Le probeme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B, C et D, qui
ont comme coordonrees respectivement (0,0,0),1€3,0,0), (2=3,0,0) et (1,0,0)
dans un regere orthonorne direct (T; T3 K). Les points A B et D sont sur des
appuis sur rouleau de normale, le point C charge par une force fj (avec
F > 0).

Si on consicere la eaction au point A comme hyperstatique, ealisez le
syseme isostatique assocea l'aide d'un spagetti, deux cylindres de dianetres
dierents et deux doigts.

brevet 093 : Comparaison exgrimentale des mo-
ments quadratiques d'une poutre

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Le probeme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C, qu ont
comme coordonrees respectivement (0,0,0),1€2,0,0) et (1,0,0) dans un repere
orthonorme direct (T; J; K). Les points A et B sont sur des appuis sur rouleau
de normale], le point C charge par une force fj (avecF > 0).

La poutre est ealiee par le collage le long de leur gereratrice de8 spaguet-
tis, tel que la section droite soit un assemblage de 4 x 2 spaguettis.

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

La rigidie de la structure est-elle plus grande lorsque la grande hateur de
la section droite (4 spaguettis) est paraltle au chargement ?

brevet 094 : Comparaison exgrimentale des mo-
ments polaires de deux poutres

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Le probeme est plan. Soit deux poutres de bres moyennes relianles points
A et B, qui ont comme coordonrees respectivement (0,0,0) etl(0,0) dans un
regere orthonorne direct (T, J; K). Le point A est encaste et le point B est
soumisa un coupleCi (avec C > 0).

La premere poutre est ealise par le collage le long de leur gereratrice de
7 spaguettis, tel que la section droite est repesente gure 110a. La seconde
poutre est ealise par le collage le long de leur gereratrice de 6 paguettis,
tel que la section droite est repesente gure 1.10b. Pour les &briquer, nous
vous suggerons aux deux extemies de la poutre, d'ingerer un petit bout de
spaguetti au centre tel que la longeur soit tes inkrieurea | : cela permettra
de positionner les spaguettis.

L'encastrement et le couple sont appligiesa l'aide de vos mains.

Les rigidies en torsion des deux poutres sont-elles signi cativemat dierentes
?

43



Figure 1.10: Deux sections droites de poutre.

Figure 1.11: Un montage de test de la cependance de la rigidiea la érematique
possible de section droite.

brevet 095 : Comparaison exgerimentale des rigidies
de deux plots en fonction de leur cirematiques
possibles

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Le probeme est plan tel que repesene gure 1.11. Soit deux poutres de
bres moyennes reliant les points A et B, qui ont comme coordonres respec-
tivement (0,0,0) et (0,1,0) dans un repere orthonorne direct (T; J; K). Le point A
est encaste et le point B est soumisa une force Fj (avecF > 0). Les poutres
sont en caoutchou. L'une d'elle est inseee dans un cylindre creuxparfaitement
ajuse et lubrie, l'autre est libre de se dilater. Les forcesegale s sont ealises
en posant de facon bien synetrigue une masse.

Apes chargement, la masse est-elle incliree (contractions dierentes des
deux plots) ?

brevet 096 : [eterminations experimentales du
lieu de akplacement maximal et du lieu de rup-
ture

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Le probeme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C, qu ont
comme coordonrees respectivement (0,0,0),1€3,0,0) et (1,0,0) dans un repere
orthonorme direct (T; J; K). Le point A est encaste, le point B charge par une
force F7 (avecF > 0).

Experimentalement, la poutre est ealie avec un spaguetti, I'encastrement
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a l'aide de deux parralekpipedes, le chargement par votre doigt.

Quel est le point de ceplacement maximum ? Quel est le point a1 se poduit
la rupture ?

brevet 096 bis : Determinations exgrimentales
du lieu de cplacement maximal et du lieu de
rupture

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Le probeme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C, qu ont
comme coordonrees respectivement (0,0,0),1€3,0,0) et (1,0,0) dans un regere
orthonorme direct (T; J; K). Les points A et C sont sur des appuis sur rouleau
de normaleJ, le point B charge par une force Fj (avecF > 0).

Experimentalement, la poutre est ealisee avec un spaguetti, les appuis sur
rouleaua l'aide de deux cylindres, le chargement par votre doigt.

Quel est le point de eplacement maximum ? Quel est le point a1 se poduit
la rupture ?

brevet 097 : \éri cation exgerimentales approx-
imative du principe de superposition

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Le probeme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B, C,et D qui ont
comme coordonrees respectivement (0,0,0),1€3,0,0), (1=2,0,0) et (1,0,0) dans
un repere orthonorne direct (T, J; ). Le point A est encaste, le point B charge
par une force Fij (avecF; > 0), le point C charge par une force F;j (avec
F, > 0).

Experimentalement, la poutre est ealiee avec un spaguetti, I'encastrement
a l'aide de deux parralekpipedes, les chargements, en suspadant avec un |
un tube de tipex ou un stylo.

Mesurez le ceplacement du point D sous le chargement en B d0 au tigx,
puis lorsque le chargement en C est d0 au stylo, puis lorsque les dewkarge-
ments sont appliques simultarement.

Le principe de superposition est-il \erie approximativement ?

brevet 097 bis : \éri cation exgrimentales ap-
proximative du treoeme de Maxwell-Betti

auteurs : JM Genevaux ; ressource : [6], paragraphe

Le probeme est plan. Soit une poutre reliant les points A, B et C qui ont
comme coordonrees respectivement (0,0,0),1£3,0,0) et (1,0,0) dans un repere
orthonorme direct (T, J; K). Le point A est encaste, le point B ou le point C
peuvent &tre charges par une force F;j (avecF; > 0).

Experimentalement, la poutre est ealie avec un spaguetti, I'encastrement
a l'aide de deux parralekpipedes, les chargements, en suspadant avec un |
un tube de tipex.
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Mesurez le ceplacement du point C sous le chargement en B d0 au tigx.
Puis mesurez le ceplacement du point B sous le chargement en C doOuatipex.

Les deux deplacement mesues sont-ils approximativement les rafnes ?

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit la mesure d'une méme grandeum faite par epetabilie. Les valeurs
mesukees successivement sont : 1.22, 1.24, 1.22, 1.25, 1.25, 1230, 1.23

Apees avoir \erie I'absence de point aberrant, quelle est la valeu r moyenne
a et son incertitude au taux de conance de 90% ? Vous pouvez utilisefe
tableur incvalmoy.ods ou incvalmoy.sci

brevet 099 : Nombres de chires signi catifs

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Quels sont le nombre de chires signi catifs dea = 23:3 1, b = 1230,
c=0:054,d=34:70,e=a cetf =d+c?

brevet 101 : calcul d'une matrice de masse et de
rigidie d'une structure discete

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure fornee de masses discetes astreintesa seegplacer unique-
ment sur I'axe horizontal voir gure 1.12. On notera X1, X2, X3 les ceplacements
des masses de gauchea droite.

Figure 1.12: Une structure discete

Calculez les matrices de masse et de rigidie.

46



Figure 1.13: Une structure discete

brevet 101bis : calcul d'une matrice de masse et
de rigidie d'une structure discete

auteur : A Pags ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure fornee de masses discetes astreintesa seegplacer unique-
ment sur I'axe horizontal voir gure 1.13. On notera X1, X2, X3, X4 les ceplacements
des masses de gauchea droite.

Calculez les matrices de masse et de rigidie.

brevet 102 : calcul d'un quotient de Rayleigh
pour une structure discete

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure fornee de masses discetes astreintesa seegplacer unique-
ment sur I'axe horizontal voir gure 1.12

Si le mode de vibration estx = [1 2 1], calculez le coe cient de Rayleigh ,
et la pulsation propre assocee.

brevet 102 bis : calcul d'un quotient de Rayleigh
pour une structure discete

auteur : A Pags ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure fornee de masses discetes astreintesa seegplacer unique-
ment sur I'axe horizontal voir gure 1.13

Si le mode de vibration estx = [12 1 2]', calculez le coe cient de Rayleigh
, et la pulsation propre assocee.

brevet 103 : calcul exact des fequences propres
d'une structure discete

auteur : JM Genevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure fornee de masses discetes astreintesa seegplacer unique-
ment sur I'axe horizontal voir gure 1.12
Donnez les trois pulsations propres exactes de ce syseme.
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brevet 104 : calcul exact des formes propres d'une
structure discete

auteur : JM nevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure fornee de masses discetes astreintesa seegplacer unique-
ment sur I'axe horizontal voir gure 1.12
Donnez les trois vecteurs propres exacts de ce syseme.

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

auteur : JM Genevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure fornee de masses discetes astreintesa seegplacer unique-
ment sur I'axe horizontal voir gure 1.12

On souhaite projeter ce probeme dans un sous-espace engamgar les deux
vecteurs :

“ 1y =[11:52]
“tp=[1 01 O5]

Donnez les matrices de masse et de rigidie eduites.

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure formee de masses discetes astreintesa seagplacer unique-
ment sur I'axe horizontal voir gure 1.13

On souhaite projeter ce probeme dans un sous-espace engaagar les deux
vecteurs :

* 1ty =[11:52 1]
“tp,=[1 01 O051f

Donnez les matrices de masse et de rigidie eduites.

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure suivante : une poutre droite d'axe %, de sectionS, de
moment quadratique l4,, de masse volumique , de module d'Young E, de
longueur I, reposants enx = 0 sur un appui simple et enx = | sur un appui
sur rouleau de normaley, supportant en son milieu une masse concenteen.
On souhaite calculer le premier mode propre de cette structure.

1. Des trois fonctions de forme suivantes, laquelle vous semble la plagapee
pour un calcul par la methode de Rayleigh ? Pourquoi ?
Toa(x) =471 1)
48



b(X) = sin(4-)
T = 1B 4(H)?)

2. Calculez les pulsations propres ; assoceesa chaque .

brevet 106 bis

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7] ; auto-attribution

Seule la question 3 est relative au cours de dynamique des structigegar
des nethodes approchees. Vous pouvez donc admettre les deypremeres ques-
tions.

Soit le probeme plan d'une poutre de sectionS de moment quadratique
sz, de module d'Young E, de masse volumique , fornee de deux trorcons
droits AB et BC, tels que A(0;0), B(0; b), C(b; B dans le regere (A; X; Y) (voir
gure 1.4). Le point A est en liaison appui simple avec le etrentiel, et le point
B est le avec le ekrentiel par un ressort rigidie k agissant dans la direction
X.

La ceformee du syseme sous une charge ponctuelleFY en C peut étre
calcuke. Adimensionalise, en posant I'abscisse curviligne du pointG1 adi-
mensionnellesgla = sgl=b(sgl distance entre G1 et A, la rigidie adimension-
nelle du ressortka = k=(F=b), la rigidie adimensionnelle en exion de la bre
moyenneeia = E 1gz=(Fb?), la rigidie adimensionnelle en traction de la bre
moyenneesa= E S=F, le ceplacement adimensionnel du point G1 dans la
direction X sera not uglxa, et pour les valeurska = 10, eia = 10, esa= 10,
les ceplacements sont

pour le point G1 :

~ _ sgla  sgila®
uglxa= =3 60

~ _ sgla
uglya= =5,

~ _ 1 sgla?
omel = 5 + =5

pour le point G2 : ug2xa = 3,

ug2ya= -+ Zsg2a &sg2a’(sg2a 3),

ome2= 2 Lsga( 2+ sg2a)

Pour les mémes valeurs de paranetres adimensionnels, calculezrdaayleigh
la valeur du care de la premere pulsation propre (! 2) avec la cefornee statique
cecrite ci-dessus. Vous ferez le calcul en regligeant les inerties ed rotation,
lenergie de ceformation due a I'e ort tranchant, mais prendrez en compte les
deux composantes de vitesse et lenergie de ceformation due a l'ert normal
et au moment echissant. Vous pourrez utiliser le fait que E=(b?) = ! est
homogene au care d'une pulsation. Quelle auraitet la valeur de ! 2 lorsque
vous regligez lenergie de ceformation duea l'e ort normal.

brevet 107 : Premier mode d'une structure con-
tinue 1D coucke

Soit une poutre reliant les points A, B et C par deux segments de droi de
longueurs respectives et 1I=2 (Fig. 1.14). Le module de Young de cette poutre
estE, son moment quadratique par rapporta un axe perpendiculaireala gure
estl, sa masse volumique est et l'aire de sa section droite estS.
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Figure 1.14: Une poutre cantilever coucee.

On notera f 1(s1) la fonction de deplacement transverse sur le segment AB,
avec s; reerant la distance entre A et un point courant H; de la poutre.
Au point B, conserver l'orthogonalie implique que le segment BC subit une
fonction de ceplacement f X(1)s; + f,(s;) avecs, regerant la distance entre B
et un point courant H, de la poutre.

Si I'on prend pour f1(s1) et f2(sz) les fonctions polynomiales les plus sim-
ples possibles, telles que le eplacement vertical de B soft;(1) = et que le
teplacement horizontal de C comporte le termef,(I=2) = =4, quelle est la
pulsation propre de cette poutre calcukee par Rayleigh ?

brevet 108

auteur : JM Genevaux ; ressource : [7], paragraphe ; auto-at tribution

On souhaite calculer le premier mode d'une poutre droite d'axeX, de
rigidie equivalente en exion EI, de masse lireique S encastee enx = 0
et supportant a son extemie ( X = b), une masselottem ( gure 1.15).

1) Calculer le torseur des e orts inerieurs en un point G de coordanree
XG, Si cette poutre est soumisea une densit lireique de chargep(x) dans le
direction Y, eta une force concentee F dans le directionY enx = h.

2) Donner la formule donnant le deplacement transversevY d'un point G,
suitea ce chargement.

3) Nous utiliserons la nethode de la puissance ieee pour ceterminer le
premier mode propre. Pour faciliter les calculs et lesecritures, on dimension-
nalisera le probbme avec :xqg = Xgab, m = m, Sb, EI = Sb “. Oninitialisera
avec la fonction de forme : 1(Xga) = Xga. On calculera dans l'ordre : le co-
e cient de Rayleigh assoce, les forces d'inertie duesa (Xga), le champs de
ceplacement engende pas ces forces i +1)( Xga). 4) Observer la convergence
des esultats en dessinant les formes propres ;(Xga), ainsi que les dierences

(i +1)(Xga) i(Xga), pour my =1let =10.

brevet 109 : comparaison de Rayleigh -Ritz et
Rayleigh
auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7] ; auto-attribution
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Figure 1.15: une poutre cantilever avec une masselotte en bout

Pourquoi la nethode de Rayleigh -Ritz utiliee pour la ceterminatio n de la
plus basse fequence propre d'un syseme discret, et qui utilisedeux vecteurs de
baseV; et V,, peut etre plus pecise que la nethode de Rayleigh qui utiliserait
successivement ces deux mémes vectelWs et V,?

brevet 110

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

On souhaite calculer les vibrations d'un bras deolienne de type Darius
dans le plan ©;%o; ¥). Elle est constittee d'un bras OA et d'une pale BAC.
Les deux poutres sont de masse volumique, d'aire de section droite S, de
rigidie en exion Elg;. La premere poutre droite OA est encastee en O et
telle que OA = 1%, (longueur unitaire). La seconde poutre droite BAC est en
rotation autour de l'axe Az et telle que BA = Iy, AC = l,¥;, avec le vecteur
¥, faisant un angle avec le vecteury,. Un ressort de rigidie k en A relie le
brasa la pale et s'opposea la rotation

Letude dynamique sous les actions du vent en consicerant la stoucture
fornee de solides indeformables aet meree par unetudiant de 3eme anree en
1999-2000. Uneetude simpliee aek I'objet de I'examen de nec anique grerale
de 1999-2000. Nous nous ineressonsa la prise en compte degfdrmations de
exion des structures poutres pour calculer les fequences de ifaration autour
d'une position moyenne e nie par un angle d'inclinaison de pale .

1. Calculer la vitesse d'un point P appartenanta la pale, si I'on chercte

des vibrations de structure du type ( 1sin(!t ); 2sin(!t); sin (!t )), avec

1(s1) la fonction de forme du bras, »(sy) la fonction de forme de la pale,

I'angle de rotation en A de la pale par rapport au bras. On exprimera

le esultat dans la base (¢;;¥1), on prendra l'origine de s; en O, l'origine
des, en A.

2. Calculer lenergie ciretique du bras Ty, et celle de la paleTs,.

3. Calculer lenergie de ceformation du bras Vi, et celle de la paleV,, et
celle dans le ressorivs.

4. Calculez la fequence propre par la methode de Rayleigh . Vous pciserez
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 ai les paranetres de structure sont tels que =0, I; = 1=2,
I, = 1=4, donnez I'expression de 2 en fonction de = (Elg;)=(S),
= k=(El z).
6. S'il vous reste des paranetres, comment trouver les valeursgiimales ?
7. Que dire lorsquek tend vers l'in ni ?
brevet 111

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

On souhaite calculer les vibrations d'une structure dans le plan ©; %o; ¥o).
Elle est constittee d'une massem; en translation rectiligne dans la direction
%o, relee au repere galieen par un ressort de rigidie k (voir gure 1.16). On
souhaite e ectuer unequilibrage dynamique de cette structure, en lui ajoutant
une structure de masse plus faible (de l'ordre de 10% de la mass®;). Cette
structure dequilibrage est une poutre droite de direction ¥,, de masse volu-
mique , d'aire de section droite S, de rigidie en exion Elg;, encastee dans
la massems, et de longueur unitaire.

1.

Calculer la vitesse d'un point P appartenanta la poutre. On posem

(y)sin(!t ), la fonction de forme du bras par rapport au regere galieen
(et non par rapporta la masse m; en translation). On prendra l'origine
de la poutre eny = 0, et si recessaire, on orientera la poutre dans le sens
desy croissants. (1 points)

. Sous une chargé %o en bout de poutre, la fonction de cefornee statique

pourrait &tre calcuke (ne le faites pas). Quelle critique pouvezvous ap-
porter au choix d'une fonction propre sous cette forme pour le cald de
la premere fequence propre par Rayleigh ? (3 points)

. On cecide d'utiliser la methode de Rayleigh -Ritz pour esoudre le probeme.

Expliquer succinctement celle-ci et son inerét. (3 points)

. Choisir deux fonctions propres polynomiales que vous noterez;(y) et

2(y). (2 points)

. Calculez les matrices de masse et de rigidie gereraliees. (4 pints)
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6. Faites apparatre les grandeurs adimensionnelleﬁ du probemesn prenant
comme ekrence la massemy, la pulsation! g = k=m;. On posera =
(Elgz)=(S! 3), m = S=m;. Ecrire sous forme matricielle le syseme
qgue doivent \eri er les coordonrees cereralies g (g est assoceea la
forme propre (y). Vous ne calculerez pas le ceterminant donnant les
pulsations propres de la structure. (3 points)

7. Comment aurait-on pu esoudre ce probeme par sous-stricturation ? (6
points)

brevet 112 : crieres de choix de la fonction test

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

Pour trouver par Rayleigh , la premere pulsation propre d'une poutre droite
de masse lireiqgue S, de longueurl, encasteea l'une de ses extemies, et
portanta l'autre une masse ponctuelle m (voir gure 1.15). On pourra utiliser

la variable adimensionnellem-= g”—l Vous utiliseriez successivement :

"~ une fonction de forme (s)= s
une fonction de forme (s) = s?

une fonction de forme obtenue par le calcul de la cefornee statigie sous
une charge en bout de poutre

une fonction de forme obtenue par le calcul de la cefornee statigie sous
une charge lireique transversef (s) = s?

Justi ez vos refus et vos choix.

brevet 113 : structure continue,eolienne

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

On souhaite calculer les vibrations d'un bras deolienne de type Darius
dans le plan ©;%o; ¥). Elle est constittee d'un bras OA et d'une pale BAC.
Les deux poutres sont de masse volumique, d'aire de section droite S, de
rigidie en exion Elg;. La premere poutre droite OA est encastee en O et
telle que OA = 1%, (longueur unitaire). La seconde poutre droite BAC est en
rotation autour de l'axe Az, et telle que BA = l1y1, AC = lo¥1, avec le vecteur
¥, faisant un angle avec le vecteury,. Un ressort de rigidie k en A relie le
brasa la pale et s'opposea la rotation

Letude dynamique sous les actions du vent en consicerant la stucture
fornee de solides inceformables aet meree par unetudiant de 3eme anree
de I'Ecole Nationale Superieure d'Electricie et de Mecanique en 1999-2000.
Uneetude simpliee aet l'objet de I'examen de necanique gen erale de 1999-
2000. Nous nous ineressonsa la prise en compte des dceformains de exion
des structures poutres pour calculer les fequences de vibratio autour d'une
position moyenne ce nie par un angle d'inclinaison de pale .

On souhaite aborder ce calcul pareements nis en exion. On supposera
les matrices de masse eementaireM € et de rigidie eementaire K € connues.
On notera v; le ceplacement transverse du noeud, et ; sa rotation.

1. Combien de noeud au minimum faut-il pour decrire ce probeme ? Les
dessiner.
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Figure 1.17: Portique

2. Dans le cas ai l'angle = =2, assembler la matrice de masse glob-
ale, ainsi que la matrice de rigidie globale dans le cas ai le ressort és

de raideur nulle. On notera M{, la matrice de masse eementaire de

l[eEment reliant le noeud i au noeudj.

3. Comment prendre en compte le ressort dans la matrice de rigiditglobale
2

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 Genevaux ; ressource : [7], paragraphe

Donnez I'expression du coe cient de Rayleigh (ne pas faire les inegales)
pour une structure (gure 1.17) fornmee de deux poutres de mase lireique S,
de rigidie de exion El g, de couleur grise, de section droite rectangulairéh,
et leea son extemie par un ressort de rigidie k.

brevet 115 : calcul par nethode ierative de la
premere pulsation propre pour une structure discete

auteur : JM Genevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure fornee de masses discetes astreintesa seegplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir gure 1.12. Montrer la convergence e la pul-
sation propre obtenue par Rayleigh , lorsque I'on utilise la nethode ierative.
Vous initialiserez le calcul avec un vecteur ceplacement non optimie : % =
[1,0;0[

brevet 115 bis : calcul par nethode ierative de
la premere pulsation propre pour une structure
discete

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe
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Figure 1.18: Une structure discete.

Soit la structure fornee de masses discetes astreintesa seegplacer unique-
ment sur I'axe horizontal voir gure 1.13.

Montrer la convergence de la pulsation propre obtenue par Rayleiglorsque
l'on utilise la nethode ierative et donner le vecteur propre a conv ergence.
Vous initialiserez le calcul avec un vecteur ceplacement non optimie : Mest =
[1;0;0; 0]

brevet 115 ter : calcul par nethode ierative de
la premere pulsation propre pour une structure
discete

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure fornee de masses discetes astreintesa seegplacer unique-
ment sur I'axe vertical voir gure 1.18.

Montrer la convergence de la pulsation propre obtenue par Rayleiglorsque
I'on utilise la nmethode ierative et donner le vecteur proprea conv ergence. Vous
normerez ce vecteur en mettant sa dernere composanteedaa 1.

brevet 116 : calcul par nethode ierative de la
seconde pulsation propre pour une structure discete

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure fornee de masses discetes astreintesa seegplacer unique-
ment sur l'axe horizontal voir gure 1.12. Montrer la convergence c la sec-
onde pulsation propre obtenue par Rayleigh , lorsque I'on utilise une rathode
ierative. Vous initialiserez le calcul avec un deplacement ngn optimise : % =
[1;0;0]. La premere pulsation propre est! = :5600135572 k=m, de vecteur
propre &, =[0:789 106 1:000}.
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Figure 1.19: Poutre articube avec masselotte et rigidie exerieure.

brevet 117 : calcul par Rayleigh de la premere
fequence propre d'une structure mixte (continue
et discete)

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

Le probkeme est dans le plan ¢;¥y). Soient 4 points A;B;C;D de co-
ordonrees respectives (00); (a;0); (2a;0); (4a;0). Soit une poutre droite de
rigidie Elg,, de masse volumique , de section droite S, reliant les points
A;B;C;D (voir gure 1.19). Cette poutre,

est lee en A au etrentiel galieen par une liaison appui simple (rotation
autour de z possible, deux translations bloglees)

porte en B une masse concentean,

est lee en C au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k agissant
dans la direction ¥

Nous souhaitons evaluer la premere pulsation propre par la nethode de
. . _ x x 2 x 3
Rayleigh , en prenant comme fonction test (x)= + X+ % "+ 2
"~ a) expliquez pourquoi il est judicieux de prendre =0
b) expliquez pourquoi il est judicieux de prendre =0
c) expliquez pourquoi il est alors judicieux de poser-= -

d) donnez l'expression de la pulsation propre obtenue par Rayleigh en

1 —_ m — k{:l3 |2_ Elgz ~
fonction dem = <77, K= &7~ 1§ = =7,

e) dans le cas aim+= 1, K = 1, quelle est la valeur de ~ qui fournit la
meilleure approximation de la pulsation propre du syseme ? Pourqud?

f) dans ce cas, quelle est la pulsation propre obtenue. Vous I'exprimez
en fonction de! ¢ et d'un nombre eel.

brevet 118 : Calcul exact de la sensibilie d'un
vecteur proprea un paranetre d'un mockle

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours Dynamique des structure
1, JC Pascal , ; autoattribution

Soit deux masseanl et m2 assujettiesa ne se deplacer que suivant l'axe
%. ml est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k1. ml et m2
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sont relees entre elles par un ressort de rigidiek2. Les positions relatives des
masses, par rapporta leur position dequilibre sont noees x1 et x2.

Calculez de facon analytique exacte, la sensibilie du premier vecter propre
, par rapporta la rigidie k1, danslecasaml=1 m2=2, kl=2et k2 =3.

brevet 119 : Calcul nunerique de la sensibilie
d'un vecteur proprea un paranetre d'un moctle

auteur : JM Genevaux ; ressource : [4], paragraphe 2.6 p24 ; a utoat-
tribution

Soit deux masseanl et m2 assujettiesa ne se deplacer que suivant l'axe
%. ml est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k1. ml et m2
sont relees entre elles par un ressort de rigidiek2. Les positions relatives des
masses, par rapporta leur position dequilibre sont noees x1 et x2.

Calculez de facon nurrerique, la sensibilie du premier vecteur propre, par
rapporta la rigidie k1, dans le cas wml1 =1 kg, m2 = 2 kg, k1 =2 N/m et
k2 =3 N/m.

brevet 120 : Calculeément ni de la epartition
des contraintes dans une poutre cantilever de sec-
tion rectangulaire dont la hauteur est variable

auteur : JM @nevaux ; ressource : [6] cours de moeklisation,
travaux pratiques de moctlisation, N Joly , ; autoattribution

Soit une poutre droite de longueurl = 1 m, encaste en un point A(0O; 0) et
chargee en un point B(1; 0) par une forceF = 1y. La largeur de cette poutre
dans la direction z est b = 0:01, lepaisseur de cette poutre dans la direction
y est lireairement cecroissante : enA h; = 0:05m et en B, h, = 0:0Im. Le
module d'Young estE =2:1ell1Pa.

Le calcul se fera sous rdm6, avec deuxekments de type pouér de section
constante le long de ceteement.

Quelle est levolution le long de la poutre, de la contrainte ~ sur la bre
sugerieure ?

brevet 121 : Calcul de lindicateur décart en
energie entre un champs de contrainte lise et
un champseément ni discontinu

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [4], ; autoattribution

Soit une poutre droite de longueurl = 1 m, encaste en un point A(0O; 0) et
chargee en un point B(1; 0) par une forceF = 1y. La largeur de cette poutre
dans la direction z est b = 0:01, lepaisseur de cette poutre dans la direction
¥ est lireairement cecroissante : enA h; = 0:05m et en B, h, = 0:0Im. Le
module d'Young estE =2:1ell1Pa.

Le calcul fait sous rdm6, avec deux eements de type poutre desection
constante le long de ceteement fournit levolution le long de la poutre, de la
contrainte ™ sur la bre superieure.

Si l'on pose o = %%—, x = X:|, h= hgzhl, N =Nz 0,
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Pour x compris entre 0 et 0.5 :

1
A= _= (O . .
= 52 (0:375 +(0:188 0:375)9) (1.5)

Pour x compris entre 0.5 et 1 :

1 x 1
A . . .
024 0:75 + (0: 0.75)—0:5 1 (1.6)

Pour avoir une icke du niveau d'erreur duea la discetisation, il fa ut calculer
un champs de contrainte  lise, ne faisant plus appara'tre les discontinuies
de contrainte aux noeuds.

" Calculez l'indicateur decart enenergie entre ce champs liss et lechamps
ebment ni, pour chaqueekment.

" Pecisez sur lequel des deuxekments, il faut porter I'e ort d e discetisation.

brevet 122 : Comparaison des indicateurs décart
enenergie ba® sur le champs de contrainte lise
et le champs de contrainte exact

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [4] ; autoattribution
Pour le probeme du brevet 119,

" le champs de contrainte exact est donre par

C@H(n %2

(1.7)

" le champs de contrainte eement ni discontinu est donre par, Pour x
compris entre 0 et 0.5 :

1
A= _— (0O . .
552 (0:375+ (01188 0:375)) (1.8)

Pour x compris entre 0.5 et 1 :

1 x 1
N= — 0:75+(0: 1 75)—— .
024 0:75+(@©0: O 75)0:5 1 (1.9

" lindicateur decart en energie bas sur le champs de contrainte lise
donne:

{ € =0:0190Ebl soit 20% de la somme
{ € =0:0762EDbl soit 80% de la somme

Calculez pour chaque eement, l'indicateur decart en energie base sur le
champs de contrainte exact. L'e ort de ranement porte-t-il su r le méme
ekment ?

brevet 123 : Calcul de la matrice MAC entre les
esultats d'un moctle et d'une exgrience

auteur : JM Genevaux ; ressource : [4], paragraphe 4.1 ; autoattri-
bution
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Le sysemea deux masses mocklie lors du brevet 118 nous a farni les
vecteurs propres analytiques :

m1 = [:4264014327:6396021490] (1.10)

m2 =[ :9045340338:3015113446] (1.11)

L'experience aet meree sur cette structurea l'aide d'un mar teau d'impact et
d'un acekronetre positionre sur l'une des masses. Aucune indication parti-
culere n'est fournie dans le rapport sur la masse de cet acekonetre ni son
positionnement. Les vecteurs propres mesues sont :

o1 = [:4212016219:6057572905] (1.12)

e =[ :6994682700:3647713044] (1.13)

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

brevet 124 : Calcul de la matrice de MAC mod-
lee entre les esultats d'un mockle et d'une exgerienc

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [4] paragraphe 4.2 ; autoa ttri-
bution

Le sysemea deux masses mocklie lors du brevet 118 nous a farni les
vecteurs propres analytiques :

m1 = [:4264014327:6396021490] (1.14)

m2=[ :9045340338:3015113446] (1.15)

L'experience aek meree sur cette structurea l'aide d'un mar teau d'impact et
d'un acekronetre positionre sur I'une des masses. Aucune indication parti-
culere n'est fournie dans le rapport sur la masse de cet acekonetre ni son
positionnement. Les vecteurs propres mesues sont :

o1 = [:4212016219:6057572905] (1.16)
2 =[ :6994682700:3647713048] (1.17)

Calculez la matrice MAC (modiee par la matrice de masse du moctle) de
ces deux familles de vecteurs propres.
Que dire des termes hors diagonale.

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [4], paragraphe 2.4 , ; autoattri-
bution

Soit deux massegnl = 1 kg et m2 = 2 kg assujettiesa ne se ceplacer que
suivant I'axe x. m1 est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie
k1=2N/m. mletm2 sontrelees entre elles par un ressort de rigidiek2 = 3
N/m et un amortisseur visqueux de constantec. Les positions relatives des
masses, par rapporta leur position dequilibre sont noees x1 et x2.

L'amortissement de ce sysemea deux deges de libere est-ilproportionnel
?
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brevet 126 : Calcul exact des vecteurs propres
d'un syseme non conservatifa deux deges de
libere

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit deux massegnl =1 kg et m2 = 2 kg assujettiesa ne se ceplacer que
suivant I'axe x. m1 est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie
k1l=2N/m. mletm2 sontrelees entre elles par un ressort de rigidiek2 = 3
kg.m ! et un amortisseur visqueux de constantec = 2 Ns/m. Les positions
relatives des masses, par rapporta leur position dequilibre sontnotes x1 et
X2.

Calculez de facon analytique exacte, les pulsations propre complexet les
vecteurs propres complexes assoces, normes par rappo# la matrice de masse
M.

brevet 127 . Calcul exact des vecteurs propres
d'un syseme conservatifa deux deges de libere

auteur : JM Genevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit deux massesnl et m2 assujettiesa ne se ceplacer que suivant l'axe
%. ml est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k1. ml et m2
sont relees entre elles par un ressort de rigidiek2. Les positions relatives des
masses, par rapporta leur position dequilibre sont noees x1 et x2.

Calculez de facon analytique exacte, les pulsations propres et lesegteurs
propres nornes par rapporta la matrice de masseM, dans le cas aaml =1
kg, m2=2kg, k1 =2 N/met k2 =3 N/m.

brevet 128 . Passage d'un mode complexea un
mode eel

auteur : JM Genevaux ; ressource : [fris99],paragraphe 4.4 , ; au-
toattribution

Soit deux massegnl = 1 kg et m2 = 2 kg assujettiesa ne se ceplacer que
suivant I'axe x. m1 est lee au etrentiel galieen par un ressort de rigidie
k1l=2N/m. mletm2 sontrelees entre elles par un ressort de rigidiek2 = 3
N/m et un amortisseur visqueux de constantec = 2 Ns/m. Les positions
relatives des masses, par rapporta leur position dequilibre sontnotes x1 et
X2.

Les pulsations propres complexes et les vecteurs propres compbsxassoces
sont : "

#
0:586 + 0:107
I'm1=(0:735+0:048)s % m1=
" 0:803
0:457 + 0:083

0:626
Calculer les vecteurs propres eels assoces par la nethode diaplitude et de
la transformation complexeT. Comparez via les matrices de MAC, les esultats
avec les modes obtenus sur la structure sans amortissement (vet 127).

'm2=(2:510+0:583)s 1} 2=

60



Figure 1.20: Gammes d'usinage d'une pecea fabriquer.

61



brevet 129 . Reduction statique (de Guyan ) d'un
syseme conservatifa deux deges de libere

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [4], ; autoattribution

Soit deux massesnl et m2 assujettiesa ne se ceplacer que suivant l'axe
%. ml est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k1. ml et m2
sont relees entre elles par un ressort de rigidie k2. Les positions relatives
des masses, par rapporta leur position dequilibre sont noeesx1 et x2. Pour
ml=1 m2=2, k1l =2 et k2 =3, les matrices de masseM et de rigidie K,

sont donrees par, " #
10
M = (1.18)
0 2
n #
K > ° (1.19)
3 3 '

Construire les matrices de masse et de rigidie eduites, par la mghode de
eduction statique, en prenant comme dege de libere ma'tre x,. Donnez la
pulsation et le vecteur propre norne obtenu. Le vecteur propresera exprine
dans la base de cepart.

brevet 130 : Reduction dynamique d'un syseme
conservatifa deux deges de libere

auteur : JM (nevaux ; ressource : [4], paragraphe 4.4.2 ; au toat-
tribution

Soit deux massesanl et m2 assujettiesa ne se deplacer que suivant l'axe
%. ml est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k1. ml et m2
sont relees entre elles par un ressort de rigidie k2. Les positions relatives
des masses, par rapporta leur position dequilibre sont noeesx1 et x2. Pour
ml=1kg, m2=2kg, k1=2 N/m et k2 =3 N/m, les matrices de masseM
et de rigidie K, sont donrees par,

#
M = to K (1.20)
T 02 '
”
5 3
K = N=m (1.21)

3 3

Construire les matrices de masse et de rigidie eduites, par la mehode
de eduction dynamique, en prenant comme dege de libere matre x,, et une
pulsation de egrence ! ; = 0:8. Donnez la pulsation et le vecteur propre norme
obtenu. Une nethode ierative est-elle possible ?

brevet 131 : Processus de eduction vers un syseme
equivalent appligieea un syseme conservatifa
deux deges de libere

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours [4], paragraphe 4.4.4
autoattribution
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Soit deux massesnl et m2 assujettiesa ne se ceplacer que suivant l'axe
%. ml est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k1. ml et m2
sont relees entre elles par un ressort de rigidie k2. Les positions relatives
des masses, par rapporta leur position dequilibre sont noeesx1 et x2. Pour
ml=1 m2=2, k1l =2 et k2 =3, les matrices de masseM et de rigidie K,

sont donrees par, " #
M Lo (1.22)
0 2 '
" #
K > ° (1.23)
3 3 '
Le premier vecteur propre obtenu analytiquement est,
" #
0:3162277661
1= (1.24)
0:4743416491

Construire les matrices de masse et de rigidie eduites, par la mehode
SEREP, en prenant comme dege de libere ma'tre x,. Donnez la pulsation et
le vecteur propre norme obtenu.

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6], ; autoattribution

Soit une poutre droite de longueurl = 1 m, encaste en un point A(0O;0)
et chargee en un point B(1;0) par une forceF = 1y N. La largeur de cette
poutre dans la direction z estb = 0:01 m, lepaisseur de cette poutre dans la
direction ¥ est lireairement decroissante : enA h; =0:05metenB, h, =0:01
m. Le module d'Young estE = 2:1ell Pa.

Quelle est levolution le long de la poutre, de la contrainte sur la bre
sugerieure ?

brevet 133 : Syseme discret ou continu ? (ver-
sion 1)

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6], ; autoattribution

Soit une poutre droite AB de longueurl = 1 m, encaste en un point A(0O; 0)
et portant en un point B (1;0) un solide de massen. La largeur de cette poutre
dans la direction z estb=0:01 m, lepaisseur de cette poutre dans la direction
y esth = 0:01 m. La masse de la poutrem, est 10 fois plus petites que la
massem.

Peut-on consicerer pour la premere fequence de vibration, cette structure
comme un syseme discret : une massm relee au bati par un ressort de rigidie
k ?
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Figure 1.21: Dressage d'une face au tour.

brevet 134 . Energie ciretique d'une poutre et
d'une masse ?

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours [6], ; autoattribut ion

Soit une poutre droite AB de longueurl =1 m, encaste en un point A(0O; 0)
et portant en un point B (1;0) un solide de massen. La largeur de cette poutre
dans la direction z estb= 0:01 m, lepaisseur de cette poutre dans la direction
y esth = 0:01 m. La masse de la poutrem, est 10 fois plus petites que la

massem. Si I'on consicere quea la premere pulsation propre ! , la poutre se

ceforme suivant lequation y(x;t) = a } 2 cos(t ),

uelles sont lesenergies ciretiqueS poure de la poutre et Tmasse de la masse
p
en bout de poutre ?

brevet 135 : Relation pulsation-griode ?
auteur : JM Genevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit un syseme vibrant sinusoidalement avec une eriodeT = 3 s.

Quelle est la pulsation! assocee ?
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brevet 136 : Relation rotation-fequence ?

auteur : JM Genevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit un rotor tournanta la vitesse = 1500 tours / minutes cee quilibe.
Le balourd cee une force centrifuge qui cee dans une directia une force sinu-
soidalea la fequence f ..

Quelle est la valeur de la fequencef lorsqu'elle est exprinee en Hz ?

brevet 137 : Harmonique

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit une poutre encasteea l'une de ses extemies et libre de l'autre. On
ecarte cette poutre de sa position initiale et on la lache. Les oscillabns que
I'on mesure en bout de poutre comportent plusieurs fequenceslLa premere
estf, =14:2 Hz, la secondd , = 88:8 Hz et la troiseme f3 = 250 Hz.

La fequence f, est-elle une harmonique de la fequencd; ?

brevet 138 : Sous-harmonique

auteur : JM Genevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit une ne couche d'eau pose sur une plaque horizontale qui vile. Si
l'acekration de la plaque est su semment importante en amplitud e, l'interface
entre l'eau et l'air se destabilise du fait de linstabilie de Faraday. Si la
fequence d'oscillation de la plaque estf; = 70 Hz, on mesure que la lame
d'eau vibrea la fequence f, = 35 Hz.

La fequence f, est-elle une sous-harmonique de la fequenck; ?

brevet 139 : Syseme discret ou continu ? (ver-
sion 2)

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours ..., ; autoattribution

Soit une poutre droite AB de longueurl = 1 m, est appuyee simplement sur
ces deux extemies A(0;0;0) et B(1;0;0). Les coordonrees sont donrees en
nmetres dans un regere (A; %; ¥; 2 orhonorme direct. Au centre C(0:5;0;0) de
cette poutre est »e une massem ponctuelle. La largeur de cette poutre dans
la direction ¥ estb=0:01 m, lepaisseur de cette poutre dans la directionz est
h =0:01 m. La masse de la poutren, est 10 fois plus petites que la massen.
On recherche la seconde fequence propre de cette structurgui comporte un
noeud de vibration en son centre de synetrie.

Pour cette seconde fequence de vibration, peut-on considsr cette struc-
ture comme un syseme discret ?
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brevet 140 : Syseme discret ou continu ? (ver-
sion 3)

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours ..., ; autoattribution

Soit une poutre droite AB de longueurl = 1 m, est appuyee simplement sur
ces deux extemies A(0;0;0) et B(1;0;0). Les coordonrees sont donrees en
nmetres dans un regere (A; %; ¥; 2 orhonorme direct. Au centre C(0:5;0;0) de
cette poutre est »e une massem ponctuelle. La largeur de cette poutre dans
la direction ¥ estb=0:01 m, lepaisseur de cette poutre dans la directionz est
h =0:01 m. La masse de la poutren, est 10 fois plus petites que la massen.
On recherche la premere fequence propre de cette structue, qui comporte un
ventre de vibration en son centre de synetrie.

Pour cette premere fequence de vibration, peut-on considcerer cette struc-
ture comme un syseme discret ?

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours ..., ; autoattribution

Soit un solide sur lequel agit une force exerieureF dont le module est
proportionela la vitesse ¥ du solide par rapporta un regere galieen, et dans
la direction opposea cette vitesse. Lorsque la vitesses = 2 ms !, la force
exerieure est de module 10 N. Cette force cerive 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 Gnevaux ; ressource : cours ..., ; autoattribution

Soit un solide sur lequel agit une force exerieureF de frottement sec contre
un autre solide dont le module est constant lorsque la vitesse de gligsent v
entre les deux solides est dierente de 0. Cet e ort est de direction opposea
cette vitesse. Lorsque la vitesse& = 2 ms !, la force exerieure est de module
10 N.

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

brevet 143 . Fequence propre d'un sysemea 1
ddl de translation.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15] ; autoattribution

Soit un solide de massen = 2 kg guice en translation dans la direction x,
et rele au regere galieen par un ressort de rigidie k=8 Nm 1.

Quelle est la fequence propref de ce syseme ?
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brevet 144 : Pulsation propre d'un sysemea 1
ddl de translation et pesanteur.

auteur : JM Genevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit un solide de massen = 2 kg guice en translation dans la direction x,
et rele au repere galieen par un ressort de rigidie k =8 Nm 1. L'axe x fait
un angle avec la direction %, de la pesanteur = 9:81 ms 2.

Sa pulsation propre cepent-elle de ?

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

auteur : JM Genevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit un solide de massen = 2 kg guick en translation dans la direction x, et
rele au repere galieen par un ressort de rigidie k =8 Nm 1. Deux essais sont
faits. Au premier essai, le solide estecare de 0.1 m de sa position efjuilibre,
et lache sans vitesse initaleaty = 0 s. Au second essai, le solide n'est pas
ecare de sa position initiale, mais lanea la vitesse v = 0:05 ms ! au temps
t;=2;36s.

Pour des superieursa t;, les deux mouvements sont-ils en phase ? Ont-ils
la m&me amplitude ?

brevet 146 : Inertie equivalente d'un sysemea
1 ddl.

auteur : JM Genevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit une cemailere que l'on peut assimilera un solide de massem = 2 kg
guicke en translation dans la direction %, et I'engrenage d'inertie de rotation
J = 7 kgm? en contact avec la cemailere. Le rapport entre la vitesse de
rotation de I'engrenage et la vitesse v de translation de la cemailere est de

=v=5m 1

Si une force agit sur la cemailere, quelle est la masse apparentamap
du syseme a ecrire dans lequation de mouvement ? Si un couple agit sur
I'engrenage, quel est le moment d'inertiel o, apparent du sysemeaecrire dans
lequation de mouvement ?

brevet 147 : Nombre de ddl incdépendants.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit une cemailere que I'on peut assimilera un solide de massanm guicee en
translation dans la direction %, et I'engrenage d'inertie de rotationJ en contact
avec la cemailere. Le rapport =ventre la vitesse de rotation de I'engrenage
et la vitessev de translation de la cemailere est >ee par le diarmetre nominal
de l'engrenage.

Ce syseme est-il mocklisable par un sysemea un dege de libere ?
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brevet 148 : Sous-amortissement d'un syseme

auteur : JM Genevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit un solide de massen = 2 kg guick en translation dans la direction x, et
rele au repere galieen par un ressort de rigidie k =8 Nm * et un amortisseur
visqueux de coe cient d'amortissement ¢ = 3 kgs 1.

Ce syseme est-il sous-amorti ?

brevet 149 : Pseudo-pulsation d'un syseme

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit un solide de massen = 2 kg guice en translation dans la direction x, et
rele au repere galieen par un ressort de rigidie k =8 Nm ! et un amortisseur
visqueux de coe cient d'amortissement ¢ = 3 kgs 1.

Quelle est la pseudo pulsation! 4 de ce syseme sous-amorti ?

brevet 150 : Extraction du taux I'amortissement
d'un sysemea partir de la eponse libre.

auteur : JM Genevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit un solide de massan = 2 guice en translation dans la direction x, et
rele au repere galieen par un ressort de rigidie k et un amortisseur visqueux
de coe cient d'amortissement c. La eponse libre du syseme est pesente
gure 1.22.

Quelle est le taux d'amortissement de ce syseme ?

brevet 151 : Tra@ dans le plan de Nyquist des frf
aéplacement/force, vitesse/force, aceération/for ce
pour un sysemea 1 ddl amorti.

auteur : JM Genevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit un solide de massen = 2 kg guice en translation dans la direction x, et
rele au repere galieen par un ressort de rigidie k =8 Nm ! et un amortisseur
visqueux de coe cient d'amortissement ¢ = 0:5 kgs *. Une forceF = 2 cos(!t )

N est appligieea ce solide. On appellex(t) = X cos(t + ) le ceplacement
de la massem. On peut faire correspondre les fonction complexes assocees
F=2€", X =(X, +iX;)" avec et la eponse foree du syseme peut étre
quantiee par Hq = X=F, H, = X=F ouH, = X=F.

Tracez dans le plan de Nyquist ces 3 fonctions ?

brevet 152 : Silent-block.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15] chapitre 2, 1.4 , ; autoattri-
bution
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Figure 1.22: Reponse libre d'un sysemea un essai de lacher.

Soit un solide de massem = 2 kg guice en translation dans la direction
%, rele par un ressort de rigidie k et un amortisseur visqueux de coe cient
d'amortissement c = 3 kgs 'a un point A. Ce point A est soumisa un mou-
vement sinusodal y(t) = Y cos(t). On appelle x(t) = X cos(t + ) le
teplacement de la masseam..

Coment choisirk pour que le rapport X=Y soit inkrieura 0.1a la fequence
de 50 Hz ?

brevet 153 : Oscillation(s) d'un sysemea 1ddl
en pesence de frottement sec.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15] chapitre 2, 2.1 , ; autoattri-
bution

Soit un solide de massen = 2 kg guice en translation dans la direction x,
rele par un ressort de rigidie k =5 Nm ! et un amortisseur sec de coe cient
de frottement =0;03 kgs ! et une force normale au contact sed = mg avec
g=19;81 ms 2. On appellex(t) le ceplacement de la massem. Ce syseme est
ecare de la position x = 0 pour laquelle le ressort est au repos, et lacte sans
vitesse initiale pour une positionxo = 0;2 m.

Le syseme oscillera-t-il plusieurs fois ? A quelle positiorxs,p S'arrétera-t-il
?
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brevet 154 : Facteur de perte.

auteur : JM @nevaux ; ressource : [15] chapitre 2, 2.3 , ; autoattri-
bution

Soit un solide de massem = 2 kg guice en translation dans la direction
%, rele par un ressort de rigidie k = 5 Nm ! et un amortisseur visqueux
de coe cient d'amortissement ¢ = 3 kgs ®. Ce solide est soumisa une force
sinuso«dalea la pulsation ! = 1rad.s .

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

brevet 155 : Homogereie. Amortissement hyseetiqu

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15] chapitre 2, 2.3 , ; autoat-
tribution

Soit un solide de massem = 2 kg guice en translation dans la direction
%, rele par un ressort de rigidie k =5 Nm ! et un amortisseur hyseetique
de coe cient hyseetique =1 ??. Lenergie dissipe E pendant un cycle
d'amplitude X de mouvement de la masse, est relee au coe cient d'amortissemen
hyseetique par
E= kX 2 (1.25)

Quelles sont les unies de mesures de dans le Syseme International ?

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

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15] chapitre 2, Application 5
autoattribution

Soit un solide de massen kg guice en translation dans la direction %, rele
par un ressort de rigidie k Nm ® et un amortisseur visqueux de coe cient
d'amortissementc. Le syseme est soumisa une forceF dont la fequence varie
pasa pas. Ceci permet de mesurer la fonction de eponse endiguencehy ratio
du ceplacement et de la force.

A partir de la fonction de eponse en fequence repesenee gures 1.24 et
1.25, donnez par la nethode de largeur de bandea -3dB, le taux d'enortissement
de ce syseme ?

brevet 157 . Parties eelles et imaginaires d'une
frf aeplacement/force pour un sysemea 1 ddl
non amorti.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15], ; autoattribution

Soit un solide de massen = 2 kg guice en translation dans la direction
%, et rele au repere galieen par un ressort de rigidie k = 8 Nm 1. Une
forcef (t) = F cos(t ) = 2 cos(!t ) N est appliqieea ce solide. Si I'on appelle
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Figure 1.23: Repartition des intervalles de tokrance pour d'une pecea fabri-
quer.
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Figure 1.24: Amplitude de la fonctions de eponse en fequence : echelle
lireaire.

20log10(abs(hd))
n

15 1.6 17 18 19 2.0 21 2.2 2.3 2.4

omega

Figure 1.25: Amplitude de la fonctions de eponse en fequence echelle en dB.
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x(t) = X cos(t ) le ceplacement de la massem, la eponse foree du syseme
peut étre quantiee par Hq = X=F.

Tracez levolution des parties eelles et imaginaires de cette fontion de
eponse en fequence.

brevet 158 : Reponse impulsionelle et essai de
lacher.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15] chapitre 1, 2.1 et chapitre
2, 3.1, ; autoattribution

Soit un solide de massem = 2 kg guice en translation dans la direction
%, et rele au repere galieen par un ressort de rigidie k = 8 Nm ! et un
taux d'amortissement . Deux essais peuvent étre meres : a) un essais de
lacher sans vitesse initiale depuis une positiorxg = 2 m, et b) un impact par
une force impulsionelleF (t;) N, avec (t;) la fonction de Dirac. On appelle
Xa(t) = Ae ' otsin(! 4t+ ,)le ceplacement de la massam sous I'essais a pour
t> 0, et xp(t) = m!F—de Polsin(l g(t  t1)) le deplacement de la massem sous
l'essai b pourt>t ;.

Quelles sont les valeurs dé- et t; en fonction dem, k, pour que les deux
courbes se supperposenta partir de l'instantt;, avec I'hypothese que << 17?

brevet 159 : ldenti cation des paranetre par lis-
sage de cercle.

auteur : JM Genevaux ; ressource : [15] paragraphe 7.2.3 , ; autoat-
tribution

Soit un solide de massen kg guice en translation dans la direction %, rele
par un ressort de rigidie k Nm ® et un amortisseur visqueux de coe cient
d'amortissementc. Le syseme est soumisa une forceF dont la fequence varie
pasa pas. Ceci permet de mesurer la fonction de eponse endiguencehy ratio
du ceplacement et de la force. Cette FRF est repesente par son Nyquist
gures 1.26 et les valeurs sont les suivantes :
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Figure 1.26: Nyquist d'une fonction de eponse en fequence.

! real(hg) imag(hg) ! real(hg) imag(hg)
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 206 -0.375 -0.793
0.03 0.125 -0.0002 2.07 -0.408 -0.741
2.08 -0.432 -0.689
1.79 0477 -0.268 2.09 -0.450 -0.639

1.80 0.487 -0.288 210 -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 0521 -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

190 0.516 -0.628 297 -0.101 -0.015
191 0.500 -0.678 298 -0.100 -0.015
1.92 0476 -0.730 299 -0.098 -0.015

1.93 0.445 -0.782
1.94  0.406 -0.833
195 0.356 -0.881
196 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
201 -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 rigidie apparente
et la masse apparente de ce syseme.
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brevet 160 : Reponse d'un sysemea deux deges
de libere en excitation foree a une fequence
iImpoge

auteur : JM @nevaux ; ressource : [15] paragraphe 111.1.3 Soit
deux massesn; =1 kg et m, = 2 kg assujettiesa ne se ceplacer que suivant
'axe x. m1l est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k; = 3
N/m. mj et m, sont relees entre elles par un ressort de rigidiek, =5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapporta leur position @quilibre sont
noees x; et xo.

Calculez lI'amplitude de vibration de ces masses, lorsque la premerese
exciee par une forceF = 300sin(! 1 t)xN, avec!f =2 s 1.

brevet 161 : Antiesonnance d'un sysemea deux
deges de libere en excitation foreea une fequence
impoge

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15] paragraphe I11.1.3 . Soit
deux massesn; = 1 kg et m, = 2 kg assujettiesa ne se ceplacer que suivant
'axe x. m1 est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k; = 3
N/m. mj et m, sont relees entre elles par un ressort de rigidiek, =5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapporta leur position @quilibre sont
notees x; et X».

Quelle est la pulsation d'excitation ! 1 d'un e ort appligiea la masse m,,
telle que I'amplitude de vibration de la massem; soit nulle ?

brevet 162 . Equation dynamique normalige par
la matrice de masse

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15], paragraphe II1.2.1 .  Soit
deux massesn; =1 kg et m, = 2 kg assujettiesa ne se ceplacer que suivant
'axe x. m1l est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k; = 3
N/m. mj et m, sont relees entre elles par un ressort de rigidiek, =5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapporta leur position @quilibre sont
notees x; et X».

Quelle est la matrice de rigidie K qui apparat dans lequation dynamique
normaliee ?

brevet 163 : Matrice orthogonale d'un probéme
de dynamiquea 2 ddl

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15], paragraphe II1.2.1 .  Soit
deux massesn; = 1 kg et m, = 2 kg assujettiesa ne se ceplacer que suivant
'axe x. m1l est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k; = 3
N/m. mj et m, sont relees entre elles par un ressort de rigidiek, =5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapporta leur position @quilibre sont
noees x; et xo.
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Figure 1.27: Repartition des intervalles de tokrance pour d'une pecea fabri-
quer.

Quelle est la matrice orthogonaleP de projection, compose des vecteurs
propres normalies ?

brevet 164 . Normalisation de vecteurs propres
par rapporta la matrice de masse

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15], paragraphe Il1.2.1 . Soit
deux massesn; = 1 kg et m, = 2 kg assujettiesa ne se ceplacer que suivant
'axe x. m1l est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k; = 3
N/m. mj et m, sont relees entre elles par un ressort de rigidiek, =5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapporta leur position @quilibre sont
noees x; et xo.

Quels sont les vecteurs propres, 1 et v,> hormalises par rapporta la matrice
de masse ?
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brevet 165 : Position des masses d'un syseme
2ddl lors d'un essai avec positions et vitesses ini-
tiales donrees.

auteur : JM Genevaux ; ressource : [15], paragraphe 111.2.1 . Soit
deux massesn; =1 kg et m, = 2 kg assujettiesa ne se ceplacer que suivant
'axe x. m1l est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie k; = 3
N/m. mj et m, sont relees entre elles par un ressort de rigidiek, =5 N/m.
Les positions relatives des masses, par rapporta leur position @quilibre sont
noees x; et xo.

Le syseme estecare de sa position initiale X190 = 0:1 m et Xp9 = 0, puis
lane avec les vitessex;p =0 ms ! et xy,o =0:2ms .

Quelles sont les positions des massesa linstartt=2 s ?

brevet 166 : Matrice d'amortissement approclee

lorsque l'amortissement n'est pas proportionnel
?

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [15], paragraphe 11.2.2  ; autoat-
tribution

Soit deux massesn; = 1 kg et m, = 2 kg assujettiesa ne se ceplacer que
suivant I'axe x. mj est lee au ekrentiel galieen par un ressort de rigidie
ki =2 N/m. mj et m, sont relees entre elles par un ressort de rigidiek, = 3
N/m et un amortisseur visqueux de constantec = 3 Ns/m. Les positions
relatives des masses, par rapporta leur position dequilibre sontnotes x; et
X2. Ce syseme e ni une matrice d'amortissement C. L'amortissement de ce
sysemea deux deges de libere n'est pas proportionnel.

Quelle est la matrice d'amortissement proportionelleC la plus proche (en
terme des moindres cares) de la matriceC du syseme eel.

brevet 167 : Mesure au marteau d'impact de
I'amplitude d'une fonction de eponse en fequence

auteur : JM Genevaux ; ressource : polycopé de travaux pra tique
Vibration acoustique 1

Pour une structure donree, a l'aide d'une excitation au marteau d'impact
en un point i de la structure, et d'un acekronetre positionre en un point j
de la structure,

" mesurez I'amplitude de la fonction de eponse en fequence (acgkrance)
a l'une des fequences de esonnance de celle-ci,

" donnez la pecision sur cette mesure, et pecisez les unies.
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brevet 168 : Calibration relative d'une chaine de
mesure de fonction de eponse en fequence, par
la nethode du marteau d'impact

auteur : JM Genevaux ; ressource : polycopé de travaux pra tique
Vibration acoustique 1

A l'aide d'une masse pure suspendue ou tenue dans la main, d'un acebnetre
et d'un marteau d'impact, calibrer la chaine d'acquisition de fonction deeponse
en fequence.

On rapelle que :

Lequation de mouvement est donree par,
mx(t) = F(t): (1.26)

" L'acekrance est donc donree par le ratio de la transformee de Fourier de
l'acekration {X) et de la transformee d Fourier de la force d'excitation

F().

X)) _

Fy - (1.27)
brevet 169 : Mesure au marteau d'impact de
I'amortissement d'une structurea une fequence
propre.

auteur : JM Genevaux ; ressource : polycopé de travaux pra tique
Vibration acoustique 1

Pour une structure donree, a l'aide d'une excitation au marteau d'impact
en un point i de la structure, et d'un acekronetre positionre en un point j
de la structure, mesurez I'amortissement de la structurea I'une de fequences
de esonnance de celle-ci. Donnez la pecision sur cette mesuret pecisez les
unies.

brevet 170 : Mesure du coe cient d'absorption
sous incidence normale d'un maeriau isolant acous-
tique.

auteur : JM Genevaux ; ressource : polycopé de travaux pra tique
Vibration acoustique 2

Pour un matriau donree,a l'aide d'une excitation acoustique dan s un tube
de Kundta un seul microphone, mesurez le coe cient d'absorption pour une
fequence donree. Donnez la pecision sur cette mesure, et pcisez les unies.

brevet 171 : Reglage d'un absorbeur dynamique.

auteur : JM Genevaux ; ressource : polycopé de travaux pra tique
Vibration acoustique 2
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Pour une structure pesentant une esonnancea une pulsaton ! o,a l'aide
d'un syseme masse-ressort, de masse bien inkrieure a celle d&a structure
initiale, mettre en oeuvre un absorbeur dynamique. Donnez le ratio etre
'amplitude des vibrationsa la esonnance du syeme avec et sansabsorbeur.

brevet 172 : Mesure d'un coe cient d'amortissement
modal par un essai de lacher.

auteur : JM Genevaux ; ressource : polycopé de travaux pra tique
Vibration acoustique 2

Par un essai de lacher, sur une structure pesentant une esnnancea une
pulsation ! ,al'aide de la mesure de sa eponse temporelle, mesurer le coe cien
d'amortissement modal . Donnez la pecision sur celui-ci, et ses unies.

brevet 173 : Animation d'une forme propre d'une
structure obtenue par analyse modale exgrimentale.

auteur : JM @nevaux ; ressource : polycopé de travaux pra tique
Vibration acoustique 2

Pour une structure donree, dont des deges de libere ontet choisis,

mesurez les fonctions de eponses en fequence entre les ddl

identi ez les caraceristigues modales experiementale de I'un des nodes
propres

e nissez un maillage spatial
faire correpondre les FRFs et les deges de libere

visualisez les mouvements (obtenus exgerimentalement) de la streturea
la fequence du mode propre choisi.

brevet 174 : Processus d'expansion utilisant les
matrices de masse et de rigidie du moctle, pour
un syseme conservatifa deux deges de libere.

auteur : JM @enevaux ; ressource : cours [4], paragraphe 4.5.1
autoattribution

Le sysemea deux masses moctlis lors du brevet 118 nous a farni analy-
tiguement les matrices de masse et de rigidie :

o
M Lo (1.28)
0 2 '
o
5 3
K = (1.29)
3 3

L'experience aet meree sur cette structurea l'aide d'un mar teau d'impact
et d'un acekromnetre positionre sur I'une des masses. L' acekronetre aete
plae sur la premere masse, et l'impact n'a eu lieu que sur celle-ci. Onne
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dispose donc de mesures que sur le dege de liberk;. Les vecteurs propres
mesues ne sont donc connus que sur leur premere composaat

" pour la premere pulsation propre mesuee ! ; = :68,

m1 = [:42,7] (1.30)
" pour la seconde pulsation propre mesueé ; =2:1,

m2=[ :70;7] (1.31)

Pour pouvoir comparer au mockle, il faut extrapoler les vecteurspropres,
sur les deges de libere non mesues.

Utilisez les matrices de masse et de rigidie du mockle pour compker les
vecteurs propres, puis les normera travers la matrice de masseCommentez
les vecteurs trouwes.

brevet 175 : Processus d'expansion utilisant les
donrees modales exgrimentales , pour un syseme
conservatifa deux deges de libere.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours [4], paragraphe 4.5.2 ;
autoattribution

Le sysemea deux masses mocklie lors du brevet 118 nous a farni les
vecteurs propres analytiques :

a1 = [:4264014327:6396021490] (1.32)

a2 =[ :9045340338:3015113446] (1.33)

L'experience aeke meree sur cette structurea l'aide d'un mar teau d'impact
et d'un acekronetre positionre sur I'une des masses. L' acekronetre aete
plae sur la premere masse, et l'impact n'a eu lieu que sur celle-ci. Onne
dispose donc de mesures que sur le dege de liberk;. Les vecteurs propres
mesues ne sont donc connus que sur leur premere composaat

" pour la premere pulsation propre mesuee ! 1 = :68,

m1 =[:427] (1.34)
" pour la seconde pulsation propre mesueé ; =2:1,

m2=[ 70,7 (1.35)

Pour pouvoir comparer au mockle, il faut extrapoler les vecteurspropres,
sur les deges de libere non mesues.

Utilisez les donrees modales exgerimentales et les vecteurs props analy-
tique pour compekter les vecteurs propres, et lisser la valeurs nguees.

brevet 176 : poutre continue et masse concentee,
Rayleigh-Ritz

auteur : JM @nevaux, G Napias; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure suivante : une poutre droite d'axe %, de sectionS, de
moment quadratique l4,, de masse volumique , de module d'Young E, de
longueur I, reposants enx = 0 sur un appui simple et enx = | sur un appui
sur rouleau de normaley, supportant en son milieu une masse concenteen.
On souhaite calculer le premier mode propre de cette strugture.

Lorsque vous utilisez les fonctions polynomiales, 4 = an(7)" calculez
par -Ritz la premere fequence propre en utilisant deux termes.
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brevet 177 . Recalage de paranetres d'un moctle

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structurea trois deges de libere 1.12. Les trois pulsatio ns propres
et vecteurs propres sont :

q_
" 1im =0:560 % avecwv;m =[0:789 106 1:000]

q_—
" lom =0:912 % avec¥om =[ 0:459 0:498 1000}

q_
" lgn =1:820 X avecws, =[49:7  7:96 1:000f

Lorsque l'on compare avec une experience, les valeurs obtenuesn :

q_—

" 11.=0:651 % avecwe = [0:636 0820 1000}
q_—

" 16=1:071 X avecwe =[ 0:677 0:627 1000}
q

" 13.=1:834 % avecwvse = [27:87  5:059 1000}

On soupconne des erreurs sur les paranetres de raideur des sests. L'appairage
par la matrice de MAC a donre :

" 1m appaie avec le,
" 2m appaie avec 2e,

" 3m appaie avec 3e.

En modi ant les valeurs des rigidies, montrez que l'on peut diminuer les
ecarts entbe les fequences propres, par exemple en quanti at une fonction

=
coat = S im le)?

brevet 178 : poutre continue et Rayleigh-Ritz

auteur : JM Genevaux ; ressource : [7], paragraphe

Soit la structure suivante : une poutre droite d'axe %, de sectionS, de
moment quadratique |4,, de masse volumique , de module d'Young E, de
longueur |, reposants enx = 0 sur un appui simple et enx = | sur un appui sur
rouleau de normaley. On souhaite calculer le premier mode propre de cette
structure. p

Lorsque vous utilisez les fonctions polynomiales, 4 = an(5)" calculez
par -Ritz la premere fequence propre en utilisant deux termes.
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brevet 201 : composantes contravariantes

auteur : J Hladik ; ressource : [5]

Soient deux vecteurs deEs : A = (a;;az;a3) et B = (by; bp; b3). Soit une
base deE; ck nie par :

T ea=(1;11)

T &=(0;11)

T &=(0;01)

Determinez les composantes contravariantes deX et B'.

brevet 202 : composantes covariantes

auteur : J Hladik ; ressource : [5]

Soient deux vecteurs deEs : A = (aj;ap;a3) et B = (by; bp; bs). Soit une
base deE; ck nie par :

Ta=(1;11)

T e=(0;11)

" &=(0;0;1)

Determinez les composantes covariantes d& et B'.

brevet 203 : composantes covariantes et con-
travaraintes avec application nunerique

auteur : J Hladik ; ressource : [5]

Soit le vecteur deEs : A =(4;1;2). Soit une base deEz c nie par :
T e=(1;11)
T &=(0;11)
T &=(0;01)

Determinez les composantes covariantes et contravariantes dé.

brevet 204 : calcul d'un produit scalairea l'aide
des composantes covariantes et contravariantes

auteur : J Hladik ; ressource : [5]

Soient deux vecteurs deE;z : A=(4;1;2) et B =(1;3;5). Soit une base de
E3 & nie par :

Tea=01:11
T e=(0:11)
~ &=(0;0:1)

Determinez 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€;; € une base de I'espace vectoridf, et soient deux vecteurs deE,
X =2¢+40 etY =5€¢ +36. Onnotee & les vecteurs de base d'un
espaceE, = E;  E».

Determinez I'expression du produit tensoriel X Y.

brevet 206 : Est-ce un produit tensoriel ?

auteur : J Hladik ; ressource : [5]

Soient€;; & une base de I'espace vectoridt, et soient deux vecteurs deE,
. X =2¢ +4e, etY =5€¢ +36. Onnotee & les vecteurs de base d'un
espaceE, = E»  E».

LetenseurU =11®y € +8€¢ &+20® € +12€ € est-ille produit
tensoriel de deux vecteurs d&E, ?

brevet 207 : Equation d'une droite passant par
deux points.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de math de seconde ;
autoattribution

Soit deux points A et B dans un espace a ne de dimension 2 de repere
(O;T; 1) tels que OA = 3T+ 27 et OB = 5T 3:2]. Soit un point P tel que
OP = X7+ yj appartenanta la droite y = ax + b passant par les deux points
A et B. Quelles sont les valeurs dea et b?

brevet 208 : Inegration avec changement de vari-
able.

auteur : JM @nevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution

Soit la fonction, o
f(x)= 3x+6: (1.36)

Quelle est l'inegrale de cette fonction entre x =0 et x = 2?

brevet 209 : DBeterminant d'une matrice 3x3.

auteur : JM @Gnevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution

Soit la matrice,

2 3
1 3 2

42 1 45 (1.37)
5 0 2

Quel est le ceterminant de cette matrice ?
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brevet 210 : Produit vectoriel de deux vecteurs.

auteur : JM @Gnevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution

Soit dans une base directe orthonornee %;y;3?, les deux vecteursa =
3x+5yetb=4y+5% calculezc=a"b

brevet 211 : Homogereie d'uneequation (ver-
sion 1).

auteur : JM @nevaux ; ressource : cours de physique de bac +1 ;
autoattribution

Soit F une force, g la pesanteur, m une masse,a et b des longueurs,
lequation,
a+ b2m.

Fe g

(1.38)

est-elle homogene ?

brevet 212 : Homogereie d'uneequation (ver-
sion 2).

auteur : JM @nevaux ; ressource : cours de physique de bac +1 ;
autoattribution

Soit F une force, g la pesanteur, m une masse,a et b des longueurs,
lequation,
a+ b?

F=—

2mg; (2.39)

est-elle homogene ?

brevet 213 : Homogereie d'uneequation (ver-
sion 3).

auteur : JM @nevaux ; ressource : cours de physique de bac +1 ;
autoattribution

Soit ! une pulsation, k la rigidie d'un ressort en torsion, J une inertie de
rotation d'un solide autour d'un axe, lequation,
r

I =23 (1.40)

est-elle homogene ?

brevet 214 : Dimension tensorielle (version 1).

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

Soit v la vitesse d'un point d'un solide dans I'espace tridimensionnel. Legalie
v=3ms ! (1.41)

egale-t-elle desekments de méme dimension tensorielle ?
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brevet 215 : Dimension tensorielle (version 2).

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [5] ; autoattribution

Soit T Ienergie ciretique d'un solide par rapporta un regere galieen tridi-
mensionnel. Legalie
T =3kgms 1! (1.42)

egale-t-elle desekments de méme dimension tensorielle ?

brevet 216 : Inegration triple.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution

Soit l'inegrale
Z, 24 2,

| = xy + z? dxdydz: (1.43)
x=0 y=2 z=0

Quelle est la valeur de cette inegrale ?

brevet 217 : Produits de tenseurs du second or-
dre et vecteurs.

auteur : JM @Gnevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution

Soit les vecteursv; = 1x+2y zZzetw, =3%x+2y+ 12 et le tenseur du

second ordre 3
1 0 O
M=4 1 5 25 (1.44)
o o0 3 "
(xy2) (xyz2)

Quelle est la valeur du scalairea = v :Mv, ?

brevet 218 : Cerive d'une fonction trigononetrique.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : 2nd ; autoattribution

Soit la fonction f (x) = 3sin(2 x ).
Quelle est la valeur de sa cerivee au pointx =1:28 ?
brevet 219 : Inegrale d'une fonction trigononetrique.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : terminale ; autoattribut ion

Soit la fonction f (x) = 3sin(2 x ).
Quelle est la valeur de son inegrale erx entre les pointsx = 1:15etx = 1:28
?

brevet 220 : Inegrale d'une fonction polynome.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : terminale ; autoattribut ion

Soit la fonction f (x) = 25x* +2x 2.
Quelle est la valeur de son inegrale enx entre les pointsx = 1:15 et
x =1:287?
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brevet 221 : Inegrale d'une fonctiona plusieurs
variables.

auteur : S Mezil ; ressource : cours Terminales , ; autoattribution
Soit la fonction f (x;y;z) = x3 + x  sin(6y).

R R
Que valent les inegrales : 1; = ff(x;y;z)dx, I, = Osf(x;y;z)dy et
_ 10 -
3= [ f(xy;z)dz?

brevet 222 : Dierence entre vecteur et matrice
assocee (version 1)

auteur : JM Gnevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution

Soit les vecteursvy; et v, tels quewv; = 1x+2¥y 2 et v soit assocea la

matrice 2 3
1

4 25 (1.45)

1 (xy:z)

Les deux vecteursv, et % sont-ils les mémes?

brevet 223 : Dierence entre vecteur et matrice
assocee (version 2)

auteur : JM Gnevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution

Soit les vecteursv; et v, tels quewv; = 1x+2y 2 et v soit assocea la
matrice 2 3
1

4 15 (1.46)
(x+yy2)
Les deux vecteursv; et % sont-ils les mémes?

brevet 224 : Betermination des dimensions d'un
paranetrea partir de 'hnomogereie

auteur : JM Gnevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution

Le nombre de ReynoldsRe = ¥4 est adimensionnel. Il relied une longueur

caraceristique de lecoulement, v une vitesse caraceristique de lecoulement et
la viscosie cirematique.

Quelle est la dimension de , et ses unies dans le syseme international ?

brevet 224 bis : [Determination des dimensions
d'un paranetrea partir de I'homogpreie

auteur : JM Gnevaux ; ressource : bac +1 ; autoattribution
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Le nombre de ReynoldsRe = Y& est adimensionnel. Il relie la masse

volumique, d une longueur caractristique de lecoulement, v une vitesse car-
aceristique de lecoulement et la viscosie dynamique.
Quelle est la dimension de , et ses unies dans le syseme international ?

brevet 225 : Produit scalaire de deux vecteurs.

auteur : JM @nevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution

Soit dans une base directe orthonorree %;y;3?, les deux vecteursa =
3x+5yeth=4y+5=z
Calculez le produit scalaire de ces deux vecteursc = ab

brevet 226 : Projection d'un vecteur dans une
base.

auteur : JM @nevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution

Soit dans une base directe orthonornee %;¥; 2, le vecteur a = 3%+ 5.
Soit une autre base ¢ ; y1; ) image de €x;y;? par une rotation autour de
l'axe z d'un angle = 3.

Quelles sont les nouvelles coordonrees dea dans la base & ; y; z) ?

brevet 227 : Projection d'uneequation de mou-
vement dans deux directions.

auteur : JM @nevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution

Soit dans une base directe orthonornee %; y; 3, et un syseme repee par
sa position x(t) dont I'une desequations de mouvement est

mxx = Fsin('t )y2 csin( )xx1  kxx; (1.47)

avec la base &; y; z1) image de (x;¥;2 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 $&
(%y:3?

brevet 228 : Equation aux dimensions avec ceriee
et inegrale.

auteur : JM @Gnevaux ; ressource : cours de math de bac +1 ;
autoattribution

Soit la grandeur g donree par
@txy)

ax C
o N(y2)dy:
avectens,xenV,yenkg,cenmethenV.

a(x;y) = (1.48)

Quelle est la dimension deg(x;y) exprinee dans les unies de base ?
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brevet 229 : Fonction trigononetrique.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de math de seconde ;
autoattribution

Soit la grandeur g donree par

g(x)= 0:3sin2: (1.49)

Tracez g(x) pour x appartenanta l'intervalle [-1,3.14].

brevet 230 : Fonctions exponentielle et logarithme.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de math Licence 2 ; au -
toattribution
A l'aide d'une calculatrice, donnez les valeurs de

~ log(2:1),

" log,(2:1)

~ e3:2

p en dB, lorsque la valeur de la pression egpt = 234 Pa

aenm.s 2, lorsque la valeur de 'aceekration est a = 102:9 dB, I'acekration
de ekrenceetant de a; =10 ® m.s 2

brevet 231 : Fonctions de Bessel.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de math Licence 2 ; au -
toattribution
A l'aide d'un ordinateur, donnez la plus petite des valeurs der tel que

Jo:a(r) = Jz=o(r).

brevet 232 : Fonctions de Bessel.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours de math Licence 2 ; au -
toattribution

Un haut parleur est corcu en utilisant une plaque circulaire de diaretre d
de faibleepaisseure comme surfaceemettante de par des vibrations qui lui sont
imposes. Gracea un ba e qui prolonge le plan de la plaque, ce haa parleur
emet du son dans un demi-espace in ni de uide.

Quel type de coordonrees doit-etre utilie pour e ectuer les calculs,
"~ si I'on souhaite calculer les modes propres de la plaque,

" si I'on souhaite mesurer la pressiona une grande distance de la plagu
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brevet 232 : Trace d'une matrice.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de math Licence 2 ; au -
toattribution
Soit la matrice des contraintes (exprimee en MPa),

2 3
120 15 30
=4 15 10 455 : (1.50)

30 45 60 (xyz) (6yz)

Quelle est la trace de cette matrice ?
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brevet 300 : Cerive lagrangienne

auteur : JM @Gnevaux ; ressource : ressource : "Polycope d e
necanique des milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6)
E. Ringot ; autoattribution

Un camion roule sur une route a une vitesse constante de 50 km/h. A
linstant t = O s il passe devant une vache. Ce camion est suivi par deux
voitures qui roulenta vitesse constante toutes les deuxa 100 kn/h. A l'instant
t=0, la premere voiture esta une distance di(0) = 300 m du camion, et la
secondea la distanced,(0) = 600 m du camion.

Chaque voiture ne peut appercevoir le camion peedent que lorgu'elle
seraa une distanced,,e = 200 m de celui-ci. Le conducteur lachera alors
l'acekrateur et le \ehicule relentira,a ceekration con stantea= 0.5 m.s 2
jusqua atteindre la vitesse du \ehicule peedent.

Du point de vue des conducteurs, quelles seront les vitesses lagaennes

et acekrations lagrangiennes des \ehicules lorsqu'ils passertd devant la vache
?

brevet 301 : DBerivee eulerienne

auteur : JM @Gnevaux ; ressource : ressource : "Polycope d e
necanique des milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6)
E. Ringot ; autoattribution

Un camion roule sur une route a une vitesse constante de 50 km/h. A
linstant t = 0 s il passe devant une vache. Ce camion est suivi par deux
voitures qui roulenta vitesse constante toutes les deuxa 100 kn/h. A l'instant
t=0, la premere voiture esta une distance di(0) = 300 m du camion, et la
secondea la distanced,(0) = 600 m du camion.

Chaque voiture ne peut appercevoir le camion que lorsqu'elle seraane
distancedy,,e =200 m de celui-ci. Le conducteur lachera alors I'acekrateur et
le \ehicule relentira,a ceekration constante a=  0:5 m.s 2 jusqua atteindre
la vitesse du \ehicule peedent.

Du point de vue de la vache, quelles seront les vitesses euleriennessde
\ehicules lorsqu'ils passeront devant elle ? Donnez un ordre de graleur de

l'acekration eulerienne &Y.

brevet 302 : Gradient de eplacement d'un vol-
umeeémentaire repesentatif
auteur : JM nevaux ; ressource : ressource : "Polycope d e

necanique des milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6)
E. Ringot ; autoattribution

Soit dans une base directe orthonornee %;¥;2, et un parralekpipede
ebmentaire de dimensions (dx = 0:01;dy = 0:02,dz = 0:03) en m, avec les
points P et M de coordonrees respectives (0,0,0) etdx; dy; dz).

a) Dans le cas d'une rotation d'un angle = 0:02 radian autour de I'axe
Pz, quel est le gradient du champs de ceplacement de ce volumeelmentaire ?
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b) Dans le cas d'une ceformation de cisaillement tel que le plan (Mg; %)
glisse dans la directionz et que ¥ tourne d'un angle = 0:05 radian, quel est
le gradient du champs de ceplacement de ce volumeekmentaire ?

brevet 303 : Tenseur de Green-Lagrange d'un
volumeeémentaire repesentatif

auteur : JM Genevaux ; ressource : "Polycopé de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit dans une base directe orthonornee %;¥;3, et un parralekpipede
ebmentaire de dimensions (dx = 0:01;dy = 0:02,dz = 0:03) en m, avec les
points P et M de coordonrees respectives (0,0,0) etdx; dy; dz).

a) Dans le cas d'une rotation d'un angle = 0:02 radian autour de I'axe
Pz, quel est le tenseur de Green-Lagrange de ce volumeekmerita ?

b) Dans le cas d'une deformation de cisaillement tel que le plan (Mz; %)
glisse dans la directionz et que ¥ tourne d'un angle = 0:05 radian, quel est
le le tenseur de Green-Lagrange de ce volumeekmentaire ?

brevet 304 : Beplacement d'un volumeeémentaire
repesentatif

auteur : JM Genevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit dans une base directe orthonornee %;¥;3, et un parralekpipede
ebmentaire de dimensions (dx = 0:01;dy = 0:02,dz = 0:03) en m, avec les
points P et M de coordonrees respectives (0,0,0) etdx; dy; dz).

a) Dans le cas d'une rotation d'un angle = 0:02 radian autour de I'axeP z,
quel est le deplacement du point M ? Nous vous suggrons de fairein dessin
avec un point de vue sitle sur l'axe Pz

b) Dans le cas d'une deformation de cisaillement tel que le plan (Mz; %)
glisse dans la directionz et que ¥ tourne d'un angle = 0:05 radian, quel est
le ceplacement du point M ? Nous vous suggrons de faire un dessiavec un
point de vue sitwe sur I'axe P x.

brevet 305 : formation d'un volumeeémentaire
repesentatif

auteur : JM Gnevaux ; ressource : "Polycopé de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit dans une base directe orthonornee %;¥;2, et un parralekpipede
ebmentaire de dimensions (dx = 0:01;dy = 0:02,dz = 0:03) en m, avec les
points P et M de coordonrees respectives (0,0,0) etdx; dy; dz).

a) Dans le cas d'une rotation d'un angle = 0:02 radian autour de l'axe
Pz, quel est le tenseur des ceformations de ce volumeekmentaie ?
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b) Dans le cas d'une ceformation de cisaillement tel que le plan (Mg; %)
glisse dans la directionz et que ¥ tourne d'un angle = 0:05 radian, quel est
le le tenseur des ceformations de ce volumeeementaire ?

brevet 306 : calcul d'un vecteur gkformation

auteur : JM Genevaux ; ressource : "Polycopé de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un tenseur des ceformations tel que,

3
30 0 100
=10 4 0 200 0 5 ; (1.51)

100 0 0 (xy;iz) (xy:2)

Quel est le vecteur deformation~P; 1) pour une facette dont la normale est
paralele au vecteur R0= 1%+ 1y+12?

brevet 307 : dformation mesuee par une jauge
de ceformation

auteur : JM Gnevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un tenseur des ceformations tel que,

3
30 0 100
=10 4 0 200 0 S : (1.52)

1000 0 (xyz) (6yiz)

Quel estla ceformation n qui peut &tre mesuee par une jauge de ceformation
colee dans une direction paralele au vecteurr®= 1 x+1y+12 ? (la ceformation
nn €St noee . dans le polycope de cours de E. Ringot).

brevet 308 : dkformations principales

auteur : JM Genevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un tenseur des ceformations tel que,

3
30 0 100
=10 %4 0 200 0 S : (1.53)

100 0 0 (xyz) (6yz)

Quel sont les trois valeurs de deformations principales 11, 22 et 33 ?
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brevet 309 : directions principales de gformations

auteur : JM @enevaux ; ressource : "Polycopé de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un tenseur des ceformations tel que,

3
30 0 100
=10 4 0 200 0 S ; (1.54)

100 0 0 (xy;z) (xy:2)

Quel sont les trois directions principales de deformations assoees aux
valeurs 11, 22 et 33 trouvees au brevet 308 ?

brevet 310 : tenseur de taux de dcformation et
de taux de rotation

auteur : JM Gnevaux ; ressource : "Mecanique", cours de LP 1AV
; autoattribution

Soit dans I'espace tridimensionel unecoulement dont le champs de vitsse
est donre en tout point P 9e coordonrees x, y et z en netres, par ¥ =

2
a 1+27% x+ & y+ X +3% 2z, avecl =1munelongueur de etrence
du probeEme et a =1 m/s une vitesse de ekrence.

Quel sont les tenseurs de taux de ceformation_et de taux de rotation au
point M de coordonrees (1,1,0) en netre?

brevet 311 : rotationnel d'unecoulement

auteur : JM Gnevaux ; ressource : "Mecanique", cours de LP 1AV
; autoattribution

Soit dans I'espace tridimensionel unecoulement dont le champs de vitsse
est donre en tout point P 9e coordonrees x, y et z en netres, par ¥ =

5 b
a 1+27% x+ % y+ X +3% 2, avecl =1munelongueur de etrence
du probeme et a =1 m/s une vitesse de ekrence.

Quel est le rotationnel rotvy au point M de coordonrees (1,1,0) en netre?

brevet 312 : calcul du tenseur des a&kformationsa
partir de la mesure de trois jauges de @formation.
auteur : JM Genevaux ; ressource : "Polycopé de necaniqu e des

milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

En un point P, sitte a la surface d'une pece qui est non chargee sur sa
surface au point P (I'action de I'air est regligeable par rapport aux chargements
en d'autres points de la pece), sont colees trois jauges de diormations dans
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les directionsa= %, b= pl—§x+ pl—Ey et €= y. Les ceformations mesuees par
ces trois jauges sont,;, =3010 ¢, ,, =5010 6, . =5010 ©.

Quel est le tenseurzdes daformations3

XX Xy Xz
=4 oy oy d (1.55)
pOB 2 (eyz) (kyiE)

en ce point P ?

brevet 313 : contrainte tangentielle maximale

auteur : JM Gnevaux ; ressource : "Mecanique", cours de LP 1AV
; autoattribution

Soit un tenseur des contraintes tel que,

0 50 0
=450 0 05 10° Pa: (1.56)
0 0 O

(xyz) (xy2)

Quelle est la normalen telle que la contrainte ,, soit maximale ?

brevet 314 : Dilatation volumique d'un volume
ebmentaire repesentatif

auteur : JM Gnevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit dans une base directe orthonornee %;¥;3, et un parralekpipede
ebmentaire de dimensions (dx = 0:01;dy = 0:02,dz = 0:03) en m, avec les
points P et M de coordonrees respectives (0,0,0) etdx; dy; dz).

a) Dans le cas d'une rotation d'un angle = 0:02 radian autour de I'axe
Pz, quelle est la dilatation volumique de ce volumeekmentaire ?

b) Dans le cas d'une ceformation de cisaillement tel que le plan (Mg; %)
glisse dans la directionz et que y tourne d'un angle = 0:05 radian, quelle est
la dilatation volumique de ce volumeekmentaire ?

brevet 315 : Invariant d'un tenseur des a&formations
auteur : JM Gnevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des

milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un tenseur des ceformations tel quet?,

861 0 0
=10 %4 0 1161 0 5 : (1.57)
0 0 200

(e1;e2;€3) (e1;€2:€3)

Quelles sont les valeurs des trois invariants de ce tenseur des defoations
?
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brevet 316 : Cercle de MOHR assocea unetat
de a&formations

auteur : JM @enevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un tenseur des ceformations tel que,

3
861 O 0

=10 ®4 o0 1181 0 S : (1.58)
0 0 200

(e1;e2;e3) (e1;€2:€3)

Tracez le demi-cercle de MORH lorsque le vecteur normala la face# tourne
" de la direction principale €, a la direction principale &,

" de la direction principale & a la direction principale €.

brevet 317 : Tricercle de MOHR assoce a un
etat de deformations

auteur : JM Genevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un tenseur des ceformations tel que,

3
861 O 0
=10 ®4 0 11681 0 S ; (1.59)
0 0 200

(e1;€2;€3) (€1:€2:€3)

Hachurez la zone qui peut etre parcourue dans le plan de MORH par
I'extemit du vecteur ceformation, lorsque le vecteur normal a la facette decrit
toutes les directions de I'espace ?

brevet 318 : Montage 1/4 de pont et 1/2 pont
pour mesurer les ceformations

auteur : JM Gnevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un tenseur des ceformations dta une sollicitation tel que,

3
861 O 0

1=10 %4 0 1181 0 O : (1.60)
0 0 200

(e1;€2;€3) (€1:¥2:23)

auquel est ajout un tenseur des deformations dia une vamtion de temgerature
T=32K:

2 3

= T4 5 (1.61)

[eNeN
OO
= OO

(e1;€2;€3) (€1:¥2:23)
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Le coe cient de ditatation de l'acier est =12:010 % K 1.

Une premere jauge de facteur de Juagd = 2;0 est plaece dans la direction
principale & sur la pece qui subit la sollicitation et la temperature. Une
seconde jauge de méme facteur de jauge est place sur unee@é qui subit la
meéme variation de temperature, mais qui n'est pas solliciee.

Quels sont les ratios de tension\’;’% dans le cas d'un montage 1/4 de pont,
et d'un montage 1/2 pont ?

brevet 319 : Ceriwees lagrangienne et eukrienne.

auteur : JM Genevaux ; ressource : "Polycopé de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit unecoulement permanent d'un uide incompressible dans une caali-
sation de dianetre d(x). Le dianetre est :

" pour x< 0 m,d(x)=0:10 m,
" pour0<x< 10m,d(x)=0:10+(0:20 0:10)7; m,
" pour 10<x m, d(x) =0:20 m.

On consickrera que la vitesse dans chaque section est constangt que les
vitesses dans la direction radiale sont regligeable devant celles axiade Le
ckbit est de 0.001 mP/s.

Quelle est l'acekration lagrangienne ~d'une particule a la coordonree
x=2:0m?

brevet 320 : Principe d'action et de eaction.

auteur : JM Genevaux ; ressource : "Polycopé de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Jean-Michel tombe en panne avec sa voiture de 1200 kg dans la déene
cotea 5% qui mene chez lui. Il cecide de tenter de ramener sa vdure jusque
devant sa maison au sommet de la colline. On notera le vecteur unitaire
parralelea la pente dans le sens de la monee.

Il desserre le freina main, se positionne derrere la voiture et la pusse.
Il arrive justea ce qu'elle ne recule pas, mais n'arrive pasa la faire ancer.
Quelle forceFr,, exercent ses 2 mains sur la voiture ? Quelle fordg,,, exercent
la voiture sur ces deux mains ?

"Je suis un peu petentieux”, ceclare-t-il.

Il sort donc de son co re une corde de 3 kg, I'attachea I'avant de lavoiture,
va chercher sa mole Amulette de masse 470 kg (Fig. 1.28), l'attacteel'autre
extemie de la corde. Jean-Michel desserre le freina main, la mfle tire, la
voiture n'‘avance pas. Quelle forceF,. exerce la madle sur la corde ? Quelle
force Fyc exerce la voiture sur la corde ? La corde casse brutalementa 1/3
de la longueur du cot de la voiture. Juste avant la rupture, qu'elle force F¢;
exercait la partie de corde attacheea la mole sur la partie de corce attacteea
la voiture ? Qu'elle force F¢, exercait la partie de corde attacteea la voiture
sur la partie de corde attacheea la male ?
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Apes avoir saue dans la voiture, tie le freina main, ecue e Amulette
dans le vergera cokt car les pommes sont excellentes (le go0t uguement...
car traiees 12 fois au cours de la saison), Jean-Michel installe unable en acier
entre la mule et la voiture, desserre le freina main, la mule tire. L'ensenble
voiture-corde-mule prend de la vitesse. L'acekration esta= 0:54 m.s 2. Au
milieu de la corde, quelle forceF.; exerce la partie avant de la corde sur la
partie arrere de la corde ? Quelle forceF.4 exerce la partie arrere de la corde
sur la partie avant de la corde ?

Figure 1.28: Amuletteequipee de son bat de traction.

brevet 321 : Vecteur contrainte.

auteur : JM @enevaux ; ressource : "Polycopé de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un solide elastique en acier (masse volumique = 7800 kg.m 2) de
longueur b= 0:240 m dans la directionz et dont la forme dans le plan (Ox,y)
est un triangle isoele de coke 2a = 0:300 m (Fig. 1.29). Cette pece est dans
un champs de gravieg= 9:81 m.s 2 ¥ et est po% sur une table dans la plan
perpendiculairea ¥.

Unetudiant (mais ai va-t-il chercher tout cela ?) aecrit que au point P tel
que OP = xp%+ yp¥+ Z,Z, le tenseur des contraintes est :

2 3
0 0 0
_ 17410 3 0:15y,+0 :577y2 .
=80 76518740 e 0 £ L (162)
0 0

(xy2) (xy:2)

1. Quelle sont les vecteurs contrainte au point P de coordonree®©P =
(0:100x + 0:100y + 0:1002) m, T(P,%), T(P,y) et T(P,2) ?

2. Quelle est le vecteur contraintepqu point P tel queOP = (0:100x+0:100y+
0:1002) m, T(P,+%), avecr’= 737("' %y?
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Figure 1.29: Une pece pose sur un plan dans un champs de graeit

brevet 322 : Equation déquilibre.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

CGerard adore faire de la montgolere. Par un beau matin calme, il sekve
dans le ciel lorsque soudain la montgolere arréte son ascensiom l'altitude
Zm =458 m : "Damned ! J'ai ouble de cetacher la corde qui m'attache au
sol...", s'exclame-t-il. La corde, d'un dianetre d = 20 mm, de masse volumique

= 1500 kg.m 3, pendouille sous la montgolere parfaitement verticalement
car il n'y a pas un sou e d'air. L'air chaud dans la montgolere implique u ne
force de traction de la nacelle sur la corde au point de xation de la naelle
de Fnc = 1700 N. Unetudiant (toujours le méme... c'est qu'il serait vexant !),
expliqgue 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 contraintesape-t-il ?

2. Avotre avis, que valent les autres composantes du tenseur desntraintes
?

3. Comment varie cette composante en fonction de l'altitudez, du point sur
la corde ?

brevet 323 : Reciprocie des contraintes.

auteur : JM @nevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Nicolas, soucieux de plaire a son epouse Carla, a accepe de lui fari-
qguer un cadre pour sa dernere oeuvre (Uun magni que tableau enaquarelle
les repesentant dans un parc d'attraction). Pour que chaque nontant en bois
du cadre soit lisse, il utilise une porceusea bande tel que repesne gure 1.30
:le morceau de bois de longueur = 0:350 m, hauteura = 3 cm dans la direc-
tion y et de largeurb =5 cm, est pose sur un plan que l'on consicerera sans
frottements et ne peut reculer sous les actions de la porceuseépea une cale.
OnnoteraF = Fyx Fyy=( 160x 200y) N les forces totales exerees par
la bande s ur le bloc de bois, dans la zone de contact d'ailgb, avecl; = 0:1
m la longueur du contact dans la directionx .
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Dans la base tensiorelle ;y;d (%;¥; 2 qu'elles sont les composantes du
tenseur des contraintes qui peuvent &tre determirees en sposant une epartition
des contraintes uniforme sur chaque surface de contact (hyptese sans doute
fausse si on fait lequilibre du bout de bois, mais il faut bien commener par
guelque chose...),

au point A,
au point B,

au point C,

R

au point D.

Figure 1.30: Une ponceusea bande agissant sur un bloc de bois.

brevet 324 : Parties splerique et akviatorique du

tenseur des contraintes.
auteur : JM @enevaux ; ressource : "Polycopé de necaniqu e des

milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit 2in tenseur des contraigtes :

0
=4 0032 0040 05 1P Pa ;
0 0 0

(xy;2) (xy:2)

Quels sont les tenseurs splerique s et ceviatorique p de ce tenseur ?

brevet 325 : Invariants de la partie aviatorique
du tenseur des contraintes.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit 2in tenseur des contraigtes :

0 0:032 0
=4 0032 0040 05 1C° Pa ;
0 0 0

(xy;2) (xy:2)
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Quels sont les 3 invariantsJq, J, et J3 de la partie ceviatorique p de ce
tenseur ?

brevet 326 : Conditions aux limites en éeplacement
en coordonrees cartlesiennes.

auteur : JM @enevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un barrage poids tel le barrage de Serre-Porcon, dont on neonsicere
gue une tranche parralelea la valee (Fig. 1.31), avec un angle au sommet,
un uide de masse volumique , une hauteur d'eauh et un champs de pesanteur
g, encastea sa base.

Nous supposerons que le champs de ceplacement est de la forme,

H= UgX+ Uyy+ Uy Z; (1.63)

al chacune des fonctionsu est tependante des coordonrees du point P
(Xp; ¥p: Zp)-

Figure 1.31: Coupe d'un barrage poids.

Des 4 surfacesS;a Sa, quelles sont celles ai I'on peutecrire une condition
aux limites en ceplacement ? Quelles sont les conditions que doiventeri er
les composantes du champs de ceplacement ?

brevet 327 : Dilatations thermiques.

auteur : JM Genevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Manuel est tes er de son nouveau pieda coulisse en acier car il lupermet
de mesurer les dimensions d'une pecea 2/100 eme de milliretre pes. Pour
epater sa voisine Flore, il lui demande l'autorisation de mesurer sorporte-clef
en aluminium du minisere : "C'est un barreau d'une longueur de 12.346cm",
s'exclame Manuel.

Flore, plutét dubitative, lui demandea la sortie du conseil des ministres al
'ambiance fut tes chaude : Emmanuel a rmait que le capitalisme et ait de
gauche (la temperature est pasee de 20 deges Ca 36 degs C), de remesurer
le porte clef.
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Sachant que le coe cient de dilatation de I'aluminium est de 5010 8 K 1,
gu'elle est la valeur qu'annonce Manuel ?

brevet 329 : Conditions aux limites en éeplacement
en coordonrees cylindirques.

auteur : JM Genevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un cylindrea base circulaire de rayonr et de longueurl. Ce solide est
charge sur sa surface superieure par une forcé& = F 2 et I'on supposera que
la charge se epartie uniformement sur la surface S4 (Fig. 1.32).

Trois cas de conditions aux limites sont faites

" a) le cylindre est pose sur un plan parfaitement lubrie et qui perm et le
glissement dans le plan Q; %; ¥),

" b) le cylindre est encaste sur le plan ©; x;¥),

" ¢) le cylindre est inee partiellement dans un aksage sans jeu prfaite-
ment lubrie.

Le champs de teplacement est noe
4= U, +U€ + Uz (1.64)

al chacune des fonctionsu est cependante des coordonrees du point PXp; Yp; Zp).

Figure 1.32: Trois types de conditions aux limites pour un cylindre.

Des surfacesS; a Sy, quelles sont celles ai I'on peutecrire une condition
aux limites en ceplacement ? Quelles sont les conditions que doiventeri er
les composantes du champs de ceplacement ?

brevet 330 : Conditions aux limites en contraintes
en coordonrees cylindriques.
auteur : JM Genevaux ; ressource : "Polycopé de necaniqu e des

milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution
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Soit un cylindrea base circulaire de rayonr et de longueurl. Ce solide est
charge sur sa surface sugerieure par une forcé = Fz et I'on supposera que
la charge se epartie uniformement sur la surface S4 (Fig. 1.32).

Trois cas de conditions aux limites sont faites

a) le cylindre est pose sur un plan parfaitement lubrie et qui perm et le
glissement dans le plan Q; %; ¥),

" b) le cylindre est encaste sur le plan ©; x;¥),

c) le cylindre est inee partiellement dans un aksage sans jeu prfaite-
ment lubrie.

Le tenseur des contraintes est noe
2 3

rr r rz
=4 .5 (1.65)
zr s 22 (erie 2) (ere )

al chacune des fonctions est cependante des coordonrees du point PXp; Yp; Zp).

Des surfacesS; a Sg, quelles sont celles a1 I'on peutecrire une condition
aux limites en contrainte ? Quelles sont les conditions que doivent \arer les
composantes du tenseur des contraintes ?

brevet 331 : Type de loi de comportement.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : "Polycope de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Solliciter plusieurs peces.

a) Positionner une craie entre les deux machoires d'une pince multipleSer-
rez jusqua l'obtention de la rupture.

b) Prendre un | de fer entre vos deux mains. Fechir ce | tes Egrement
et relacher. Observer. Fechir ce | fortement et relacher. Observer. Obtenez
la rupture en echissant alternativement le | dans les deux sens. Observer.

c) Prendre un spagetti entre vos deux mains. Fkchir ce spagéi tes
bgerement et relacher. Observer. Fechir ce spagetti fortement. Observer.
Ne mangez pas le spagetti : il n'est pas cuit.

Le comportementelastique est-il observable ? Le comportemenplastique
est-il observable ? La rupture est-elle fragile ou ductile ?

brevet 332 : Conditions aux limites en contraintes
en coordonrees cartlesiennes.

auteur : JM @enevaux ; ressource : "Polycopé de necaniqu e des
milieux continus ; elasticie lireaire" (version 1.6) E . Ringot ; au-
toattribution

Soit un barrage poids tel le barrage de Serre-Porcon, dont on neonsicere
gue une tranche parralklea la valee (Fig. 1.31), avec un angle au sommet,
un uide de masse volumique , une hauteur d'eauh et un champs de pesanteur
g, encastea sa base.

Nous supposerons que le tenseur des contraintes est de la forme,
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=4 w y 053 (1.66)

0 0 Z (xyz) (xyz)

al chacune des fonctions est dependante des coordonrees du point P
(Xp: ¥p: Zp)-

Des 4 surfacesS;a Sy, quelles sont celles a I'on peutecrire une condition

aux limites en contrainte ? Quelles sont les conditions que doivent \arer les
composantes du tenseur des contraintes ?
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brevet 401 : Mesurea l'oscilloscope, via la trans-
formee de Fourier, de I'amplitude d'une tension
alternative.

auteurs : JP Boileau, JM Genevaux ; ressource : cours céle ctronique

A l'aide d'un signal de tension periodique de periode T et d'un oscilloscope

dans une repesentation temporelle du signal, mesurer I'amplitudeU de
celui-ci,

e ectuer la transfornee de Fourier de ce signal,
mesurer U, le module de cette transforneea la fequence =T,
donner la relation theorique entre U et U,

comparer les deux valeurs (si l'oscilloscope fournit une valeur en dB,
\eri er que la tension de ekrence est 1 volt).

brevet 402 . Ceation d'un signal de fequence,
forme et amplitude donree.

auteurs : JM Genevaux ; ressource : cours delectronique

Trois fois de suite, vous piochez dans I'enveloppe les caraceristiggs d'un
signal. Vous le eglez sur le gererateur basse fequences saallumer I'ocilloscope.
Puis vous demandeza un cetenteur du brevet 402 de \eri er, forme, amplitude
et fequence du signal.

brevet 403 : Mesure au multinetre de I'amplitude
d'un signal.

auteurs : JM @Gnevaux ; ressource : cours délectronique

Trois fois de suite, un cetenteur du brevet 403 eglea l'aide d'un gererateur
de fonction ou d'une alimentation stabiliee une tension qu'il applique aix
bornes d'une ampoule, puis vous demande de mesurer I'amplitude de larsion,
l'intensie, la esistance de I'ampoule.

brevet 404 : Mesurea l'oscilloscope de I'amplitude,
la forme, la fequence d'un signal de tension.

auteurs : JM @Gnevaux ; ressource : cours délectronique

Trois fois de suite, un cetenteur du brevet 404 eglea l'aide d'un gererateur
de fonction une forme de signal, une tension et une flequence (bieentendu
sans rendre visible ses eglages). Il vous demandea chaque faie mesurer les

104



caraceristiques de ce signal soit graphiqguement par un choix juétieux de votre
echelle de visualisation, soit en utilisant les curseurs et fonctions digonibles.
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brevet 501 : Ressenti desetudiantsa propos de
la pdagogie cours-brevet.

auteur : JM Genevaux ; ressource : evaluations evamaine 20 09 et
2010 ; autoattribution

Lesetudiantsevaluent les enseignements de facon anonyme. & ressenti des
etudiants visa-vis de cette pedagogie cours-brevet, au cous de deux anrees, a
et mesue en leur demandant de donner leur opinion (oui, plutdt oui, plutot
non, non) sur les phrases pesentes ci-dessous :

Dites celles qui ont recueilli une majorie d'avis positifs (nb(oui) + nb (plutot
oui), et celles qui ont recueilli une majorie d'avis regatifs.

1) La nmethode d'obtention des brevets comme moyen de compeknsion
du cours vous para't-elle e cace ?

2) Cette nethode utiliee pour le cours de 3eme anree "dynamique
des structures" doit elle eétre essayee pour le cours de "esisince des
maeriaux" de seconde anree, que vous avez suivi/subi I'anreedernere ?

3) Avant I'examen nal, la nmethode de peparation aux examens des
anrees peedentes par des exposes faits par lesetudians de leur correc-
tion (pepaee en groupea la maison), vous parait-elle e cace ?

Dans les commentaires libres,a votre avis, les phrases suivantesrt-elles
apparues ? (Vrai/Faux)
" 4) Les brevets sont trop simples pour aborder les devoirs surveds.
5) Les brevets permettent de voir ai nous mé&nent les calculs.

6) La correction compkte des brevets doit etre disponible sur leeseau
informatique.

7) Un brevet, c'est appliquer bétement et simplement I'exercice exfique
compktement dans le cours.

8) Il faut aussi faire des probemes concrets et complets.

9) Le syseme des brevets est e cace et ineressant, plutét que de regarder
le profecrire une correction au tableau comme dans d'autres ensgne-
ments.

10) Faire d'avantage de DS des anrees peedentes est une p@ de temps.

11) Letudiant-ekrent d'un brevet n'a pas su m'expliquer la co rrection
du brevet.

brevet 502 : Premiersechanges sur la gdagogie

Freinet.
auteur : JM Genevaux ; ressource : votre ecu en tant quél eve,
etudiant, puis enseignant ; autoattribution

La pedagogie Freinet, impliqgue des caraceristiques fortes que I'm 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 dils
acquerent ?

2. laculture : Ont-ils besoin d'une culture gereralea proximie de la trematique
d'enseignement, pour pouvoir appehender le contenu de votre mseinge-
men ?

3. I'exigence et de l'e ort : Quels sont vos niveaux d'exigences enverkes
etudiants ?

4. le sentiment de curie visa vis de l'apprentissage : la con ance en soi
desetudiants est-elle favorise par votre pratique pedagogique ?

5. l'autorie : Est-elle cetenue par l'enseignant, par la science quevous
enseigree, par le groupe detudiant ?

6. partisane du cours magistral : Comment nourrissez vous les eidiants
avec des contenus.

7. non cemagogue : I'enseignant enseigne-t-il ? letudiantetudie-t-il ?

Par un travail a plusieurs, echanger sur vos eponses persomelles a ces
guestions, pour I'un de vos enseignement.

brevet 503 : Construction d'un arbre des con-
naissances.

auteur : JM @nevaux ; ressource : polycope "Freinet 5CH" ; au-
toattribution
Soit des individus, qui ont pass des brevets tels que cetaile cidessous :

" Feceric : 102, 103, 56, puis 45

" Marie-Christine : 23, 103, 45, puis 57
" Nicolas : 45, 46, 103, 56, puis 67

" Rachida : 45, 103, puis 56

" 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 @nevaux ; ressource : polycopé "Freinet 5CH" ; au-
toattribution
Soit I'arbre des connaissances du groupe de Nicolas (brevet 503).

Repesentez le blason de Nicolas.
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Figure 1.33: Histogramme des ceintures passes par les etudiastdans trois
materes en 2010-2011.

brevet 505 : Straegie desetudiants visa vis du
passage de ceintures.

auteur : JM @nevaux ; ressource : polycopé "Freinet 5CH" ; au-
toattribution

Pour trois materes, en n de module, I'histogramme de validation des cein-
tures par lesetudiants est repesente gure 1.33.

A la vue des esultats dans chaque matere, devinez pour chacoe d'elle,

guelleetait la couleur de ceinture recessaire pour avoir la moyenna la matere
?

brevet 506 : Avantages respectifs des modalies
de ceinture.

auteur : JM Genevaux ; ressource : votre ecu en tant quél eve,
etudiant, puis enseignant ; autoattribution
Les modalies peuvent dierer :

surveilee / en autonomie,

tout ou rien /a seuil / graduel

avec joker de correction (ne pas corriger) / ou sans joker de cogction

saut possible d'une ceinture dans l'arbre des connaissances / pas daut
possible

nombre possible de tentatives de ceinture

en cas dechecsa toutes les tentatives d'une ceinture, possibikt ou non
de tenter la ceinture suivante dans l'arbre des connaissances.

Par un travaila plusieurs, listez les avantages et inconwenients e chaque
choix ci-dessus.
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brevet 507 : Identi cation d'un lot de competences
dans un examen.

auteur : JM Genevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution

A partir d'un sujet examen terminal que vous avez po% dans l'une @s
materes que vous enseignez :

" Quel est le nombren d'heures d'enseignement de cette matere ?

Faites la liste les competences utiles dans votre examen ?
Identi ez celles qui rekvent de votre enseignement et non des prequis.

Faites des regroupement de ces competences identiees, forer ainsip
lots,

De nissez un identi ant pour chaque lot, etecrivez cet identian t sur un
post-it.

Remarque : Pour ne pas ¢ nir trop de lots, nous vous invitonsa ce quep
soit de proche den=5.

brevet 508 : Chamhage des lots de competences
d'une matere.

auteur : JM Gnevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution

Vous disposez des lots de competences d'une des materes queus enseignez
et avez a ecea chaque lot, un identi antecrit sur un post-it.

Positionnez ces lots sur une feuille blanche et ce nissez le graphe dipendance
entre ces lots.

brevet 509 : Chanhage des lots de competences
entre dierentes materes.

auteur : JM Gnevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution

A partir des dierents chamages de lots de competences de maires voisines
tlematiquement, donner s'ils existent, les chaages entre des ts de competences
des dierentes materes.

brevet 510 : Identi cation de competences dans
un sujet de travaux diriges.

auteur : JM Gnevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution

A partir d'un sujet de travaux diriges que vous avez pos dans l'une des
materes que vous enseignez :

" Pour chaque question poxe dans ce td, faite la liste des competees
recessaires pour epondrea la question ?

" ldenti ez celles qui rebvent de votre enseignement et non des prequis.
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brevet 511 : Mise sous le format de "brevet"
une competence de l'un de vos sujets de travaux
diriges.
auteur : JM Gnevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution

Ecrire sous forme de "brevet", un exercice qui teste l'assimilation tline des

competences identiee dans un sujet de travaux diriges d'une des materes que
vous enseignez. Ce brevet doit faire appara’tre,

~ un titre,
un auteur,

une ressource (en pecisant le paragraphe de votre cours, ou liapo de
votre diaporama, ou l'item de votre conkrence...)

un mode d'attribution
unenone,
une question,

un esultat.

brevet 512 . Alignement entre formation etevaluation.

auteur : JM Genevaux, Adrien Pelat ; ressource : formation F reinet
5ch ; autoattribution

\eri er que pour chaque competence identiee dans les lots de votre exa-
men, vous avezecrit un brevet permettant que letudiant \er i e s'il celle-ci est
acquise.
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brevet 601 : inuence du nombre de deges de
libere d'un moakle sur la fequence propre.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours "mocklisation”, N icolas
Joly ; autoattribution
Lorsque I'on augmente le nombre de ddl d'un moctleeements nis,

" a) les fequences propres croissent (pourquoi)

" b) les flequences propres decroissent (pourquoi)

brevet 602 : distancea la solution eelle en fonc-
tion du type deément.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours "mocklisation”, N icolas
Joly ; autoattribution

Lorsque avec le méme nombre dekments de type triangle, on psse deEments
nisa 3 noeudsa desekments nisa 6 noeuds,

a) on s'approche de la solution eelle (pourquoi)

" b) on skloigne de la solution eelle (pourquoi)

brevet 603 : que repesentent les modes propres
a pulsation nulle ?

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours "mocklisation”, N icolas
Joly ; autoattribution

Lorsque l'on fait un calcul de mode propre pour une structure libre,les
premeres fequences sont nulles, leur nombre corresponda..

brevet 604 : recherche de la discetisation ayant
meilleur ratio (pecision/codt)

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours "moclisation”, N icolas
Joly ; autoattribution

fi ficonverge
H H H H H ficonverge H
Pour ceterminer le maillage qui donne le plus faible ratio — a0, il
faut tracer ...

brevet 605 : en contraintes planes, quelles sont
les composantes de  qui sont nulles ?

auteur : JM Gnevaux ; ressource : cours "mocklisation”, N icolas
Joly ; autoattribution

Lorsque I'on choisi un mockle en containtes planes (plan 0xy), les atraintes
sigma zz, sigma xz et sigma yz sont nulles.
" a) vrai

" b) faux
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brevet 606 : contraintes ou aformations planes
?

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours "moclisation”, N icolas
Joly ; autoattribution

Lorsque une structure a son feuillet moyen dans le plan Oxy, quelle €s
solliciee par des chargements dans ce plan, et quelle est de grandpaisseur
dans la direction z, le mockle doit etre pris :

" a) en contraintes planes

" b) en ceformations planes

brevet 607 : type de mockle

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

En fonction du probeme, un choix de moctle adape permet de gagner
en e cacie, en diminuant le temps de calcul tout en prenant en compte les
prenonenes physiques du probeme. Pour les probemes ci-@éssous, eta l'aide
de la gure ??, pecisez le type de mocklea choisir.

Liste des probemes

1: tambour d'une machinea laver en phase d'essorage, le lingeetdrbien
eparti sur la circonerence.

" 2: barrage poids entre deux massifs montagneux consicees iefbrmables
" 3 : potence pour braqueur de banque au temps des cow-boy.
" 4 : bathyscaphe spherique immergea proximie de la surface

" 5: eservoir cylindrique le longueur | de dianetre d, remplit partiellement
par un uide lourd

" 6 : chalut

Figure 1.34: Synopsis de choix d'un mocele.
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Figure 1.35: Les oeufs n'ont plus qua bien se tenir ! (mai 2011, Satte)

brevet 607 bis : type de moctle

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; auto-
attribution

En fonction du probeme, un choix de moctle adape permet de gagner
en e cacie, en diminuant le temps de calcul tout en prenant en compte les
prenonenes physiques du probeme. Pour les probemes ci-@éssous, eta l'aide
de la gure ??, pecisez le type de mocklea choisir.

Liste des probemes

~ 1 :eolienne soumisea du vent

~ 2 : trorcon de gazoduc en Sikerie, soumisa une pression internéorte par
rapport au poids propre

~ 3 : disque de frein avant de moto, pendant une phase de freinage

brevet 607 ter . type de moctle

En fonction du probeme, un choix de mockle adape permet de gagner en
e cacie, en diminuant le temps de calcul tout en prenant en compte les
prenonenes physiques du probeme. Pour les probemes ci-@éssous, eta l'aide
de la gure ??, pecisez le type de mocklea choisir.

Liste des probemes

" 1: siege de tgv, chargee par une personne assise.
~ 2 fouet de robot nenager qui monte les blancs en neige (voir gue 1.35)

" 3 : arbre secole par le vent (voir gure 1.36)

brevet 608 : Energie ciretique d'une plaque vi-
brante etenergie de rotation

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une plaque rectangulaire de dimensionsa = 0:2 m et b = 0:3 m,
depaisseur h = 0:01 m de masse volumique = 7800 kgm 2, de coe cient
de Poisson = 0:3, appuyee simplement sur ses bords et vibrant sur son pre-
mier mode propre. On admettra que la forme propre assoceea € premier
mode propre estwfx;y) = 0:005sin(x=a ) sin ( y=b)

Quelle est la pulsation! 15ans €stimee par le coe cient de Rayleigh.
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Figure 1.36: Arbre. (Bvrier 2011, Vosges)

brevet 608bis : Energie ciretique d'une plaque
vibrante etenergie de rotation

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une plaque rectangulaire de dimensionsa = 0:2 m et b = 0:3 m,
depaisseur h = 0:01 m de masse volumique = 7800 kgm 2, de coe cient
de Poisson = 0:3, appuyee simplement sur ses bords et vibrant sur son pre-
mier mode propre. On admettra que la forme propre assoceea € premier
mode propre estwfx;y) = 0:005sin(x=a ) sin( y=h)

Pourevaluer lenergie ciretique, on peut prendre en compte ou non lenergie
ciretique de rotation d'une section droite. La pulsation propre sera donc
dierente. Si I'on appelle ! 1sans la pulsation propre sans prendre lenergie
ciretique de rotation en compte, et ! 150 Celle avecenergie ciretique de ro-
tation, quelle est lecart entre les deux mockles ecart = M lorsque
I'on consicere le mocele de Kirscho pour lequel la section droite rege perpen-
diculaire au feuillet moyen.

Pour quelle valeur de lepaisseur de la plaquehyg, cetecart cepasse 10% ?

brevet 609 : Calcul d'un terme de la matrice
de rigidieeémentaire d'uneément ni de type
poutre

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit un eement de poutre de direction T de largeur dans la directionk
b=0:01 m de hauteur dans la directionj 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 = 2:110" Pa. Les e orts gereralies
sont reles aux degees de libere par la matrice de rigidieee mentairesK ¢ telle
que,

2 3 2 3

Fi1 Uiz
Fjl Ujl
Fr1 Uk1
Ci1 Vi1
gil : i1
k1 Pka

= [K : 1.67

Fi2 [Ke] Uiz (1.67)
sz sz
Fk2 Uk2
Cig ! i2
Cjz ! j2
Ckz ! k2

Quelle est la valeur de leement sur la 8eme ligne, 12eme colonre K ¢g12
? Si un coe cient correctif de section est recessaire, evaluezle parekments
nis.

brevet 609 bis : Calcul d'un terme de la matrice
de rigidieeémentaire d'uneément ni de type
poutre

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit un eement de poutre de direction T de largeur dans la directionk
b=0:01 m de hauteur dans la directionj 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 = 2:110" Pa. Les e orts greralies
sont reles aux deges de libere par la matrice de rigidieee mentairesK ¢ telle
que,

2 3 2 3

Fi1 Uiz
Fjl Uj1
Fr1 Uk1
Ci1 Vi1
gil |' 1
k1 'k1

= [K : 1.68

Fi2 [Ke] Uiz (1.68)
sz Uj2
Fro Uk2
Ci2 Li2
Ci2 Mz
Ckz ! k2

Quelle est la valeur de leEment sur la 3eme ligne, 6eme colonneK ¢35?

brevet 609 ter : Nullie d'un terme de la matrice
de rigidieeémentaire d'uneément ni de type
poutre.

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution
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Soit un premierekment ni de type poutre droite dans la directio n T, qui
relie le point 1 au point 2 distants del = 0:2 m. La section droite de cet
ebment est un disque de dianetre d = 0:01 m. Cette poutre est en acier de
coe cient de poisson = 0:3 et de module de YoungE = 2:1 10'! Pa. Les
e orts gereralies sont reles aux deges de libere par la m atrice de rigidie
ebmentaires K, telle que,

2 3 2 3

Fi1 Uiz
Fjl Ujl
Fr1 Uk1
Cil ! il
gil |' i1
k1 k1

= [K : 1.69

S U] (1.69)
sz sz
Fio Uk2
Ci2 Li2
Ci2 o
Ck2 'k2

Si le teplacement relatif de 2 par rapporta 1 n'est que dans la diredion T,
seul des forced i, et Fi, sont recessaires. Cela signi e que dans la septeme
colonne, seuls les coe cientsK ¢17 et Ke77 sont dierents de O.

En est-il de méme dans le cas a1 [eEment ni est de type poutre courbe
de rayonr entre 1 et 2 et dont la longueur d'arc estr pour la méme distance
| entre les deux noeuds ? (voir gure 1.37).

Figure 1.37: Eements nis droit et courbe.

brevet 610 : Calcul nunerique du moment quadra-
tigue en torsion d'une poutre de section triangu-
laire

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de section triangulaireequilatrale de coe a=0:01 m.

Par une esolution nurnrerique sur un logicieleements nis, que | est le mo-
ment quadratique en torsion corrige | § 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 nunerigue du moment
polaire en torsion d'une poutre de section circu-
laire creuse

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de sections circulaire creuse de rayon exerieur; = 0:07
m, et de rayon inerieur r, =0:05 m

Par une esolution nunerique sur un logicieleements nis, que | est le mo-
ment polaire en torsion corrige |§ par les e ets de cisaillement ? Sous un
moment de torsion, la section droite reste-t-elle plane ?

brevet 610 ter : Calcul nunerique du moment
guadratique en torsion d'une poutre de section
circulaire creuse fendue

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de sections circulaire creuse de rayon exerieur; = 0:07
m, et de rayon inerieur r, = 0:05 m. Cette section est coupee le long d'une
cereratrice du cylindre par fente de largeur b= 0:002 m.

Par une esolution nurrerique sur un logicieleements nis, que | est le mo-
ment polaire en torsion corrige |§ par les e ets de cisaillement ? Sous un
moment de torsion, la section droite reste-t-elle plane ?

brevet 610 quad: Calcul nunerique de la section
corrigge d'une poutre de section circulaire creuse

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de sections circulaire creuse de rayon exerieur; = 0:07
m, et de rayon inerieur r, = 0:05 m

Par une esolution nunerique sur un logicieleements nis, que lles sont les
sections corrigeesS, et S, lorsqu'elle est soumise respectivementa un e ort
tranchant T, et T,. Sous ces e orts tranchants, la section droite reste-t-elle
plane ?

brevet 610 quin : Calcul nuneriqgue des sections
corrigees d'une poutre de section circulaire creuse
fendue

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de sections circulaire creuse de rayon exerieur; = 0:07
m, et de rayon inerieur r, = 0:05 m. Cette section est cougee le long de la
cereratrice du cylindre dans le plan (H;x; z) par fente de largeurb=0:002 m.
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Par une esolution nunerique sur un logicieleements nis, que lles sont les
sections corrigeesS, et S, lorsqu'elle est soumise respectivementa un e ort
tranchant T, et T,. Sous ces e orts tranchants, la section droite reste-t-elle
plane ?

brevet 610 sext : Calcul nuneriqgue des moments
polaires de poutres de section circulaire pleine et
creuse

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de section circulaire de rayon exerieurr; = 0:07 m.

Quel est le rayon exerieur r, de la poutre de section circulaire creuse qui
a le méme moment polaire corrige et dont lepaisseure = 0:001 m entre rayon
externe et interne ? La masse lireique de la poutre creuse est-elldys petite
gue celle de la poutre pleine ?

brevet 610 sept : Calcul nunerique des moments
polaires de poutres de section circulaire pleine et
creuse fendues

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de section circulaire de rayon exerieurr; = 0:07 m, fendue
sur un rayon (entre son centre et une gereratrice) par un trait de scie depaisseur
a=0:001 m.

Quel est le rayon exterieur r, de la poutre de section circulaire creuse
Eepaisseur e = 0:001 m entre rayon externe et interne) fendue par le méme
trait de scie, qui a le méme moment polaire corrige ? La masse lireige de la
poutre creuse est-elle plus petite que celle de la poutre pleine ?

brevet 611 : Validie de fonctions de contrainte
en vue du calcul tleoriqgue du moment polaire
corrigg d'une poutre de section caree

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de section caree de coe A. On souhaite tester deux
fonctions de contrainte :

1y;z = A(y=a 1)(y=a+1)(z=a 1)(z=a+1l); (1.70)
2¥;z = Apm cos y= (2a)) cos(m z= (2a)): (1.72)

Lesequations sur les bords sont-elles \eriees ?
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brevet 612 : Choix de la meilleur fonction en vue
du calcul tleorique approcle du moment polaire
corrige d'une poutre de section caree

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de section caree de coe A. On souhaite tester deux
fonctions de contrainte :

1y;z = A(y=a 1)(y=a+1)(z=a 1)(z=a+1l); (1.72)
2¥;z = Apm cos( y= (2a)) cos(m z= (2a)): (2.73)

Enevaluant le laplacien de ces fonctions, dites celle qui peut corrgmondre
a une fonction de contrainte en torsion pour cette section.

brevet 613 : Calcul nuneriquea l'aide de RDM6
des forces critigues de ambement d'une poutre
droite

Soit une poutre droite elanee, de longueurL = 0:15 m de section droite de
largeur b= 0:01 m et depaisseurh = 0:003 m, de module de Yound= =2:1ell
Pa.

Calculez a I'aide de RDM®6, la force critique de ambement dans les cas
suivants : encastee-libre et encastee-articuke.

brevet 614 : Calcul nuneriquea l'aide de comsol
des forces critigues de ambement d'une poutre
droite

Soit une poutre droite elanee, de longueur L = 0:15 m de section droite de
largeur b= 0:01 m et depaisseurh = 0:003 m, de module de Yound= =2:1ell
Pa.

Calculeza l'aide de Comsaol, la force critique de ambementf . d'une poutre
encastee-libre.

brevet 615 : Calcul des contraintes « dans une
poutre de section droite rectangulaire non ho-
mogene synetrique

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de sections rectangulaire de hauteuh = 0:1 m dans la
direction ¥, de largeurb = 0:01 m dans la directionz et de longueurl =2 m
dans la direction . Elle est encasteea l'une de ses extemits et chargee par un
eort F =1y Na son autre extemie. La poutre est faite en deux maeriau X
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en volumes egaux: acier pour le volume dans la direction dey positifs, et
aluminium dans la direction desy regatifs.

Par une esolution nurrerique sur un logicieleements nis, les ¢ hamps de
teplacements sont-ils continusa l'interface entre les deux matriaux ? Quelle
est la valeur maximale de la discontinuie de la contrainte . a l'interface entre
les deux matriaux ? Dans quelle section droite, le voilement de la seitin droite
est visible ?

brevet 616 : Calcul treorique du moment polaire
corrigg d'une poutre de section triangulaire

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de section triangulaire equilatrale de coea =0:01 m.
Par une esolution analytique inspiee de la page 299a 300 du livre [?], quel
est le moment polaire corrige | § par les e ets de cisaillement ?

brevet 617 : Calcul des contraintes x dans une
poutre de section droite rectangulaire non ho-
mMogene non synetrique

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre de sections rectangulaire de hauteuh = 0:1 m dans la
direction ¥, de largeurb = 0:01 m dans la direction # et de longueur| = 2
m dans la direction %. Elle est encasteea l'une de ses extemies et chargee
par un eort F = 1y Na son autre extemie. La poutre est faite en deux
maeriaux en volumes nonegaux : acier pour 1/4 du volume dans la drection
desy positifs, et aluminium pour 3/4 du volume dans la direction desy regatifs.

Par une esolution nurrerique sur un logicieleements nis, les ¢ hamps de
teplacements sont-ils continusa l'interface entre les deux matriaux ? Quelle
est la valeur maximale de la discontinuit de la contrainte von wMises @ l'interface
entre les deux matriaux ?

brevet 618 : Calcul en petit geplacements d'une
poutre console

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre dont la bre moyenne lie les pointsA, B et C, avecAB =
Ir m, et BC = 0:03  m. La section droite de cette poutre est rectangulaire :
pour le segmentAB, de hauteur h = 0:02 m dans la directionj et de largeur
b = 0:01 m dans la directionk, pour le segmentBC, de hauteur h = 0:02
m dans la directionT et de largeurb = 0:01 m dans la directionk. Elle est
encastee enA et chargge enC par une forceF = FT. La poutre est faite en
acier.

Par une esolution nunerique sur un logicieleements nis en pe tits ceplacements,
tracez levolution du ceplacement total maximal mesue sur la p outre en fonc-
tion de F compris entre 0 N et 50000 N. Pour la charge la plus grande, ce
esultat est-il ealiste ?
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brevet 619 : Calcul en grands a@placements d'une
poutre console

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Soit une poutre dont la bre moyenne lie les pointsA, B et C, avecAB =
Ir m, et BC = 0:03  m. La section droite de cette poutre est rectangulaire :
pour le segmentAB, de hauteur h = 0:02 m dans la directionj et de largeur
b = 0:01 m dans la directionk, pour le segmentBC, de hauteur h = 0:02
m dans la directionT et de largeurb = 0:01 m dans la directionk. Elle est
encastee enA et chargee enC par une forceF = FT N. La poutre est faite
en acier.

Par une esolution nunerique sur un logicieleements nis en gr ands ceplacements
(sur Comsol : study 1 ; step 1 ; include geometric nonlinearity ; cochr), tracez
levolution du ceplacement total maximal mesue sur la poutre e n fonction de
F compris entre 0 et 5500 N. Pour plus de ealisme, tracez les esudits sur la
ceforneea lechelle 1 (results ; 3Dplot group 1 ; surface 1 ; deformation scale
; scale factor 1 ; cocher ). Si des probkmes de convergencepgaissent, vous
devrez sans doute augmenter le nombre d'ierations possibles ($cer con gu-
ration ; solver 1; stationnary solver, fully coupled, damping, maximum number
of iteration ; saisir la valeur ). Pour la charge la plus grande, ce esitat est-il
ealiste ?

brevet 620 : Calcul nuneriquea l'aide de comsol
du chargement de ambement d'une structure
tridimensionelle

Soit (Fig. 1.38) une poutre droiteelanee, de longueurL = 0:20 m de section
droite de largeur b= 0:01 m et depaisseurh = 0:003 m, de module de Young
E =2:1ell Pa et de coe cient de Poisson 0.3. Elle relie les points geonetriques
A et B de coordonrees respectives dans un regerei(j,K): (0,0,0) et (0.2,0,0).
Cette poutre est >ee sur la moitee de sa longueur et sur la face appartenant
au plan (A,7,7)a une plaque depaisseur e = 0:001 m, de largeurb, =0:1 m et
de longeurl, = 0:20 m. Simulant une guitare, la tension de la corde est simuke
par une forceFT et un coupleC = 0:01FK en deux points D de coordonrees
(-0.1,0,0) appartenanta la plague et au point B.

Calculeza l'aide de Comsol, la force critique de ambementF. pour cette
structure.

brevet 621 : Calcul nuneriquea l'aide de Comsol
de la eefornee d'une poutre droite tes courte,a
I'aide d'un moctle volumique

Soit une poutre droite dont la bre moyenne relie les points A et B, de Imagueur
| =0:006 m dans la directiont, de section droite de largeurb=0:01 m dans la
direction K et depaisseur h = 0:003 m dans la directionj’, de module de Young
E = 2:1el1 Pa. Elle est encastee en A et chargee par une forcd& = 1507
N en B. Cette structure est si peuelanee, que I'on souhaite faie un mocele
volumique.
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Figure 1.38: Un mocktle basic de guitare.

Calculeza l'aide de Comsol et dekments volumiques, le ceplacement du
point B. L'hypottese faite en esistance des matriaux, qu'une section droite
reste plane est-elle \eriee ?

brevet 622 : Calcul nuneriquea l'aide de RDM6
de la aefornee d'une poutre droite

Soit une poutre droite dont la bre moyenne relie les points A et B, de Imagueur
| dans la directionT, de section droite de largeurb = 0:01 m dans la directionk
et depaisseur h = 0:003 m dans la directionj’, de module de YoungE =2:1ell
Pa. Elle est encastee en A et chargee par une forcé= = 150] N en B.

Calculeza l'aide de RDM6, le ceplacement du point B, dans les cas suivats

cas 1:1=0:15 m sans prise en compte du cisaillement,
" cas 2:1=0:15 m avec prise en compte du cisaillement,

" cas 3:1=0:01 m sans prise en compte du cisaillement,

cas 1:1=0:01 m avec prise en compte du cisaillement,

brevet 623 : Calcul nuneriquea 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 Imagueur
| dans la directionT, de section droite de largeurb = 0:01 m dans la directionk
et depaisseur h = 0:003 m dans la directionj’, de module de YoungE =2:1ell
Pa. Elle est encastee en A et chargee par une forcé= = 1507 N en B.

122



Calculeza I'aide de RDMS6, calculez le coe cientk, de correction de section
pour levaluation des ceplacement dus au cisaillement.

brevet 624 : Calcul nuneriquea l'aide de RDM6
de la cefornee d'une poutre droite, avec un mockle
bidimensionnel

Soit une poutre droite dont la bre moyenne relie les points A et B, de lmgueur
| dans la directionT, de section droite de largeurb = 0:01 m dans la directionk
et depaisseur h = 0:003 m dans la directionj’, de module de YoungE =2:1ell
Pa. Elle est encastee en A et chargee par une forcé= = 1507 N en B.

Calculeza l'aide de RDM6 et deements bidimensionels, le ceplacement du
point B, dans les cas suivants :

“casl:1=0:15m
" cas2:1=0:006 m

Dans ces deux cas, tracez le ceplacement dans la directioh des points
appartenanta la section droite de coordonrees (=2,%0). La section se voile-t-
elle de facon signi cative ?

brevet 625 : Calcul nuneriquea 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 Imagueur

| = 0:1 dans la directionT, de module de YoungE = 2:1ell Pa de coe cient

de Poisson =0:3. Elle est appuyee simplement en A et en B chargee par une
force F = 1501 N au point C milieu de AB.

Calculeza I'aide de RDM6, la contrainte de Von-Mises maximale :

cas 1 : la section est circulaire creuse de dianetre exerieud. = 0:01 m
et de dianetre inerieur d; = 0:008 m.

cas 2 : la section est circulaire creuse de dianetre exerieude = 0:01 m
et de dianetre inerieur d; = 0:008 m, une fente de largeue = 0:002 m
est pesente sur une des gereratrices appartenant au plan AT, R).

brevet 626 : Calcul nuneriquea 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 laagueur

| = 0:1 dans la directionT, de module de YoungE = 2:1el1 Pa de coe cient

de Poisson =0:3. Elle est appuyee simplement en A et en B chargee par une
force F = 150f N au point C milieu de AB.
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Calculeza l'aide de Comsol et deements volumiques, la contrainte de Von-
Mises maximale :

cas 1 : la section est circulaire creuse de dianetre exerieude = 0:01 m
et de dianetre inerieur d; = 0:008 m.

cas 2 : la section est circulaire creuse de dianetre exerieuds = 0:01 m
et de dianetre inerieur d; = 0:008 m, une fente de largeure = 0:002 m
est pesente sur une des gereratrices appartenant au plan AT, K).

brevet 627 : Calcul nuneriquea l'aide de RDM6
de la charge maximale d'une structure en treillis
non articuée.

Soit une structure en treillis de nie par la gure 1.39. Elle est constiuee de
poutres de dianetre d = 0:05 m, de module de YoungE = 2:1ell Pa de
coe cient de Poisson = 0:3. Les coordonrees dans le repre (A,]) des
points A,B,C,D,E sont respectivement : (0,0), (0,-2), (2,1), (2,2), (62). Les
autres points sont & nis comme les milieux des segments. Cette sticture est
chargee par une forceF = 7280 N au point E.

Calculeza l'aide de RDMS6, :
~ le lieu et la valeur de la contrainte de Von-Mises maximale.

" la valeur maximale de la force a laquelle apparat le ambement de la
structure.

Figure 1.39: Une structure en treillis.

brevet 628 : Calcul nuneriquea l'aide de RDM6
de la charge maximale d'une structure en treillis
articuée.

Soit une structure en treillis c& nie par la gure 1.39. Elle est constiuee de bar-
res de dianetred = 0:05 m, de module de YoundE = 2:1ell Pa de coe cient de
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Figure 1.40: La cabine d'amerissage d'Appolo 13.

Poisson =0:3. Les coordonrees dans le repere (A,j) des points A,B,C,D,E
sont respectivement : (0,0), (0,-2), (2,1), (2,2), (6,2). Les autes points sont
& nis comme les milieux des segments. Cette structure est chaeg par une
forceF = 7280 N au point E.

Calculeza l'aide de RDMS6, :
" le lieu et la valeur de la contrainte de Von-Mises maximale.

" la valeur maximale de la force a laquelle apparat le ambement de la
structure.

brevet 629 : Calcul nuneriquea l'aide de COM-
SOL d'un probéme axisynetrique.

Le module de Apollo 13 peut étre simuk par un cone couge (Fig. 140). Les
dimensions du cbne sont un dianetrea la based = 4 m et un demi angle au
sommet alpha = 35 deges. On consicerera que le maerieau est de l'acier
(E =2:1el1 Paet =0:3alias USN T30402 dans comsol) et que lepaisseur de
la coque est dee = 0:1 m. Lors de son entee dans |'athmosptere, elle subit un
freinage arodynamique que l'on peut simuler grosserement parune pression
p bars sur la partie conique. Vous ceterminerez cette pressiorp pour que la
capsule subisse une ce@kration de ).

Calculeza l'aide de Comsol, le lieu et la valeur de la contrainte de Von-Mise
maximale.

brevet 630 : type deéments, conditions aux lim-
ites et chargement, choix d'un moctle

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre mogcklisati on ; au-
toattribution

Regroupez-vousa quatre a une table. Choisissez collectivementine des
images parmi celles de la gure 1.41. En 7 minutes, chrono en main, indiglu-
ellement, ecrivez chacun sur une feuille de papier : I'espace du prashe (3D
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a 1D), la dimension desekments (3Da 0D), le type dekmen ts, les conditions
eventuelles de synetrie, les conditions de chargement, les condibtns aux lim-
ites. An bout des 7 minutes, discutez de vos solutions respectiveslaborez

une solution collective etecrivez-la.

Figure 1.41: Dierentes structuresa moctliser.

brevet 631 : type deéments, conditions aux lim-
ites et chargement, confrontation de

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] chapitre moctlisati on ;

toattribution
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Lors du brevet 630 pour I'une des structure vous avez ce ni un rapporteur
de votreequipe.

Trouvez le rapporteur d'une autreequipe qui a travaile sur la m"eme struc-
ture, puis organisez une pesentationa toute la classe, en 5 mintes chacun
maximum, pour confronter vos mocktles.
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brevet 632 : Catia, esquisse, contour, synetrie,
cote lee

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, l'esquisse repesente gure 1.42.

Figure 1.42: Esquisse de guidage.

Il est important de respecter la cotation donree et de declarerexplicitement
les contraintes geonetriques implicites qui ne sont pas recessgement indiquees
sur le dessin de e nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : par une
meéme pece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont pagges. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sdmesoin. Il
est conseilk : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, daire concider
les plans de synetries des sections avec les traces des plans dérence, de
ceclarer explicitement ces synetries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : sketcher, vue ck nie, plan
d'esquisse,
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brevet 633 : Catia, esquisse, arrondi

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, l'esquisse repesenee gure 1.43.

Figure 1.43: Esquisse de rail.

Il est important de respecter la cotation donree et de ceclarerexplicitement
les contraintes geonetriques implicites qui ne sont pas recessiement indiquees
sur le dessin de e nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : par une
meéme pece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont pagges. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sdmesoin. I
est conseile : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, daire concider
les plans de synetries des sections avec les traces des plans dérence, de
ceclarer explicitement ces synetries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : sketcher, vue e nie,plan
d'esquisse, contrainte, miroir.

brevet 634 : Catia, esquisse,arrondi

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre mocklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, l'esquisse repesentee gure 1.44.

Il est important de respecter la cotation donree et de ceclarerexplicitement
les contraintes geonetriques implicites qui ne sont pas recessiement indiquees
sur le dessin de e nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : par une
meéme pece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont pagges. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sdmesoin. I
est conseile : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, daire concider
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Figure 1.44: Esquisse de plaque detancteie.

les plans de synetries des sections avec les traces des plans dérence, de
ceclarer explicitement ces synetries.
Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 635 : Catia, esquisse, angle, paralélisme

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, l'esquisse repesentee gure 1.45.

Figure 1.45: Esquisse de plaque anguleuse.

Il est important de respecter la cotation donree et de ceclarerexplicitement
les contraintes geonetriques implicites qui ne sont pas recessement indiquees
sur le dessin de e nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : par une
meéme pece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont pagges. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sdmesoin. I
est conseile : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, daire concider
les plans de synetries des sections avec les traces des plans dérence, de
ceclarer explicitement ces synetries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : contrainte choisie,
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brevet 636 : Catia, esquisse, angle, paralélisme

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, l'esquisse repesentee gure 1.46.

Figure 1.46: Esquisse de bielle.

Il est important de respecter la cotation donree et de declarerexplicitement
les contraintes geonetriques implicites qui ne sont pas recessamement indigees
sur le dessin de e nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : par une
meéme pece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont pagges. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sdmesoin. Il
est conseilk : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, daire concider
les plans de synetries des sections avec les traces des plans dérence, de
ceclarer explicitement ces synetries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 637 : Catia, esquisse, angle, paralélisme

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, l'esquisse repesentee gure 1.47.

Figure 1.47: Esquisse de cale angulaire.

Il est important de respecter la cotation donree et de declarerexplicitement
les contraintes geonetriques implicites qui ne sont pas recessamement indigees
sur le dessin de e nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : par une
meéme pece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont pagges. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sdmesoin. Il
est conseilk : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, daire concider
les plans de synetries des sections avec les traces des plans dérence, de
ceclarer explicitement ces synetries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : insertion, operation, ransfor-
mation, translation ; insertion, operation, transformation, rot aation ; sue cote,
cld, objet, editer formule ; chanfrein ; arrondi ;
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brevet 638 : Catia, esquisse, angle, paralélisme

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, l'esquisse repesentee gure 1.48.

Figure 1.48: Esquisse de bute eglable.

Il est important de respecter la cotation donree et de declarerexplicitement
les contraintes geonetriques implicites qui ne sont pas recessgement indiquees
sur le dessin de e nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : par une
meéme pece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont pagges. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sdmesoin. I
est conseilk : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, daire concider
les plans de synetries des sections avec les traces des plans dérence, de
ceclarer explicitement ces synetries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 639 : Catia, esquisse, angle, paralélisme

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, l'esquisse repesentee gure 1.49.

Figure 1.49: Esquisse de loquet.

Il est important de respecter la cotation donree et de declarerexplicitement
les contraintes geonetriques implicites qui ne sont pas recessement indiquees
sur le dessin de e nition. Un dessin de cotation n'est pas unique : par une
meéme pece plusieurs jeux de cotes et de contraintes sont pagges. Il appartient
au concepteur de choisir le jeu le plus fonctionnel en fonction de sdmesoin. I
est conseile : de ne pas utiliser de sections sous-contraintes, daire concider
les plans de synetries des sections avec les traces des plans dérence, de
ceclarer explicitement ces synetries.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 640 : Catia, pece, extrusion, enévement

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.50.

Figure 1.50: Dessin de c nition d'un support de guidage.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : sortir de l'atelier ; extruson ;
chanfrein ; conge d'aréte ; poche
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brevet 641 : Catia, pece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.51.

Figure 1.51: Dessin de ck nition d'un porte capteur.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 642 : Catia, pece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.52.

Figure 1.52: Dessin de ce nition d'un porte miroir pour table optique.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 643 : Catia, pece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.53.

Figure 1.53: Dessin de e nition d'un diapason guide barre.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 644 : Catia, pece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.54.

Figure 1.54: Dessin de e nition d'uneequerre

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 645 : Catia, pece, epouille

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.55.

Figure 1.55: Dessin de ¢k nition d'un couteau repositionnable

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 646 : Catia, pece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.56.

Figure 1.56: Dessin de c nition d'unetrier.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 647 : Catia, pece, combinaison

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.57.

Figure 1.57: Dessin de ¢k nition d'un guide.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : slectionner la secondpece -
insertion - operation bookenne - intersection ; pour ceer un volumea partir
de deux esquisses dans des plans orthogonaux : combinaison, etien esquisse
1, slection esquisse 2, ok.
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brevet 648 : Catia, pece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.58.

Figure 1.58: Dessin de e nition d'une cale.
Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : conge d'aréte ; slettonner

tout une ligne d'intersection, Conge variable, €lectionner les poirts limites de
chaque morceau d'aréte, double clic sur chaque valeur pour indiquda valeur.
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brevet 649 : Catia, pece, esquisse sur un plan
inclire
auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-

tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.59.

Figure 1.59: Dessin de c nition d'un support d'axe.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 650 : Catia, pece, synetrie de rotation

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.60.

Figure 1.60: Dessin de ¢k nition d'un guide bi-axe inclire.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : extrusion, poche, miroires-
quisse, poche,
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brevet 651 : Catia, pece, trou non a&bouchant

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesentee gure 1.61. esquissemiroir,

Figure 1.61: Dessin de ¢k nition d'un shougeldorf.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : esquisse, extrusion, phe,
conge aréte.
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brevet 652 : Catia, pece, lamage

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.62.

Figure 1.62: Dessin de ce nition d'une bielle de trorconneuse.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : arc passant par 3 points
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brevet 653 : Catia, pece, volume par evolution

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.63.

Figure 1.63: Dessin de ce nition d'une poutine montealaise.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :

149



brevet 654 : Catia, pece,

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.64.

Figure 1.64: Dessin de ce nition d'un piston de chaource.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : evolution, point,element de
construction, chanfrein, longueurl/longueur2
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brevet 655 : Catia, pece, egetition circulaire

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.65.

Figure 1.65: Dessin de ¢k nition d'une poulie.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : corps, epetition circulaire,
lectionner une surface cylindrique a n de lui indiquer I'axe de rotation.
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brevet 656 : Catia, pece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.66.

Figure 1.66: Dessin de c nition d'une fourchette de boite.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :
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brevet 657 : Catia, pece

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Dessinez sur Catia, la pece repesente gure 1.67.

Figure 1.67: Dessin de c nition d'un rastibiac (du perigord).

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia :

153



brevet 658 : Catia, mise en plan

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Faire la mise en plan sur Catia, du mockle volumique mep658.CATPart
accessible sur la page moodle assocee au cours, et reproduire lap celement
possible (position des vues,echelles, format des cotes, cartdue, 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 plaan
3D, tourner la pece, valider au centre ; vue projeee, teplacer la souris

154



brevet 659 : Catia, mise en plan

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Faire la mise en plan sur Catia, du mockle volumique du brevet 640 que
vous avez cee, en pesentant vue de face, de droite, de desus et isonetrique,
accompagrees d'un cartouche.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : se mettre dans la vue dade,
la ®lectionner, cemarrer-conception necanique-drafting ; pour mettre les axes
. habillage, axe cente ; pour nomenclature : edition, fond de calque, @ droite)
cadre et cartouche mettre a cotation : gereration , gerera tion pasa pas

brevet 660 : Catia, mise en plan

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Faire la mise en plan sur Catia, du mockle volumique du brevet 647 que
vous avez cee, en pesentant vue de face, de gauche, de dsus isonetrique,
accompagrees d'un cartouche.

Vous pouvez utiliser les fonctions de Catia : nouvelle vue ; vue isongique

brevet 661 : Catia, assemblage

auteur : R Pommier ; ressource : [?] chapitre moacklisation ; autoat-
tribution

Faire 'assemblage sur Catia, des mockles volumiques des pecesrstituant
un micromoteur (Fig.1.69). Les chiers du mocele volumique de chagwe pece
sont accessible sur la page moodle assocee au cours.

Figure 1.69: Dessin d'ensemble d'un micro-moteur.
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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 desekves de cinqueme de dessiner le verre a meirempl
d'eau de la gure de gauche lorsqu'on l'incline. Un bon nombre de ceseles
font un dessin du type de la gure 1.70 (!). En utilisant la relation fondamentale
de la statique, cemontrer que cette solution n'est pas stable si I'ea est dans
sonetat 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 I'eau. D'un cok on verse
une hauteur h = 100 mm d'huile. On observe alors une dierence de niveau
h =15 mm entre les deux coes du U.

Quelle est la masse volumique de I'huile ?

Figure 1.71: Un tube en U avec deux uides de densies dierentes

brevet 703 : "Atmosplere ! Atmosptere ! Est-ce
gue j'ai une gueule d'athmosptere ?"

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

On consicere que la temperature de lI'atmosphere decrot lire airement avec
l'altitudea raison de 6.5 ° par km (hypothese valable jusqua 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 %, La constante des gaz parfaitR = 8;314 J.K 1.mol I,
la temperature a la surface sera prise T(hg) = 273 + 15 K et la pression
p(ho) = 1:0131C Pa.

Calculer la pression atmospleriquep; en fonction de l'altitude, et entre
autres la valeura 10 000 m. Comparer avec la solution isotherme,.

brevet 704 : Forces esultantes sur un solide et
centre de pousee.

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

On consicere un ecipient forme par un demi parralekpipe  de rempli d'eau
(voir gure 1.72), dont les dimensions du volume uide sonta=0:1m,b=0:2
metl=0:4m.

Calculer les forces s'exercant sur les chaque paroi du ecipient S;, Sy, Ss
et S4. La somme de ces forces est-elleegale au poids du volume d'eau ?

Figure 1.72: Un demi parralekpipede remplis partiellement de u ide.

brevet 705 : Ventouses

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

On trouve dans le commerce des sysemesa ventouse destires ceplacer
des plaques (vitre, bois, netal) de grande taille. Sur la gure 1.73 onvoit un
tel syseme ceplacant une plaque d'acier.

Si le dianetre d des ventouses est de 20 cm quelle charge maximale treorique
peut-on ceplacer avec ce sysemea quatre ventouses ?

brevet 706 :

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

On consicere (gure 1.74) un barragea hausse mobile constitied'une paroi
rectangulaire incliree de 3(° par rapporta la verticale, maintenue par une jambe
de force maintenue perpendiculairement au barrage et »ea mihauteur de
celui-ci.

Calculer la force de compressiofr sur la jambe de force lorsque la hauteur
d'eau esth = 8:5 m et la largeur du barrage dans la direction perpendiculaire
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Figure 1.73: Un syseme de levage par ventouses.

ala gure b=4:2 m. On regligera la masse de la plaque et on consicerera
toutes les liaisons comme des liaisons pivot.

Figure 1.74: Un barrage articuk.

brevet 707 : Cuve sous pression.

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

On consicere une cuve de rayonr = 0:3 m, de longueurl = 1:2 m,
depaisseur e = 0:01 m, sous une pressiop = 20 bar ( gure 1.75haut). On se
pose la question de savoir si le risque d'arrachage dans le sens de lagoaur
est plus important que le risque declatement laeral.

a) Consicerant lequilibore de la moite d'une cuve coupee dans le sens
transversal, consicerant la esultante des forces de pressiomsur cette moite de
cuve, calculer les contraintes au niveau de la jonction entre les deuxorceaux
(surface en gris sur la gure 1.75milieu).

b) Consicerant lequilibre de la moite d'une portion de cylindre cou pe dans
le sens longitudinal, calculer aussi la contrainte au niveau de la jonctio entre
les deux morceaux (surface en gris sur la gure 1.75bas).

¢) Quelle section est la plus solliciee ?

brevet 708 : Archinede dans l'air.

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

On ese un cube de volumev = 140 cm® de maeriau kger sur une balance
calibeea l'aide d'une masseetalon. La balance indique une masse gparente
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Figure 1.75: Une cuve sous pression.

my =4;724 g.
Sachant que la masse volumique de l'air = 1:3 kg.m 3, quelle est la masse
eelle m, du cube ?

brevet 709 : Archinede au p6éle nord

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

Un glacon de volume v = 10 cm®, de masse volumique 4 = 912 kg.m 3
otte dans un verre de dianetre d = 0:1 m rempli d'eaua ras bord.

Quel volume vy d'eau cebordera du verre lorsque le glacon aura fondu si
l'on reglige les e ets de nmenisque.

brevet 710 : Les con tures de grand-maman.

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

On consicere un densinetre de geonetrie similairea une tige cylin drique de
longueur | = 0:25 m et de sections = 0:4 cn?.

Calculer la massem du densinetre pour que celui-ci soit capable de mesurer
des masses volumiques comprises entrg = 1500 kg.m 3 et , = 2000 kg.m 3?

brevet 711 : Archinede et la Vologne

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

On consicere un ballon en caoutchouc de masse regligeable gona une
pression relative par rapporta la pression athomospteriquep, = 0:1 bar. A
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cette pression le ballon a un volumer; = 3 litres et on admet que le volume du
ballon est proportionnela la pression relative dans le ballon. On enteprend de
faire couler ce ballon au fond d'une piscine de profondeun =2 m.

a) Quelle massam; faut-il accrocher au ballon pour le faire couler (on reglige
la pousse d'Archinede sur la masse) ?

b) Quelle massem, faut-il laisser accroctee au ballon pour le maintenir au
fond de la piscine ?

brevet 712 : DCerive partielle et ckrivee convec-
tive.

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

On consicere une rivere dans laquelle I'eau secoule avec un cklit g constant.
On admet que la vitesse est uniforme sur une section. A une abscisdenree
x = 0 la rivere sklargit suivant la loi s(x) = so 1+ XX—D , avec xo = 10
m, jusqua l'abscisse x = 20 m au-deh de laquelle la section est de nouveau
constante (voir gure 1.76).

Figure 1.76: Elagissement progressif d'une rivere.

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 acekrations a(x) d'une particule se ceplacant avec le uide,
pour les abscissex =0, x =10, x =20 ?

brevet 713 :Bernoulli vaporie

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

Un vaporisateur est constitte d'une bouteille dans laquelle plonge untube
de hauteur h = 10 cm debouchant sur un Venturi de rapport de contraction
di=d2 = 3:16 relea une poire. Lorsqu'on appuie sur la poire le uide de la
bouteille est aspie par le venturi et expulse par le jet d'air pule p ar la poire.

Pour quelle pression minimalep dans la poire le uide est-il vaporise, pour
un cebit de d'air ¢, = 10 cm®.s ! et un diametre d2 = 1 mm ? On regligera
les pertes de charges et la bouteille est consiceiee nonetanchda pression dans
la bouteille est la pression atmosplerique).
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Figure 1.77: Un vaporisateur.

brevet 714 : Bernoulli avec pertes de charges
singuleres

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

Un jardinier arrose son jardina l'aide d'un tuyau dont I'extemie e st in-
cliree de 45°. On cherchea calculera quelle distance il arrose. La distance
d est donree pard = v2=g, avecv la vitesse du jet et g l'acebration de la
pesanteur.

a) Si on reglige les pertes de charge. Si la presion d'alimentatiopgim =3
bar, calculer la distanced; du jet.

b)On consicere maintenant que les discontinuies du eseau et lapesence du
robinet auquel est rele le tuyau ceent une perte de charge decoe cient k =9
(k ¢k nit par rapporta la section du tuyau). Calculer la nouvelle dista nced;
du jet.

c)Consicerant que la distance d, n'est pas su sante le jardinier cecide de
eduire la section terminale du tuyau sji: = % Calculer la distance d'arrosage
ds.

brevet 715 : Ecoulement de Poiseuille

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

Dans un tube inclire d'un angle d'un angle variable on fait secouler
une huile de masse volumique et de viscosie dynamique inconnue. On
dispose d'un syseme permettant de comparer les pressions en abe points de
la conduite distants d'une longueurl. On incline la conduite jusqua que la
dierence de pression soit nulle. Le cebit est q =65 cm®.s 1. Le diametre de
la conduite estd =1 cm.

a) Ecrire lequation de Bernoulli avec pertes de charge entre 1 eR etetablir
la relation entre la perte de charge et I'angle , telle que les pressions aux deux
points de mesure soientegales.

b) En supposant lecoulement laminaire ceduire de la relation pecedente le
coe cient de viscosie de I'huile en fonction de

c¢) Calculer le nombre de Reynolds. L'hypottese d'unecoulement laninaire
est-elle justiee. Bernoulli avec pertes de charge eguleres (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 rugosie r = 0:1 mm, de dianetre d = 100 mm, et de
longueur | = 50 m transportant de l'eaua 50° de viscosie dynamique =
0:5510 2 Poisa un cebit g= 15 litres par seconde.

a) Calculer la perte de charge h dans ce tuyau.
b) Calculer la puissance dissipeePyis dans ce tuyau.

brevet 717 : Seringue

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

On consicere une seringue de dianetreD = 2 cm remplie d'un uide de
viscosie dynamique = 10 ° Pa.s de masse volumique = 1000 kg.m 2,
dont le piston est ceplae avec une vitesseV, = 1 mm.s 1. Cette seringue
ctebouche sur une aiguille de longueurd = 5 cm qui est en fait un tuyau tes
etroit (capillaire) de dianetre d=0:2 mm.

Calculer la force F recessaire pour faire avancer le pistona la vitessev,
(on reglige le frottement du piston). On pourra :

" calculer la vitesse du uide dans l'aiguille,
" calculer le nombre de Reynolds dans l'aiguille,

calculer la perte de charge dans l'aiguille,
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" en ceduire la pression dans la seringue,

" en deduire la force sur le piston.

brevet 718 : Treoeme d'Euler : impact d'un jet

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

On consicere sur unéet d'eau vertical (voir gure 1.79) de cebit g et dont la
vitesse initiale estvg = = 2ghg, avecg l'acekration de la pesanteur et hg = 30
m une hauteur.

Figure 1.79: Un jet d'au et une coupelle.

a) Calculer la vitesse du jet en fonctiona la hauteur z; =20 m..

b) On pose une coupole remispterique de massen; = 20 kg sur le jet et
on suppose que, gracea un syseme adequat la coupole est able sur le jet.
Calculer la hauteur z; a laquelle la coupole va se stabiliser (on consicerera que
le jet est ceve d'un angle = rad.

¢) Pour quelle massem, 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 poidsng avecm = 0:02 kg etg I'acekration de la pesanteur.
On retourne le sablier (voir gure 1.80).

Figure 1.80: Un sablier sur une balance.

a) Calculer la massem? de sable en chute libre si on consicere que le sable
secoule avec un cebit g = 0:001 kg.s * constant et une vitesse initiale nulle.

163



Pour ce faire, on pourra calculer le temps de chute suppos indepndant du
sable cep tomle.

b) Calculer la forcef exeree par le jet de sable sur le fond du sablier si on
consicere que le jet est ceve d'un angle de 90.

¢) Pendant lecoulement du sable, la balance indique-t-elle le méme gids ?.

brevet 720 : Fuge Saturne V pour mission Apollo

auteur : J.-P. Dalmont ; ressource : [17] ; autoattribution

La fuse saturne 5 est propulse par un jet de cebit massiqueg, = 13
tonnes/s. Sa masse esin = 2700 tonnes (dont mgy = 1950 tonnes de gaz pour
le premieretage).

a) Quelle est la vitesse du jet minimalev; pour faire decoller la fuse ?

b) On consicere que la vitesse du jet est 1.5 fois la vitesse minimale aondie
a la centaine superieure. Le jetetant issu de la chambre de comlustion con-
siceee comme un grand volume, quelle est la pressiomp dans la chambre de
combustion ?

¢) Quel est le dianetre d des buses dgjection (on consicere que la masse
volumique du gazejece est de ¢ =1 kg/litre et qu'il y a 4 buses).

d) Quelle est la puissance? du jet ? [Attention le esultat estenorme mais
c'est normal ! NB : une centrale nuckaire EDF = 6GW].

e) Calculer la vitessev(t) de la fuee en fonction du temps (on supposera g
constant).

f) Calculer le tempst; au bout duquel le eservoir est vide.

g) Calculer la vitesse nale v(t;) lorsque le 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 adrBettra que la eise
minimalev, pourechappera l'attraction terrestre est v, = = 2gr as r = 6400
km est le rayon de la terre.

i) Calculer l'altitude h au bout du temps t;.

brevet 800 : Detection dans son environnement
personnel d'une structure mocklisable par une
poutre

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

En observant votre environnement, cetectez une structure e type poutre,
prenez-la en photo et ceposez cette photo sur le net en un enditoaccessiblea
tous (drive...). Puis, sur la page https://bimestriel.framapad.org/p/ sdpbrevet800
eposez le lien vers votre photo de structure.

brevet 801 : [e nition des conditions aux lim-
ites et d'un chargement plausibles d'une struc-
ture mocklisable par une poutre

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Pour la structure de type poutre de votre environnement que vos avez
choisi, ecrivez sur https://bimestriel.framapad.org/p/sdpbreve t800 les condi-
tions aux limites et le chargement que vous consicerez.

164



brevet 802 : Evaluation des conditions aux lim-
ites et d'un chargement plausibles d'une struc-
ture mocklisable par une poutre

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Pour une structure de type poutre cepose par un de vos cokgues sur
https://bimestriel.framapad.org/p/sdpbrevet800, et pour laque lle une critique
des conditions aux limites et chargements n'a pasee faite, cepcsez votre cri-
tique personnelle de sa description ou tlicitez-le.

brevet 803 : Repere local assoce a une bre
moyenne

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit une poutre en acier, de section circulaire de dianetred, constitlee
d'un arc de cercle ABD de rayona et d'un segment droit DE, dont les coor-
donrees des points A, B, D, E dans un regere orthonorne dired (T; J; K) sont
respectivement (4,0,0), (0,a,0), (a,0,0) et (3a,0,0).

On notera H; un point courant de la poutre AD tel que AH ; = a+acos T+
asin J.

On notera H, un point courant de la poutre DE tel que DH , = s,T.

Donnez les relations entre le regere globali J; K) et
" le repere local en Hy : (%1;¥1; 21),

" lerepere local en H, @ (%2; ¥2; &),

ainsi que l'expression deds par rapport aux paranetres et s;.

brevet 804 : Fuse

auteur : N. Joly ; ressource : [?] ; autoattribution

On observe qu'une fusee progresse dans l'atmosplere, horizésement et
sans aceekration, avec une vitesse de 180 km/h par rapporia un point xe de
I'atmosplere, alors qu'elle pesente une masse de 1000 kg et quees moteurs
ejectent par sa tuyere,a l'arrere, un cebit de 1 kg/s de pr oduits de combustion
(comburant + carburant)a 360 km/h par rapporta la fuse. E lle subit aussi
par e et de viscosie de l'air, une force F, de esistancea sa progression.

En consicerant les interactions entre les sysemeduse et gaz de combustion
pouretudier leurs actions eciproques,

1. Quelle est la force de poused, exeree sur le corps de la fuse par
lejection des gaz au travers de la tuyere, par e et de eaction ?

2. Quelle est la variation, par seconde, de la quantie de mouvemente la
fuse P 2

3. Quelle est la force de esistancd=, ?
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brevet 805 : Electron en balade... mais pas tant
gue cela.

auteur : N. Joly ; ressource : [?] ; autoattribution

Unelectron de chargeq=2?1;60210 % [C] et de massem = 9;1110 3! [kg]
est anie d'une vitessev = 100 [m/s] par rapporta un repere galieen etevolue
dans un milieu de champselectriqueE et gravitationnel g nuls, et de champ
magretique B =5;68 10 8 [T]. Les vecteursv et B sont perpendiculaires.

1. Quelle(s) force(s) s'exerce(nt) sur cetelectron (en moduledirection, sens
et point d'application) ?

2. Quelle est la puissance recue par lelectron sous l'e et de cette(ces)
force(s) ?

3. Quelle est l'acekration recue par lelectron, peut on ¢kt erminer sa tra-
jectoire ?

brevet 806 : Freinage d'un \ehicule.

auteur : N. Joly ; ressource : [?] ; autoattribution

Un \ehicule (Fig. 1.81), de masse totaleM = 1000 kg et lan®ea la vitesse
Vo = 60 km/h par rapporta un etrentiel galieen, est immobiliee  suite a
t = 3 s de freinage uniforme. Cette ogeration est assuee par quére freinsa
disque, mones entre le chassis et les roues, qui ceveloppentacun un coupleC
identique. Le dianetre exerieur de chaque roue gpaisseur depneu comprise)
mesured = 60 cm. Le chassis repose sur les roues par l'internediaire de quet
ressorts de suspension, de raideur en translatiok = 2:5 kN/m. les essieux
avant et arrere sont distants de | = 2:50 m. Seule l'inertie en translation de
la masseM est ici consiccee, concentee au centre du \ehicule : le momet
d'inertie en rotation des roues, du chassis et de toutes les pesedu moteur sont

regligees.

Figure 1.81: Freinage d'un \ehicule.

1. Quelle est, en direction et en module, la deekration & subie par le
\ehicule ?

2. Quelle force d'adrerenceF;s = est recessaire au contact de chaque roue
avec le sol pour obtenir cette ceekration ?
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3. Quel coupleC; doit étre developpe par chaque disque de frein pour ap-
pliquer une telle force de freinage ?

4. L'inertie en rotation du chassis etant regligee, quel autre couple C,
doit etre applige au chéassis pour satisfaire la conservation du roment
ciretique ? Quelle(s) force(s) F. peuvent cevelopper un tel couple ?

5. Compte tenu de la raideurk des suspensions, quelle est alors la eche
(lelongation) eavant €t €arriere  SUbie par les ressorts de suspensions du
\ehicule au cours de cette phase de freinage ? Dans quel sens bake le
\ehicule ?

6. Quelle est la quantie de chaleur qui aet degagee par frict ion sur les
disquesa l'issue de cette phase de freinage ?

brevet 807 : Un p'tit vol ?

auteur : J.M. Genevaux ; ressource : [?] ; autoattribution .

Christine, d'une massem. = 56 kg grimpe en téte une paroi en dvers.
Julien, de massem; = 75 kg, l'assure au pied de la falaise avec une corde qui
a une raideur pour 1 netre de longueurks;, = 10000 N/m. La distance entre
Julien et la dernere degaine pose par Christine est ded; = 23 m. Alors qu'elle
se situea h = 3 metres au dessus de la dernere degaine qu'elle a pose, sa @in
glisse et c'est le vol !

=Y

. Sur quelle longueurl tombe-t-elle en chute libre ?

2. Au moment al la corde se tend, quelle est la raideutk de I'ensemble de
la corde entre Julien et Christine, et quelle est lenergie ciretique T de
Christine ?

3. Pendant la phase de ralentissement de la chute, Christine subithe une
cteekration constante ?

4. Apes quelques oscillations, Christine est suspendue dans le videmmo-
bile. Quelle est la distanced, entre Christine et sa dernere degaine ?

5. Quelle est la force de colesion dans la corde;, 1 m au dessus de Christine
?

6. En quoi s'est transformee lenergie ciretique de Christine ?

brevet 808 : Ordres de grandeur?

auteur : J.M. Genevaux et colégues; ressource : [?] ; auto attribution

Faites le gcm21a001 disponible sur http://umtice.univ-lemans.fr/cour se/view.php?id=403.

Obtenez, si recessaire en le refaisant, au moins 90% de eporsexactes.

brevet 809 : Contraintes dans un plot en com-
pression, ajuseé dans un contenant cylindrique
parfaitement lubrie

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution
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Soit un cylindre de direction J, de section droite circulaire de dianetre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur | = 50 mm, ajust dans un
contenant cylindrique inceformable parfaitement lubrie. Ce plot est soumis
a une force F = 200 sur sa surface sugerieure. Sa surface inkrieure est
blogwee en translation par une surface de normalg”. Sous cette charge, la
surface superieure se eplace d'une valeud = Uj.

Quelles sont les contraintes dans ce plot ? Quelle est la force maximalepr
ne pas cepasser la limite delasticie ?

brevet 810 : Contraintes dans un plot en com-
pression po® sur un plan parfaitement lubrie

auteur : JM Gnevaux ; ressource : [6] ; autoattribution

Soit un cylindre de direction J, de section droite circulaire de dianetre
d = 10 mm, en aluminium AU4G, de longueur| = 50 mm. Ce plot est soumisa
une forceF = 200 sur sa surface sugerieure. Sa surface inkrieure est bloqiee
en translation dans la direction{ par une surface parfaitement lubriee. Sous
cette charge, la surface superieure se ceplace d'une valeus = UJ.

Quelles sont les contraintes dans ce plot ? Quelle est la force maximalepr
ne pas cepasser la limite delasticie ?

brevet 811 : Realiser exgrimentalement une struc-
ture en spaghettis qui respecte un cahier des
charges en statique

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de gestions des aé as, de
statique des poutres, deéments nis ; autoattribution

Dans le cadre du projet inegrateur, ealiser exgerimentalement et sans cal-
culs, une structure en spaghettis qui respecte un cahier des cigges en statique.

brevet 812 : Mockliser par eéments nis une
structure en spaghettis qui respecte un cahier des
charges en statique.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de gestions des aé as, de
statique des poutres, dééments nis ; autoattribution

Dans le cadre du projet inegrateur, mockliser pareements nis une struc-
ture en spaghettis qui respecte un cahier des charges en statigu

brevet 813 : Optimiser la masse par calculeéments
nis, d'une structure en spaghettis qui respecte
un cahier des charges en statique.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de gestions des aé as, de
statique des poutres, dééments nis ; autoattribution
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Dans le cadre du projet inegrateur, optimiser la masse par calcuéements
nis, d'une structure en spaghettis qui respecte un cahier des cirges en sta-
tique.

brevet 814 : Prendre en compte la variabilie
de esistance des spaghettis pour optimiser la
masse par calculeéments nis, d'une structure
en spaghettis qui respecte un cahier des charges
en statique.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de gestions des aé as, de
statique des poutres, dééments nis ; autoattribution

Dans le cadre du projet inegrateur, prendre en compte la variablie de
esistance des spaghettis pour optimiser la masse par calcul eiments nis,
d'une structure en spaghettis qui respecte un cahier des chargeen statique.

brevet 815 : \érier exgrimentalement, pen-
dant la barbecue de I'ensim, que la structure en
spaghettis optimige en masse respecte un cahier
des charges en statique (esistance et rupture).

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de gestions des aé as, de
statique des poutres, dééments nis ; autoattribution

Dans le cadre du projet inegrateur, \eri er exgerimentaleme nt, pendant la
barbecue de I'ensim, que la structure en spaghettis optimise en n&se respecte
un cahier des charges en statique (esistance et rupture).

brevet 816 : Optimiser en masse une structure
en spaghettis qui respecte un cahier des charge
en dynamique (esistance et rupture).

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de gestions des aé as, de
statique des poutres, dééments nis ; autoattribution

Dans le cadre du projet inegrateur, optimiser une structure en spaghettis
qui respecte un cahier des charge en dynamique (esistance etipture).

brevet 817 : \éri er exgrimentalement, le jour

du barbecue de I'Ensim, que la structure est opti-
mige en masse et respecte un cahier des charges
en dynamique (esistance et rupture).

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de gestions des aé as, de
statique des poutres, deéments nis ; autoattribution
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Figure 1.82: Une poutreequipee d'un syseme discret.

Dans le cadre du projet inegrateur, \eri er experimentaleme nt, le jour du
barbecue de I'Ensim, que la structure est optimise en masse et rpscte un
cahier des charges en dynamique (lesistance et rupture).

brevet 818 : Negligeance des aplacements dusa
une composante du torseur des e orts inerieurs.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours de gestions des aé as, de
statique des poutres, dééments nis ; autoattribution

Pour une poutre droite encasteea I'une de ses extemies et chargee transver-
salementa l'autre, le deplacement dd au moment echissant est-il regligeable
devant le ceplacement dua I'e ort tranchant ?

brevet 819 : Structure mixte : poutre droite et
syseme discret accrocles

Soit une poutre reliant les points A et B par un segment de droite de logueur
| (Fig. 1.82). Le module de Young de cette poutre esE, son moment quadra-
tique par rapporta un axe perpendiculairea la gure est |, sa masse volumique
est et l'aire de sa section droite estS. Est accrocleea cette poutre au point
milieu de AB et en B, un syseme discret tel que repesent.

On notera f 1(s;) la fonction de deplacement transverse sur le segment AB,
avecs; reperant la distance entre A et un point courant H; de la poutre.

Si I'on prend pour f1(s;) la fonction polynomiale la plus simple, telles que

le deplacement vertical de B soit f1(I) =  quelle est la premere pulsation
propre de ce syseme mixte calcuke par la nethode ierative de Rayleigh ? On
consicerera que SI = m et queEIl = k.

brevet 820 : Isolement d'un trorcon de poutre

Sur le viaduc de Millau, on s'ineresse au tablier entre deux poteaux.

Isoler ce tablier et decrire les conditions aux limites et les chargemets.
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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
?

Sur le viaduc de Millau, on s'ineresse au tablier entre deux poteaux.

Le tablier est-il sollicie en traction/compression ? Est-ce la seule sllicita-
tion ?

brevet 822 : Est-ce une sollicitation de traction/compress
?

Sur le viaduc de Millau, on s'ineressea la eche au dessus du poteai qui cebute
au niveau du tablier.

La eche est-elle solliciee en traction/compression ? Est-ce la selle 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
pour une poutre de section variable.

Sur le viaduc de Millau, on s'ineresse aux contraintes dans la eche Supposons
gue la eche en keton ait une section droite de section circulaire creuse de rayon
exerieura sa base r; =0:6 m et inerieura sa base r, = 0:5 m et au sommet
de la eche h = 30 m plus haut, de rayon exerieur rz3 = 0:3 m et inerieur
rs = 0:2 m. Supposons que chacun des 11 cables de chaque coe de latee est
relea I'extemie superieure de la eche et que chacun des c Ables exerce une
force dont la composante verticale est de module:5 10° N.

Quelles sont les contraintes en haut ,, au milieu ,, et en bas , de la
eche ?
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Figure 1.87: Le viaduc de Millau.

brevet 824 : Calcul des contraintes de traction/compressio
pour une poutre de section constante.

Sur le viaduc de Millau, on s'ineresse aux contraintes dans la eche Supposons
gue la eche en keton ait une section droite de section circulaire creuse de rayon
exerieur r; = 0:6 m et inerieura sa base r, = 0:5 m. Ces rayons sont contants
le long de la poutre jusqu'au sommet de la eche sitte h = 30 m plus haut.
Supposons que chacun des 11 cables de chaque coe de la echsteaele a
I'extemit superieure de la eche et qu'il exerce une force don t la composante
verticale est de module 1510 N.

Quelles sont les contraintes en haut ,, au milieu ., et en bas , de la
eche ?

brevet 825 : Calcul des aplacements induits par
une sollicitation de traction/compression pour
une poutre de section constante.

Sur le viaduc de Millau, on s'ineresse aux contraintes dans la eche Le con-
structeur a le choix entre faire une eche de section constante a faire une eche
de section diminuant avec la hauteur.

Quel est la solution optimale ?

brevet 826 : Calcul des aéplacements induits par
une sollicitation de traction/compression pour
une poutre de section constante.

Sur le viaduc de Millau, on s'ineresse aux contraintes dans la eche Supposons
gue la eche en keton ait une section droite de section circulaire creuse de rayon
exerieur r; =0:6 m et inerieura sa base r, = 0:5 m. Ces rayons sont contants
le long de la poutre jusqu'au sommet de la eche sitte h = 30 m plus haut.
Supposons que chacun des 11 cables de chaque coe de la echstaele a
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Figure 1.88: Le viaduc de Millau.

Figure 1.89: Le viaduc de Millau.

I'extemit superieure de la eche et qu'il exerce une force don t la composante
verticale est de module 1510 N.

Quelles sont les ceplacements verticaux en hauuy et au milieu uy, de la
eche ? On notera up le ceplacement du point inkrieur de la eche.

brevet 827 : Calcul des aplacements induits par
une sollicitation de traction/compression pour
une poutre de section variable.

Sur le viaduc de Millau, on s'ineresse aux contraintes dans la eche Supposons
gue la eche en keton ait une section droite de section circulaire creuse de rayon
exerieura sa base r; =0:6 m et inerieura sa base r, = 0:5 m et au sommet
de la eche h = 30 m plus haut, de rayon exerieur rz = 0:3 m et inerieura

sa baser, = 0:2 m. Supposons que chacun des 11 cables de chaque cot de
la eche est relea I'extemit superieure de la eche et qu'l exerce une force
dont la composante verticale est de module :5 10° N.

174



Figure 1.90: Le viaduc de Millau.

Figure 1.91: Le viaduc de Millau.

Quelles sont les ceplacements verticaux en hauuy et au milieu uy, de la
eche ? On notera uy le ceplacement du point inkrieur de la eche.

brevet 828 : Calcul d'un chargement maximal
pour ne pas apasser la limite delasticie d'une
poutre solliciee en traction/compression.

Sur le viaduc de Millau, on s'ineresse aux contraintes dans la eche Supposons
gue la eche en keton ait une section droite de section circulaire creuse de rayon
exerieura sa base r; = 0:6 m et inerieura sa base r, = 0:5 m et au sommet
de la eche h =30 m plus haut, de rayon exerieur rz = 0:3 m et inerieura

sa baser, = 0:2 m. Supposons que chacun des 11 cables de chaque cot de
la eche est relea I'extemit superieure de la eche et qu'il exerce une force
dont la composante verticale est de module :56 1 N. En cas d'embouteillage,
les \ehicules ne respectent pas la distance intenehicules pecoisee. La tension
des cables augmente et donc la composante verticale de cette fersur la eche.
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Figure 1.92: Une clef.

Figure 1.93: Une clef.

Sion appelle , le coe cient tel que la composante verticale de I'action d'un
cable sur la eche soit 1:51C° N, quelles est la valeur maximale de pour ne
pas tepasser la limite delasticie dans la eche ?

brevet 829 : Est-ce une sollicitation de torsion ?

Apes une ageable jourree de travaila la fac ("Si, si, cela est possible "), vous
rentrez chez vous et glissez la clef dans la serrure. Avec le pouce l&tdex,
vous tentez de tourner la clef, mais elle esiste.

Quelle partie de la clef est-il solliciee en torsion ? Est-ce la seule sollicition
?

brevet 830 : Contrainte de cisaillement maximale
en torsion.

Apes une seconde jourree de travail ageablea la fac ("Si, si, cela se con rme
I"), vous rentrez chez vous et glissez dans la serrure la clef dont Idaietre
de l'axe estd =5 mm. Avec le pouce et l'index, vous tentez de tourner la clef,
mais elle esistea nouveau. Vous augmentez progressivement ldsrces exerees
par vos deux doigts sur la clef jusqua ceer un couple deC = 0:12 N.m . Bref,
la moutarde vous monte au nez.

Quelle est la contrainte maximale de cisaillement dans le trorcon sollicie
en torsion ?

brevet 831 : Rotation entre deux points duea
une sollicitation en torsion.

Apes une troiseme jourree de travail ageablea la fac ("Q uel bonheur d'étre
en cours de RDM !" ;) ), vous rentrez chez vous et glissez dans la sere la
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Figure 1.94: Une clef.

Figure 1.95: Une clef.

clef en acier dont le dianetre de I'axe estd =5 mm. Avec le pouce et l'index,
vous tentez de tourner la clef, mais elle esiste a nouveau malgel'huile de
graissage que vous avez inee hier. Apes avoir pous® quelges cris que la
kecence m'empéche de reproduire dans ce document, vous sassez la clefa
pleine main jusqua ceer un couple de C = 0:20 N.m. Bref, la funree vous
sort par les oreilles. Vous sentez bien que c'est le point de l'axea uneistance
b=5 cm des oreilles de la clef qui est bloqgte.

Quel I'angle de rotation de l'oreille de la clef ?

brevet 832 : Chargement maximal pour une poutre
en torsion.

Apes une quatreme jourree de travaila la fac bien moins agreable car vous
n'‘avez pas eu RDM, vous rentrez chez vous et glissez dans la sereuia clef en
acier avec une limite delasticie de . = 60 Mpa, dont le dianetre de I'axe est
d =5 mm. Avec le pouce et l'index, vous tentez de tourner la clef, mais elle
esistea nouveau malge vosemissions acoustiques de la veille. @us saississez
la clefa deux mains, tentez de la tourner... et "Crac!”, les oreilles de laclef
restent dans votre main, l'autre moite restant ineee dans la serrure.

Quel est le couple de torsionC que vous avez applique ? Pour ce couple, si
la section avaitet caree de coe a =5 mm au lieu de circulaire de dianetre
d =5 mm, la clef aurait-elle case ?

brevet 833 : Est-ce une sollicitation de exion
pure ?

Enn, au n fond de la campagne sarthoise, le cepartement a cecice d'installer
la bre pour que les habitants de Beaumont Pied de Beaufs ne soient g5

ravitailes avec un cebit internet tellement lent qu'on dirait qu'il est assue par
un vol de corbeau ceplune. Gerard, technicien de la compagnieVlatipasla bre ,
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Figure 1.96: Quelques exemples de tarerea bois.

du haut de sa nacelle, doit xer le support du cable qui contient la bre optique.
Pour ce faire, il utilise une tarere, et autours de l'axe de celle-ci g'il maintient
horizontal, la fait perforer le poteau en agissant avec ces deux masrsur chacune
des extemies (Fig 1.96).

Le poteau est-il sollicie en exion pure ? L'axe de la tarere est-il sollicie
en exion pure ?
brevet 834 : Chargement eparti de couples

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours techno-necanique ; au-
toattribution

Soit une poutre droite AB en acier de longueurl = 2 m d'axe T, de section
droite rectangulaire de coe a = 0:01 m dans la direction] et b=0:02 m dans
la direction K, soumise tout son longa une epartition de couples par unie de
longeurc=1j N.m/m. Le point A est encaste. Le repere (T,j7,K) est direct.

Quel est le ceplacement du point B ?

brevet 835 : Chargement maximal admissible en
exion pure.

auteur : JM Genevaux ; ressource : cours techno-necanique ; au-
toattribution

Soit une poutre droite AB en acier de longueurl = 2 m d'axe T, de section

178



droite rectangulaire de coe a = 0:01 m dans la direction] et b=0:02 m dans
la direction K, soumise tout son longa une epartition de couples par unit de
longeur c= ¢j N.m/m. Le point A est encaste. Le repere (T,j,K) est direct.

Quelle est la valeur maximale dec pour ne pas tepasser la limite delasticie
en un point de la poutre ?
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Chapter 2

Les eponses des brevets

Brevet 001 orientaton de Avers C : %1 = T; =T ;2 = K, % =
cog )T+ sin( ) ;y2= sin( )i+ cod )I; % =K
orientationde Cvers A:x = T;%m = T ;& =K, %= coq )T

sin( )I; ¥2=sin( )T cod )J; % =K

Brevet 002 enHq, amont
enH,, aval
en Hs, aval

Brevet 003  tg = (:00360 + :00229)m
Brevet 004 tHaJ = :67310 ®m

Brevet 005 eortnormal N =0 ; e ort tranchant dans la direction ¥y, Ty, =
97 N ; moment echissant autour de l'axe Hz, Mf, = 9:83 N.m

Brevet 006 |y, =2:0610 * m*

Brevet 006 bis Iscx =8:68 kg.n? et Iy, =3:9710 4 m*

Brevet 006 ter  Ipy =6:6710 °m*, Iy, =1:6710 ° m*

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 consicerant le point (3,2.75) comme aberrant.

Brevet 008 1:02m.V '<p< 1:13m\V !
Brevet 008 bis Autoattribution

Brevet 008 ter si les taux de distorsion utiliees 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
180



Brevet 010 bis non

Brevet 011

du misin()d micos() d ?

mw > iz > a = Fsin + mg (2.2)
ml sin( ) d?u o . .d> FlI mglsin()
T + ml(1=4 + 1_24)W e (2.2)
Brevet 012
ok

fDef g= (2.3)

0

Brevet 013  hyperstatisme de dege 3
Brevet 014 Le syseme est isostatique.
Brevet 015 Il fautecrire que tcT=0

Brevet 016

" a) La poutre est encastee en A, sans liaison en C, charge par leouple
CRen B etparuneort RiTenC.

" b) La poutre est en liaison glissere d'axet en A, en appui sur rouleau de

normale CT en C, chargee par le coupleCK en B et par un e ort R, en
A.

Brevet 017  ceplacement : 0;044m. Le ceplacement d0a I'e ort normal est
regligeable (0;33 10 ¢ m).

Brevet 018 un torseur de chargement

Brevet 019
Brevet 020
lsay = :3210 *kgm? (2.4)
Py = :1610 *kgm? (2.5)
Brevet 021 259 259 125
- 2 2 L4
Tserg = Mpagli * Migaghe + MogaNuye (2.6)
Brevet 022 a
Qy1= kyi+ Fsin(lt )1 l—) 2.7)
Qy2=Kky2+ Fsin(!t )[3 (2.8)
Brevet 023
259 125 . a
- — = | —
m768y1+ m768y2 ky; + Fsin(t )( 1+ I) (2.9)
125 259 . a
I I = | —
m768y1+ m768y2 kys + Fsin ('t )( I) (2.10)
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Brevet 024

Brevet 025

Brevet 026

Brevet 026 bis

Brevet 027

Brevet 027 bis

Brevet 028

Brevet 029

Brevet 029 bis

Brevet 029 ter

Un e ort normal et un moment echissant
Un torseur de chargement exprine en H.
457 m< a< 470m

120 m< a< 1:31m

0 mesure

autoattribution

Non lirearie cetecee sur la pente. 6 points. 1 :00<p < 1:18
Oui.

si les taux de distorsion utilies sont (0;0.2;0.4;0.6;0.8;1),

alors uneevolution a ne est valide pour I'ensemble des points et pmin = 23
niveau de gris/taux de distorsion, pmax = 42 niveau niveau /taux de distorsion

Brevet 030

Brevet 031

Brevet 032

Brevet 033

Brevet 034

Brevet 035

Brevet 036

Brevet 037

Brevet 038

Brevet 039

Brevet 040

Brevet 041

eponse : a=9:0010 2V

fleg= q?lrgdk)m X (2.11)
Reponse : Le ceplacement en B esttdg = 0:2457 m
( 4R 5F
P95 or+sr+10K (2.12)
V= 589J= 589kgm?s 2

V =0:349 J = 0:349 kg nPs 2

ks =0:667 Nm 1!

Ryy
f gy = Y
B 0z
( )
Ry % 2ny+ R,z

p
Cyx+ Cyy+ C;z

0

02

lo = 1605 mm*

k=1:74 1 N/m
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Brevet 042 k =1:18 1¢ 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=1:0010 2 mm, soit 1233 mm<a< 1235 mm
Brevet 044 bis 1425<a< 1435

Brevet 045 1225 m<a < 1235 m, 13350 A< b < 13450 A et 2795 kg
<c< 2805Kkg

Brevet 045 bis  0:32555< a < 0:32565, 1150< b < 1250 et 1395 < ¢ <
14:05

Brevet 046  0:925<y < 0:948 [mm/V]
Brevet 046 bis  0:032<y < 0:389en mm 3=2.kg'™?
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 tg =8:310 & m

Brevet 051 3 =9:1910 3 m

Brevet 052 4z =3:4310 5 m

Brevet 053 3 =2:8610 T m

Brevet 054 Dans la directionT: « = 1:32 10 °, dans la direction K :
2= 04010°

Brevet 055 .« = 26410 ¢, dans la directionk : ,, =7910 ©

Brevet 056  Non, car le ceplacement en bout de poutre repesente 14% de la
longueur de la poutre.

Brevet 057 W,y =0:0794 J
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Figure 2.1: Repesentation graphique icale d'un jeu de donrees
exgerimentales.

Brevet 058 ug =0:00694 m

Brevet 059 4] =0:0159 m

Brevet 060 c¢=0:27

Brevet 060 bis d=0:43

Brevet 61 d=2:66

Brevet 61 bis  Le cetenteur du brevet \eri e vos trois 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;5a=6;7,a=4,5,

Brevet 63

a b c= a=b
m A 10 °mA !
0.45 1234.6 0.36
0.98 24549 0.40

Tab. 25 : Le tableau ickal.

Brevet 064  voir gure 2.1
Brevet 064 bis  voir gure 2.2
Brevet 065 p=2:31C° Am ! ¢c=1:71CF A

Brevet 066  Les points ne sont pas aligres mais sont plutot sur une parabole,
il est absurde de chercher une droite des moindres cares.
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Figure 2.2:  Repesentation graphique iccale d'un jeu de donrees
exgerimentales.

Brevet 067

pour le point G1 :

sgla  sgla®

uglxa= =3 60
~ — sgla
uglya= =5,
B — 1 . sgla?
omel = 5 + =5

pour le point G2 :

ug2xa = -,

ug2ya= i+ Zsg2a 4sg2a’(sg2a 3),
2

ome2= & Jsg2a( 2+ sg2a)

Brevet 068  Voir gure 1.21

Brevet 069 dy = dy+dip+d3+dizg+dys+ds+ds+dg d7 dg dg dig dig
dyy = dom + digw + O3y ++ digy + digm + dam + dsy + dem v
d8m d9m lem dllm
dim = dom + diom + d3m + dizm + Oigm + Oam + dsp + dem  d7v dgwm

d9M leM dllM

Brevet 070 IT (dy) > 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

nethode (4 puis 1 puis 2 puis 3) que dans la nethode (1 puis 4 puis 3 pis 2).
La nethode (4 puis 1 puis 2 puis 3) esta choisir.

185



Brevet 074  Non, car le moment en A est de 16% plus petit dans la con gu-
ration cefornee que dans la con guration de egrence.

Brevet 075

Pour calculer le ceplacement enC, il faut utiliser les formules de Bresse
entre A et C.

Pour utiliser les formules de Bresse, il faut connatre les sollicitatios en
tout point H.

Pour connatre les sollicitations en tout point H, il faut connatre le
torseur des e orts inerieurs et le regere local.

Pour conna’tre le torseur des e orts inerieurs, il faut oriente r la poutre
et consicerer le chargement sur segment entréd et C.

Pour conna’tre le repere local enH, il faut placer le vecteur x tangenta
la bre moyenne et calculer le changement de base entrd;() et (x; ¥).

Pour connatre le chargement sur segment entréd et C, il fautecrire le
torseur des actions exerieurs enC.

Maintenant que la nethode est pose, il faut se mettre aux cacus du
dernier au premier item.

Brevet 076

Pour calculer la contrainte maximale il faut connatre la relation entre
contrainte sur les bres exerieures et le sollicitations en tout point H.

Pour connatre les sollicitations en tout point H, il faut connatre le
torseur des e orts inerieurs et le repere local.

Pour conna’tre le torseur des e orts inerieurs, il faut oriente r la poutre
et consicerer chargement sur segment entréd et C.

Pour connatre le repere local enH, il faut placer le vecteur % tangenta
la bre moyenne et calculer le changement de base entrd;() et (x; ¥).

Pour conna’tre le chargement sur segment entréd et C, il fautecrire le
torseur des actions exerieurs enC.

Maintenant que la nethode est pose, il faut se mettre aux cacus du

dernier au premier item, et trouver pour quelle valeur de I'abcisse curiligne
S et si c'est en bre superieure ou inkrieure que la valeur absolue @ la
contrainte est maximale.

Brevet 077

Pour calculer le ceplacement enD, il faut utiliser les formules de Bresse
entre A et D.

Pour connatre le torseur de eaction en C, il faut faire ecrire par les
formules de Bresse lequation cirematique assocee a l'inconnwe hyper-
statique, cela donne la valeur de l'inconnue hyperstatique en fonctio du
chargementF.

Pour utiliser les formules de Bresse, il faut connatre les sollicitatios en
tout point H.

Pour connatre les solllicitations en tout point H, il faut connare le
torseur des e orts inerieurs et le repere local.
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Pour conna’tre le torseur des e orts inerieurs, il faut oriente r la poutre
et consicerer chargement sur segment entréd et D.

Pour conna’tre le repere local enH, il faut placer le vecteur x tangenta
la bre moyenne et calculer le changement de base entrd;() et (x; ¥).

Pour connatre le chargement sur segment entréd et D, il fautecrire le
torseur des actions exerieurs enD et le torseur de eaction en C.

Pour conna’tre les chargements, il faut consicerer l'inconnue hyersta-
tiqgue comme un chargement a priori connu.

Pour choisir I'inconnue hyperstatique, il fautecrire lequilibre de la struc-
ture.

Maintenant que la nethode est pose, il faut se mettre aux cacus du
dernier au premier item.

Brevet 078 le pied de la lampe, chaque arc qui relie une roulette au centre du
fauteuil, la egle pose sur le bureau, chaque pied de table, les ascqui forment
le bougeoir, la cemailere de la fenetre, le tuyau d'arrivee d'eau du chau age
central, le cadre du dossier du fauteuil...

Brevet 079 u, =8:110 “m

Brevet 080 1=3610° Pa, ,=5110° Pa
Brevet 081 1=4310°Pa, ,=0Pa
Brevet 082 | =846 m

Brevet 083 Les directions principales sont les deux directions inclirees de
40° par rapport aux branches du "I".

Brevet 084 s=2:80n?, s=0:31n7
Brevet 085 La seule valeura rejeter est la valeuray = 4:23 kg
Brevet 086 La valeur d'indice 6 est la seulea rejeter au seuil de 5%

Brevet 087  Voir tableau ci-dessous. Attention aux bandes extrémes calceles
. les donrees ne recouvrent pas obligatoirement les bandes, ceiqueut fausser
la mesure.

Brevet 088

Brevet 089 tp =2:2810 3 3:06 10 3] 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

187



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 syseme hyperstatique.

Figure 2.7: Un exemple de syseme hyperstatique.

Figure 2.8: Un exemple de syseme isostatique assocea un sygme hypersta-
tique.
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Brevet 092

Brevet 093

Brevet 094
torsion.

Brevet 095

Brevet 096

29 et 2.10.

fequence (Hz) | pertes par transmission (dB)

125 8.7
16. 10.6
20. 11.9
25. 134
315 15.2
40. 16.6
50. 184
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

315|155

63. | 19.9

125.| 17.9

250. | 23.6

Voir gure 2.8.

Oui.

Non : le spaguetti central ne participe que peua la rigidie en

Oui.

Deplacement maxi au point C. Rupture au point A. Voir gures

Brevet 096 bis  Deplacement 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 deplacement maxi.
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Figure 2.10: Une poutre et son point de rupture.

Figure 2.11: Une poutre et son point de ceplacement maxi.

Figure 2.12: Une poutre et son point de rupture.
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Figure 2.13: Une poutre soumisea un chargement 1.

Figure 2.14: Une poutre soumisea 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
dede =0:05

Brevet 099 a3;b3;c2;d4;e2;f 4

Brevet 101

2
M =m4 05 (2.13)

[oNeN

15 (2.14)

mPN oo
w

Brevet 101 bis

0 OZ (2.15)

O ONO
w
o
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Figure 2.15: Une poutre soumisea un chargement 1 et 2.

Figure 2.16: Une poutre soumisea un chargement 1.

Figure 2.17: Une poutre soumisea un chargement 2.
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5 1 0 0
_ 1 3 1 0 é
<= i 0o 1 9 8 (2.16)
0 0 8 11
Brevet 102 K
R = 0:375 - (2.17)
r__
k
| = 0:612 — (2.18)
m
Brevet 102 bis K
R= 1.07— (2.19)
m
r__
=104 K (2.20)
=1 - .
Brevet 103 r
k
1. =0 _
1= 0560 (2.21)
r
I, =0:912 E (2.22)
2~ m .
r__
1= 182 £ (2.23)
3 . m .
Brevet 104
¥ = [0:789 1:06 1:000] (2.24)
a = [ 0:459 0:498 1000} (2.25)
v = [497  7:96 1:000] (2.26)
Brevet 105
o 2425 275
M "= 275 180 (2.27)
0_ 8.0 1:45
KP=k 145 384 (2.28)
Brevet 105 bis
0_ 245 T2
MP=m 25 577 (2.29)
o_ . 2675 215
K'=k 15 2a3s (2.30)

Brevet 106 1. la fonction p(x) car elle \erie les conditions aux limites
cirematiques et dynamiques aux liaisons. La fonction ,(x) est adapee car
elle \eri e les conditions cirematiques. La fonction ¢(x) n'est pas adapee car
elle ne \eri e pas les conditions cirematiques, la pulsation est in nie.

2.
q

~ El
[ —— — gz
la=8 B(E1s +m)
q
-~ 2 El
Iy = p— 9z
b 2 (LIS +m)
~l c=1.
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H . ] 2 — 315(Qeia+3 esat+t3ka) 2
Brevet 106 bis  cas gereral : !315(; o §792esa L'
P 2 _ eia+3ka)| 2
eort normal reglige : ! © = =5 =1 §
Brevet 107, Si I'on choisit f1(s1) = (s1=1)? et fo(sp) =  (s2=1)?, alors
1 =0:556 %

Brevet 108 1.

"N=0
- Ry

Ty =F+ < p(x)dx
- Ry

Mtz = F(b  Xxg)+ ‘4 p(x)(x  Xg)dx

R
R F(b xp)+ P p(x)(x xp)dx

2.v(y)= ° e P (xg  Xp)dXp
3.

Brevet 109 L'espace de recherche de solution n'est pas restreinta 2 droites,
mais au plan engende par ces deux droites.

Brevet110  Attribution par JM Genevaux
Brevet 111  Attribution par JM Genevaux

Brevet 112

avec (s)=s,!2=1

~ — <2 12= _20 EI
avec (s)=s%,!°= 5= 5%

~ - s Is? |2 — 420  Elg
avec (s)= F+ 5,!°= maom ore

~ — s Bs? o 1%s* 122 47320 El g
avec ()= 25 13+ 5! = zmrviiesrom o7

Brevet 113  Attribution par JM Genevaux
Brevet 114  Attribution par JM Genevaux

Brevet 115 Les pulsations propres convergent vers :
" ieration4: ! = :560p k=m

Brevet 115 bis La pulsation propre converge vers! = 0:689p k=m. Le
vecteur propre assocea convergence es¥ = [1;4:53; 8:28; 7:28].
Brevet 115 ter La pulsation propre converge vers! = 0:796p k=m. Le
vecteur propre assocea convergence esy = [0:732 0:366, 1:00}.

Brevet 116 Les pulsations propres convergent vers I = 0:912p k=m, de
vecteur proprev, = [ 0:459 0:498 1000}
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Brevet 117

a) la condition cirematique en A implique que (0) =0

b) la condition dynamique en A impliqgue que le moment echissant est
nul, donc %(O) =0

c¢) une forme propre est ¢k niea une constante multiplicative pes : c'est
le ratio de et quiinue sur la forme propre .

R ~2+8 kK ~+16 K+192)

12 = 12 (

d) ’ 105! 0 105m ~2+210 m ~+105 M +61440+10752 ~+560 ~2

e) On recherchele minimum du coe cient de Rayleigh en fonction de
=, car la pulsation propre obtenue majore toujours la pulsation prope
eelle. Ceci nous donne graphiquement™ = 36:

~f) 1 = 0:378!
Brevet 118
@u_ 6343161808 (2.31)
ok
@12 _ 12114387269 (2.32)
QR
Brevet 119 en n?/N :
@u _ 652424829 (2.33)
QR
@12 _ .5r851039213 (2.34)
QR
Brevet 120  Silon pose o= £, x = x=I, W= hy=hy, ¥ ="= ,,
1

Pour x compris entre 0 et 0.5 :

1
N= —(0: + (0: .
532 (0:375+ (01188 0:375))

Pour x compris entre 0.5 et 1 :

1 x 1
A . . .
024 0:75+ (O: 0.75)0:5 1

Brevet 121  Pour chaqueekment i,

Z
bl < *:2
€= (00 Mo

Il faut porter I'e ort de discetisation sur le secondekment :

" €2 = 0:019(EDbl soit 20% de la somme
" & = 0:076EDbl soit 80% de la somme

Brevet 122
" €2, = 0:0143EDbl soit 13% de la somme
" &2, = 0:1000EbI soit 87% de la somme

L'e ort de ra nement porte sur le mémeekment : le second.
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Brevet 123

#
0:9996165666 7950055744

MAC = (2.38)
0:01147021128 749478412

Brevet 124

#
0:9997293164 M002706836245
0:03752589761  ©624741025

Les termes hors diagonales devraient &tre nuls si les modes exjgentaux
et du mocele coincident

Brevet 125  L'amortissement n'est pas proportionnel.

0:586+0:107
Brevet 126 ! m1=(0:735+0:048)s & m1i= '

" ,0:803
0:457 + 0:083
"'m2=(2:510+0:583)s ; 2=
0:626
" #
0:426
Brevet 127 ! 4,1 =0:707s 1, 1=
" 4 0:640
0:905
I'm2=2:449s1; o=
0:316
n #
. 0:464
Brevet 128  Pour la nethode de lI'amplitude, a1 = m; a =
" # 0:626
0:885
m.
0:328 " #
. 0:462
Pour la nethode de la transformation complexe, a1 = m; a=
" # 0:626
0:885
0:324
La matrice de MACzavec le vecteur obtenu par la nethode de I'amplitude,
1:01 005
MAC =
0:09 099
La matrice de MAC avec le vecteur gbtenu par la methode de la transor-
_ 1:.01 005
mation complexe, MAC =
0:09 099
Brevet 129
M, = 236 (2.40)
K= 120 (2.41)
! = 0:509 (2.42)
0:372
= (2.43)
0:620
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Brevet 130

M= 194 kg (2.44)
K, = 229 N=m (2.45)
l = (1:08)s 1! (2.46)

} :278#
T 404 (2.47)

Une nethode ierative est possible: on consicere comme pulsation de
ekrence, la pulsation obtenue (icia l'ieration 1 : 1.084992200)

Brevet 131

M, = 1:946889993 (2.48)
K, = 2:291894621 (2.49)
I = 1:084992200 (2.50)

" #

14931329920
= (2.51)

17166866150

Une nethode ierative est possible: on consicere comme pulsation de
ekrence, la pulsation obtenue (icia I'ieration 1 : 1.084992200)

Brevet 132  Silonpose o= 2, %= x=l, i = hy=h, ~= = o,
1

-t x
L+ 16?2

(2.52)

Brevet 133 oui

Brevet 134 Tpoure = 15Mpa?! 2sin('t )2, Tasse = 3ma?! 2sin(!t )?
Brevet 135 | =2:09s!

Brevet 136 f =25 Hz

Brevet 137  non

Brevet 138  oui.

Brevet 139  non

Brevet 140  oui

Brevet 141  D=10 kgm?s 3

Brevet 142  Non. Singularie en v=0.
Brevet 143  f=0.32 Hz

Brevet 144  Non

Brevet 145 Phase : oui. Amplitude : non

Brevet 146  mgp = 177 kg, Jap = 7;08 kgn¥
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Figure 2.18: Fonctions de eponse en fequence dans le plan de Nyist.

Brevet 147  oui

Brevet 148  oui

Brevet 149 1 4=1:85s!

Brevet 150 =0:0625

Brevet 151  voir gure 2.18
Brevet 152 k< 17,910° Nm *!
Brevet 153  Non. Xsop =0;035m
Brevet 154 =095, 1=0:6

Brevet 155 est sans unie.
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Figure 2.19: Evolution des parties eelle (au dessus) et partie imagiaire (en
dessous) de la fonction de eponse en fequence d'un sysemeans amortisse-

ment.

Brevet 156

Brevet 157

Brevet 158

Brevet 159

Brevet 160

Brevet 161

Brevet 162

Brevet 163

Brevet 164

Brevet 165

Brevet 166

=0:0625
voir gure 2.19
F=8Nett; =0:75

=0:0629,m =2:01 kg, k = 8:00 Nm !

X1 = 9:63sin(2t ) m, x, =0:651sin(2t ) m
l =2:83s !
8 3:54
K 354 25
p. 0439 0898
T 0:898 0:439
vo 0827 01822
ntT 0668 ' "?T 0402

X1 =0:0438 m,x, =0:207 m

400 247
C= 47 25p Ns/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 nornes sont,

" pour la premere pulsation propre mesuee ! ; = :68,
" #
196 (2.53)
T3 '

" pour la seconde pulsation propre mesueé ; =2:1,

#
09 (2.54)
T 50 '

Il est anormal que le second modene pesente pasdes mouvements des
masses eropposition de phase Il doit y avoir quelque chose de faux dans notre
mocklisation.

Brevet 175 Les vecteurs sont,

" pour la premere pulsation propre mesuee,

" #
0:42 (2.55)
T 63 '

" pour la seconde pulsation propre mesuee,

#
0:70

»= (2.56)
0:23

Lo e
Brevet 176 | =2 ==y

30 16
Brevet 177 kg = 1:26K, ko = 1:82k, k3 = 1:38K, ka = 1:4K, ks = 1:42k.

P9
Brevet 178 | =2 30 £+

Brevet 201 (x'=a;;x?=a, a;x®=a3; ay);(yl=byy?=h, byy=

bs  bp)

Brevet 202 (X1 = ay+ax+ag;Xp = ax+ag; Xz = az); (y1= i+t bp+bsye =

b + bz;yz = bg)
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Brevet 203
Brevet 204
Brevet 205
Brevet 206
Brevet 207
Brevet 208
Brevet 209
Brevet 210
Brevet 211
Brevet 212
Brevet 213
Brevet 214
Brevet 215
Brevet 216
Brevet 217
Brevet 218
Brevet 219
Brevet 220

Brevet 221
xsin (6y))

Brevet 222
Brevet 223

Brevet 224

(x1=7;%x2=3;x3=2); (x' =4 x* = 3x*=1)
AB =17

X Y=10g =€ +6€¢ ©+2086 €+12¢ ©
non

a= 26,b=9:8

5:97

56

c=25%x 15y+12%

non

non

oui

non

oui

3:53
0:370
7:30

I3 = 12sin(6y) + 156, 1, = 3x3 + x(& U8y 1, = 9(x3 +

oui
oui

LZT 1 mZS 1

Brevet 224 bis ML *T ' kgm 's ?

Brevet 225

Brevet 226

c=20

a=5:83% 0:098p
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Figure 2.20: correction du brevet 229.

Brevet 227

mx = %psin(!t) pTgcsin( X Kkx; (2.57)
0 = 2Fsin(t)  Ssin( )x: (2.58)

Brevet 228 s'.m 3.kg °.A?
Brevet 229  voir Fig. 2.20

Brevet 230
" log(2:1) = 0:742,
" logyp(2:1) = 0:322,
" %2 =245,
" p=141:3dB,

a=0:140m.s 2.
Brevet 231 r=1:53

Brevet 232
" les modes propres de la plaque cylindrique,

" la pressiona une grande distance de la plaque sprerique

Brevet 233  trace( =70 MPa.

Brevet 300  Pour le \ehicule 1 : %1 = 25:9 m/s, dj;;l = 05 m.s 2. Pour
le \ehicule 2 : &1 =27:8 m/s, ddzt—le =0m.s 2.
Brevet 301 %‘t’ voisin de 0174 m.s 2.
3 2 3
0 0:02 O 0 0 0
Brevet302 a)gradu=4 002 0 05 b)ygradu=4 0 0 05
0 0 0 - " 0O 005 O
(xy:z2) (syz)
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Brevet 303

Brevet 304

Brevet 305

Brevet 306

Brevet 307

Brevet 308

Brevet 309

Brevet 310

Brevet 311

Brevet 312

Brevet 313

Brevet 314

Brevet 315

Brevet 316

Brevet 317

Brevet 318

Brevet 319

2 3 2
2 00 0 O
a)gradt=10 44 0 2 05 b) gradu=10 44 0 0
0 00 . . 0 250
(eyiz) (xyz)
a)ty =( 4x+2%) 10 *m;b) 4y =10 32m
2 3
0 0 0
a) =0;b) =40 0 00255
0 0025 0 - "
(xyiz) (xyiz)
~P;R) = #x+ By+ ¥z 10 °
o =14310 ©
11= 86110° ,,=116:110 ®et 33=20010 ©
€ =0:652x 0:7582 & =0:758x+0:6522, &5 = ¥
2 3
2 1 025
=4 1 0 055 s 1 (2.59)
025 05 3 » "
(xyiz) (xyz)
2 3
0 1 0:25
=4 1 0 05 5 s L (2.60)
0:25 05 0 i "
(xyiz) (eyiz)
rotv =1x 0by 2z
2 3
30 10 ?
=410 50 ?5 10 ©: (2.61)
? ?
’ ’ (xyiz) (xyiz)
A=0:707%x+0:707y
a) =0;b) =0
K1=23010 5, K, = 4:0010 °, Kz= 2:0010 *2.
\Voir gure 2.21
\oir gure 2.22
1/4 pont : Y- =15010 ©; 1/2 pont: Y- = 4310 °.
~=  1:310 3x%xm.s ?
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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 Fpny =590 N %, Fym = 590 N%, Foc =590 N %, Fyc = 590
N %, Fc1 =590 N %, Feo = 590 N%, Fcz = 1200 N %, Fea = 1200 N %,

p_
Brevet 321 T(P,x)= 0, T(P,¥) = 428y Pa, T(P,-2x+ 3¥)= 212y Pa.

Brevet 322  Si z est le vecteur unitaire ascendant (dans la direction et le sens
opposa la pesanteur), il parle de ,, ; Les 8 autres composantes sont nulles ;
22(zp) =(5:4 0:015(@z, zp)) MPa si z est exprire en m.

2 3
? 0:032 ?
Brevet 323 A=4 0032 0040 05 10° Pa;
? 0 ?
2 3 (xyz) (xy;2)
?2 0 ?
g=40 0 05 10° Pa ;
?2 0 7
2 (xyz3 (xyz)
0:107 0 O
c=4 o0 ? 2?5 10° Pa ;
0 ?

(xy:2) (xy:2)
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2 3
? 0 ?
b=40 0011 05 10° Pa;
? 0
(xy:z) (xy:2)
0:013 0 0
Brevet 324 s=4 0 0:013 0 5 10° Pa,
0 0 0:.013 "
2 3 (xyz2) (xy:2)
0:013 0032 O
b=4 0032 0027 0 ° 10° Pa.
0 0 0013

(xyiz) (xyz)
Brevet 325 J;=0Pa, J;=1:610F Pa? et J3= 1:810" Pad.
Brevet 326  Au point P1, 4= 0.
Brevet 327 12.354 cm

Brevet 329 a) Au point P1, u, = 0. b) Au point P1, u, =0, u =0 et
u; = 0. ¢) Au point P1, u, =0, au point P2 u, =0.

Brevet 330 a) Au point P1, ; =0 et = 0, au point P2 | = 0;,

z
r =0et , =0,aupointP3 , =0, , =0, = -.b)AupointP2
v =0;, r =0et , =0,aupointP3 , =0, =0 , = -5 ¢
Au point P1, ,, =0et , =0,aupointP2 , =0et , =0, au point P3
z=0, ;=0 ,= t;etaupointP4 , =0; =0et , =0.

Brevet 331  a) Pour la craie, le comportementelastique n'est pas observable
a l'oeuil, le comportement plastique non plus et la rupture est fragile.

b) Pour le | de fer, le comportementelastique est observablea I'oeull, le
comportement plastique aussi et la rupture est ductile.

c) Pour le spagetti, le comportementelastique est observablea I'@uil, le
comportement plastique n'est pas observable et la rupture est fraile.

Brevet 332  Aupoint P2, , cos + ,,sin =0et ,cos + ysin =0.
Au point P3, 4 =0et yx =0.
Au point P4, . = g(h yp et y=0.
Brevet 401 La relation treorique doit étre \eriee. Autoattribution.
Brevet 402  Le cetenteur du brevet \eri e vos trois eglages.
Brevet 403 Le cetenteur du brevet \eri e la validie de vos trois mesures.
Brevet 404 Le cetenteur du brevet \eri e la validie de vos trois mesures.

Brevet 501 1)V ; 2)V;3)V:4)V;5)F;6)V; 7)V; 8V : 9V : 10)F ; 11)F

Brevet 502  Si vous avezechange avec une autre personne sur vos epees
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 gouvement de
Nicolas n'est pas vide !

Brevet 505 gestion des akas: orange. tteorie des poutres : verte. maalisation
. verte. 90% desetudiants travaillent jusqua obtenir la moyenne.

Brevet 506  Si vous avezechange avec une autre personne sur vos epees
et propositions : Autoattribution.

Brevet 507  Si vous avez pour chaque identi ant, le lot de competences as-
socees : Autoattribution.

Brevet 508  Si vous avez construit le graphe liant les lots de competences :
Autoattribution.

Brevet 509  Sivous avez collaboe avec un colegue pour lier vos deux graptse
de lots de competences : Autoattribution.

Brevet 510 Si vous avez pour chaque question de td identie la ou les
competences recessaires : Autoattribution.

Brevet 511  Si vous mis sous forme de brevet la competence choisie : Au-
toattribution.

Brevet 601 b
Brevet 602 a

Brevet 603 au nombre de mouvements de corps rigide du solide

i ficonverge

ficconverge
Brevet 604  —ros—
Brevet 605 a) vrai

Brevet 606 b) en deformations 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, elasticie lireaire, axisynetrie
et synetrie/ligne, forces centrifuges ; 2 : 2D, surfaciue, cefamations planes,
elasticie lireaire, encastrementa la base, chargement en pression ddea I'eau
et poids propre ; 3 : 2D, ligne moyenne, poutre, encastrement a labase,
chargement poids propre et poids du voleur, pas de synetrie,elaticie lireaire
anisotrope ; 4 : 1D, ligne, synetrie sprerique, chargement presion exerieure,
pas de cl; 5: sid'axe horizontal, 2D, synetrie/axe de type Fourig, chargement
en pression cecompose en <rie de Fourier, synetrie / 2 plansperpendicu-
laires, elasticie lireaire isotrope ; 6 : a lechelle de quelques malille s, 3D, lignes
moyennes, barres, chargement aux noeuds dusa lecoulemenpas de synetrie,
elasticie lireaires

Brevet 607 bis 1 : espace 3D, eEments lireiques, type poutre, elasticie
lireaire, pas de synetrie, liaison interne pivot avec raideur entre 'axe de leolienne
et le mat, encastrementa la base, chargement sur les pales et le maar une
force lireique. 2 : espace 1D,ekment ponctuel de type axisyratrique, thermo-
elasticie lireaire, chargement par une force radiale, pas de corditions aux lim-
ites. 3 : espace 3D,ekments volumiques, elasticie lireaire, plan de synetrie
dans le plan milieu de lepaisseur du disque, encastrement sur la cireterence
du moyeu, forces centrifuges volumiques, forces de pression nuale et tangen-
tielle sur la zone de contact entre la plaquette et le disque.

Brevet 607 ter 1 : espace 3D, ekmentsa feuillet moyen,eements de type
coque, elasticie lireaire, plan de synetrie vertical contenant le plan milieu du
sege, chargement surfacique du fait du poids de la personne, eastrement aux
points de xation du sege. 2 : espace 3D, une ligne moyenne, magle de type
poutre, encastrement aux 2 points "haut", forces lireiques et ce trayee du
uide sur le fouet. 3 : espace 3D, ekments de type poutre, enastrementa
la base du tronc, elasticie lireaire anisotrope, chargement lire ique de poids
propre et du uide sur chaque branche.

Brevet 608 ! 1cans = 5600 s 1.
Brevet 608bis ecart=0.302 %, h;p = 0:08 mm

Brevet 609 Kegiz = 2:63 10' N
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Figure 2.25: Forme du premier mode de ambement.

Brevet 609 bis Kezs =0 N

Brevet 609 ter non

Brevet 610 1§ =2:1610 ° m*; non

Brevet 610 bis 1§ =2:7710 °* m*; oui

Brevet 610 ter  1§=9:7510 " m* ; non

Brevet 610 quad Sy =3:9210 *m*; S, =3:9210 * m* ; non
Brevet 610 quin S, =1:3610 > m*; S, =4:07 10 * m* ; non
Brevet 610 sex rp =??? m ; oui

Brevet 610 sept ro =??2?7m; ???

Brevet 611  Les deux fonctions \eri e la nullie au bord.

Brevet 612 La seconde fonction peut permettre d'obtenir la constance du
laplacien sur la surface.

Brevet 613  encastee-libre : -520T N
encastee-articuke : -4240T N

Brevet 614 f.,= 520N
Forme de ambement : voir gure 2.25.

Brevet 615 oui ; x =0 Pa ;a proximie de I'encastrement.

Brevet 616 1§=2:1610 * m*
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Figure 2.26: Calcul d'une cefornee en petits eplacements.

Brevet 617 OUI , Von Mises = 0 Pa. avec RDM6, Von Mises = 0.2 1(?
Pa avec Comsol

Brevet 618  voir gure 2.26. non
Brevet 619  voir gure 2.27. oui

Brevet 620 f.=53 N
Forme de ambement : voir gure 2.28.

Brevet 621 Hg = m. non.

Brevet 622 cas1: 0.0357 mcas?2: 0.0357 mcas 3: 1.06e-5 mcas 4:
1.13e-5" m

Brevet 623  ky = - =0:833
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Figure 2.27: Calcul d'une defornee en grands ceplacements.

Figure 2.28: Forme du premier mode de ambement.

Brevet 624 Pour|l =0:15m,4g =3:5¢ 3 m
Deplacements pour | = 0:15 m, voir gure ?7?.
Pour | =0:01 m,tg =2:8e 7m
Deplacements pour | = 0:01 m, voir gure ??.

Brevet 625 casl: yn =Pa.cas2: n = Pa.

Brevet 627 cas1l: ym =25e6 Pa. Fyam = 91900 N.
cas 2: ym =22€6 Pa. Ffam = 32700 N.

Brevet 629 vm = 9:45e6 Pa. Localisation voir gure 2.29.

Brevet 701 Si est l'inclinaison de la surface par rapporta I'horizontale,
alors alpha = 0.

Brevet 702 h =850 kg.m 3

Brevet 703  p; = 0:2631C¢ Pa, p;, =3:8310 ’° Pa.
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Figure 2.29: Les contraintes dans la cabine d'amerissage d'Appolo 18pus une
cteekration de 5 g.

Brevet 704

Brevet 705

Brevet 706

Brevet 707

Brevet 708

Brevet 709

Brevet 710

Brevet 711

oui. F=2¢g( )

F =127 N n, avect la normale au plan du panneau.

F =46:610° N

a) =28:5MPa, b) =38:4 MPa, c) la coupe longitudinale
m, =4:9110 3 kg.

Vg = 0.

m < 0:015 kg.

Pour que le ballon en surface commencea coulem; > 3 kg.

Pour que le ballon au fond commencea remonteim, < 2:58 kg.

Brevet 712

Brevet 713

Brevet 714

Brevet 715

Brevet 716

Brevet 717

Brevet 718

Brevet 719

Brevet 720

Brevet 800

p=1:7910 Pa.

F =126 N.

Une photo doit étre cepose sur Moodle.
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Brevet 801 Les conditions aux limites et chargement doivent &treecrits sur
Moodle.

Brevet 802 Les 3evaluations doivent etre faites etecrites sur Moodle.

Brevet 803

" si vous avez orient la poutre de A vers E :

{ pour Hy : T =cos ¥y +sin %1, 7 = cosxi+sin ¥, K = 2,
ds= ad,
{ pourHz :T= %,7T=¥%,K= 2%, ds= dsp,
" si vous avez orient la poutre de E vers A :
{ pour Hy : T=cos y¥1 +sin %1, = cosxi+sin T, K= 2z,
ds= ad ,

{ pour H», CT= ‘X2,TI ‘yz,R: 2z, ds= dSz,
Brevet 804
1. F, =100 N x,
dp —
2. 9 =100 N x,

3. Fa= 100 N=x.

Brevet 805
1. Fem= 91 10 N %

2. P =0,
3. = 1 10 m.s 2z, circulaire de rayonr =10 2 m.
Brevet 806

1.a= 55 m/s? x,
2. Frs =1400% N,

3. Cl = 420 Nm z , C2 = 1700 Nm z , Fcavant = 2800 Nm y, Fcarriere =
2200 N.my,

4. €avant = 0;13 M ; &ariere = 0;13 m ; rotation anti-trigononetrique
autours de z,

5. Q =140 kJ.
Brevet 807
1.1=6m,
. k=380 N/m,
. non,

2
3
4. dy =4;4m,
5. Fc =520 N,
6

. Energie de deformation dans la corde etechau ement de la cordeet de
la cegaine au point de frottement.
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Brevet 809 equi = 1:4 MPa, -44 000 N <Fy < 24 000 N.
Brevet 810 x = 2:5MPa, -24 000 N € < 24 000 N.
Brevet 808 Les eponses sont fournies apes execution du gcm.

Brevet 818 Non. C'est le contraire : le deplacement d0a I'e ort tranchant
est toujours regligeable devant celui d0 au moment echissant.

Brevet 819  La pulsation propre converge verd =0 :692p k=m. Le vecteur
propre assocea convergence es¥ = [X1;X2;Xs; ]' =[1:10;1:12; 1:41; 1:00F.

Brevet 820 A chaque extemit du trorcon de tablier est consicee un en -
castrement. A chaque point d'accroche d'un cable, une force de tsion dans
la direction du cable. Tout le long du tablier, une force lireique en N/m.

Brevet 821 La tablier est sollicie en compression, mais subit aussi d'autres
sollicitations.

Brevet 822  La eche est solliciee en compression.
Brevet 823 b= 10MPa, , = 13MPa, = 21 MPa.
Brevet 824 b= 10MPa, , = 98MPa, = 9,6 MPa.

Brevet 825  La solution optimale utilise une section cecroissante en montant
a n que la contrainte de compression soit independante de la hauter de section
droite consiccee.

Brevet 826 up = up 0:038 m,uyn = up, 0:019 m.
Brevet 827 up=up 082 m,un = u, 0:026 m.
Brevet 828 =1:43.

Brevet 829  L'axe entre la boucle et la liaison lireaire annulaire la plus proche
des doigts est solliciee en torsion. Entre la premere liaison annulare et I'ergo
est sollicie en torsion et exion simple. L'ergot est sollicie en exion simple.

Brevet 830 X =49 MPa
Brevet 831 =2 deges

Brevet 832 C =0:74 N.m . Non.
Brevet 833  Oui. Non en torsion.
Brevet 834 g :2=0:002 m.

Brevet 835 ¢=20 N.m/m.
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