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un angle o6 . la ligne mogenne Ss'est oéya/acec’ et
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2_Methode directe
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Tab!.euu V21 Re“:u Ltat’s rhEOl“l'queS des de ?or‘mc’ebfmm_

Materiou : acer ehiré
x[nml;[“] 50 400 450 200 Yoo boo foo 4000 2000 I 3000
4o 0,601 | 00026 | 0,003 0,005 | 0,010 a3’ 0,00 |o0,102 | 6,204 | ©,3%65
so 0,005 | 0,040 | 0,015 0,020 | 0040 .o,'bbq 0,170 | 0,222 | 0,940 [ 0,665
420 0,014 | 0022 | 0033 | o044 | 0,083 |0,133 |o,306 | o350 | 0,760 |4,149
469 0,019 0,033 | 0,057 0,016 0,193 | 0,229 0,46V | o0, 5%0 4,150 »1,?30
4vo 0,048 | 0,053 |o0,08 | o, 416 | 0,213 | 0,340 |o,642 | 0,800 | 4,600 | 2,400
240 0,040 | 0,080 | 0,120 | o160 | 0,321 | o,4YT0o | 0,840 | 4,050 | 2,400 | 3, 156
4, %o 0,052 0,105 | 0,151 | ¢,210 | 0,392 | 0,630 | 4,05+ | 4,320 | 2,640 3,543 |
320 0,066 | 0,132 | 0,497 | g261 |o0,540 | 0,730 | 4,284 |4, yo8 | 3,210 y,208
360 0,080 | 0,460 | 0,240 | 0,321 | 2,642 | 0960 | 4,305 | 4600 | 3,507 |4, 816
4o0 0,09 |o0,489 | 0,2% | 9,373 | 9 F59 | 4,430 | 4,519 | 4,890 |3, %90 |5,69%
Yyo 0,400 | 0,248 | 0,320 | 0,439 | 9813 | 4,310 |4 #59 | 4 19 | 4,390 | 6,590
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Tableau e 2

Maferiau
Resullats experimentaux des deformees {mm] / Comparabur

cacer ekFire

XL-E.[%] 50 A00 | 180 200 | Yoo | foo | goo | 4000

Yo 0005 | 0,010 | ©/015 | ©,020 | D,p40| 0,070 | €988 | 0, 100
%0 0,009 | 0,015 | 021 | 0,030 | 0,060 | 0,090 | 0,130 | 6,235
420 9,015 | 0,028 | 0,048 | 0,053 | 0,115 | 0,180 | 0,235 | 045§
A b0 0,00 | 0,048 | 0,070 | 0,030 | 0,450| 0,270 | 0,315 | © 630
9,00 0,031 | o006l | 0,400 | 0,122 | 0,298 | 0,370 | 0,510 | 0,830
LYo 0,041 0,086 | 0,425 | 0,170 | 0,335| 0,995 | 0,660 4,065
280 0,050 | 0,412 | 0,461 | 0,215 | 0,4 35| 0,630 | 0,850 | 1,300
320 0,060 | o, 420 | 0,130 | 0,250 | 0,520 | 9,770 | 4,015 1,535
360 0010 | 0,143 | 0,228 | 0,300 | 0,620 | 0,925 | 4,220 1, %00
4oo 0,091 | 0,185 | 0,270 | 0,355 | 0,720 | 4070 | 4425 | 2,03
Y90 | 0,425 | 9220 | 0,320| 0,430 | 0,880 | 1,950 4,770 | 4, 13




Tableau N2 3

Resultats “weoriques des deformees [mm)

Maferiay : QCier doux
P L9%]

X {m 50 400 450 200 | 400 6 00 3 00 1000 | 2000 | 3000
Yo c001| 0025 | o004 |©,006 | 0,010 | 0,015 | 0,020 | 0,025 | 0,030 | ©,400
80 0,005 | 0,009 |0014 |0,01% | 0,039 |0,053 0,078 | ¢,038 0,105 | o, 160
420 0,018 | 0,021 [ 003 |0,04% | o008y |0,1293 | 0,170 | 0,216 | ©,306 | 4,2 30
460 0,018 | 0,031 | 0,055 | 0,0%3 | 0,440 | 0,222 | 0,280 | 0,331 | 0,4 %0 | 4, 500
200 0,028 | 0,056 | 0,08y | 0,099 | 0,224 | 0,336 | o490 | 9560 | g, 600 | 2,030
240 0,038 | 0,0*F | 0,416 |©, 152 | 0,311 | 0,966 | ©,620| 0,770 | 0,898 |, 30
230 9050 | 0,099 | 0,454 | 0,203 | 0 401 | 0,610 | o, 810 | 4, 100|3,413 |3,050
320 0,06y 01423 0,192 | 0,256 | 9 512 0,?(5 0,94y | 4,280 2, 50 |3, 800
340 o,0%} |0, 455 | 0,233 | 0,311 | 0,622 | 0,933 | 4,240 | 4 550|3 110| Y, 600
oo 0,081 0,48y |o,2%6 0,368 | 0,730 | 4,100 | 4,395 | 4,840 | 3,680 | 5,52
yyo 0,100 | 0,242 | 0,319 | 0,420 | 0,850 | 4,270 | 4,700 | 2,420 | 4,250 | 6, 330




Tableau ve 4
Maleriau : acier doux

Resul tals e,xych'mcnf'aux des CJCFOFMEEA[MH]/Comfa-Fa/éd!‘

PL31)

X {wm 50 A00 | 450 200 | 200 | boo B8oo | 4000
yo 0,003 | 0,01 | 0,015 | 0,020 p,040| 0,085 | ©,105| 0, 440
30 0,008 | 0,000 | 0,025 | 0,040 |o,0%0 | 6,10 | 9,430 | 0,470
120 0,045 | 0,030 | 0,090 | 0,065 | 0,415 | 0,480 | 0,250| 0,300
A6 0 0,020 | 0,050 | 0,070 | 0,095 | 0,430 | 0,280 | 0,335 | 0,460
200 0,03 | 0065 | 5035 | ¢,430| 0,270 | 0,400 | 0,530 | 0,655
2 Yo 0,040 | 0,085 | 0,430 | 0,45 | 9,350 0,520 | o,f00 | 0,310

280 0,05 | 0,400 | 0,165 | 0,220 6,451 | o660 | o, 8% | 4,100
320 0,061 | 0,440 | 0,205 | 0,270 | 0,545 | 0,840 | 4,085 | 4,355
360 0,012 | 0,160 | 0,245| 0,315 | 0,645 | 0, 95 | 4,285 | 4,610
4oo 0,40 | 0,480 | 0,235 0,385 | o, #5 | 4,44 | A, 500 | 4,880
440 0,11 0,220 [ 0,320 | 0,950 | 0,920 | 4,41 4, 840 2,160
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Tcalal_ecxu NE 5

Rc“:u[l‘ats lheoriques des cle i‘ormaés Lmm]

Materiau : Laiton
PLIf]

X (mn) 50 400 4150 Qo0 Yoo oo oo 1000 | 2000 | 3000
yo 0,00 | 0,004 | 0,006 | 0,009 | 0,018 | 0,02% 0,039 | 0,045 | 0/091 | 0,9%
$o 0,008 | 0,01% 0,02% |0,035 0,010 | 0,400 0,441 | 0,170 o.,"350 o
420 0,013 | 0,038 | 0,05% | 0,0% | 0,450 0,230 | o,30% | 0,380 o %0 | 4,8%0
Abo 0,032 | 0065 | 0,097 | 0,430 | 0,260 | 0,300 o,#20| o,650( 4,310| 2,9%0
4,00 0,043 | 0,093 | 0,140 | 0,190 | 0,390 | o, 5%0 0,79% | 0,%90| 4,990| 3, }00
240 0,063 | 0438 | 0204 | 0,270 | o, S%0| 0, 840D 4,09 © 4,380 1,760 | ¢,140
2%0 0,090 | 0,481 | 0,270 | 0,360 | 0, §20 [10,5° | 4,440 | 4, 810| 3,620| 5,430
320 0,143 | 0,22% | 0,3Y4]| | o,450| 4,080 (4,360 | 4,820| 2,2%°| 5,520 6,820
360 0,438 | 0,2%6 | 0,41y | 0,550 4,380 | 4,650 | g 20| &,760| ¢,570 | 5,290
400 4,163 [ 0,327 | 0,490 | o, 650 | A, 360 | 4,8}0 | 9,610 | 3,2F0| €,9%0| 9,870
44o 0,480 093%8 | 0,56% | o350 | 4,51 [, 270 3,028 | 3,780 | %570 44,35

27



Tableau ~e €

Malteriay : Laiton
Resultaly experimentaux des olefomets [mm] /ComPa,ra Foiir
PL3s] | 50 100 150 200 200 | boo oo | Aoco
X [mm
4o 0,00t | 0,013 | 0,020 | 0,045 | 9070 | 0,450 | 0,020 | 0,25p
"~ 40 0,009 | 0,050 | 0,099 | 0060 | p098 | 0,480 [ 0,024 | 0,568
420 0,045 | 0,060 | 5,435 | 0,0415 | 0,470 | 0,335 | 0,45 | 0,890
460 0,030 | 0,100 | 0,160 | 06,0180 | 0,265]| 0,535 | o, 71 | 1,260
200 0,040 | 0,430 | 0,130 | 0,261 | 0, 330 | 0,75 |10d o | A0
2 40 0,060|0,450 | 0,250 | 9360 | 0,515 | 4,030 | 4,380 | 1,215
280 ©,070 | 0,200 | 0,330 | 0,990 | 0,670 | 4,3%0 |4, ¥bo | 2,730
320 0,03 | o, Lbo| g, 410 | 0,595 | 0,820 | 4,640 | 2,1%0 | 3, 240
360 0,140 | 0,320 | 0,490 | 0,655 | 0,330 | 4,9% | 2,60 | 3,3%0
400 0,460 | 0, 390 | 0,520 | 0,265 | 4,17 | 2,285 | 3,0%0 | 4,03
990 | 0180 | 0,40t | 6,575 | 99yo | 4,365 | 3,90 | 3,450 |4300

A



Tableau N2 7

Resulfats experimen Faur  deg dc}ovmcészmmj/mdhde direcle

ACer doux Laiton Atier ekre
Pias3

X {mm 50 doo | 450 50 400 450 50 400 150

1%0 0,071 0,12 0,45 0,09 0,20 | 9,3p 9,06 0,12 | 0,16

3% |0,07 | %13 | 0,20 0,10 | 0,25| ¢35 9,03 | 9,13 | 0,20
360 | 0,09 9,15 0,25 0,43 9,50 L 0,09 | 9,15 9,24
oo | 9,10 0,20 | 0,30 0,15 | 9% | ¢ 50 940 | 9,20 | 0,31
yyo 0,45 | 9,25 | ¢35 0,20 | 9490 | 9,5% 015 9,25 | 0,35

ne



Tableau A2 @

Resultats ex peri mentaux des deformees /methode direcke

ACier dou x laiton Acer ehire
P{35)

X]mn 4000 2ooo | 3000 4000 | 2000| %000 4000 | 2000 | 3000
280 | 4,00| 405 | 250 2,50 | W50 | 660 0,90 | 150 | 3,40
320 | 4,05 | 247 | 3,00 3,00 §,U ¥,30 4,10 | 200 3,00
360 | 4,41 | 4, 50| 3, 60 3,60 | 6,30 | 1000 430 | ¢,50 | 3,50
Y00 4;50 ‘Z/YD lf; fO ‘//00 ‘}',-20 44,‘30 4; YO 5/50 L’/ ZD
4yo | 4,90 | 3,30 | 5,00 9,50 | 9,50 | 43,80 2,00 | 35,80| 5,00
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III_L, Commentaire des resuvltals

1- Allure des courbes
On remargue , O Par"ir des c.xfcr:'ence.'ufa{/'e.s guce ’allyre
des courbes . prend lo jorme envesagqéé . 7«(./705 soit la charge

alpf;/r'?ucé a lextré mile libdre ol /a./aﬂd/fc .

Lrl.

Ce Sont oes Courbes en X3 Sont /’e?ua/-rbn esk oe /o forme

J= A(x”._ 3x12+zL”) Lanl (R)

A etant une Constan’e c:/:}'ac.femeﬂfPra/.aal‘f‘/'aﬂﬂe//g a la c}m_gm

app /f'?ag; e [ minversement Proporfionne lle au modus

delasticile’ et av rromert S wmerlie - A~ P
EI
Le inomernt o iverdi’ (I = é_ll_s) est Une Conslan pour e
12

Sechion Comsifereé , Par Car)!d’?t/e;:/‘ A varie Seulemenl avec

/a cfmrje. Pet o modsle S e/ashrc/ /e’ F.

La theorie ofowre pocr A lexptresSiorr . A= 5215”{2)

En fixant le module delasticile” £, ef en faisant varier /a

charge P, il a €/ observe gque /a./eﬂfc avgment avec fa

charjc Cecs mr.'f;‘c leg Previsions lheorrgues .

En effet la pente de /a Courbe est theorig werment ofonmeé

par o relsfin bedt o b (2= ) ....05)
d=  2E1,

//c?uq;‘,«g}n (3) montre Que /3, O el Visiblenent Praflrh'onc/

a P



2. Effet dumodlule delasticile cur lafléche
..f-a’xans Celle fois < /a c,/:arjc P et varions fe modul
delasticile £ . Clest-a . oire Or Corse ferera Jdes fac//re_;
ConstFilueces o/ a/:_'fffr‘cn/S matersowx
Z’cxﬁen'ura 1720 12 fre 9 ve /o/cl_r on ﬂafmeﬂ/c fe module
S elasticile £, plys Ja Hleche Smimve . Coly observation
cf'/o/a_;aftcr.r/‘cru’ —/am?rf’ﬂs’ag}»" des fleches maximales
Par ngm//e/ /a Jf/cﬁc.bc maximale poar le fai/torn F - 000 afanl/n.
esh e /ordre ole g 38 s pour une C};arjg o 4009
/Lanﬂ//'_ffue Jreur Vacier £: 21000 ofal)mm? /o Fleehe
et ok /ordre ok 9,22 marr et Cech foul [a mime charge
il //apjf- Celle evictnmie est auss/ enconcor e co aitec

la [heorié (equativr v22)

3_ Flude com/:arah'vc des resultals experimentaux
el fhcomc,ue.

A_. mesures par compara Feur

Raﬂge/a,u g «e pour /es e biles .g/g,/ﬂarma/'f:fﬂs/ la CornoliFon
—ole /"‘/‘9/'&4'/‘5 9 we Jdorve nk vcr:‘ffcr les /Jauf/'c.i esl:

_Lqux Z L ou L est /a./yar/"c{ de /la povire

500

pauf Vch'j—;ér- /"e‘}n/?d/' /‘d‘ﬂCC a/e ce/ﬁ. C'c?ﬂa//'/'/bu 00/9"056‘0{:

Comme Swilt :



“+ 0

¢ b

° -
1° Cas : ymnx =

Danrs ce Cas , /es valeurs a/ﬂﬂﬂee/.‘:- par //cx/oer:'cnce. el celles
donnee s par la [heorie Sont fvrac,hcs Jes Unesdes aulres
Ce rappro cl.cmenf a/j?a/amf'ﬂdr?/' €r miliew Jdes barres
Gf'/orcs oe Vex tremile” Libre .

par exemple pour dnc Cfvarjc P= /oo 94 o7 obtienF

/-'- /a é/eaz/ o/u/a/a//' ,Sw';/a.a/‘ :

?:5"- lailon acier dovx acier ekire
[L] Yo | 24o | 440 || Yo | 2Ho | 44o || 4o (240 | Hyo

V ex [0,38|0913 |9o0/3|| 921|0,005| 0,01 || 422 | g 08| 001
Cmml

JL_ﬂ‘l] 0348 | o138 | 9, 00t|| 0,212 | 0% | 90028 |0, 219 | 0,080 | 0,0026

E_\}!Z 953 | 615 | 42 ||364 | 9,41 | 75 |[o45| 6,97 | #

Tableau m-1 C‘am)aézrar'Son enfre Yt el Yex.

Nous Voyons guae [‘etreby ougmenle oo o,55 & 42 pour
le /ailon , ole 3,64 a 7§57 pour [acrer Soux el

,ofg g 759 a :76’ V4 pad/ //a'C/'cr CJ’L{-"'C,

Dans /les Fro/s Cas /‘errewr rela/frve est hre's 9rana’e
Au niveay e /‘encCastre men/ -

Ce </ /?."e/_sf 72, /ag;'ga’a ns /‘az'Sonaé/e /aarc ?(/(,



auriveaw o !"encastremenl la meSere est exacle ofomc
lerreor relative est /:noé./afmiﬂtc’ mathe ma rf'?uemen/'

a Zero

on /a /rena/ phy sigue 2 enl ejq/e
celt Contrach ction €n7re Vexp erience el la theorce fxuf'
ehre /'n/fsr/:ra/cé/sar les /w}n/ Swivan/s

i /a perpon e larile” )J/gsf'/Da.I /Jar}a:'/E entre
la poutre of o ConSole el entre la Console ef la Surface de

r‘zfercnc.-: (m;u-érc)
2. Jo malerre/ a/?‘/r'sffaar ks mesures n'esk pas
P)"t‘(_r'_s

3 _ [les errears ol Jecture SJues a /’cx,oen'manfaé‘ur

23 CCIS . jqu> L.

500

/es Cearbes //,garzy'c(e: et &x/acrr'mcnfta/es SonkF é/g;'?ﬂeé_g

/{,5 Unes .gé_: Ka ltres el Ce ¢ a/tf/x:eﬂf f/u: f&m¢r7Uaé/¢

Jorseuc [e module J'elasticrle olimnde

P;Lr c,)((,/”/p/e podr Je cas olu lailon

o 1000
P L34] - Hie Tableau
' -2

\"Jf)( 2,2; 3,028 3,;?'8

(mm])

h 2,80 5,65 4,32

Lmm] v

3}7, 18,92 | 19,18 42,5

il est tres rc.mar?Uﬂ'b/c Gue lc pourcen lage derreur

SUPcr[wr o Ao



&4 ()
B. Mesure par la methode direcle

1"Cas jmnx( E%D

Jes valeurs donncés par Nu/ae_rr'encc el celles Jonn eés Par la
theoric Gont proches les unes oles autres Ce r%racbemcn/' ek
dominant lTouteon raf/;j'a—cbanfo{: Jencas Fremenl

Mmars errwr olans ce las et /a/éu granafc Fue Celle o
Vexpersence faile par le Comparalear

le [ad/eac -3 G oessows olonrne un erem/uft ot Caw')/.?at rassor

MeThede Mesure par Cam}mra/éar methode ah’ reclke

Malt. lailon acier odbux laiton acier oloux

Y th 0,350 0,220 0,3% 0,220
()

jt:"‘] 0,3%3 0,212 0,45 0,250
%EZ 0,53 3,64 5 12

Tablecav T -3
Cam/arq;'son en Fre MeSure ‘Jar Cam/ard/‘w/‘

el melhove olirecle .



2% cas jmnx > ,E_.
500

les Courbes lheorigues basces Sur la melhode olementaire

el couvrbes e.xferf'menfa/e.s Aonlt e'/w'jﬂé.s l'une des aultres
beaucoup plus gue dans lelas e /a methode Ju Compara lear
Celle methooe «a /avar tage

— e Sonner wne honne vyerification pour /a
Condlitrion ofe Fi9/dild  Clesh-a-dire elle est valable SewBment
poar les /:c/;/; a’é/;/ac¢menf_;

- ok onner Jes okplacermessts axiaux oe Ja poutre

Com me ‘e Mmonlire Sur /a fr'jf(/'f- U e sIO«s -




Sl

. ETUDE THEOF}IOUE DES GRANDES
DEFORMATIONS

les melhode generale pour e tlude Jdes 5rana/¢s
Je}arua Frops c.-/'unc/ow‘rc SoumiSe o la 4lexion pe Se }a-’f‘ pas
parkr oks hypolheses oes pelifes e for matons
Ern e,ffg,/- poar /es _9‘/‘«:;1/“ a/c/farma fons /’g?a.f/,;n

Jty

2
dx i
E I,;

3/
[4 + (ﬁi)&] <
dx
%ar’/‘ a//araf'/rc Un ferme pon linaire (‘5_‘{1 ¢ . /4/0"5‘?'“
dx

/"e.xf'/‘cs.w'cm Su momenl o flexion do/f etre etablie en

lenant Cam/ﬂ/é e loas les p/e//a-[e/pc.q/_g de /a /Jdc!/L/‘C

>

AN NANN NN A NS

F:'ﬂurc -1 Poufrc Soumise o des grmm/cs
okforma frons

On voiF guc /a /Jau/‘r(: darns /a fgure -1 admel Un
o/c./)/arc'fmcwf /)an'&a.o/'a/c o une guant/f” Xg guand
[a Fleche Ya aujmc;nrc_-



Il enr resulte guc /e moment de Flextorn le /a/:fj e AB Varse

En }anc/:bn de XB -

[es /0/'0[7/(‘/776_5 ole Ce genre Se rencontrent dans etude

des ressorls spe claew X

.2 L'eciuah'on differentielle de la fiane
elashque

= d(\‘s-.

Fﬁw'e. N2 pou tre encastre

SoumiSe a des grandes dci—ormah'ons

hypolhems :

= lapauh'z es | har;j:na/cmcn/ olroile

2 . les forces efF les Cau/O/cs Son/ a/:/a/f'ya’a-/s

a llextrémile [ibre

observons gue & = @+ fogure W2
clonc .?_’ﬁ = Q/_¢ + ?_/f. 5 9’__’{. = o
ox Ix = dx
o/x o/x '
Fvec A

Clesk /angle entre /a ligoe d'action o /a Fors
et ﬂ/fwr'z'gan fo e

oh



¢ .
Donc pour tne force Sonre; & - cornstan/
6 : clat '::male. entre /a lrg e dackon plk la Force
ef /a /qnﬁtﬂ/e a la ligne neuvtre
Dornc & est Une varia be
| @ : clest langle enfre /a /‘aﬂjeﬂ/é a la ligne neutre

/

‘ ef [’hors 30ntale . P est awss) une Variable.

VI-2_1 Equalbon oiffirenticlle en 6

= E?ua/“r'ons S egur/rbre
T= _pPsin® ... (2)
N= -P wsg .....(3)
M= - [6x ydy .5 =:(4)
avec Y esk Ja olistante entre [axe nevtre et un pont

cp/g /a /au/'/'c. ‘

les Contrarnltes Sont liees avx a/afarmaztxéns Par Ja

loi de Hook
6—‘1: Eéxx s - e (5)

le s d’é/p/“' mations Sont //ée,J adUXx e /’faf{mlﬂ Fs (E )
' ar /a /}:r mq/;_-, .
g Exx= 20 =y do ... (6)

2x o x

Subst tions ) darns (6) orn aura

6-3( - E_t'j O_f_g ..... (?)
o=x



Sub st/ fwons (#) dans (y)
M=-|E e d_é_ d =-£ J8 2
j J {d:r.) j Jx fﬂ dﬂ

Jotdy=Te = -£I,d8 .....(5)
dx
Ecrivons Ffarelation entre /e moment ot /epfort Jarn
Franchant
T=_d&lm ... @)
olx

MellTons (2) e (8) Jdars (3)

_PSing =d (EL JE) - £r %8

ox ax ogx?

d20 .,_L Sin#? = o ..-(40)
dxt £I

22 Ec’UaI'l'on differentielle en P

5704//?/7 [3 o//.:qw'/iérc

T=-PcCos ¢ ....(11)
T=-.81
dx

M= —FI r_l/_@ (JZ.)
dx

_PC,05¢= EIG_/_%_@

d=?
ov ag . P
—_— + — (CoS =
Lo $ = o (“3)



[/67(/4//})/1 (13) est une e?c/a//z}ﬂ por Ernearre
lecrivan/ /es jv/'anpés aéfarma/'rbns  done paa/rc
SoumisSe A Une farc:e /:J/a ced a lex Fremile” /ibre

Ve c /e_s (a/?a/f'//-aﬂ_f f)u'/'}a/z_s

X = oo ¢:CD
x= L fﬂ_!f_-:o
dx

L‘,(,? datior o‘//@i"(ﬂ//?//c BBalvec ¢es Conr oi Frons 1ni /Lf'a /es
puf efre numers gue menl (o )"-65 reé par [a mecthook ofle

PIC ARD

Faur‘ o’!.S Valeudrs ole x Fraohcs e X= Xo la valeur
Carcspcna/ap/l'c o/e Y= g (x) est pro che e E]a: j(xo)
olonc Ure /J/'em/'e:rc a/proxr'mahbn }chlc 3: q(x) enl

oblepnue enr /"Cn';/_)/qgar)/' Ypary,

y = 510K f‘;((x,xo) ol x

Une Seconde approximatior Y, est alors obtenue er

rem/a/agan/ jPaY‘ 31 olang le deu xieme

p 4
Y= %+ [ F(u%) o=
Xo
En repc/qnf' /e fraCeZ/c’ o obten}t Ure Sechiorr e

fears. M M -8 U L aalan
o 5 4,09 09005

chacure donr ant wne meellear approXi matiorn de

Va ’gur‘ C..}'JC !‘C}) Cc/ :



Aﬂp/;'?aopj [a me ook ok PICARD on pase X = X
L

avee L cst la /oar/'dc/ de Ja fww‘rc
olorc X = xL A% = £ d%

dé _ 1 doé . ’¢ _ 4 dY ... a4)
L

12 Jxt  ET
ou d‘f;é+;(m¢=o ______ (15)
o X4
avec A = ﬁé_z
£I

/6) CondrFromns /s frales a/cw'c»/‘f

a)y- X = o b=o0
X

b) - = 4 c:S:
X
d*d _ K
o X
PosSons o= o0 = ¢ . _&L(,oﬂd;,] s R
RZ.
Ln‘resrons Une g-ois
ddi_ _x[x+ A]

ulilisons /Ja Cowdi Fions i¢nikFiale (b) X=1 db_o
- - dXx
0:-—D<$X+A] =2 A= -1



A

onc S Qi

In/fr‘g rons Une JewXieme 4005
b ol —
bz - &[] X -—X+5]
2

a X=o ;¢ =0 = —x[B,] = B=0

= o =

3 (8

fina lcmen/')-
-2
- ~ | X
b= o3[ 5 -]
Revenons a “Cc]c/af/bn o/-'ffc rentielle (25’ f’ﬂZraﬁb/J)
d*b, . _ ol = — X ars[_a?(i«!_i)]
d X =
dzéz - + « Co» )]
dxt
i —z- — =
cs/cvdo/p/?ans CoS[d({_ _X)] en Serie Jde Taj/or'

(o8 X = € Xp(X-X,) (=S Xe) 4 (X-xo) (- 08 Xo)
21

donc podr X,z o
on ob FienkF -
= 2
4 _[ % ﬂ_;ﬂ 1
[ #( 5



D

AR
Jdih, _x{1- ’_’_5(&[—;—_ X5+ X]]
Jx =

= = =4 - -5
dcf)z:_g X—Lﬁz[i—ﬁj+_/\’_J+Aa
dx 2 20 4 >
Ajp//z'?a’a/?.s Ja CormdsF10m trmitale X =1 O_’._df_z- %,
X
o o/fv/xéz?/t /4_2 = -1 + _ELL
45
In/e_grap_f Ure oleuvxieme fof.f
- — -3 _ -3 - - — e
P, = x> xe_ _;_<_5+of_g(_f’_5_x"+(a<—i)x + B
240 Yo 24 2 15

Ar,oﬁ?uoﬂ_s /a Condifrom 1nifiale X = o ‘?i = O
orn D.[)/'fc-/?/- Bz 0

Jff nalement

ool b ohak Sy s a8 . =5 =
op,z B XA X4 XK 2 XY (R-K )X
4o Yo 4 2 15

V-2 Determination des deplacements
verticaux (v) ef horizonfaux

DivisonS fa powlre en /a/ch'/'cr/r.s sn/ervalles (isons 1v)

Voir f;ﬁurc V-3 _,l ,.,_i*i
pt P =

Vned

[ P

i

i - W = -

F'lS D-% .

/'C/OI'.‘.‘. scatatton de
le poutre enparkes

e W

Zn_,l_ in i xn+4
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_Donc ona |

#’”+,: P, + d P P4 0, SUN L UB)
o X
Vner = V) + C_J._‘f 4 X SR (19)
ox
Upg1 = Up + 34 ax . ... (20)
ax -
Naulre Far/‘
i/ 1 SIH[¢ 5 diﬂf*] — Sin c#.q,.f
odx ax
D onc Vagg = Vn + 4% Sin @, S
Jdu _ cw3( g, d_QAx.) = C0S Pnypq ...(22)
dX dx
di = dx+du = -ciE': dX+du _ 14+ dY ...[?.'5)
o X d dx
Qe (B)et(22) orn aura x
U - -1 4 Co3 Py,
oa x

Donc Unyy = Up + X (A4 Ca:¢”+t) (zq)
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DE EXPERIMENTALE DES
\NDES DEFORMATIONS

-4 Mode ogeral‘oirc
on o r=leve les resullals selon une methoole

appti Ca ble pour le Cas des ?wh‘cs flexibles _Soumises
a des gr‘an&zs de_formations.

Sur une quque de ?ltmghsu on F!ate une feuille
ole /oapie:r millymelfre  sur la guelfe lif oliveckement fes
olepla Cements |ransversadn ef longi b odinaux correspen.
dants aux Sgctions preo. kel lement choisies de ’a.FauFre

en fHisons varier 1S C-!'\n-‘rjes anoblient fo Fableoe

a{: e sSs e NP 10

SOMRRAR A S M N AL s

b

O
PP ovrrePirre ¢2 r :”/ - 7 PRSP P R TIIS ’”’J

5.5 0 | ?ou!’rc Soumise en arande deformations

s

.
;:3ur‘c



Tablequ /29 : Re sutlate Welor{que oleg Je}ore@s
Materiou : Ader Special

1000 g4 2000 34 3000 34-

U[mm]| V[mm] Ulmm] | V[mm] | U{mm] | V (]
5,48 | 59,3 18,89 | 114,06 || 34,82 | 4149,3
Y, 45 51,5% 15,94 | 96,70 29,50 | 130,25
3,63 43,9 "1.5.«% 82,45 14,24 [ 11,3
1, 85 36,4% 40,26 | 68,53 || 19,44 | 94,79
2,14 29,25 771 55,1% 149, 45 | #4,9Y
4,51 22,50 5,47 | 42,58 || 410,30 48,43
0,98 | 16,36 || 3,58 | 3104 | & F8 |9U 45
o5} | 40,89 2,09 | 20,71 || 3,983 |28 47
0,2% 6,26 400 | 1193 | 4,94 |46,96
9,091 LZ,E'T 0,33 q,?ZJ o,60 | 6,84




Tableau 240 Resutaks e)cf?en'mn/awf des dgj(armeé'.l‘
Makrerau . Acer SPeC:'al.

10004 § <ooo3f 300094 -
ULww]| V[mn] Ofwm] | V{me) || Ufwm) | V [me]
5,44 | 59,99 ';9,4/0 11, 50|l 35,61 | 450,70
%59 | 52,36 16,90 | 9%,90 || 30,1% | 431,43
3,74 49,5 || 43Y0 | 83, 50|l 24,70 | 411440
2,92 | 36,0F || dg 50 | 6350 || 4953 | 93,70
Y20 | 49,69 || 7,90 |55 90 || 19,75 | #5.49
1,5¢ |24, % || 560 | 4315 | 4951 | 55,60
400 | 46,61 || 370 | F4,90 | 4,32 |Y4%0
0,59 1,06 || 2,45 | 293 | Yof |23 7o
9,28 6,35 1,00 J@bj 499 | 4,60
0,09y | Y6y 0% | 500 || o646 | 691




[wwl 22uwio0fsg
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100

4150

Maleriauv : Acier
special )
— Theorie

..... Fx}:cr/éncc

/—f'j vure X _2 Com/mr‘ar'&ﬂn enkre N\
les valeurs [ bcarz'ﬁ?ucs el Jes eS«res N

Ex peri mentales par /o melhove ofirecle. N

N




Al Commen Faire Jes resulfals.

les Valeurs dennees per /’expar‘fcn{:c et celle olonnees
car la theorie Son Pr‘ouhcs les uwes oes aulres .
Ce '."a.f?;)raci'!cmen!' st f‘cmo.rc}ua.b!c pour h’l-rn?o!‘c ?Ue”e.
Ch&rﬁe >
; : S v /. Jeul 1%
et Ceci dcv:cnl' )ch_s v Sy b:’emcz}f ar.s?Uc orn Caleul erreur

poar des e bFi rentes valevrs

Tablezy - 4 Verificton Jlerreur .

C.hn.rje.s

{11 4000 ‘ Z ooo 5000

X [ mm) Yoo | 200 Yo Yoo Loo Yo Yoo | £too| ¢o

2,081 | 42,74 5497 o093 34,92( 19,30 | 0,40

U ex 5,49 ‘?4,6'5 00 4% 90 (560 | 634 | 35,60 40,51 9,66

8971249 |32 (34 |26 |33 |23 [1a |429] g

VH | 535 | 23,51 2958 | 44406 | 4358, 493 ws,sjsw é 84

| Vex 599 28| 3,62 | 4450 | 43,15 500 1502| 53,40 | 6,31

| + | | i | [
QY Y41 415045 | 439 |43 |2 |48 93 | 1
i _} i i | ! :

il est Claire guwe /lerreur es (nFeriéaor 2 40 Dans lous
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CONCLUSION

Une efude experimentale a &fé faile pour
les jp.c_»h'hv:s, ef grandes deformalions deg poutres
cle maleriaux differents . La loi lincaire etail Freg
Sahsfaisante pour la ,ored:'c,h'on_o'!es Pe-“ih&ﬁ ole Formae Mons.

Il a ete

Consf‘a f'c' que ces loi s ne fd(/l./.:h(" en auiun

Cas prevoir les resulfats des grandes deformations.
L

Pour cela , l'eguation ditferenfielle nonlincaire & €4¢
' " inlegree - les resulfabs amsi obl

humersqucmem inlegree £ Te5Uifats am$Sy oblenus

Prcw:icn!' convenablemenl les mesures experimentales

avec une erreur relolive infFericwr 4 407
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CALCUL DE DEFORMEE D“UNE POUTRE EN PETITE DEFORMATIONS
POUTRE ENCATREE CHARGEE A L7EXTREMITE

PRINT#,DONNER L& UALEUR DU CHARGEMENT EN DAN’
ACCEPT* , P

PRINT*,”DONNER LA UVALEUR DE L EN MM‘

ACCEPT* L

PRINT#,DONNER LAVALEUR DE IZ EN MMk#d4-
ACCEPT*,YIZ

PRINT*,’ DONNER LA VALEUR DE E EN DAN/MMkkdg-
ACCEPT*, E

PRINT*, DONNER L& VALEUR DE N’

ACCEPT*,N
M:NBRE DE POINTS QU S’EFFECTUE LA MESURE

H: UARIATION DE X
H=L/N

DO 10 I=0,N

X=0

X=X+1*H

Y=Ph( (Xhk3) —( IAXKLAL Y +2KLAK3)/( GREXYIZ)
PRINTX, “X=* ,X,’Y=*,Y

CONTINUE

END



se KNS

LR A R

. &

DIMENSION U(20),Y(20)

PRINT*, - DONNER LA VALEUR DU CHARGEMENT EN DAN’
ACCEPT#,P

PRINT#, DONNER LA UALEUR DE E EN DAN/MMA#Z’
ACCEPT*,E

PRINT*, *DONNER L& UALEUR DE L EN MM’
ACCEPT*,YL

PRINT#, DONNER LA UVALEUR DE 1Z EN MMk#4’
ACCEPT*,Z1

PRINT#, DONNER LA VALEUR DE N’

ACCEPT*,N

H=YL/N

I=1

u(1)=0

V(I)=0

DO 10 I=2,N

N=N+1

x=i%H

Z=X/YL

A=PAYLAKE/ (EXZ])

PHI1 PREMIERE ITERATION

PHIZ DEUXIEME ITERATION

PHI =fkk 3k ( ZhkkE,/ 240 -Zhk S/ 40+Zh* 4/ 24-2/15) +Ak ( ~Zhk*2/2+2)
PHI=(D#x180)/3.14

F=COS{PHI)

UCTIx=U{I-1)+H*(-14+COS(PHI))

GCI)=U(T=-1)+HASIN(PHI )

PRINT#*, PHI=",PHI, ‘UCIY=",UCID), AT a= T
CONT INUE

END

ra







