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Exercice 01 

Une enseigne lumineuse rectangulaire de densité 

uniforme de dimension   1,5 x 2,4m  pèse 120 Kg. Elle 

est liée au mûr par une articulation sphérique et deux 

câbles qui la maintienne en position d’équilibre statique, 

comme indiqué sur la figure. Déterminer les tensions 

dans chaque câble et la réaction au point A. On donne :

   C(0 ; 1,2 ; -2,4) , D(0 ; 0,9 ; 0,6).     (3pt) 

 

Solution 01 

C (0; 1.2; -2.4), D (0; 0.9; -0.6), P = 1200N 

RA
      

 =  

R
Ax

R
Ay

R
Az

  , AE       =  
1.2

-0.7

0

  , AB        =  
1.8
0
0
  , 

P   =  
0
−P

0
  , T

BC
      

 =  

-T
BCx

+T
BCy

-T
BCz

  , T
BD

      
 =  

-T
BDx

+T
BDy

+T
BDz

   

ΣF  /A= RA
      +T

BC
      + T

BD
      +  P   = 0   

ΣM    /A= AA         RA
      +AB         T

BC
      +AB         T

BD
      + AE        P  = 0   

Calcul des angles : 

L’angle CBC  = 29.02°, puisque tgCBC  = 
CC'

C'B
 = 

1.2

2.163
 =0.554 

CC’=1.2 ; C’B²= AB²+AC’²= 4.68 

L’angle C'BA  = 53.13°, puisque tgC'BA  = 
AC'

AB
 = 

2.4

1.8
 =1.33 

AC’=2.4 ; AB=1.8 

L’angle D'BD  = 25.37°, puisque tgD'BD  = 
DD'

D'B
 = 

0.9

1.897
 =0.474 

DD’=0.9 ; D’B²= D’A²+AB²= 0.6²+1.8²=3.6 

D’B= 1.897 

L’angle D'BA  = 18.43°, puisque tgD'BA  = 
AD'

AB
 = 

0.6

1.8
 =0.33 

0 
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AD’=0.6 

D’où : T
BCy

 = TBCsinC'BC  = 0.485 TBC 

T
BDy

 = TBDsinD'BD  = 0.428 TBD 

T
BCX

 = TBCcosC'BC  cosC'BA  =0.6  TBC 0.874 = 0.524 TBC  

T
BCz

 = TBCcosC'BC  sinC'BA  =0.8  TBC 0.874 = 0.699 TBC  

T
BDX

 = TBDcosD'BD  cosD'BA  =0.903  TBD 0.948 = 0.856 TBD  

T
BDz

 = TBDcosD'BD  sinD'BA  =0.903  TBD 0.31 = 0.28 TBD 

Donc : T
BC

      
 =  

-0.524T
BC

+0.485T
BC

-0.699T
BC

  , T
BD

      
 =  

-0.856T
BD

+0.428T
BD

+0.28T
BD

  

La projection de l’équation d’équilibre sur les trois axes : 

 

RAX
- 0.524T

BC
- 0.856T

BD
= 0………… .  1 

RAy
+ 0.485T

BC
- 0.428T

BD
- P = 0…… . . .  2 

RAZ
- 0.699T

BC
- 0.28T

BD
= 0………… . . .  3 

  

Utilisons l’équation d’équilibre des moments : 

 
1.8

0

0

   

-0.524T
BC

+0.485T
BC

-0.699T
BC

 + 
1.8

0

0

   
-0.856T

BD

+0.428T
BD

+0.28T
BD

 + 
1.2

-0.7

0

   
0

-P

0

 =  
0

0

0

    

D’où :  

 

0 + 0 + 0 = 0……………   ….…. 4 

1.258 T
BC

- 0.504T
BD

=0……..     ... 5 

 0.873T
BC

+ 0.77 T
BD

- 1.2P=0…… 6 

  

TBC = 0.4 TBD 

TBD = 1.071P = 1285.7 N 

TBC = 514.2 N 

R
Ax

=1370 N , R
Ay

=400.33 N , R
Az

=-0.57 N 

RA=   R
Ax

2 +R
Ay

2 +R
AZ

2    = 1427 N 
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Exercice 02 

Déterminer le moment d’inertie de l'aire du cercle, par 

rapport à l’axe z   (1pt)  

 

 

Solution 02 

Le moment d’inertie de l'aire du cercle, par rapport à l’axe passant par le centre de gravité 

I= 
πd4

64
 

Utilisons le théorème de Huygens : Iz = I + A(d)² = 
πd4

64
+  

πd2

4

d2

4
 = 

5 πd4

64
 

Exercice 03 

Etant donner  P,l, E,S, tracez le diagramme N(x) ,et donnez les 

expressions de  σ(x) et δ(x) pour la barre représentée ci-contre. 

 

 

 

Solution 03 

Détermination de la fonction de charge : 

On a une charge repartie linéairement de type qx(z)= ɑ z+b 

qx(0)= q = 
𝑃

𝑙
 

qx(l)= ɑ l+
𝑃

𝑙
 = 0  

Donc qx(z) = - 
𝑃

𝑙²
𝑧 + 

𝑃

𝑙
 = 

𝑃

𝑙
 (1- 

𝑧

𝑙
 ) 

Détermination de la fonction de surface : 

A(z) = α z + β 
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A(0)= 
s

2
    β= 

s

2
 , A(l)=s     α= 

s

2l
 

D’où: A(z) = 
s

2
(1+

z

l
 ) 

Le système est encastré, l’équilibre est assuré donc on peut utiliser la méthode des 

sections fictives. 

Pour 0 ≤ z ≤ l 

N(z) = P +  q
x
 z 

z

0
dz  

        = P +  
P

l
 1-

z

l
 

z

0
dz 

        = P +
P

l
  z- 

z²

2l
  

        = - 
P

2l²
 z²+

P

l
 z  + P 

N(z) = P − 
z²

2𝑙²
+  

z

𝑙
  + 1    

N 0 =P

N l =
3

2
P
  

D’où : σ(z) = 
N(z)

A(z)
 = 

2P

s
 
 -

z2

2l
2+

z

l
  +1 

 1+ 
z

l
 
   

Et  

δ(z) = 
N(z) z

EA(z)
 = 

2P −-
z2

2l2
+

z

l
  +1 z

Es 1+ 
z

l
 

 = 
2P

Es
 
 -

z3

2l
2+

z²

l
  +z 

 1+ 
z

l
 

  

Exercice 04 

Déterminer le déplacement δ du point d’application de la force P et les 

contraintes normales dans les sections droites des barres 

élastiques?   
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Solution 04 

Les déplacements du point d’application de la force P par 

rapport au centre mentionné dans la figure 

δx = δy 

Et comme l’allongement de la barre élastique est donné 

par:   Δl = δx = 
Pr

EA
 ,  

Donc:     δ =  δx  
2  

+δy  
2  

=  2 
Pr

EA
 

La contrainte dans la barre élastique est:   σ = 
P

A
 


