MSD?2 td torsion

Cas du prisme a base carrde

Dans le cas d'un prisme 4 base carrée soumis 2 des sollicitations de torsion, on peut
Imaginer de choisir une fonction de torsion en considérant les équations des 4 droites qui
constituent le contour. A savoir :
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Ce qui conduit 4 une fonction de torsion de la forme -
O(x,¥) = A(x2-a2)(y2-a2)
-j\{]z = l!;ﬁapi:re 7
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e 2Ay(x2-a2) — ﬁ = 2A(x2-a2)

= A =2A(x24y2-2a2)
Avec la fonction choisie il est impossible de faire correspondre |'expression du Iaj_::-la{:itn

avec -2 pour tout (x,y). La fonction de torsion proposée ne convient donc pas. En fair,
dans le cas qui nous intéresse, la solution est une série de Fourier s'annulant sur Je

contour ;
ox, v) = E‘P:' Zq:] Apq cos { {2&1]% }ms{ [Eqﬂ}% }

On peut calculer, le Laplacien de ¢ & partir de I'sxpression ci-dessus :
':I'I::1 o o nx T
Ad(x.y) = - TR E«;E[ Eq=1 Apq {(2p+l}3+[2q+1}2}cos{ (2p+lymg }cus{{EqH]ﬁL }

II faut ensuite identifier les termes contenant les coefficients Apg avec le développement en
série de Fourier!) de -2. Ce dernier s'écrit :

2= E;. Eq:j ipg cm{{?w]ﬁg }caa{(?qﬂ%}

avec :
32 (upa
%1q =" 2 2p+1)(29+1)

Ce qui donne [a solution exacte du probléme de torsion sur une poutre carrée. Les
coefficients Aj; de la fonction de torsion sont donc :

e 128a2 1
=g (2i+ D2+ 1){ (2i+1)24+(2§+1)2}




Cette suite est rapidement décroissante (142 et 1/j3), Ie

premiers termes. A partir de i=j=2 les termes sont

tableau ¢ dessous donne les
inférieurs 3 1% du premier terme de |a

série,
A i=0 =1 =2
i=0 5,0010-1 | 33102 |76103
=1 -3,3102 [6.17 103 |-1.9 103
=7 76103 [-1.910-3 |8.00 104
(1)

remargue @ on obtient les cus_ﬁ'ir:en:: du diveloppement en s{ne de Fourier dune fonction <@, par le

caleud des fntégrales :

+a
Aji== deb{x v) 605{21+|}—m3(21+1)—'—md}’
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Résolution des problémes d'élasticité 0

Le graphique ci-dessous donne une représentation de la fonction de torsion ¢(x,y) dans le
plan x = 0. On ¥ voit aussi la contribution des termes i et j = 0 et 1 , sur Ia solution

globale (i et j =3).
tﬂ}']."a: L

En 3D, la fonction de torsion @(x,y) 4 la forme représentée sur le graphe ci-dessous
{développement & 'ordre 1).
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