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Mathématiques pures 30

Projet : La conception des arcs
Tache de ’éleve
Les ingénieurs, les architectes et les créateurs-dessinateurs incorporent des arcs dans

divers batiments et diverses constructions pour des raisons de solidité et (ou) artistiques.
Dans ce projet, vous allez examiner et analyser différents types d’arcs.

Partie A

Marie, ingénieure en structures, veut concevoir un appui en arc pour un pont qui aura
une portée horizontale de 100 m et une hauteur maximale de 20 m, semblable au
diagramme ci-dessous.

Pont

1. Durant le processus de conception, Marie écrit quelques équations pour représenter
I'appui en arc. En utilisant un domaine de {x| -50<x<50 } et une image de
{ y|0<y<20 }, déterminez les types d’équations ci-dessous que Marie pourrait
utiliser pour représenter I'appui en arc.

 L’équation d’une parabole sous sa forme standard

» [’équation d’une semi-ellipse sous sa forme générale, centre (0, 0)
c—h’ -k _
. a? b?

A noter : La branche inférieure de I’hyperbole représenterait I’arc.

* [’équation d’une hyperbole de la forme -1,oub =10



2. Marie décide d’utiliser soit le modele parabolique soit le modele semi-elliptique.

* Pour tracer le graphique de ces modeles a 1’aide d’outils technologiques a
affichage graphique, il est possible que vous deviez réécrire leurs équations sous
la forme y = . Ecrivez sous cette forme les équations que vous avez
déterminées a la question 1 et tracez leurs graphiques sur le méme plan cartésien
en utilisant le rectangle d’affichage x: [-60, 60, 10], y: [-5, 30, 5]. Analysez
chacun de ces graphiques et décrivez leurs ressemblances et leurs différences.

3. Lappui en arc du pont doit aussi avoir une hauteur d’au moins 14 m a un emplacement
horizontal de 20 m par rapport a I’'une ou ’autre extrémité du pont.

* Est-ce que c’est le modele parabolique ou le modele semi-elliptique qui aura cette
spécification? Appuyez votre réponse de calculs et (ou) d’explications appropriés.



Partie B

Eric est concepteur de maisons. Au moment ou il concevait le projet d’'une maison,
il a observé que la maison était plus belle lorsqu’on ajoutait a I’entrée principale un
arc triangulaire symétrique, soutenu par deux piliers. Voici les dimensions de I'arc

triangulaire et des piliers.

<~—10 pieds—

La grille ci-dessous montre les piliers et I'arc triangulaire.
A noter : Chaque carré de la grille représente 1 pied x 1 pied.

y

A

154

-10 5 5 10

Le haut de I'arc triangulaire peut étre représenté par une seule fonction g(x) obtenue
a partir de la fonction f(x) =|x| par une suite de transformations ainsi que par des

restrictions appliquées au domaine de g(x).



* Décrivez avec des mots la suite de transformations que devrait subir le graphique
de la fonction f{x) = |x| pour devenir le graphique de la fonction g(x), qui décrit
le haut de 'arc triangulaire.

* Déterminez la fonction g(x) et écrivez-la sous la forme g(x) = af[b(x —h)] + k.

* Quels sont le domaine et I'image de la fonction g(x)?



Partie C

Au lieu d’utiliser des arcs linéaires, on pourrait utiliser des courbes sinusoidales.
Les diagrammes ci-dessous illustrent des modeles de conception possibles.

Le premier diagramme montre un modele de conception a demi-onde.
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Le deuxieme diagramme montre un modele de conception a pleine onde.
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1. Déterminez une équation de la courbe du modele de conception a demi-onde tout
en supposant que l'origine se situe au point (0, 0).

2. Déterminez une équation de la courbe du modele de conception a pleine onde tout
en supposant que l'origine se situe au point (0, 0).



Partie D

1. Faites des recherches sur les courbes caténaires ( y= % (ex + %) ou y = cosh x)
ou les arcs caténaires ( =— % (ex + %)) et décrivez le style et les types

de différentes constructions qui sont représentées par ces formules.

2. Trouvez, sur Internet ou dans votre communauté, un exemple d’'un grand pont qui
contient un ou plusieurs types d’arcs et décrivez quelques-unes des caractéristiques
de chaque arc (par exemple, portée, hauteur, style de conception, poids, processus
de construction, etc.).

Pendant vos recherches, vous pouvez utiliser les sites Internet suivants :

Arcs
http://www.pagesperso-orange.fr/hibiscustour/fondoc-3.htm#cathedrales

Voiites de ponts en arc
http:/lefildutemps.free.fr/paris/liste_ponts_paris.html
http://ruesdelyon.wysiup.net/PageRubrique.php?ID=1000422

Ponts caténaires et suspendus
http://ponts-suspendus.chez-alice.fr
http:/www.viaducdemillau.com

Arecs elliptiques
http://lefildutemps.free.fr/paris_tolbiac.html

Arcs naturels
http:/md11.club.fr/voyage/Usa/arches.htm

En vous servant d’'un moteur de recherche, tapez les termes suivants pour accéder a
différents sites :

— voltes de ponts en arc

— types d’arcs

— arcs paraboliques

— arcs elliptiques

— courbes caténaires

— arcs caténaires



