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ORDRE DES INGÉNIEURS DU QUÉBEC 

SESSION DE MAI 2012 

Toute documentation permise 
Calculatrices : modèles autorisés seulement 
Durée de l’examen : 3 heures 

04-MB-6 Résistance des matériaux 

Il y a cinq (5) questions présentées sur deux pages, chaque question vaut 20 points. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Question 1 (20 points) 
 
Écrire et expliquer tous les symboles dans la relation entre 

a. (4 pts)   L’allongement d’une tige en traction pure et le module d’élasticité du matériau. 

b.  (4 pts)  La contrainte en un point dans un arbre circulaire et le moment de torsion. 

c. (4 pts)  La force critique d’une tige en compression axiale et sa longueur. 

d. (4 pts)  Le différentiel du moment de flexion (dM) et l’effort tranchant (V). 

e.  (4 pts)  Les contraintes en un point selon les axes orthogonaux (x,y) et leurs directions 
principales. 

 
 
Question 2 (20 points) 
 
La barre OC est rigide, supportée par la rotule O, retenue 
par deux fils identiques B1B, C1C et soumise à une force 
F au point A, tel que montré. Les fils sont sans 
contrainte lorsque F = 0. 

Étant donné la section A = 10 mm2, la longueur L = 500 
mm et le module d’élasticité E = 200 000 MPa de 
chaque fil, calculer les contraintes dans les fils ainsi que 
le déplacement du point C dus à F = 3400 N. 
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Question 3 (20 points) 
 
Étant donnée ci-dessous les charges externes sur la poutre AD incluant les réactions. 

(a) Dessiner les diagrammes de l’effort tranchant et du moment de 
flexion tout en indiquant la convention de signe et les valeurs 
maximales.  .  .  . (5 pts) 

(b) Déterminer la contrainte normale maximale dans la poutre.  .  . (5 pts) 

(c) Si la force de cisaillement permise des clous est 2000 N/clou, 
déterminer le nombre de clous minimum requis dans la distance BI.  .  .  . (10 pts) 
 
 
Question 4 (20 points) 
 
Le tuyau ci-contre, diamètres De = 50 mm, Di = 46 mm 
(donc de propriétés de section : A = 301,6 mm2, Moments d’inertie 
Iy = Iz = 87 010 mm4, J = 174 020 mm4, Épaisseur t = 2 mm, Rayon 
moyen rm = 24 mm) est fermé et subit simultanément une 
pression interne pi = 1,5 MPa et les forces 150 N et 200 
N en B, tel que montré, 200 N étant vers le sens négatif 
de l’axe z 

Calculer et  présenter sur le cube infinitésimal orienté 
selon x, y toutes les contraintes non nulles au point A qui est à la surface extérieure du devant 
du tuyau à 0,5 m du bout B. 
 
 
Question 5 (20 points) 
 
Les barres AB et BC sont en acier dont E = 200 000 MPa 
(module d’élasticité) et SY = 270 MPa (contrainte 
d’écoulement en tension) et ont les propriétés de section 
suivantes 

     AAB = 200 mm2 (aire de section de AB); 
     IAB = 5 000 mm4 (moment d’inertie minimum de section de AB). 
     ABC= 100 mm2 (aire de section de BC); 
     IBC = 1 500 mm4 (moment d’inertie minimum de section de BC). 

Calculer le facteur de sécurité minimum de cette structure lorsqu’un poids P = 4000 N est 
appliqué au point B,. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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