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ORDRE DES INGÉNIEURS DU QUÉBEC 

SESSION DE NOVEMBRE 2012 

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

04-MB-06 Résistance des matériaux 
Il y a cinq (5) questions présentées sur deux pages, chaque question vaut 20 points. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Question 1 (20 points) 

Un barreau prismatique en aluminium encastré en x=0 de 
hauteur h = 30 mm et d’épaisseur b = 12 mm est soumis à un 
effort F = 1 kN selon l’axe vertical y (voir Figure 1a).  

12pts a) En utilisant les unités Newton et mm, déterminer les 
contraintes au point P suivant les axes x, y (σx, σy, τxy) 
sachant que a = 8 mm et d = 200 mm. 

8pts b) Dessiner les contraintes sur un cube infinitésimal et 
calculer les contraintes sur un plan incliné avec un angle θ 
tel que montré Figure 1b. Note : θ = 60°. 

 

 
Question 2 (20 points) 
Le réservoir montré sur la Figure 2 est soumis à une 
pression p = 3 MPa. Deux jauges a et b sont collées 
à angle droit sur la paroi externe du réservoir. La 
lecture de la jauge b donne εb = 382.5e-6. 
L’épaisseur de la paroi où la jauge est collée est de 
t = 10 mm et le rayon interne du réservoir est de 
r = 300 mm. 

10pts a) Déterminer le coefficient de Poisson ν du matériau sachant que le module d’élasticité 
E = 200 000 MPa. 

10pts b) Déterminer la déformation εa qui devrait être lue avec la jauge a. 
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Question 3 (20 points) 
La poutre ABC de longueur 3L/2 supporte une charge P 
en A tel que présenté à la figure 3 ci-contre. La poutre 
ABC est simplement supportée en B et encastrée en C. 
 

12pts a) En utilisant la méthode de double intégration, déterminer la force de réaction RB au point 
B en fonction de P et L. 

8pts b) Déterminer la déflexion uyA au point A sachant que  P = 1000 N. 

Note : Pour b) Prendre E = 200 000 N/mm2, L =1000 mm et I = 100 000 mm4 
 

 
Question 4 (20 points) 
Un arbre tubulaire ABC illustré à la figure 4 a un 
diamètre externe De = 60 mm et doit transmettre une 
puissance P = 10 kW à une vitesse ω = 50 RPM. 
Sachant que la contrainte de cisaillement maximum 
dans l’arbre ne doit pas dépasser τmax = 87 MPa : 

10pts a) Déterminer l’épaisseur de la paroi du tube. Aide : Calculer Di puis t. 

5pts b) Calculer le diamètre d’un arbre plein qui transmettrait la même puissance. 

5pts c) Comparer le poids des deux arbres sachant qu’ils font la même longueur et qu’ils sont 
fabriqués dans le même matériau (i.e. même masse volumique) : 

m_tube = ?? % m_plein. 

 

 
Question 5 (20 points) 
Les membrures AB et BC ci-contre sont faites du 
même tube carré de côté a = 40 mm et 
d’épaisseur t = 1.5 mm et sont en acier de module 
d’élasticité E = 200000 MPa et de limite 
d’écoulement SY = 250 MPa. Tous les joints sont 
des rotules. Pour deux forces appliquées en B de 
P = 4 000 N et Q = 8000 N: 

8pts a) Calculer les forces dans les membrures. 

12pts b) Calculer le facteur de sécurité de chaque membrure par rapport à la limite d’écoulement si 
elle est en tension ou par rapport au flambage si elle est en compression. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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