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MQ41 Automne 2003

‘ Examen médian du 13 novembre 2003

Durée : deux heure(s)
Aucun document - Calculatrice interdite.

On rédigera les exercices 1 et 2 sur une copie (ou plus) et ’exercice 3 sur une autre.

Exercice 1 (1,5 points). Questions de cours
Répondre a chaque question en une phrase.

1. En RDM, quelle est I'hypothése de Navier-Bernoulli ?

2. Pour une facette de normale 7, écrire la relation entre le tenseur des contraintes [o] et le vecteur
contrainte o .

3. D’ou viennent les trois relations d’équilibre local d’une poutre plane (décrite par une abscisse
curviligne s) ?
Exercice 2 (6,5 points). Cercle de Mohr

1. Soit un état de contrainte plan défini par le tenseur (exprimé en Mpa) :

6 2
lo] = (2 3) '
(a) Déterminer les contraintes principales o2 < oy de [o] par le calcul.

(b) Retrouver ces contraintes principales de facon géométrique, en utilisant le cercle de Mohr.

2. Soit maintenant un état de contrainte spatial défini par le tenseur (exprimé en Mpa) :

6 2 0
ol=(2 3 o |. (1)
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(par (1)).



Exercice 3 (12 points). Etude d’une structure
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Fia. 1 — la structure étudiée.

On étudie la structure de la figure 1. Cette poutre a une longueur [, un module d’Young uniforme
E et une inertie uniforme I. Elle est encastrée en A et repose sur un appui simple en B, ou elle est
soumise 4 un moment M.

1. Quel est le degré d’hyperstaticité de cette structure?
2. Définir toutes les structures isostatiques équivalentes possibles.

3. Dans cette question, on considére la structure isostatique équivalente représentée sur la figure
2. Cette structure est identique & la structure de la figure 1, hormis la rotule au point A et le
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F1aG. 2 — la structure isostatique équivalente étudiée.

moment I imposé en A de telle sorte que la rotation en A soit nulle.

(a) Déterminer le couple I' par la méthode directe (en intégrant v = M/ET).

(b) Déterminer le couple I' par la méthode énergétique (en ne ne considérant que les effets dus
au moment fléchissant).

(c) Déterminer wp, la rotation en B.
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