MQ46 Médian A2013 - 2 heures

calculatrice non autorisée

Exercice 1 : Méthodes énergétiques - 7 points

Soit la structure ABC, constituée de deux poutres AB de longueur L et BC faisant un angle
de 45° avec AB. Elle est encastrée en A et en appui simple en C. On suppose la structure
élastique de module d’Young E constant et de moment quadratique constant Ig,. Cette
structure est soumise au point B & une force ponctuelle horizontale d’intensité F. On ne
considére que les efforts dus & la flexion dans le calcul de I'énergie de déformation.
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1. Donner le degré d’hyperstatisme de cette structure.

Déterminer le torseur de cohésion tout le long de la structure.

Calculer les réactions d’appui.
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Décriver les étapes de calcul pour obtenir le déplacement horizontal du point B. On
ne demande pas d’effectuer explicitement le calcul.

Rappel : I'expression de 1'énergie de déformation due a la flexion est
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Exercice 2 : Poutre circulaire - 6 points

Soit la structure circulaire, autoéquilibrée ci-dessous. On suppose que cet anneau est ouvert
en {2 et chargé par deux forces horizontales opposées d'intensité F. Cet anneau forme un
cercle complet (par clarté sur la figure, on a supposé A et B distincts). On suppose la
structure élastique de module d'Young E et de moment quadratique I. On ne consideére que
les efforts dus au moment fléchissant.
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1. Calculer I'ouverture AB de 'anneau par une méthode énergétique.

Exercice 3 : Flambage - 7 points

Soit la poutre AB de longueur L, encastrée en A et soumise en son extrémité B & un effort
normal P et & un effort tranchant Q. La poutre a un moment quadratique I, et un module

d'Young F, supposés constants.
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1. Donner le degré d’hyperstatisme de cette structure.

2. Donner 'expression de la fleche tout le long de la poutre.

3. Utiliser la condition limite y(L) = § pour déterminer la premiére charge critique.



