Groupes IETH 06 Le 26 janvier 2009
Correction EMD 1: Mécanique des milieux continus

Exercice 1 (4Pts)
1- ij sont des indices muets et k,h sont des indices libres, donc I'expression est un

tenseur d'ordre 2.
1

€& = Y ...0.5 ce tenseur a 9 composantes

a4y = %8;181'1]' - %(82318213 + 83218312) =-1..025

azz - %81]2812] - %(81328123 t 83123213) =-1..025

a33 = %81'1'3813] = %(81238132 + E2135231) =-1..025

a,=a, = 0, a,=a, = 0, a,,=a,, = 0 ...0.25

Donc: a, = %&Uksihj =— 8 ...0.5

2-C =D, +D,=-D+D +D +D,=—8 DD +DD .05

2 2
CZZ—D1+D3 —D+D +D +D ——822D2D2+DD

2
c,=C, =D + D2 + D3 ==8,D.D +DD, ..0.5 donc:

Cc =—8DD +DD ..1
Yy iy oij k k

Exercice 2 (8 Pts)

1- Calcul des contraintes principales en fonction de a (3 Pts):

lo —A|=14 — A2a02a4 —A000 — 12a — A|=— (120 + )(4 — 20 — N)(4 + 20 — 1)
0,5

Donc les solutions de ce polyndme caractéristique (les valeurs principales):

o, = 4 + 20(,02 =4 — 20(,03 =— 12a...1,5

Détermination des axes principaux...1:

o, =4+ 20 [20 200 2020000 — 12a][x1x2x3]= [000]=;~x1 =—x,etx, =0

donc;1 = xl[l - 10]

On déduit g’ = [l/ﬁ - 1/\5 0 ] De la méme fagon on obtient

v =x[110]ete = [1/21/520];v, = x [001]ete =[001]
2- Les scalaires invariants (1.5 Pts):

2
11 = 01+ 02+ o, = 8 — 12a ...0.5, 12 =00, + 0103+ 0203 =16 — 96a — 4«

...0.5
2
I, = 010203=12a(40( - 16)...0.5

3- Lamatrice de passage Q entre {21} et [gl} (1.5 Pts)

Onae,(1,0,0), e,(1,0,0), e,(1,0,0)



Ete’ (1/7/2,— 1/4/2,0), ¢ (1//2,1/4/2,0), €' (1,0,0)

Avec Qi]_ =e e ...0.5 donc on obtient

Q=[1/N21/420 —1/21//20001]...1

4- Calcul du vecteur contrainte (2 Pts): pour o =1 on a
6=[42024000 — 12]...0.5

T ,=6&en =T (2++31+2/30)..0.75

- - - - -

_ _ 3 _ =, e - _ -
n,=nxe == =>T =0en=>T = 6\/§€3...0.75
Exercice 3 (8 Pts)

1- Les scalaires invariants la partie sphérique et le déviateur (2.5 Pts)

I,=4..051 =5-4"..051 =2(1 - 4)...0.5

& = [4/30004/30004/3]...0.56 =[2/3000 —1/32r02r — 1/3]...0.5
2- Calcul du vecteur contrainte aupoint M(r=1,0,0) (2 Pts):
La spheére a une équation r=1 (f(r,06¢)=r-1) ...0.5 en coordonnées sphériques donc la
normale:
n=-—2 =¢[100]...05
I r
T=6en=[200012021][100]= 2e....1

3-Calcul du tenseur de contraintes transformé au point M. (2 Pts)
Le tenseur de rotation des vecteurs de base est:

R=[10001/42 - 1/J/201/21//2]...0.5
Donconac'=R"6R...0.5
G =[10001/21/20 - 1/421/4/2][200012021][10001/2 — 1/3/201/21/4/2]
on obtient:
§=[20003000 — 1]...1
4- Les contraintes principales (1.5 Pts)
Nous remarquons que dans le nouveau repere la matrice du tenseur est diagonale

dont les éléments représentent les contraintes principales, finalement on a:
o, = 3...0.5, o, = 2...0.5, o, == 1...0.5



