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Exercice 1 :
1/ Les contraintes principales :

120 0 0
c,=| 0 40 10
0 10 40
1204 0 0
detlo, —AI)def 0 40-4 10 |=0
0 10 40-2
= (120-2)30-1)50-1)=0
o, =4, =120
o, =4,=50
o, =4, =30

2/ Déterminons la contrainte totale T :

120 0 o 143
T=c,n=| 0 40 10|[~2/3
0

U

0 W10 40
,_[120 40v2 \ioJ3
BB B

CN(120Y (40v2Y) (10v2)
:“T“—\/(f] +( 7 J +( ﬁJ ~ 77 MPa

La contrainte normale oy

120 0 07 1/43

|1 2
0',1—{— = 0} g 40 10 v2/43

V3 10 40 0

= o, = 66,6 MPa

La contrainte tangentielle 7 :

e

=T—-o0..n

ne

= r=\T>—(0,n] =r=385MPa
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La contrainte tangentielle maximale :

max

0 4
' g
O, TO0
r =1 _45MpPq
Exercice 2 :
1/
| k
//‘-’40
g J
40
400
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2/

a/ Calculons les composantes du vecteur contrainte :

T(M.7)=|o(M)]]

. 1
inf=—=12
\/g 0
100 —40 O | 1 | 20
=T(M,i)=|-40 80 O0|—=|2|=—=120
0 0 O \/g 0 \/g 0
b/ Calculons la contrainte normale :
| 1 20
o =inT(M,i)=—=(1 2 0)—=[120|=52 MPa
S

¢/ Les composantes du vecteur gisaillement,

20

~32/45
ﬁ 1 52

1
7 =T(Mi)=c i = =2| 120 |-==| 2| =| 16/v/5 |MPa
3

" ] I N I

0
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Exercice 3 :
2 0 1
o=|0 2 +3|MPa
1 V3 2
2-4 0 1
detlc—Al)det 0 2-1 3 |=0
1 V3 2-2
=(2-4)(2-4p-4)=0
o, =/ =4 MPa
o, =4, =2MPa
o,=4,=0
Pouro, =1, =4 MPa
1/v/8
(0'—0'11)171:6 = 171: \/5/8
2/\8
Pouro, =14, =2 MPa
NEYY)
(c-6,1 WV, =0/="W, =| -1/2
0
Pour.o,\=1,=0
1/4/8

(0'—0'31)173:6 = 173: 3/8
18
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Exercice 4 :

1/ Les contraintes principales :

-4 2 -2
o=[ 2 -1 3 (N/mmz)
-2 3 -1
—4-2 2 -2
detlc—Al)=det 2 -1-2 3 |=0
-2 3 -1-2
o, =4, =2 MPa

o,=1,=—2MPa
o, =4, =—6 MPa

2/ Les directions principales normalisées :

Pouroc, =1, =2 MPa

0
(0—011)171=6 = V= \/5/2
V2/2
Potir o, =4, -2MPa
1/v2
(c-a,IWp=0 = V,=| 12
—1/2
Pour o, =4, =—6 MPa
/42
(c-0,IV,=0 = V,=|-1/2
1/2

3/ La matrice’C des cosinus directeurs des axes principaux :

o Y2 V2
2 2
co|¥2 11
2 2 2
V211
_2 22_
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4/ La contrainte normale moyenne :

o,+0,+0
oy = 1 32 -9
La contrainte tangentielle maximale :
~
| @M Pa
a=66MPa g=2MPa a2MPa

5/ Vérifions les invariantSides contraintes I1 et I5 :

I\=Trace(c) = -6 MPa

1, =00,0,=24

Exercices :

1/ La dimension de T est : MPa
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2/

0,1 O O;3||¢
I'=o,n=|0, 0, O0,|e6

—

O3 O3, O3] 6

(*) r (53 )/\ €, =—0,6,
05 1 0
0, INO|=|—0,
O3 0 0
O3 0 03, =0
o, |0

—o= 0y -0, 0

3/ Les valeurs propres :
T 0 - )0, o, =4 =-0,
det(c —AI)=det 0 o, -1 0 |=0=40,=4=0,(r-1)
— 70, 0 —0,—4 (73:2“3200(_7_1)
Si y>1 : A4, >4 >4
Si y<l : AL>A4 >4,
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Les vecteurs propres :

Pouro, =1, =—0,
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Exercice 6 :

1/
a/
2N
=
z-l'.l.].a.".:
| |
[ [//
(N
0 |
b/
FAA
z_ —pl A

max

V4

O
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2/

a/
L R —
‘max 2

b/
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3/ Cisaillement simple :

-A o, O o, =4=0
detlc-A)=deto,, -4 0 |=0={0,=4 =0,
0O 0 -4 o, =4, =—0),
e
Cnax D>




