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Exercice Nol (Migro) : (5 Points)

Soit un état de contrainte en un point (M) d'un milieu continu est

orthonormé par le tenseur o11 .

1- Déterminer la valeur de oxx pour lequel le vecteur contrainte est nul'

2- Trouver les composants du vecteur unitaire normal à ce

plant(o, ë!,ë2,ù).

Exercice No2 : (7.5 points)

Dans un repère(x, y,z),1'état de contrainte dans un plant (P) orlhonotmé pour un corps solide est

défini par :

1- Donner la forme que doit avoir les forces volumique pour que

l'équilibre local soit satisfait.
2- Calculer le vecteur de contrainte agissant sur le plan (P) au point

(M) par les composants suivants (1,1,1), la contrainte normal et la

contrainte tangentielle, avec le vecteur unitaire normal, est défini

.J2- vU - 'pa| n = (te1+-e3)-
3- Calculer au point (M) les contraintes

principales.
4- Déduire la contrainte de cisaillement maximale

5- Porter ces résultats à aide du cercle de Mohr.

6- Donner le tenseur sphérique et déviateur associé au tenseur de contrainte.

Exercice No3 : (7.5 Points)

Un milieu continu déformable est soumis à un champ de déplacement tridimensionnel donné, dans

un repère (o, xr, xz, X3), trois composants :

- Zkr(xr' - xr) + krx,

- -kz(sx, + i-;) Avec : kr eÏ kzsont des constantes'

= 1(3krxrx7 I 4krxr)
2'

1- Déterminer le tenseur des déformations qui dérivent de u (mm).
2- Déterminer les points qui ne subissent au chargement de volume par k1 :I etkz:2
3- Calculer les déformations principales au point (P) (1, 1,1)'

(}yz)
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Solution Exercice No1 : (5 Points)

Niveau : 4eme Anruée Génie Civil

Moilule: RDM III
Durée : 2h 11/02/ 2023

,,-* 1,^

:ffil ;"*1"4t-6!*'i'

. i'+m2+n2--L
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p*l'.qi" z ,-i"' i zn' = Q^ : -, ;;;; nz = -In''
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!n1* Znz =

Onremplace fl3êtnz dan31'eqn"4-: 
-z - 1 . --, I '
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l'.*. nj =tîr = 
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]= [Jfr

dt
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Produit matrice vecteur :

izlr*Q)m*!11"=0": [i]i 
..1iili;i;=; 

lii.i,
. iii, + (z)m+ (o)n = o ""' 

. eq no4,

Parl'eqno2:21*2n=0 
)

Pan I'eq no 3 : 7t * 2m -- O ' "-'+ Donc

Orr r.*Pluce n et m dans l'eq no4-:

s,2 -.! ; u Donc

tz + (-irl' + (- l)' = 1' tr1" =

On peut trouver les valeurs de n et mpaî 1a valeur I :

+'--à9
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l= *'ir*= +i;n = tI

Solution Exercice NS2j (7'5 points)
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Durée:2h

ton=+'

- ïn= 0

o^ - {îçrw,D}'tai =tzrl2 o 2^12}

î(u,fr)' - onz :
c-2

z^fz" + 02 + 212- - (4)' ',

Avec :

11 /02/ 2023

@
@

B
T=

3-

Donc : lt = 2 MPa; Iz = -BMPa; Ie = OMPa'

* Méthode 1

-.s+ztz+Bi=o 

- 

@
Cette équation fls Seme ordre 1, ,o1,rJT6î-de cette équation comme.]lsuite :

^(-^, 
+z^+B) = 0s"t, [1;^i}^o*r'=;:. : . :: ::. :. . . . .i;j]

-Àz + Z1+ B = 0 Équation de 2*" ordre la solution de cette équation est :

6= b2 - 4oc = (Z)' - 4(-L)(8) = 4 + 32 - 36', A= 36 à 0'

- -r-,tT -z-^l5o -2-6 -. iz --;= 4-;=a-; 7z=4

. At=-u#=-#=-+; lLs:-t
par convention ces contrainte sont numérotées telque ; d12 a2 z. 03

Donctot=lz=4; o2=Àr=0 j c.3=7ts=-2
Lescontraintespiincipâlessont.â,-4'oz=ojol=_2.-\m,

* Méthode 2

R=r.763; s=e.33 i e:-5.e2; r=5.48 ;a--s7.32 CfX O, 9-{ ) {\t\/ //-à
par convention ces contrainte sont numérotées telqu e : 612 o2 2 6s OÂ'f X 3 {re/

Les contraintes pr-incipâles sont 
" 
o1= 4; az = O i oz = -2'

Calculer au point (M) les contraintes.principales'. .., _^!:^.^ ^^-^^+A-ior.
LesvaIeu,,p.op*@nes-d.e1,équation-caractéristiques:

-tz + trt, - 121+rs = 0 ; 1o; = ( lr. oi, rr,l -l o -z o lMpa
\r'rl*;r;;r,) \z o 2l
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Solution Exercice No3 : (7'5 points)

1- Déterminer le tenseur des déformations qui dérivent deU'

=1 etKt =2.

ÿo ÿe

Ecole Normale supérieure .;^ 
- 

Im 
* Niveau: 4"m" Année Génie Civil

D'Enseignement Technologique -Skik-*- qi,.^s-r,ÿ l)u.rée , ,f"u'u ;fTryr r:;;,inseignement Technologique-Sl{ttila- ,qtj,]*Y".ÿ
Département de technologie Durée : 2h

a<-oq 4+2r -..=z:2=' -3; r*o*=3. @r{f-)
5- Résulta à aide du cercle.de Mohr' >-
6_ Tenseur sphffioc., au ten§eur de contra'nte.

(ur-zKt(xrz -xr)+KzxZ

it(xyx2 ,xz) = fu, - -x'(sx' *';x") )

[r, = f,lzxrxrx3+4K$r)
€xx=#=4Ktxti syy=#=o; -t,,-ff,=1r'r \ OXOpf'@

;:, =î.(y-. #) - -zKz ) €xz = ;e. #) - o 
"n' 

= ;(#* H) = o t
Donc le tenseur de déformation est :

/€** ',;-;;;;' /aK{' -T'z 3 \ 
-@)

G)=lî; i; !,")=(-i' : i;r,) - 
v æ\.

dV' dVt
€v = --;;- = €xx* €yy * €zz = +Xra+lXrX zi X'= -ff' *-

actéristiques :

@

équation No1
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3- défor#aTions principale au point (P) et Kr =1 et Kz =2' (P) (1' I'l) :

=r:,r,) 
=(+ î i)

les racines de l'équation car

/ txx

@) -lew\r,,

- / KrX r -ZKz€xv €xz\ I ;

üi ü)=[ ï :
Les valeurs Propres A1,12,^13 sont

* -)f + lrrtrz - l€21+ lrs = o

Avec :

Ie! = €xx * €yy * tzz =4 + (0) + 3

Iez = €xx.syy * txx'tzz * €yy't" - €*y" - txz' - €y'

Iez= -4'
- t**tyrz - €yytrr2 - €rr€ry2 I €x!'Ë*2'€Yz

lez = -48 '

ilez = -48'

, 2

Donc:lrt=7 ilez=-4
{ Méthode 1

-13 +772 + 4)t- 48 = 0

l
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Département de technologie '\r{';';*l*$*r"' Durée : 2h 11 /02/ 2023

cette équation ds $eme ord.re la solution de cette équation comme la suite :

* (x-a)(ax|+bxtc)=n' AvecP(a)-g' Donca=3

* È1o = 3) = -(3)z +t(3)z + 4(3) - 48 = 0

Donc d = 3 c'est ia solution de cette équation'

Il est possible d'utiliser tu *Zlt oae d'appariement (4ilt!^ll oi,$ clui"t;

P(a) - @:-;)d;; * bx+ c) ; P(3) = (1- 3)(ax2 + bx + c)

* P(3) = "îiî"ia 
* -zo)i'ï Ct - zi)x - 3c = 0 équation N'2

Avec:

ç-i;'i t t'z + 4^ - 48 = 0 ". ... ' équation N"1)

I ax3+(b-3a)x2+(c- 3b)x-3c=0 "équationN'2 )

D' appris d' app ari ement (cJl-':-l as1;È 6rtl"l1) :

(x-a)(axz+bx*c)=g
o A= -L
. b-3a. 7 +b-3(-t)-7 ->b=4
o -3c = -48 -) c = #= -L7,g23 à c = 16 On peut écrie :

r(x-3)=o '.."""'(1))
{' (x-3)(-x2+4x*16)=6 t' C-ri +4x+L6)-0,....',.(2) t

x-3=0 aXt=3
(-x, + 4x * t6) - g '-'Équation 

de 2*'' ordre la solution de cette équation est :

L= b2 - 4ac = (4)' - 4(-1)(101 = 96' L- 4'15= B'94 2 0'

. xz=

. xz=

-n-.rrl
Zd

-a+"{n

,

t

X2 Z 6,47

X3 = -2,47

Par la convention ces déformation

Donc: EL=xz-6,471 €z=xz=3 i

sont numérotées telque : €1>. €2 2 €3

€g=xt=-2,47

Lescontraintesprincipalessont t€7= 6,47 i tz=3i €z= -2'47' ,â,

t ffi' 2.60 ;e=13.25 ; r=t,.Gt ; ct - tLZ. o7 a'æ§^'rt-Ô = e'y

par la convention ces déformation sont numérotées telque : e1 2 s2 2 \ 
/ g, r O, 2û =

Donc; tL=xz=6,47i €2=xE=3 '' €3=xt"=-2'47 Y^' -/

Les contraintes principales sont 
" 
€t = 6'47 ; 4: 3 ;
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