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1- Simplifiez l'équatiol suivent {' ( rvr, e-1, } : ü',,, si
2- Quelle est l'état de contraintes est dit (L,eilipsoide est une sphère) ?3- Qu'est-ce qu'une contrainte principale (avec schéma) ?
4- Quelle sont les invariants qui représente la déformation quadratique ?5- Comment on mesure la déformation ?
6- Pour des contraintes principales oy,o2et o3 , définir l'état de contrainte pour les cas suivants :. o1.*o2* o3*0

' 07=O2:03
. ot) 0,o2 _ o3

Exercice Nol : (6points) (Micro)

L'état de contrainte en point est donné par r,élément infinitésimal suivant :1- calculer les cunt'ai,tes agissant sur re plan orienté à 20o(r..oir
figure).

2- calculer l'état de contrainte principare et son orientation.3- calculer r'état de cisaillement maximum ainsi que sa contrainte
associée et son orientation.

4- Dessiner les éréments orientés dans chaque cas vérifieï tous vos
résultats en utilisant ra méthode graphique du cercle MOHR

Exercice No2 : (6 points)

on concéder une plaque carrée (OABC) c1e cote a:80cm, soumise à un champ de déformations unifbrme.
A l'aide d'un système de -iauges (resette) qui permet cle mesurer les déformations unitaires, on lit lesvaleurs suivantes (voir figureJ : les indices aesignent les angle, par raport à l,axe oXr

1- Calculer les composantes du tenseur de déformation.2' Déduire les déformations principales et le glissement maximal du tenseur.3- Représenté les résultats en utilisant re cerJe MOHR.
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1- Simplifiez l,équation suivent

îr(ru, dr) = o**ët + o*rë, + o,z

)=oyxët*ounër+orrës92
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es de est lrne sphère) ?

l'état de contraintes est dit isotrope. L,ellipsoïde
Sio,=o2=o31
est une sphère.

toutes les directions sont principales,

Les trois contraintes principales notées o7 , o2, d3 sont des quantites physique
que les coefficients de i'équation sont aussi objectifs appelés les invarian,, ,. ,,iîl;Ï:t ffi 

implique

Les contraintes principales représentées contraintes normales o1, p.pt.fir"r,;;;;r;rh#r.4- Ouelle sont les invariants qui représente la défqrmatioiiouadratl.,,," 1,
L'invariants qui représente la défbrmation quadratique c,est ea

Pour mesurer la déformation normale en un point en utilise les jauges de déformation électriqu.)T0.,
i'f::l:*:i':::-T ln:iulr'de 

petites ai*.nrionr, i. iirrr*rt"est bien càiie ,u. ra surface suivanr lamême direction pour recevoir la même défbrmation.

t Si o, * o2 * o3: les trois directionsprincipales sontperpendiculaires entre eux.-""'\.-/o Si of 
.oz,î ', ' la direction une est bien definie; toutes les directions du plan

perpendiculaires à la direction une sont des directions principales avec la même valeurprinoipale' on dit que l'état de contraintes est de révolution autour de l,axe un.L'ellipsoïde est de révolution.
o Si o1' = 62 = o3 

" 
toutes les directions sont principales, l'état de contraintes est ditisotrope. L'ellipsoide est une sphère.

Solution Exercice Nol : (6 points)

N

oyy = so Mp)r) to(M)l = (iiw
r*v\ /10Oorr): \ zs ?l),,"

1-

v: 
f -<ti.\lPri oxx = LOL MPa 

@
1.5 §,lPa
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La normale d du plan orienté de 0, on voit que 0 _ ZOo qui
est utilisé.
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Le vecteur de contrqinte: On à :

tîUq,il)] = to(rw)l{i} ={i}

{iuw,D} = (rrrJ 3r){BZ|Z)
Contrainte normal: On à :

Avec

\-
op = 26'5

O _ ycos9\ _
rsin? )

{1.02.450)
| +o.szs J

o, = {T1u,a)}'ta} | ün = {toz.+so 4o.s7s}t\Zlz} ;o Contrainte tungentielle: On à :

tn= i.{içu,6}i Avec I = {-sinL,cos|}t : {-sin20

- {t,1 -- ltrJ -

on = L10.077 MPa

cos20]t:1-0. 3qZ 0. 939]r

Tn

2-

lguler l'état de cis

Contrainte tangentielle maximale TMax,Min = T =

100-5

a

a Contrainte associée o' - orToz 
- TStl,r@

rn=3,0U*116&

3s.64Mpa@
110,355.r@
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poür les mÉfhûdes

4- Méthode sraphique du cercle MOHR

Quand on utilisé la méthode du cercle de MOHR la convention de signe pour la contrainte tangentielle

Tr, : 3,

Aussi dans notre cas :

*-&
\\ 6,, : 26. 56.,tt\i

\ trl

+

t
{

d

t--

It

(mârne conventisn qua
onctytique)

4

Ï

Controinte tcngentielle (signe
inverse)
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Solution Exercice No2 : (6 points)

t-
-c/çxt=("
a,Xy

try
€y

o Direction

o Direction 0o :

Normale

Dilaufron

no-(1
a6=(1

D'où:to=rx=601,0-a
300:

Normale .TLzo

Dilatation cÇ30

D'où : 4Ë30 = 3e, * e, * Zfie*,
600 :

Normale

o) (,T '#xâ)

, (,i {,(W
- ,^/1

,2

=(5
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(ro - sx = 6o 1o-a ( r,
j Orro = 3r, * e, * Zrf 3e*v 

J .,
f,.4.uo = rx * 3e, * Z{ïe*, (r*,

Niveau . 4eme Année Génie Civil
Module: RDM III

21 /01/ 2024
{

Dilatation

D'où : 4€oo = e" * 3e, + 2tl3e*,
on a trois équation est trois inconnues ,après la résolution du système ,on obtien

= 601,0-a

= 120 10-a

Le tenseur de déformation est :

r60.=('.0
91.

Les valeurs propres 11, À2,23 sont les racines de 1'équation caractéristiques :

..'. -13 + Irrlz - lEzA+
Avec:

Donc : Ier = 180 L0-a ; lr2 = 72'J,0-6 j lrs = 0.

-73 + 1801,0-412 + 72 to-61- 0 ,.. . .... équation NoLax3 + (b- 60'10-aa)x2 + (c- 60 j.0-4b)x_60Ll-ac _ 0... équationN.2
D'appris d'appariement (Jt^,j*lzli;.';À êtt^ll-) :

(x - a)(axi + bx+ c) = o "a:{7

-s b = 12010-4

'uo 
= (f )(,î

,2) ro-^
)_

Durée:2h

* -13 + lB0 L0-472 + 72 t0-61= 0 .. An.*\tcette équation fls leme ordre ra sorution de cette équation comme ra suite :a (x-a)(ax2+bx*c)- g. Avec p(u)*g. Donc a=60r|-a
:l -t9;20^!l-il :,-(69 19--): + 180 1o'-+ç60 rc-;)' i zzto:à[^à ,o-*; = ,p,;: "'yu; ?ili ., i.;'; !1?*î,-'; J.: i,l ffi ,^ilff -, 

= o6n r

,,":,,l.oïi}.1ed1T'is,er,11méthode-a,,ppu,in*u"iràrur@V2*

i[iir.Ü; :":y: ;,!; ï,); : :3":i:;:).; :î; :: ]i7,:;;;l i;,I --68)
;tJ,:, 

10-4) = ax3 + (b - 60 r)-aa)x2 + (c- 60 10-4 Dx - oo ti:nrj o éq,rutio»(-;

Bon Courage Dr : E.EOUSBIâ



'*Ë"#-. Niveau : 4em" Anrtée Gértie civit
Ecole Normale suPérieure 111 I ill

D'Enseignement Technoiogique -skikda- on*k$- Module : RDM III

Dépattement de technologie 
L'w \."*q---*.'"fl Durée : 2h 21 /01/ 2024

L= bz - 4ac; A= 1441'0-6 > 0 Vf= 1'ZO 1O-4 /"<à\
b,\V

-o-uÂ . Lzo to-a -tzo to-a - . xt = 120 10-4 \t-. xz--i=---,;ii-- ' --L

-b*nt^_-tzoto-4+tzo.to-4 _ i Xs =Q. X3 = --; z?t)

Par la convention ces déformation sont numérotées telque l tr } ',: ,, (fl
LesdéformationsprincipaIesSont:€1=12010_T€z=6o10-".V

o La déformation maximal e'u* W fr,tr- Ez 
= 30 10_a (O , "\ /tmu"=- Z \y

J.

a Le centre du cercle :

o ='#= (io*) 1o-a =eo 1o-a

Le rayon du cercle :

u _ €r-€z 
- f 

i 20-60) 10-4: 30 10-4t- z .\ I )

Les dilatation PrinoiPales :

er = L}O LO-a ; €2 60 -410

\t
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