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FACULTE DES SCIENCES Filiére SMP6
DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

Mécanique des milieux continus

TDI1

Exercice 1 : Montrer qu’en un point d’un milieu continu ¢ deux contraintes
principales sont nulles, la direction du vecteur contrainte est indépendante de la

normale a I’élément de surface considéree
5 (0 1

Exercice 2 : Soit le tenseur des contraintes défini par : (M)=|0 1 0|MPa

, 1 0 5
b n) \
au point M dans la base(,y,2).

1 — Déterminer la composante normale et la composante tangentielle du vecteur
contrainte en M suivant le plan de normale X, puis suivant le plan de normale

ri(11,1).
2 - Quelles sont les contraintes principales et les directions principales des
contraintes ?

'Exercice 3 : L’état des contraintes d’un milieu continu est défini dans la base
(6’1, E;: 6’3) par :

cT11:'5fzz:f3r33=f»‘13=0'23=0? 012 =T

a) Calculer la contrainte normale et la contrainte tangentielle par rapport aux
directions suivantes :

ey . ) e}
b 6’1+62 ——t _61+ez Pk i
€49 = — ; €2= ; €3 = ¢€3

vz o V2

b) Retrouver ces résultats en calculant les contraintes principales et les
directions principales des contraintes




Exercice =}

Eiat de contraintes dans nn cylindre

8 Xy L’'état de confraintes dans le cylindre ci-conme st de la forme:
¥ “’ ;
___{® ¢ m
f"// w“/;m) ¢ _613 (723 {}'3}- (:‘)‘_‘1! I“h T}]
Ft . .
\\\“‘* e avet. 513*?(’?:&'3‘ +x2 '“ﬁr;ag)
6F
[ e S o RIS
&
h

By
{;33 :r-k.l?—(f-?“ TES }xi

Dans ces expressions. P représente une constante positive
o S conmme et k, et &, sont deux constantes a déterminer.

( 0, —-—-—- b Le cvlindre est en équilibre statique. ta surface latérale
\ ’ / _, n'est soumise & aucune force extérieure et les forces de volume
el Y2 sontnégligeables.
g
¥ . y -
1- A partir des condivons aus limites et des

équations d'équilibre, déterminer les valers de & et £y.
2. Donner lexpression dn tensenr des confraintes dans la hase principale ponr M, (.0 Ji) et

M E({),(},iz), Déterminer les directions principales. Tracer le tricercle de Mohr en M.

3-  En tout point My, Ji). donner le vectew contrainte dans la direction (3" (M 5,63)).
Néterminer les dléments de réduction en G, = M, du forsenr équivalent & I'action des confraintes st 1a
face X3 =/,

) JG{"’&L ﬁLéyLu O encO_ Sl Z wﬁq ¢, :K
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TD 2 de MMC

Exercice 1 :

)n considere le champ de déplacement défini dans le repére orthonormé direct
) 8, 8, 8) par: W= XoXs, U= XiX3, U = XXz

1. Determiner le tenseur des déformations au point M(x,, X2, X3)

2. On considére les points Dy (1,-1,0) et Co(1, 1, 0), déterminer la dilatation

en Do dans la direction définie par le vecteur Dnzi:'n
3. Déterminer les déformations et les directions principales des déformations

au pomt Dy
4. On suppose que le milieu est continu et élastique, déterminer dans le

repére principale le tenseur des contraintes en Dy

Exercice 2 :
On considére en petites déformations le champ de déplacement suivant :

Ur=axi  Up=-pxa  Us=-pxs

a. Comment so déforme un cube de coté 1.
b. Déterminer le tenseur gradient de déplacement, le tenseur des défos matzons le tenseur

rotation et la variation relative du volume.

¢. Domner I"expression de I’allongcmem unitaire ddns la-direction # (7 estun vecteur
unitaire faisant un angle 8 avec I’axe 0x).

d. Donner Pexpression de la demi distorsion relativement aux vecteurs 7 et 117 est un
vecteur unitaire directement perpendiculaire & 7 ),

¢. Déterminer la partie sphérique et déviatrice du tenseur des déformations.

Exercice 3 :

On considére une poutre droite d’axe (0,2,) de section rectangulaire (hauteur 2h, épais. 2b).
Cette poutre est encastrée dans un massif a I’abscisse x; = 0. L’extrémit¢ libre est la seule
supportant un chargement. D’autre part on suppose que 1’épaisseur est trés faible devant les
autres dimensions de la poutre et qu’en conséquence, on peut faire I’hypothése d’un état plan

de contrainte
P

gyy = 0 avec [ ——bhg

P
; =-——-‘-h‘2—;‘ca
Oy 2{( 2)

Déterminer les forces de volume vérifiant 1’équilibre de la poutre
Déterminer les forces sur les faces (x;=h), (xo=- h) et (x;= 1).
Représenter le chargement

Déterminer le tenseur des déformations

Calculer le champ des déplacements

H e baha e






UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI Année universitaire 2015/16
FACULTE DES SCIENCES Filiere: SMP6
DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

TD 3 de MMC

Exercice 1 :

Considérons une poutre (figure 2) sollicitée 4 ces extrémités par des moments constants egaux
aM.

4

142 L2 Fignrs 2

Y“l

Le tenseur des déformations {petites perturbations) correspondant cst donné par .

g "-ﬁy g '*mv-j}}—{jf el 8, =0
e };:f ¥ j::}' '-Ty e

£, 1 et u sont des constantes positives.

I, Ce charup permet-il de caleuler les déplacemsnts 7.

2. Calculer le veoteur déplacement on considérant que la poutre est encastiée en A e
simplement appuyee en €. ,

3. Déterminer Uéquation de ta Béche de Ta fibre neutre et fos déplacements des points 4, B, C.

Excreice 2

(1 comsidéne ume sphire pieine de mayon K constiée d"um matéria) horiogine Le masse
wolazuigue p. Le compertemant est flastiyue, finégieat ;saiz‘aﬁps'd»zmndpb&s :’w [ ,‘amé el
i suppose qu'elio £5 senise & snn charmg 4 gravitation propre 6o gul reviert & adimes o la
présenee de forces volumigues scliafes qui, par urité de masse, s’ exprimenl g

. e
} irec) —umx;.‘ﬁ‘;

g repésentaut inteasité du champ da ps;su:nieua*& T surtsce de s sphére



On wikioed qe'il n'y a suesn chespement Sic by i e extériente e que le déplacericnt du
contre di S sphére sst . (
{n 3o propoge de saleuler les diformations o les ocasteaites en pestant 402 chernp
déplacement dou forme s —
W) = hirbed hostume fonsion de v

1 Tustifiir o forne donnée g3 chomy de diplacumeit,

1. Calenler le terseur Effirmelon € ‘ LA

1. Enuiilisent Les 2opations de I, déterminer Iequation diZférentiel's penmelisnl &
calonley Ta foncsion i, Montrer qutanc sulutin peat e de la forme :

. l'?mu‘,.é.,..E..'?;..—l-— _ﬁl
B i-n,m;j“fgw» T

4o Calouler Ta constance B.

5 Expl.ciiee be champ de déformarion et be champ de sonlraiute, Anshyser, &1 fanctinn de
r, évolion de b eontrainte radicle aopaale @y, Donter Ly vl car 2 Ja e du
feneenr des contraintes Jomsyue =0, '

Exercice 3
On considére un corps cylindrique de rayon R et de hauteur H, Ce corps renose sur un plan
horizontal(O; €, &y) , Ons’intéresse aux déformations élastiques de ce corps dues & son
propre poids. Pour cela on fait I"hypothése suivante sur le déplacement d’un point :

u(M) = u.e; + U e, avec {z: _ 3;%;%
1. Déterminer le tenseur déformation en fonction de uy, Uy, ret 2.
2. Déterminer le tenseur de contraintes en fonction des coefficients de Lamé et de uy, U,

retz
3. Ecrire les équations d’équilibre et les intégrer.
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FACULTE DES SCIENCES Fili¢re: SMP6
DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

Mécanique des Milieux Continus
Controle 2
(Durée 1H)

. Un cylindre de révolution homogéne a pour rayon R,
g pour hauteur % et (0; é'z) pour axe vertical ascendant. Il est

N placé dans le champ de pesanteur. La surface latérale du

. cylindre n'est pas chargée. Il en est de méme pour la section

R e droite inférieure (z = 0). Dans la section droite supérieure (z =

: h), le domaine est encastré au point 4 (x = y = 0). On utilise
9 o les coordonnées cylindriques.

rs

\ Le champ de déplacement, en tout point du cylindre, est
. €, donnépar:

A U=4zr

U,=0

& g U,=Bz*+Cr*+D

.‘ ";:f:- o 4, B, Cet D sont des constantes physiques.

A

1- Déterminer, en coordonnées cylindriques, le tenseur des déformations et celui des
contraintes,

2~ Déterminer les constantes physiques 4, B, C et D en fonction de la masse volumique du
matériau p, des coefficients \, , de I'accélération de la pesanteur g et de la hauteur 4 du cylindre,

3- Montrer que o, s'exprime d'une maniére simple,



UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI Année universitaire £2015/2016
FACULTE DES SCIENCES Filiere SMP6
DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

Mécanique des milieux continus
Controle (Durée 1h)
Equilibre élastique d’une sphére creuse sous pression

On considére une enveloppe sphérique de centre O et de rayons intérieur et extérieur rp et
ri. On se place dans un systéme de coordonnées sphériques (Or8p). Les données sur les
contours ne portent que sur les forces surfaciques (pas de forces de volume) :

»m \\ :

le but de I'étude est de calculer la solution du probléeme d’élasticité c’est-a-dire de
déterminer les champs solutions (M), (M) et (M) en tout point M du solide. C'est la
méthode du déplacement qui est choisie.

On prend un champ de déplacement de la forme : (M) = u,(r)é,

; " : . b
En appliquant les équations de Navier, montrer que : u(r) = ar+ -

Déterminer le tenseur des déformations £(M)
Déterminer le tenseur des contraintes &(M)
Montrer que les composantes de 6(M) s'écrivent :

28 . f
Tpr = A — —5 § Opa = Top :-:A—i-—;_,—i", autres o = {

A MO

5. Déterminer les constantes A et B

: ; b 1 S
_ %. 18‘&9 + ty £ ._-—(% -{-'TL,-S%‘H f]_F‘i‘L[;:Eng)

Epp Br Sgo = ;'{')T;' T %69 = reinf \ 8¢

1 19u,  Dug g : _i 161&,,5 1 %M c08d ”-o)
Erg = o =9 \r 80 " rsing 8¢9  vsind

a\r o8 or r
o 1( 1 @m‘;ﬁu@_%)
T 9 \rsinf 8¢
i 1 BTy 4 1 d(sind Vi) 1 iy

T2 ar T sin KD Tsind
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Filiere: SMP8, parcours : mécanigue

FACULTE DES SCIENCES
DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

TD#A d’Elasticité

Exercice 1
la section droite représentée ci-contre estun wiangle

On étudie la torsion d’une poutre dont

équilatéral.
% “//"

B
Suite a I’étude théorique de St Venant, on envisage conune solution éventuelle la fonction :
j : z 2 - :
olx,,x; ) =mlx, — a}(:rz ~3x," +dax, + 4a® 3 e’ Aoy
r de la section.

1- Montrer que la condition aux limites, ¢ =0 est satisfaite sur le contou
7. Calculer les contraintes et vérifier leséquations d'équilibre

Exercice 2
On étudie une poutre droite, de section rectangulaire étroite, en etat plan de contraintes.

On note E le module dYoung et v le coefficient de Poisson du matériau (comportement

élastique linéaire
La poutre précédente, encastrée dans la section définie par x= - /2 est sollicitée en
alors de la forme :

cisaillement. L'état de contrainte en un point quelcongue est
F O 8. @

Jemys s @ ©
o O O

quelle est la forme des fonctions d'Airy

1-  Fn l'absence de toute force volumique,

possible?
=a Xy, donner le champ de déplacement dans la poutre.

7. Enprenant @ (X,y)
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UNIVERSITE CHOUATB DOUKKALI . -Année universitaire 2011/12
FACU’LTE DES SCIENCES ' 7 - - Filiére: SMP6, parcours : mécanique
DEPARTEMENT DE PHY SIQUE L - '

| TD3 d’Elasticité

On consldere tme poutre droite d’axe (O e)), de sectlon rectangulaire (hauteur :
24, epalss_eur 2b). Cette poutre est encastrée dans un, ‘massif a I’abscisse x;=0.
tréfiité libfe.est la setile supportant un chargement D’autre part on suppose

‘ s6ht ntlles, On suppose que l’épalsseur est trés faible '
ng de la: poutre et qu’en consequence on peut faire

1’} th"dﬁ Etal Bl4 ‘de dontrainte
'ly'pO c5e 11 E.pﬂll OD a;me

‘Nous adoptons la foﬂqtlon d’Airy su;va_nte %

P[k—xlngrj- S-4h | : ?;M=ﬂbk3
2 67 6 l s
‘ | | 12

g

Montrer que. 1a foniction ainsi deﬁme est blharmﬂmque
2. Deten:mner 1’état de contrainte obtenu: :
Vériﬁer cetetatde’ contrainte est parfaﬂement compatlble avec Ia

"conchtlon de non chargement des f@ces superleure xz——h et inférievre x,=-h

SRR " B
rdelapoutrc ":” ‘_//_;] 5 G h..

.UJ

On peut. donc con51derer que la poutre est sollicitée en ﬂemon sn:nple 1 est a
neter que 1”état de contrainte ainsi obtenu est palfmtm avec la
théorie élémentaire des: poutres.

Il reste & yérifier les conditions aux Inmtes 1 les deplacements et en particulier -
la condition d’ehcastrement de la section X"%

SpEm——————

4 Detem:lmer le tenseur deformatlon  mims . e e S
5. Calculer 1e champ des deplacemeﬁts S
6. En dedune {a déformée de la ligne moyenne t 1a fléche &
I’etremlte libre . 7_ ‘ 3 . e
S W
%'\ - . _ : . -
Uy
M, V)LMy 0 —> Vos, M—w a;k

rv\

L wzv
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4 TD4 d’ Elastic'i:té

Exercice 1 ; ‘ : R
On étudie la torsion d’une poutre dont la sectioff drmte representee ci- contre est un mangle
c

équilatéral. - d T e v

G

v lgd’l'

étude rheorlque de St Venant on enwsage comme solmmn eveiltuelie la fonctmn

. Suite al’
o ' @ 12,31:3)-391{'53 -_-a)(xg .—334:3 -i»f‘ta:f:g +4a
1- Montrer que la condition aux limites, ¢ =0 est satisfaite sur le contour de la section.
équation de coinpatibilité.

D Ca]c:uler les contraintes: 012 et oi3 et vérifier I’

section rectangulane etrmte en etat plan de contraintes.

Exercme 2 -
(cornp ortement

" On etuche une poutre dmlte de
On note B le module dYoung ety 1e coefficient de Pmsson du mateuau

elasthue lmeaﬂe ‘ o e |
. - La poutre pzecedente encastrée dans la section définie par x_‘_—_:_l_Q est sollicitee en
cisaillement. L'état de’ contrainte en un point quelconque est alors de la forme : ,

_ o 8L o
Jemyzleae @

e dé toute force volumique, quelle est 1a forme des fonctions d'Airy

u.l:.. En 1‘absenc

. Pa

possible?
2- En prenant%x , V) *—:;:E(X y , donner le champ de déplacement dans la poutre

?
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Elasticité linéaire en coordonnées

Relations 'Déplacement-—Déformaﬁon
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