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ot C‘\.omplc, est parallele & n puis oy effectuera 1o chinn U lun deg axes,

© rRAlgCmeny, :

0% B d’axes,

me

considere un tenseur des contraintes qui, dan
(Ox L T2T3), 8’exprime sous la forme :

On

S un systéme d'axes or-

0 0 0
0 0 O
0 0 T

Calculer les modules T, et T des contraintes respectivement normale et
1 de cisaillement auxquelles est soumise une surface normale au vecteur
unitaire n de cosinus directeurs ny, ng, ns.

o ecteur n la contrainte de cisaillement est-ell
9) Pour quelles directions du v I
maximale ?

Exercice 11.3

X bl
B oo ¢ 6 axes
Soit un tenseur de cisaillement pur représenté dans un systeme d

orthonormés (Oa:la:Qa;g) par :
0 T:.0
T 00
0--0 0

~duit de (0:13@2333)
Sme d’ axes dedult
Donner la forme de ce tenseur dans un system

par une rotation de 45° autour de OTs.
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Exercice 11.4

Le tenseur des contraintes |[T] en un point \ d'un

dans un systéme d’axes orthonormés (Or,z,15), par: matériau 5t
0.7 3,6 0
3,6 28 0 |10° Nm=2
0 0 7.6

1) Déterminer les contraintes principales et leurs directions
2) Retrouver ces résultats par la méthode du cercle de \IOh’:

3) Calculer la contrainte T s’exercant sur une petite surf
Ce, centyg,

M et dont la normale a pour cosinus directeyrs V32 o
z . / / :: ‘ ;) G = -d
décomposer en contrainte normale et contrainte de chaiHEm~ &0,
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.l"_-l = ‘TJ

',mt.i()ll laisse la forme du tenseur inehangév
N t‘l)( -

‘\‘tl

(¢

Chapitre 11

tenseyr \T\

T
0
0

o O O

0
0
0

le Systéme d’a?(es (Oz 1T2T3), les (Izomposantes T{J du tenseur des
pans . tes sont données par T; j = aikaj'lTH = @41a;1T puisque le seul terme
fo’ntrai1 ol est Thy = T. Seules,a];’)pfjtralssent 1?,5 composantes a;; de la ma-
y nze passage du systéme (O z5x3) au systeme (Oxyx923) cest-a-dire les
trice Jtes 111, N2> 3 du vecteur n.

Cong)zsobtieﬂt T,; = niny T, soit la matrice :

n% ninz M3

2
n1n2 77,2 UDAIRS T .

n2
ning N2M3 3

Exercice 11.2

(Tn)s = nal et (Ta), = (Toh = 0.

1) T, = [T]n. Ici seul T33 # 0 et
Tu=Tn-n=n§T.

|
ction de Tn sU 1a surface. Dans le

o oje .
La composante de cisaillement est la pro) figure suivante) :

n o par T, ot m (représenté 30 10 PR ¥y
72 =“ Tn ”2 _T2 e ,n%T?- . 'n,%T = N3
v

T=ng\/1-n2T.
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9) ot _ L-2ng T qui s’annule pour 713 = +v/2/2.
2

ng  4/1-nj3 o Le bdrie 4
ng = cos 0 si 6 est I’angle entre 1 et Oxs. La contrainte de Cisaillery,

est maximale pour les orientations de surface dont la normale décrit yp O
d’axe O3 et d’angle au sommet 45°. Elle vaut alors 7 = T/2.

Exercice 11.3

. . 4o ! 5t b .
La matrice de changement de systeme d’axes est donnée par :

V2 V2o |
2 f
\/5\/50 |
9 2
o 0 1 ‘

Dans le nouveau repére, les composantes T;; forment la matrice :
T 0 0
0 -7 0
0 0 0

Exercice 11.4

1) La direction Oz est un axe principal avec pour valeur principale 7,6. Dans
le sous-espace (Oz1, Ozz) on résout : det ({T;;} - AE) = 0.

On obtient A\; = —2, A2 = 5,5. Pour \; = —2, la direction principale est
définie par la relation entre ses composantes :

z; = —1,33z3, soit une direction faisant un angle de —36,9° avec l'axe
Oxl‘ . .

Pour )y = 5,5, la direction principale est perpendiculaire & la direction
précédente.

Ainsi, les directions principales se déduisent des directions Ox; et Oz par
une rotation de —36,9° autour de I'axe Oz3.

2) La position du centre C du cercle de Mohr est donnée par :
e =(2,8+0,7)/2=1,75
et 'angle 26’ est défini par :
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(’url'i.‘:ﬁ -
( .‘f)' e 3,6}1(‘2’8 - 1‘71.)) S.Oil 20’ = 73;7‘13_ l b
" les diroct101159})1‘11101:1;(«;11;3 se déduisent (eg di
A | _ @' = —36, ° autou g S directiong (
. ro“]“()]l ac T d(‘ ] axe 0.]’3_ 8 ().l‘l of (_).r'l Dar
b e
3,6
ci’
-2 O 2,8 5.5—b
3 Goit I le vecteur (\/3/27 1/2a 0)3 (Tn)i = Tij n; soit :
0,7 376 0 —\é_g 2’4
7 -
—107145]| et || Tnl=5110 Nm™

107 | 3,6 2,8 0 -é—
0

0 0 7,6 0

24

! 0) 15 | 107,
2 0

soit Tu = 4,3 107 N m‘2. .
at : 7=+l In 1313 = 9710" Nm™".

La contrainte de cisaillement va

|

La contrainte normale vaut : T,=T-n= (
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