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BONNE CHANCE 

Contrôle continu 2 en: Mécanique des milieux continus 

 

Exercice 1 : 

L’état des contraintes en un point M d’un milieu continu est donné dans une base orthonormée (𝑒1⃗⃗  ⃗ , 𝑒2⃗⃗  ⃗, 𝑒3⃗⃗  ⃗) par 

le tenseur : 

[𝜎] = [
20 10 0
10 20 0
0 0 0

] MPa      

1. Déduire les composantes du vecteur contrainte 𝑇⃗ (𝑀, 𝑒1⃗⃗  ⃗) et 𝑇⃗ (𝑀, 𝑒2⃗⃗  ⃗) à partir du tenseur σ (M). 

2. Représenter dans le plan physique (x1, x2) les composantes du tenseur σ (M). 

3. Soit les vecteurs unitaire 𝑛⃗  et 𝑡  ayant respectivement les composantes 𝑛⃗ =
1

√2
{
1
1
0
}  et 𝑡 =

1

√2
{
−1
1
0
} 

a) Calculer les composantes de vecteur contrainte 𝑇⃗ (𝑀, 𝑛⃗ ) 

b) Calculer la contrainte normale σn  

c) Calculer la contrainte tangentielle τn . 

4. Déterminer les contraintes principales et les directions principales correspondantes. 

Solution : 

1. 𝑇⃗ (𝑀, 𝑒1⃗⃗  ⃗) = {
20
10
0
} ; 𝑇⃗ (𝑀, 𝑒2⃗⃗  ⃗) = {

10
20
0
}       (1pt) 

2.  

  

 

 

 

 

3.  

a) 𝑛⃗ =
1

√2
{
1
1
0
}  ; {𝑇⃗ } = [𝜎]{𝑛} = [

20 10 0
10 20 0
0 0 0

]{

1

√2
1

√2

0

}  =
1

√2
{
30
30
0
} 

b) 𝜎𝑛 = 𝑛⃗ . 𝑇 ⃗⃗  ⃗=
1

√2
{
1
1
0
}
1

√2
{
30
30
0
} = 30𝑀𝑃𝑎       
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c) 𝜏𝑛 = 𝑡 . 𝑇 ⃗⃗  ⃗=
1

√2
{
−1
1
0
}
1

√2
{
30
30
0
} = 0𝑀𝑃𝑎 

4. Les contraintes principales et les directions principales correspondantes : 

det(𝜎 − 𝜆 𝐼) = 0 → |
20 − 𝜆 10 0
10 20 − 𝜆 0
0 0 −𝜆

| = (20 − 𝜆)(20 − 𝜆)(−𝜆) − 10(−10𝜆)

= −𝜆((20 − 𝜆)2 − 100) = −𝜆(10 − 𝜆)(30 − 𝜆) = 0 

D’où : λ=0, λ= 10, λ=30→ 𝜎1 = 30 ; 𝜎2 = 10 ; 𝜎3 = 0   

Les directions principales : 

Pour 𝜎1 = 30 :[
−10 10 0
10 −10 0
0 0 −10

] {
𝑙1
𝑚1

𝑛1

} = {
0
0
0
} → 𝑉1 =

{
 

 
√2

2

√2

2

0}
 

 

  

 

Pour 𝜎2 = 10:[
10 10 0
10 10 0
0 0 −10

] {
𝑙2
𝑚2

𝑛2

} = {
0
0
0
} → 𝑉2 =

{
 

 

−

√2

2

√2

2

0}
 

 

  

 

Pour 𝜎3 = 0:[
20 10 0
10 20 0
0 0 0

] {
𝑙3
𝑚3

𝑛3

} = {
0
0
0
} → 𝑉3 = {

0
0
1
}  

 

 

 


