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Corrigé des travaux dirigés sur la loi de Hooke

Exercice 1
1) Tenseur des déformations [e].
Par application de la loi de Hooke, on écrit :

161 = 2 61 - Lrr(topin
fo Sy Em](1403) ~15 0 100
e v i
£y = %(so) 057 (120) = 34 x 1075
Eyy = %(40) m(lZO) =8x107°

Exy = m( 15) = —9.75 X 1075

34 —-975 0
[e] = |-9.75 8 0]107°

0 0 0

Ainsi :

2) Les déformations principales.
Invariants des contraintes :
I =42x107% I, =176.94%x 1075 I3 =0
L’équation caractéristique s’écrit :
—£,° +39%x107°—¢,% — 74.940,,¢, = 0
Ainsi, les déformations principales sont :
£, =3725%107° ; & =475%x107>; & =0

Exercice 2
Identification des parametres élastiques E et v :
Essai 2:

Oz -30

E =% = 10000 MPa

&, —0.003
Essail:

Exx t &y + &5, = —0.012

Oxx = Oyy = 0,, = —75 MPa
1 v
exx = —0.004 = 200 — % (0yy + 022)
—Ee&y + Oxx _ (=10000 x (—0.004)) — 75
v = = = 0.23
( + o'ZZ) —(75+75)

Exercice 3

1) Le tenseur des contraintes est symétrique.
—37.500 28.125 0
[o] = | 28.125 0 2.165 | (KPa)

0 2.165 0
2) Evaluation des tenseurs sphérique et déviateur des contraintes.
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Tenseur sphérique
1 1 —12.5 0 0
los] =5 (rloDl] =5 (=37.500) [[1=| 0 -125 0 [(KPa)
0 0 —-12.5
Tenseur déviateur
—-25  28.125 0
l[op] = [o] = [05] = 128.125. 12,5 2.165 | (KPa)
0. 2.165. 125
3) Etablissement du tenseur des déformations [¢] dans a 1’aide de la loi de Hooke.
1+v v
[e] = —— 0] — = (erloDI/]
1+ 0.2[—37.500 28.125 0 0.2 1 0 0
[e] = ——| 28.125. 0  2165|—5——=(-37.500)|0 1 0
2010 0. 2.165. 0 2010 0 0 1
—-1.875 1.691 0
[e]=|1.691 0.375 0.130[10°°
0. 0.130 0.375

4) La valeur de la contrainte o,,,, qu’il faut appliquer pour que la déformation &, soit nulle :

1
Eyy = z (O'yy —V(0yy + O'ZZ))

| =

0= —(ayy — V(0 + 0)) = 0, = V0, = 0.2(=37.500) = —7.5 KPa

Exercice 4
1) En supposant que le cube vient en contact avec la face Y du logement.
a) Valeurs de &y, €, et 0,,.

Exx =0
0.005 4
gyy = T =5x%x10
0,, = —60 MPa

b) Calcul de la contrainte o,,,,.
Par application de la loi de Hooke, on a :

1
Exx = E (axx — v(ayy + O'ZZ))

1

&y =F (ny — V(0 + Uzz))

1
Eyp = E (O'ZZ - v(axx + ayy))

En remplacant avec les données ci-dessus, on obtient :

0= %(axx - v(ayy + O'ZZ))
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1
5x107* = E(O'yy —V(Oxy + O'ZZ))

La résolution des deux équations ci-dessus donne :
0yy = 9.375 MPa

2) En supposant que la contrainte o, est nulle.
a) Calcul des valeurs de ¢, €, et 0yy.

0.

yy =0

1
0= E(Uxx —v(0 + 0,,))

1
Eyy = z (0 —V(0yy + UZZ))

1
€7 = E (Gzz - V(Uxx + O))

La résolution des trois équations ci-dessus donne :
gyy = 3.82x107*
€, =—7.62%x107*
Oxx = —20 MPa
b) Le cube ne vient pas en contact avec la face Y du logement parce que ?
gyy =3.82x107* < 5x107*

¢) La valeur minimale de g,, pour que le contact se réalise.
gyy = 5% 107*

1
0= —(axx —v(0+ azz))
E
1
5x107% = E(O — V(Opx + 022))

1
Ezz = E (Jzz - V(Jxx + 0))

La résolution des équations ci-dessus donne :
Oy = —26.25 MPa
0,; = —78.75 MPa

&, = —1073



