
Université de Jijel                                                        Département de génie mécanique  
3ème année Licence Construction Mécanique                                                      2020/2021 
Matière : Elasticité                                                                                                 Semestre 5 

Corrigé des travaux dirigés sur les critères de résistance 
 
Exercice 1 

 
1) Tenseurs correspondant aux trois états de contraintes. 
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2) Contraintes équivalentes de Rankine, de Tresca et de Von-Mise. 
𝜎𝜎𝑅𝑅 =  900 𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃 ;                     𝜎𝜎𝑅𝑅 =  800 𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃 ;                        𝜎𝜎𝑅𝑅 = 600 𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃 ;  
𝜎𝜎𝑇𝑇 =  900 𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃 ;         𝜎𝜎𝑇𝑇 =  1000 𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃 ;        𝜎𝜎𝑇𝑇 =  600 𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃 ; 
𝜎𝜎𝑉𝑉𝑉𝑉 = 781.02 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ;   𝜎𝜎𝑉𝑉𝑉𝑉 = 916.51 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ;        𝜎𝜎𝑉𝑉𝑉𝑉 = 556.77 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
3) L’état de contrainte le plus dangereux selon les trois critères :  
Rankine : Etat 1 
Tresca : Etat 2 
Von-Mises : Etat 2 
Exercice 2 
1) Contraintes principales. 
Invariants des contraintes : 

𝐼𝐼1 = 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝜎𝜎𝑧𝑧𝑧𝑧 = 20 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝐼𝐼2 = 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝜎𝜎𝑧𝑧𝑧𝑧 + 𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝜎𝜎𝑧𝑧𝑧𝑧 − 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦2 = −6.125 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝐼𝐼3 = 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝜎𝜎𝑧𝑧𝑧𝑧 + 2𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦2 − 𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 𝜎𝜎𝑧𝑧𝑧𝑧𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥2 = −211 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑎𝑎 

Equation caractéristique  
−𝜎𝜎𝑝𝑝3 + 𝐼𝐼1𝜎𝜎𝑝𝑝2 − 𝐼𝐼2𝜎𝜎𝑝𝑝 + 𝐼𝐼3 = 0 

−𝜎𝜎𝑝𝑝3 + 20𝜎𝜎𝑝𝑝2 + 6.125𝜎𝜎𝑝𝑝 − 211 = 0 
La résolution numérique de l’équation ci-dessus donne : 

𝜎𝜎1 = 64.213 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝜎𝜎2 = 39.331 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝜎𝜎3 = −83.544 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
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2) Contrainte équivalente de Von Mises 𝜎𝜎𝑉𝑉𝑉𝑉. 

𝜎𝜎𝑉𝑉𝑉𝑉 = �1
2

((𝜎𝜎1 −  𝜎𝜎2)2 + (𝜎𝜎1 −  𝜎𝜎3)2 + (𝜎𝜎2 −  𝜎𝜎3)2) = 137 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

3) Vérification de la résistance du matériau : 
𝜎𝜎𝑉𝑉𝑉𝑉 = 137 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 > 120 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

Le matériau ne résiste pas. 
 


