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Application

Le but de cette application est de calculer les
contraintes et directions principales d’un
tenseur quelconque.
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Application 1

La distribution des contraintes en un point _2)2——»6
M(x,y,z) quelconque d’un milieu élastique est ‘{ S —> Y
représentée en figure 1. (Ce qui n’est pas

représenté est nul)

i) Redessiner la distribution des contraintes en définissant les valeurs en
« ? ». En déduire le tenseur de contraintes

ii) Soit le vecteur unitaire « i» de composantes {n} = {1/2 2/2 1/2}
Sur la facette « n» :
Calculer les composantes du vecteur contrainte (M, ), dans le repére
(x,y, 2)
Calculer les composantes du vecteur contrainte (o,,T) dans le repére (X,
Y, Z). Que peut-on conclure ?
iii) Décomposer ce tenseur en partie sphérique et en partie déviatorique. Que
peut représenter la partie déviatorique ?
iv) Déterminer les contraintes et directions principales du tenseur déviatorique.
En déduire les contraintes et directions principales du tenseur initial.
v) Calculer la valeur de la contrainte de cisaillement maximale.
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i) Tenseur des contraintes est symétrique

6 2 0
o] = (2 6 2>
0 2 6
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Application

ii) Composantes de o(M, ﬁ),

qy = ltyy + moy, + n1,,, = m
n

qx = loy + MTy,, + NTy, Ox Txy Txz\ (]
Ixy Oy Tyz

q; = lty, + mty,, + no, Ixz lyz O

qx 6 2 0\ (1/2 34++2
{qy}:<z 6 2) V2/20=491+3V2+1
qz 0 2 6/(1/2 V2 +3

Composantes (o,,,T) ?

Gx _(3++2
=g, +mq, +nq, =1 m n)"{q=(1/2 v2/2 1/2) {2+3V2(=6+2V2
i 3++2
02 =02 +12=q2+q%+q?=44+24V2
2
d’ou =0’ -0l =44+24V2-(6+2V2) =0
g, =6+2\2 D’ou. o, est une cTontrainte principale et {n} =
r=0 {1/2 v2/2 1/2} estune direction principale.
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iii) Partie sphérique et déviatorique

lo] = lols + lolp

om O 0 ros
xTOyT0yz
Avec:[a]5:<0 Om 0>etam=1—;=GTy:6

0 2 0 0 2 O 0 0 O
lolp = <2 0 2) = <2 0 0) + (0 0 2)
0 2 0 0 0 O 0 2 0

Cisaillement dans ~ Cisaillement dans
le plan xy le plan yz
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Application
iv) Contraintes et directions principales du tenseur déviatorique

0 —ay 2 0
2 0 — oy 2 | =0 (—gy)|aé —4]-2[2(-0x)] =0
0 2 0 — gy

Soit : 041 = —2+/2; 04 = 0etoyz = 2+/2

Directions ?

0 — (—2v2) 2 0 L,
O=041 = —2\/2; 2 0— (—2\/5) 2 {"M} =0=
0 2 0—(=2v2)/ ‘™1
( Zﬁll + 2m1 = O
lL =n
<2l1+2\/§m1+2n1203
my = —V2l
2m, +2vV2n; =0
\
2 2 2 1 —2 1
Avec lf + m{ + n7 = 1, on aura l1=i5;m1=+7;n1=i5
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Application 0 — (0) 2 0 { L, }

=04 =0 20— 2 |myl=0=
0 20—/ n
2my, =0 L=
2l2+2nz:0:>{2__7(l)2
2m, = 0 M2 =

— /2 2
Avec 3 +m3 +nj =10onaura I, =F-;m, =0;n, =+

0 — (2V2) 2 0 Ly
0=043=2V2 2 0 — (2V2) 2 {mg}:oz
0 2 0—(2v2)) \™s
[ _2V2L + 2ms = 0
I3 = n3
1203 —2V2m3 + 2n; = 0= {ms V2L,

\ 2m3 — 2\/2”3 — O

Avec I3 + m5 + n5 = 1, on aura lgzil;mgzi\/—i;%:il
2 2
EClSEHUNEAIE Les directions principales du
0; = 0g; + o, tenseur initial sont les mémes
que celles du tenseur
Soit: 6, = 6 — 2v2;0;, = 6 et 63 = 6 + 22 deviatorique
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Application

v) Cisaillement maximal

Tmax = Max (Tlmax; Tomax) TBmax)

Timax = £ (01 —03)| = V2

T2max = iglal — o3| = 2v2
T3max = ii
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Merci. Fin de I'application 3B




