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Durée 2h - Formulaire de cours autorisé - calculatrice interdite

UTBM 21 Juin 2010

Exercice 1 : Loi de Hooke - 1.5 points

On se donne la loi de Hooke suivante :
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Questions :
1. Donner I'expression de g en fonction de g. Vous devez détailler vos calculs.

2. Donner l'expression de (E, v) en fonction de (A, 1)

Exercice 2 : Conservation de la masse - 4.5 points

La piece est un cube de coté a. On note X les coordonnées lagrangiennes et T
les coordonnées eulériennes du point M. On travaillera dans la base cartésienne
(€1, €, €3)- Soit la description lagrangienne suivante :

Ty = X1
zg = X coswt — X3 sinwt ol w est une constante réelle
z3 = Xosinwi + X3 coswi
Questions :
1. Calculer EX

2. Calculer detF.

3. Calculer la vitesse eulérienne.

4. Soit po la masse volumique & l'instant ¢ = 0. A T’aide de I'équation de continuité
en eulérienne, calculer la masse volumique p a I'instant ¢ en fonction de po.

A T’aide de I’équation de continuité en lagrangienne, calculer la masse volumique
p & l'instant ¢ en fonction de po.
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[image: image2.jpg]6. On suppose la répartition de masse homogene en espace. Calculer la masse du
cube non déformé (t = 0).

7 Calculer la masse du cube déformé (t = T). Conclure.

Exercice 3 : Etude d’un cylindre & base rectangulaire - 7 points

Soit un cylindre de longueur L suivant l'axe e, , dont la base est un rectangle de
cotés b et hdans le plan (g, , €,): = € [0; L],y € [=h/2; h/2]et z € [=b/2; b/2]
1l est constitué d’un matériau homogene et isotrope dont on néglige le poids propre.
On applique sur les deux surfaces extrémité un moment de flexion.

Hypotheses :
o hypothese des petites perturbations en isotherme.
e on suppose le matériau homogéne élastique et isotrope.
e on néglige le poids propre de la structure.
e vecteur contrainte nul sur la surface latérale notée Sia-
e sur Sy on applique un moment de flexion : — M,e,.

e sur Sy on applique un moment de flexion : M. e,.

Questions :
1. Faire un schéma correspondant & cette sollicitation.

2. Ecrire Péquation d’équilibre de ce probleme.

On suppose que le tenseur des contraintes de Cauchy, noté g s’écrit sous la

forme :
ay 0 0
o= 0 00 ol o est une constante réelle
0 00

3. Montrer que ce tenseur des contraintes vérifie bien les équations d’équilibre.

4. Calculer la force relative a g sur la surface So.

w

. Calculer la force relative & g sur la surface St

6. Calculer le moment par rapport au point O des efforts exercés sur la surface Sp.

=~

. Calculer le moment des efforts exercés sur la surface Sp.
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8. A I'aide des condition
fonction de M, et du moment quadratique par rapport €, noté

que :
i / / 2 bh3
s = “ds = —
- sy 12
9. Le matériau est homogene élastique et isotrope, on a :
14+v v
g = —ag — =(trg) 1
g - Lirg)l

Calculer le tenseur des déformations de Green Lagrange £

10. Calculer le champ de déplacements §.
11. Tracer 0., dans le plan (z,y). En déduire comment travaillent les fibres de la

poutre.
12. Tracer les cercles de Mohr correspondant a cette sollicitation.

Exercice 4 : Tube & parois épaisses - 7 points

Soit un cylindre de longueur L & parois épaisses. La base du cylindre est une couronne

circulaire de diametre intérieur 2a et de diameétre extérieur 2b.

Hypotheses :
¢ Hypotheses des petites perturbations (HPP).

e matériau thermoélastique linéaire homogene isotrope.
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[image: image4.jpg]o état isotherme.

o forces de masse négligées.

On note §; le volume du cylindre et 0 sa frontiere : I =SU S USUS

Conditions limites :

sur S’ : F(a,0,z) = pigr v,z €S
sur S: F(b,0,2) = —p.e. V0,2 €S
sur So : FE(r,0,0) =0 Vr,0 € S
sur S; : E(r,0,L) =0 Vr,0 €5

£(r,0,0).e,=0 vr,0 € Sp

Question :

1.

~J

Expliquer en une ligne pourquoi le vecteur déplacement & s’écrit sous la forme :
g q £

£(r,0,z) = u(r)e + w(z)e,

En utilisant les équations d’équilibre de Navier en coordonnées cylindriques :

(A + p)grad(div€) + pAg + pE — kgradt = 0

donner Iexpression des équations différentielles que doivent vérifier u(r) et w(2).

. Montrer que :

B
u(r) = Ar + = et w(2) = Ozl
T
sont solution des équations différentielles.
Utiliser les conditions limites sur .

Calculer le tenseur des déformations linéarisé g.

Calculer le tenseur des contraintes ¢ = A(trg) 1 + 2

litn

Utiliser les conditions limites sur les contraintes.

Donner U'expression de &.
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