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Exercicel: (05 points)
Répondre par vrai ou faux aux expressions suivantes :

1) L’indice franc apparait une fois dans le monéme. vrai ......... (01)

2) Le produit tensoriel de deux tenseurs est un tenseur. faux......... (01)

3) Tout tenseur est égal & la somme d’un tenseur Symétrique et d’un tenseur antisymétrique. vrai (01)
4) Le partie déviateur d’un tenseur est un tenseur isotrope de trace nulle. faux......... (01)

5) Le produit doublement contacté d’un tenseur symétrique et un autre antisymétrique est nul. vrai (01)
Exercice 2: (7.5 points)
On considére un mouvement d’une particule défini dans la base orthonormé B = (¢,,¢,,¢;) par
sa représentation lagrangienne :
x, =X, cos(xt) - X,sin(xt)
x, = X,sin(xt) + X, cos(xt)

x, =X,

1. Que représente 'équation de la trajectoire de la particule initialement a X =(1,1,0).
x} =1-2cos(xt)sin(xt)

x, =cos(xt) —sin(xr)
xi =1+ 2cos(xt)sin(zt) & (x] +x3=2)na (x5 =0) ... (1.5)

x, =sin(x1) + cos(7?) <

x, =0 xy; =0

La trajectoire est le cercle dont I'équation de centre O(0,0,0) et de rayon r = J2 située dans e
plan d'une équation x, =0

2. Déterminer le vecteur de position # et celui de la vitesse V .
u, = x, — X, =X, cos(x1) - X, sin(zt)- X, u, =X\ (cos(xt)-1)- X, sin(nt)
~ X o {u, = x, - Xy =X, sin(xt) + X, cos(7) = Xy & g, =X, sin(zt) + X, (cos(nt)-1) . (1.5)

=X
uy=x,-X; =X; - X, u; =0
v, =—x X, sin(z1) -7 X, cos(xt)
v =Qi<:> v, =1 X, coszt —nX,sin(zt) ... (01)
ot

v, =0

3. Calculer le tenseur gradient de la transformation F .

xl
=—— doncona

Le terme général de la matrice de la transformation F est/' oX,’

cos(wt) —sin(zt) 0

[F]=| sin(zr) cos(mt) 0. (02)
0 0 1



4. Calculer le tenseur des dilatations C .

Pour le tenseur des dilatations, ona C = F'F = C, = F,,F,;, donc :

cosz(:rt)+sin2(7rl) cos(;z-z)sin(:rr)—cos(,ﬂ)sin(m) 0\} (l 0 0)
[F] =| cos(xt)sin(zt)— cos(wt)sin(t) cos? (@) +sin* (1) 0= 010 :;=[[] ...(1.5)
0 0 1/ 0 0 1)

Exercice 3: (08 points)

En un point donné d’un milieu continu, le tenseur des contraintes est donné par ce qui suit :

12 06 B
[c,]=] 0 18 4
0 4 6

1. Décomposer le tenseur o en partie sphérique S et en partie déviatorique D .
Partie sphérique S et partie déviatorique D .

[c]=[S]+[D]avec [§]="2T) 1} et comme trace(c)=12+18+6=36donc
o |

12 0 0 0 0 0
[s,]1=[0 12 o |et[D,I=[c,1-[S,]=[D,1=|0 6 4 |...... (1.5)= (0.5)+ (0.5)+(0.3)
0 0 12 0 4 -6

2. Déterminer les contraintes principales du tenseur déviatorique D .
Les contraintes principales sont données par :

=g D 0
det{D-AI]=0 |0 6-2 4 |=0e 2((6-2)6+2)+16)=0 )
g o gl e T e (1.5)

o A(52-2)=0 (A =-2V13)v (2 =0)v (2 =2V13)
3. Déduire les contraintes principales du tenseur o .

o, 0 0] (2413 0 o0 12 0 0 J._-r, =12+213
[c]1=[S]+[D]< |0 o, O (=] O O 0 |+/0 12 0 = {0, =12 (01)
0 0 o, 0 0 -24I3 0 0 12] lo, =12-2413

4. Calculer (o,,7) les contraintes normale et tangentiel du vecteur contrainte T
dans la direction de la premiére bissectrice du plan (Ox,,0x,).

Soit 7 est la premiére bissectrice du plan (Ox,,0x,) donc 7 = ( ‘E, 0. ‘/3_)

2 2
12 0 0 &M 52 6v2
(Ty=[o,](A}=| 0 18 4 —23 0 =_22_ 4 Lo lo Bl 1T 1P (643) + @2V2) + 3V2)* =98 (1.5)
0 4 6 1 6 3ﬁ

La composante normale de cette contrainte est :
o, =f«ﬁ:Gﬁx%E—-!-?.ﬁxO-!-Bﬁxg:sq.j‘,:Q ... (01)

La composante tangentielle est :

r= TP -c2 =/98-97 =/98-81=17 ... (01)




