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Correction de ’exercice 1.

On renvoie au polycopié de cours.

Correction de ’exercice 2.

1. On étudie le tenseur :

2.

(a)

=5 3): 1)

Les contraintes principales sont les valeurs propres de [o]. On a

6 —X 2

det([a]—XI):det( 9 5_x

):X2—9X+14.

On calcule les deux racines du trinéme X2 — 9X + 14 et on en déduit (en Mpa)

‘02:2, 0127.‘ (2)

A un état de contrainte plan est associé un cercle de Mohr. Puisque la premiére colonne de
[o] est égale & !(6,2), I’état de contrainte du point M est défini par

o(My) =6, 7(M;)=2. (3)
On connait donc le point de coordonnées M (6,2) du cercle de Mohr. De méme, puisque la
seconde colonne de [o] est égale a (2, 3), 1'état de contrainte du point My est défini par

o(My) =3, 7(My)=-2. (4)
On connait donc le point de coordonnées Ms(3, —2) du cercle de Mohr.

On reporte ces deux points et on déduit le cercle de Mohr, de centre €2 d’ordonnée nulle,
comme l'indique la figure 1.

On étudie le tenseur :

6 2 0
ol=(2 3 o |. (5)
0 0 —-10

Pour le tenseur [o] défini par (5), on constate la présence de deux blocs. Le premier correspond
au tenseur plan (1) et le second & [—10] de valeur propre —10. Ainsi, le tricercle de Mohr de
I’état de contrainte (5) est constitué de trois cercles ; deux d’entre eux passent par M3(—10,0)
et le troisiéme est au identique au cercle déja tracé sur la figure. On en déduit donc les trois
cercles, comme indiqué sur la figure 2.



F1G. 1 - Le cercle de Mohr (plan).

-
\—

o
F1G. 2 — Le cercle de Mohr (spatial).
(b) D’aprés ce qui précéde, on a
‘032—10, o9 = 2, 01=7.‘ (6)

(¢) Graphiquement ou par le calcul, on a

| Tmax| = 8.5. (7)

(d) Notons (X,Y, Z) le repére principal : X est associé & la valeur propre o1, Y est associé a la
valeur propre oy et Z est associé a la valeur propre os.

Vu la forme de [o] ((5)), on a

Z = 2. (8)
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Ainsi le repére (X,Y) est dans le plan (z,y) et on note

0 = (z, X). 9)

D’aprés le cours, on a
b= -2, (10)

ol ¢ = (Q@Ml) (voir figure 3). En utilisant les propriétés de l’angle au centre et de

F1G. 3 — Le cercle de Mohr (plan) et les angles 6 et ¢.

I’angle inscrit, on a

— 1 —
(@01, @2M7) = 5 (2Gr, 007) .
et on déduit donc de (10) que
0= (@1, QM) (1)

ce qui nous permet de tracer le repére (X,Y) sur la figure 3. De plus, selon (11), on a

1
0 = —arctan <§> ~ —26,56°. (12)

Correction de ’exercice 3.

1. La structure étudiée posséde quatre réactions d’appuis et trois équations en déterminent I’équi-
libre. Ainsi,

le degré d’hyperstaticité de cette strucure est égal a h = 1. (13)

2. Les différentes structures isostatiques équivalentes possibles sont :
e un encastrement en A et une force verticale en B qui impose le déplacement vertical de B
nul;
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e un guide vertical en A (il ne laisse libre que le déplacement vertical de A) et une force
verticale en A qui impose le déplacement vertical de A nul;
e une rotule en A et un couple en A qui impose la rotation de A nulle.
La possibilité de mettre un guide horizontal en A (il ne laisse libre que le déplacement hori-
zontal de A) et une force horizontale en A qui impose le déplacement horizontal de A nul n’est
pas retenue : c’est un mécanisme.

3. Dans cette question, on considére la structure isostatique équivalente représentée sur la figure 4.
Dans le repére habituel, on note Y la réaction d’appui verticale en B et X4 et Y4 les réactions

Y
T
(4 Xa % My
7717 v

F1G. 4 — la structure isostatique équivalente étudiée.

d’appuis en A.

(a) On a
M(z) =Y(l —z) + M. (14)
L’équilibre fournit
y -t (15)
De (14) et (15), on déduit donc
M(z) = %(F+M0) ~T. (16)
Ainsi, aprés intégration, on a
W (z) = - ("”—2(r+Mo) —F$+C), (17)
ET \ 2]
ot C est une constante. Aprés intégration, il vient
o(e) = o ("é—j(r+M0)—r%2+cx+D>, (18)

ot D est une constante. On détermine les constantes en écrivant que v(0) = v(l) = 0. On a,
apres calculs,

z3 z?
v(z) = % (E(F + Myp) — T; + Cm) , (19)
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ol

C- é(2r M) (20)

Enfin, on écrit que T" est tel que wa = 0, c’est-a-dire, v'(0) = 0, soit, d’apres (17),

(21)

D’aprés (20), on a donc

1
I =5 Mo. (22)

(b) Selon (16), il vient

UTBM

1 e 2

et donc, apres calculs,

1
~ 6EI
On en déduit, grace au théoréme de Castigliano appliqué a la structure isostatique de la
figure 4,

(T? —TMy+ M§) . (23)

ow l
Puisque que I est tel que wgq = 0, on a donc
1
= EMO’ (25)

c’est-a-dire le résultat (22).

(¢) Pour déterminer wp, la rotation en B, on peut utiliser la méthode directe de la question 3a

ou la méthode énergétique de la question 3b. En utilisant la méthode directe, on a
wp = v'(1),

c’est-a-dire, grace a (17) et (21),

_ L (P T
Y= 1\ 0 ’

soit, apres calculs et selon (22),

My

- = (26)

WB

En utilisant la méthode énergétique, on écrit, pour la structure isostatique grace a (23) :
ow l

=27 (T +2My).
“B = oat, ~ 6mr L T 2M)
Selon (25), il vient donc
I My
" 2
“B T 4ED @7
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c’est-a-dire le résultat (26).

UTBM  Automne 2003 UV MQ41 : corrigé de ’examen médian du 13 novembre 2003 J. BASTIEN & N. LABED & M. MEYER



