Mécanique des Milieux Continus - Solides TD

Correction TD 4 - Cinématique des milieux
continus

1 Mesure d’une transformation

Question 1.1 :

Pour le cas 1 Pour le cas 2
U= %Qm U= %ﬁm — e, N (ze, +ye,)
0 petit en petites perturbations donc les longueurs
peuvent étre confondues tanf = % = i d’ou 6 =
arctan (i)
U= (y+9 >e — fxe
Y = 4 Y)Ey =y
Question 1.2 :
Pour le cas 1 Pour le cas 2
1 1
0 - 0 0 - 0
4 8
_ |1 | 1
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= - 0 0 = - 0 0
4 8
0 0 O 0 0 O
Question 1.3 :
Pour le cas 1 Pour le cas 2
0 1 0 0 ! +60 0
4 8
n=| 1 n=| 1
L -~ 0 0 = —=—40 0 0
4 8
0 0 0 0 0 0

2 Expansion plane homogéne

Question 2.1 : Il s’agit ici d’un double glissement. On peut le voir comme la somme de deux simples

glissement consécutif et combiné

1’1:X1+OétX2 1’1:X1

$2:X2 et I'QZXQ—thXl

Ir3 = X3 Ir3 = X3
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Question 2.2 : « est I'inverse d’un temps tel que 7 = at soit sans unité.

Question 2.3 :
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Question 2.4 :

™ 0 0
[E:l(fT[r—n):1 0 7 0
= 9\== = 2
0 0 0
Le tenseur étant diagonales, les déformations principales valent (72/2,72/2,0) et les directions principales

respectivement (e;, ey, €3).

Question 2.5 : Par démonstration vue en cours

Po
= det(F & =
po = det(E)p P=1i
Question 2.6 : Par définition vue en cours, la vitesse lagrangienne vaut
0P
V=57 =aXee —aXie

Question 2.7 : Il suffit d’exprimer les coordonnées initiales (z1,x2,x3) en fonction des coordonnées
courantes (X7, Xo, X3) et de remplacer dans 'expression de la vitesse lagrangienne.

To + TX1
X =——
z1 = X1 +atXy b it Tl — TT T2 + TT1
_ soi -
To = Xo — at Xy = X2:I1 TZQ V=a 1+ 72 [ Rae’ 1+ 72 €
x5 = X3 1+7
X3:£C3

3 Transformation finie d’un tube épais

Question 3.1 : Le vecteur position est exprimé selon ey, et e, en coordonnées cylindrique.Cependant,
il se peut que le déplacement résultant posséde uen composante selon eq.

U=0M—-0OM,=rep — Rep + 2e; — Ze, = atZQ§R + BtZey,

Question 3.2 : Un cercle reste un cercle puisque U ne dépend pas de R, ni de © & Z fixé. On a donc
I’aire S par

S=mn[(R1+atZ?)? — (Ro+atZ?)?] = m [Ri* — Ro® + 20t Z*(Ry — Ry)]
Question 3.3 :

[ OUg . 1 [0Ug U oUr 7
OR R\ o0 °° 0z 1 0 2atZ
oUg 1 [/0Ug oUg atZ?
F=1+Grad U = ~9 il et ) ole —
r=2 v R R(@@ +UR>+1 57 0 1+ 0
oUy laUZ Uz 1 0 0 1+ 8t
L OR R 00 o0z J
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0 0 20tZ
1 1 atz?\?
E=-(F'F-1)== _
E=3 (E'E-1) 5| 0 (1 + % > 1 0
2at7 0 (1+8t)* + (2at2)* — 1

Question 3.4 : On a la relation :

AV = det(F)dV;

O0=271 Z=H R=R; OétZQ
V= / 7 (1 + ) (1+ 8t)RARAZdO
0=0 Z=0 R=Ry R

V= 7T(1 + ﬁt)H(R1 — Ro) |:(R1 + Ro) + ;atH2:|




