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Un solide sous forme d’une plaque mince est sollicité par un état de contraintes caractérisé par un 

tenseur 


ij  schématisé comme ci-dessous  dans un repère de référence (oxyz), où 0 est une 

contrainte tangentielle. 

 

 

 

   

 

Nota : Attention répondre en ordre en respectant la hiérarchie des questions posées. 

On demande de : 

1. (2 pts) : Définir le tenseur de contrainte 


ij  ci-dessus schématisé dans le repère initial de référence : 

𝝈𝒊𝒋 =  

𝝈𝒙 𝝉𝒙𝒚 𝝉𝒙𝒛
𝝉𝒚𝒙 𝝈𝒚 𝝉𝒚𝒛
𝝉𝒛𝒙 𝝉𝒛𝒚 𝝈𝒛

 =  
𝟎 −𝟓𝝉𝟎 𝟎

−𝟓𝝉𝟎 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟎

   

 

 

 

 

2. (1 pts) : Quel est la particularité de ce tenseur : 

C’est  un tenseur de cisaillement pure dans le plan oxy. 

 

3.  (8.0 pts)Dans le papier millimétré en annexe,  représenter l’état de contrainte dans le plan de Mohr 

(tout en justifiant vos raisonnements) (2pts). Tachez de représenter sur ce plan les axes de références OX, OY, 

OZ et les axes principaux (2pts).Déduire graphiquement les contraintes principales et leurs directions 

principales correspondantes (2pts). Déterminer la  valeur de cisaillement max max et son orientation max) 

(2pts). 
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𝝈𝟏 =  𝟓𝝉𝟎 

𝝈𝟐 = −𝟓𝝉𝟎 

Depuis le graphique, on déduit : 

Les directions principales : 

cos𝜶 = cos(𝑋1, 𝑜𝑥) 

 

 

 



 

 

4. (4 pts) : Trouver analytiquement les contraintes principales ainsi que les directions des facettes principales   

            X1, X2, X3, reporter ces directions dans le repère initial (oxyz). 
 

Pour déterminer les contraintes principales et leurs directions principales correspondantes on doit résoudre l’équation : 

 𝝈𝒊𝒋 − 𝑺𝜹𝒊𝒋 𝑿𝒋 = 𝟎, 𝒄𝒆 𝒒𝒖𝒊 𝒓𝒆𝒗𝒊𝒆𝒏𝒕 à é𝒄𝒓𝒊𝒓𝒆  

𝝈𝒙 − 𝑺 𝝉𝒙𝒚 𝝉𝒙𝒛
𝝉𝒚𝒙 𝝈𝒚 − 𝑺 𝝉𝒚𝒛
𝝉𝒛𝒙 𝝉𝒛𝒚 𝝈𝒛 − 𝑺

 =   ce qui prévaut dans un système  𝟎

tridimensionnel : 𝝈𝟏 =  𝟓𝝉𝟎   𝝈𝟐 =  𝟎  et 𝝈𝟑 = − 𝟓𝝉𝟎 

X1= 

𝟏

 𝟐
𝟏

 𝟐

𝟎

      X2= 
𝟎
𝟎
𝟏
   et X3= 𝐗𝟏 𝑿𝟐   =    −

𝟏

 𝟐
𝟏

 𝟐

𝟎

  

 

 

 
5.  (2.0 pts) : Déduire la matrice de passage qui vous permet de passer du système initial de référence (oxyz)   

             au système principal (O X1 X2 X3), formuler la transformation du tenseur 


ij  en tenseur   principal. 

6. 𝑷 =  
𝑿𝟏
𝑿𝟐
𝑿𝟑

 =

 

  

 

  

 

𝟎

𝟎 𝟎
 

  

𝟏
 

  
− 𝟎

   

7.  

8.  

9. (3.0 pts) : soigner de représenter tous vos résultats sur l’élément de solide.      
………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………….…………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………...…………………………………………………………..……………… 

 

1 =   𝟓𝝉𝟎 2 =   0 3 =   - 𝟓𝝉𝟎 𝑿𝟏
𝒕 = (

𝟏

 𝟐

𝟏

 𝟐
𝟎 )   𝑿𝟐

𝒕 = (𝟎 𝟎 𝟎 )   𝑿𝟑
𝒕 = (

𝟏

 𝟐
−

𝟏

 𝟐
𝟎 

)   


