Résumés de TD de MMC
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Essentiel du TD1:



Exercice 1:
Description Lagrangienne du mouvement:



(t, M0) |→ M(t)=Ф(t, Mo)



[0,T]XΩ0(ξ


Cette description donne la trajectoire en fonction de la position initiale et du temps:
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Description Eulérienne:
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Elle donne la position à un instant t.


Dans le cas de la vitesse, nous avons une vitesse Eulérienne si elle est exprimée en fonction de la position courante et non de la position initiale

Dérivation:
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 en représentation Lagrangienne: 
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                                  Eulérienne: 
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 (dérivée totale en temps)


D'où la formule: 
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Lignes de courant:


Définition: A t fixé, se sont les courbes tangentes au vecteur vitesse en chaque point.


Notation: 
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Détermination: 
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Propriété: Si 
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est indépendante du temps alors le mouvement est stationnaire et les lignes de courant sont confondues avec la trajectoire. 

Essentiel du TD2:


Exercice 1:
Lignes de courant et trajectoire (Cf TD1): 

Pour la trajectoire il faut chercher Ф de la description Lagrangienne:
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Déformation:
· Opérateur gradient de la déformation:
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 d'où: 
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· Opérateur de Green-Lagrange:

· Définition: 
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· Propriétés: 1. E est symétrique

 2. Pour un solide rigide : E=0
· Variation de volume: 

On peut montrer que V=det(F).Vo. 

De plus, pour un solide rigide: V=Vo d'où det(F)=0

· Directions Principales:

E est symétrique donc, il existe toujours une base orthonormée de vecteurs propres (
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) et de valeurs propres E11, E22, E33, telle que E soit diagonale: 
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  Les Eii sont les déformations principales.


Exercice 2:

Taux de déformation:
 On appelle taux de déformation l'opérateur D(t, M) partie symétrique de
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Propriétés: 1. D est symétrique

2. Pour un mouvement de solide rigide D=0 d'où:
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3. Si pour tout t et pour tout Mo on a D=0 alors le mouvement du solide est un mouvement de solide rigide.

Liens entre D et E:



1. 
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2. E=
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Hypothèse des Petites Perturbations (HPP): 


On a 
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 représente le déplacement.

Ainsi, 
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L'HPP dit:
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d'où F=1d et E devient: 
[image: image32.wmf])

)

(

(

2

1

)

(

T

Mo

U

Mo

U

U

¶

¶

+

¶

¶

=

e

(Déformations Linéaires).

Essentiel du TD3:


Exercices 1et 2:

Se référer au TD2.



Exercice 3:

Schéma aux différences finies:
- Progressif: f(x+Δx) = f(x) + f'(x).Δx + o(Δx)

D'où: f'(x)=(f(x+dx)-f(x))/ Δx


- Régressif: f(x-Δx) = f(x) - f'(x).Δx + o(Δx)

D'où: f'(x)=(f(x)-f(x- Δx))/ Δx

Puis, dans cet exercice on calcul 
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 pour obtenir D avec l'un des deux schémas.

Essentiel du TD4:


Opérateur des contraintes:

Soient deux surfaces Ω et ∑ en contact sur ∑.

Théorème de Cauchy: 


Il existe un opérateur linéaire 
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 appelé opérateur des contraintes au point M.
Propriétés: 1. 
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       2. 
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       3. 
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       4. σ(M) est symétrique d'où: σT = σ


       5. Egalité des moments en M: 
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Etude de σ(M) avec M fixé:

1. Contraintes normales et tangentielles: 
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2. Réciprocité:
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3. Partie sphérique et déviateur:

On note σ = k.1d + σD  où: σD déviateur des contraintes et Tr(σD)=0

De plus, k = 1/3.Tr(σD).       D'où σD = σ – 1/3.Tr(σD).1d 
4. Directions principales et contraintes principales:

σ est linéaire symétrique donc il existe une base (
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. Les σii sont les contraintes principales. (valeurs propres de σ)
5. Cas particuliers:

· Fluides parfaits( σ(M) est sphérique σ = k.1d avec k=-p.
· σ est uniaxial selon 
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· σ est plan (
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· σ est anti plan 
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Exercice 1:


Répartition uniforme des contraintes( σ (M) = σ = constante.
Calcul de 
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Equilibre de la résultante: 
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Cercle de Mohr:
Expression de σ dans différentes bases:
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 On prend le vecteur contrainte pour une normale orientée (ici z) et on projette (ici sur y). Pour obtenir 
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 on peut projeter ou appliquer une matrice de changement de base P:
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P avec P la matrice allant de l'ancienne à la nouvelle base. (Les colonnes de P sont les coordonnées des vecteurs de la nouvelle base dans l'ancienne).

Tenseur de contrainte admissible:



[image: image61.wmf]0

)

(

=

+

fd

div

s


Exercice 2:

Idem que le 1.

Essentiel du TD5:


Rappels sur les équations d'équilibre:
Variation en temps de ρ: 
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 d'où  ρ.det(F)=ρo.

Variation de volume:
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Equation d'équilibre d'un milieu continu:
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 La première équation s'applique sur le volume et la seconde sur les frontières.

Continuité du vecteur contrainte:



Dans un milieu composé  de deux matériaux, à l'interface des deux matériaux:
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Equation d'équilibre sur un petit volume:
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Essentiel du TD6:


Méthode de résolution d'un problème de MMC:
3 types d'équations:


1. Equations de liaisons (sur U le déplacement)


2. Equation d'équilibre: 
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 et continuité du vecteur contrainte aux interfaces dans le cas d'un solide composé de 2 matériaux aux propriétés différentes.


3. Relation de comportement: 
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. Dans le cas d'un matériau isotrope et linéaire: 
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Les efforts de (Ω-∑) sur ∑ sont:


Caractérisés par une densité surfacique


T(M) ne dépend que de la normale en M





Po/2





Po/2





Tt





Tn





T(n)





θ





Tt est max pour θ=π/4
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