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TUBE SOUS PRESSION INTERNE SANS EFFET DE FOND
Soit un repére cartésien orthonormé R =(0g, X}, X, X3) oll X = (X;); = 1, 2,3 est la position
d'un point M. On considére un tube cylindrique Q d'axe X3. Les surfaces latérales intérieure
3yl et extérieure Z,° ont une section circulaire de rayon respectif a et b. Ce tube est limité en
hauteur par X située 2 X3 =0 et par Z, située 2 X3 = 1. On note O le centre d'inertie de |a

section courante X, Op et Oy les centres d'inertie des sections X, et 3| et le repére R est
principal d'inertie.

En tout point M de Z, on définit le repére local des coordonnées cylindriques (r, P, X = X3)
par :

? e R e

R e 1 =COosQ X + sing x

R, = (0O, 1, J,k=x3)avecr=ﬂ:OMH=,/le+x9_zet Y .qJ_], qoi
J=-SINQ X + cosp X

On se place dans e cadre de I'hypothése des petites perturbations.

On suppose que le domaine est en €quilibre quasi-statique sous les conditions suivantes :
- les forces de volume sont négligées ;
- la surface 2, est soumise 2 la pression interne p; ;
- la surface X,¢ est soumise 4 Ia pression externe p, ;
- les faces Zg et 2| sont libres d'effort.
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A - Casd'un matériau inhomo éne anisotrope

On suppose que le domaine egt constitué d'un matériay élastique linéaire inhomogéne

anisotrope.

1. Montrer que le tube est globalement en équilibre.

2. Ecrire les €quations A résoudre (projetées dans le repére cylindrique) si I'on Souhaite
déterminer en toyt point du cylindre le champ des contrainteg et le champ des
déplacements,

3. Le probléme ainsj POs€ rentre-t-il dans |e cadre des problémes généraux d'élasticité 9
Discuter I'existence et l'unicité des solutions,

B - Casdun matériau homogeéne jsotro e

On suppose que le domaine egt constitué d'un matériay €lastique lindajre homogéne
isotrope.

l

On s'attend A ce que le champ de déplacement soit [e S_E’Jivant }
-»
M) =u,m) T+ uy(xg) k

Justifier ce choix,



FORMULAIRE (sans sommation sur leg indices muets)
Composantes du tenseur deg contraintes et des déformations dans le repére cylindrique
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* Equations de Navier (pour un matériay €lastique linéaire isotrope)
T + ST
(A + ) grad {div@)} + u AT + pf=py
(M +2u) grad {div@d)} -  rot {10t} + pf = o7
* Loi de Hooke

> 14w v 2 2
e(u) = 5O 5 tr(o)l & og=) tr{e(u)} I+ 2 e(u)

* Gradient d'une fonction scalaire
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* Gradient d'un vecteyy
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* Divergence d'un vecteur
H= | avr 1 av‘P \
divv=s Ll "2, W OV _
r T3 T 7
* Divergence d'un tenseur du second ordre
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* Laplacien d'une fonction scalaire
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* Laplacien d'un vecteur
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* Rotationnel d'un vecteur
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* Solution d'équations différentielles simples (Co et C; sont des constantes)

d2x(t dx(t
dt() _%_ (’;E).=K=> x(t):-lz(-tzlnt+t2(cl —%—HCU

d2x(t) Bt | K2
A—_(]_tI—+Bt=K=>x(t)=—BIT+ET+CE t+C0

d?x(t %

2
2 d7x(1) dx(t)
t '—d?-- =i "—d—t—'f-X(t):'- O@x(t)=C1 t Int + Cot

bt 2o

2 FSiP#lixt)=C t/F 4o /P Q
tgdd?t((t) dgit)—PX(t)+Qt=0,P>0=> e x(t) ot" + R ]TPI

&
*SiP:l:x(t)=C0t+—f-l--g-t(2lnt~—l)



