
MMC – Problème d'élasticité 

Mesures par corrélation d'images numériques – Eléments de correction 

On s’intéresse à l’exploitation de mesures par corrélation d’images numériques 

 

 

Le champ de déplacements sur l’élément prend la forme suivante dans la base (x,y) : 𝑢(𝑃)ሬሬሬሬሬሬሬԦ = ൬
𝑢(𝑥, 𝑦)
𝑣(𝑥, 𝑦)

൰ 

Le champ de déplacements est supposé linéaire en x et y et les informations aux points A, B et C permettent de 

déterminer les constantes : 

𝑢(𝐴)ሬሬሬሬሬሬሬԦ = ቀ
0
0
ቁ ⇒ ൜

𝑎. (−1) + 𝑐 = 0
𝑑. 1 + 𝑓 = 0

 ; 𝑢(𝐵)ሬሬሬሬሬሬሬԦ = ൬−105. 10
−5

0
൰ ⇒ ൜

𝑎. 2 + 𝑐 = −105. 10−5

𝑑. 2 + 𝑓 = 0
 ; 𝑢(𝐶)ሬሬሬሬሬሬሬԦ = ൬115. 10

−5

130. 10−5
൰ ⇒ ൜

𝑏. 2 + 𝑐 = 115. 10−5

𝑒. 2 + 𝑓 = 130. 10−5
 

Le système d’équations permet de déterminer le champ de déplacements suivant sur l’élément étudié: 

𝑢(𝑃)ሬሬሬሬሬሬሬԦ = ቆ
𝑢(𝑥, 𝑦) = −35. 10−5𝑥 + 75. 10−5𝑦 − 35. 10−5

𝑣(𝑥, 𝑦) = 65. 10−5𝑦
ቇ 

 

Etant donné le chargement et l’absence d’effort sur l’axe z sur l’élément, l’élément est en état de contraintes 

planes.  

La matrice des contraintes prend donc les forme : ൣ𝜎𝑖𝑗൧ = ൭

𝜎𝑥𝑥 𝜏𝑥𝑦 0

𝜏𝑥𝑦 𝜎𝑦𝑦 0

0 0 0

൱ 

La matrice des déformations s’écrit alors : ൣ𝜀𝑖𝑗൧ = ቌ

𝜀𝑥𝑥 𝜀𝑥𝑦 0

𝜀𝑥𝑦 𝜀𝑦𝑦 0

0 0 𝜀𝑧𝑧

ቍ 

Les relations déplacements/déformations permettent de déterminer xx, yy et xy : 

𝜀𝑥𝑥 =
𝜕𝑢

𝜕𝑥
= −35. 10−5 ; 𝜀𝑦𝑦 =

𝜕𝑣

𝜕𝑦
= 65. 10−5 ; 𝜀𝑥𝑦 =

1

2
. (

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+

𝜕𝑣

𝜕𝑥
) = 37,5. 10−5 

Les lois de comportement permettent de trouver la valeur de zz : 𝜀𝑧𝑧 =
−𝜈

(1−𝜈)
(𝜀𝑥𝑥 + 𝜀𝑥𝑥) = −10. 10−5 

D’où la matrice des déformations sur l’élément étudié : ൣ𝜀𝑖𝑗൧ = ൭
−35 37,5 0
37,5 65 0
0 0 −10

൱ . 10−5 

Les lois de comportement permettent ensuite de déterminer la matrice des contraintes : 

𝜀𝑥𝑥 =
1

𝐸
. 𝜎𝑥𝑥 −

𝜈

𝐸
. 𝜎𝑦𝑦 

𝜀𝑦𝑦 =
1

𝐸
. 𝜎𝑦𝑦 −

𝜈

𝐸
. 𝜎𝑥𝑥 

𝜀𝑧𝑧 =
1

𝐸
. 𝜎𝑧𝑧 −

𝜈

𝐸
. (𝜎𝑥𝑥 + 𝜎𝑦𝑦) 

𝜀𝑥𝑦 =
1 + 𝜈

𝐸
. 𝜏𝑥𝑦 

La troisième équation nous a permis de déterminer zz un peu plus haut. 

Les autres équations nous permettent d’obtenir : ൣ𝜎𝑖𝑗൧ = ൭
−40 60 0
60 120 0
0 0 0

൱ (en MPa) 

 

 

𝜎𝑥𝑥  



 

n 

n 

  

Contrainte principale Contrainte principale 

Contrainte suivant la direction y 

Contrainte suivant la direction x 

𝐶(𝑃,𝑥𝐼ሬሬԦ)
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬԦ = 𝜎𝐼. 𝑥𝐼ሬሬԦ 𝐶(𝑃,𝑥𝐼𝐼ሬሬሬሬԦ)

ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬԦ = 𝜎𝐼𝐼. 𝑥𝐼𝐼ሬሬሬԦ 

𝐶(𝑃,𝑦Ԧ)ሬሬሬሬሬሬሬሬԦ = ቀ
60

120
ቁ 

𝐶(𝑃,𝑥Ԧ)ሬሬሬሬሬሬሬሬԦ = ቀ
−40

60
ቁ 

Fibres (orientation) les 
+ cisaillées 

120 

60 

-60 

-40 75 

I 

-20 

On peut alors tracer le cercle de Mohr des contraintes pour obtenir les grandeurs demandées (ou les obtenir 

analytiquement) 
  

On trouve aisément à partir du cercle ou des formules du cours : 

I=140MPa (contrainte major) ; II=-60MPa (contrainte minor) 

L’angle de la direction 𝑥Ԧ par rapport à 𝑥𝐼ሬሬԦ : 0=-71,2° 

Le cisaillement maxi (rayon du cercle : maxi=100MPa 

La contrainte équivalente de Tresca : eq Tresca=200MPa 

La contrainte équivalente de Von-Mises : eq VM=178MPa 



 

 


