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1 Formulaire des chapitres précédents 3 Rhéologie
F aX & df=F dX  J=det(F) = 1+tr(e) #E=2  y=-2- 3
F = grad® (x) x=F =det(F) a +tr(e p . €1
Oy =J -1 = div(u) =tr(e) dv=J dV 1+v v
p-d_ = — Loi de Hooke : €= Tg— Etr(g)g — g =2ue+Mr(e)d
¥ =0,0+3grad@) +rot*@)AT  G=grad*@)=D+W . .
. . V
F=GF J = Jdiv*(0) P+ pdiv¥ (@) =0 < 0;p+div¥(pt) =0 * “:2(1+v) A:m
pO)=JWpt) C=FF L=}(C-9] 34 +2p A
N = = E = U V=
_ erad®(@) = e+ —(N N)m—l . A+u 20+ )
H =grad” (u p. ¢ Eve ENN = = p. d. nogn * Module de cisaillement : G = 7;;/y;;
— /0. _ — 9N 7 E
eii =V Cii—1 YNT =5 = Ont = 2N-¢-T Module de compression volumique : K = ——— = Im
s p. d. 3(1-2v) Oy
in(ynT) 2NLN (y; ) = —kis Lir(e) , ; éca , th th
sin = sin = e=¢—ztr(e , ce—gl 3 -
IYNT (N-Q‘NXT-Q-T)I/Z Yij JCiCs; e=£—3rig)o Thermo-ELI : e=¢ +e ou¢ BATS
* Criteres de limite élastique : 11 :=0,, Jg:= tr(gz) J3:= tr(§3)
1. Tresca : pour les métaux
. max{lo1—o3gl, o2 —-03l, lo1 03]} =270;
2 Contraintes . .
2. Von Mises : pour les métaux
élastique si VdJo < C, = cste ou encore si
— 2 _ 2 _ 2 .
* M) =gM) 7 e @)= V(01-02) +(02-03)" + (03 = 01)" < 3Cm;
3. Mohr-Coulomb : pour les milieux granulaires
* 5=0—3tr(@)d 1TV Il < Tmax := C — 0y tan(e)
s : déviateur des contraintes; g : partie sphérique, tenseur des * Fluides :

contraintes de Cauchy — parfaits : 0 = —P§

Equations indéfinies du mouvement : py; = pb; +0;0;; — visqueux en mouvement : ¢ = —P§ + gV

le py= PE +div(g) * visqueux newtoniens : gv =2nD + {tr(D)d
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4 Théoremes généraux

(Théoreme d’Euler)

-

0(pv) = E(g—pif@ﬁ) + pb

@f Q-Is’+fp6dvzf p5x5-£+fat(pﬁ)dv
S v < v

(Théoreme de I'énergie cinétique)

— = d 1
f(g-ﬁ)-dS+fpb-6dV=—f —p52dV+fg:QdV
& 4 d¢ Jy 2 s

(Théoréme des travaux virtuels)

Si
— y= 0 (équilibre stable) ou Y= 0 (évolution quasi-statique vers
un équilibre stable);
— ZZWI =0 oug-n=g-nsur A
Alors :

pr-ZZdV+f f.-udS+ (g-ﬁ)-ﬁzfg:gdv
V4 S - -

A v

* Cas des fluides
— au repos : @(P) = pl;
— parfaits : ai(P) =p(B5-7¥)
théoréme de Bernoulli : si I’écoulement est permanent et
que b dérive d’un potentiel U, f % + %vz + U =cste sur la ldc

si ’écoulement est en plus irrotationnel, 'équation est valable
en tout point du milieu

— visqueux newtoniens : équation de Navier-Stokes

—grad(P) + (¢ +n)grad (div(®)) + nA®@) + pb = py

* Cas des solides ELI :
— équations de Lamé-Navier :
(A+ wgrad (div(@)) + pA(@) + pb = p7
ou encore (1 + 2u)grj>i(div(il)) - ,ula (I;E(l_i)) +pb= oY
si le solide est incompressible, - R
0=0m0+8=0p,0+2ue, pA(i)+grad(o,)+pb = py

* Energie de déformation élastique : sous les hypotheses du TTV,
1
&4 ::f —g:edV =Wt
y2=

* Théoreme de ’énergie potentielle : sous les hypotheses du TTV,
parmi '’ensemble des champs de déplacements admissibles w tels
que W = iig sur A, le champ de déplacement réel & du solide ELI a
I’état d’équilibre final est celui qui minimise la forme quadratique

f/"(i&):f%g(z]}):g(ﬁ))dV—f pbi5 AV — fc-wdS—f (0-@)-d8
Vv a - v -

) A



