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Position du problèmePosition du problème

p(t)

r0(t) R1

Détermination de : f ( Déplacement )Détermination de : f ( Déplacement )

σσ et E (Tenseur des contraintes au sein du  et E (Tenseur des contraintes au sein du 
cylindre à t)cylindre à t)

                  

Objectifs Objectifs 
: : 

Cylindre creux infini sous pression : configuration déformée à l’instant tCylindre creux infini sous pression : configuration déformée à l’instant t

Solide elastique, linéaire 
et isotrope



Pour la suite du problème:
f’(R,t)=∂Rf(R,t)

f’’(R,t)= ∂2
RRf(R,t)

 f*(R,t)= ∂tf(R,t)

Modélisation mécanique Modélisation mécanique 

Détermination de f : le déplacementDétermination de f : le déplacement

Symétrie autour de l’axe Symétrie autour de l’axe 
Oz Oz 

z=Z=constante
θ=Θ=constante
r=f(R,t) avec R € 

[R0,R1]

La Transformation est donc La Transformation est donc 
RADIALERADIALE



Modélisation mécaniqueModélisation mécanique

Détermination de Détermination de σσ : : Tenseur des contraintes Tenseur des contraintes

 

Or,Or, etet

Donc en Donc en 
intégrant intégrant 

, on obtient :, on obtient :

D’après l’énoncé,D’après l’énoncé,



Tenseur des ContraintesTenseur des Contraintes

En écrivant les coefficients de Lamé en fonction de E et v En écrivant les coefficients de Lamé en fonction de E et v 
on obtient:on obtient:

     Modélisation mécaniqueModélisation mécanique



Détermination de E :Détermination de E : Tenseur d’Almansi  Tenseur d’Almansi 
EulerEuler

E = 1/2*(I-BE = 1/2*(I-B-1-1)) B = FB = FttF = (I+HF = (I+HLL))tt(I+H(I+HLL))D’après le cours de D’après le cours de 
MMC, MMC, 

avecavec

CommComm
ee

Avec u le déplacement Avec u le déplacement 
radial radial 
u=r-Ru=r-R

D’où,D’où,

Modélisation mécaniqueModélisation mécanique



Les fonctions utiliséesLes fonctions utilisées

•  Pour calculer w(x), nous avons d’abord cherché Pour calculer w(x), nous avons d’abord cherché 
w’(x) :w’(x) :

Puis on intègre, et on trouve :Puis on intègre, et on trouve :

( Problème aux bornes :ln |w(a) | =0 d’où w(a)=1 or w(x1)=1)( Problème aux bornes :ln |w(a) | =0 d’où w(a)=1 or w(x1)=1)

•  Pour déterminer v’(x), nous avons d’abord Pour déterminer v’(x), nous avons d’abord 
dérivé v(x) :dérivé v(x) :

Puis, à l’aide des équations eulériennes du Puis, à l’aide des équations eulériennes du 
mouvement  :mouvement  :

On  obtient que :On  obtient que :

Modélisation mécaniqueModélisation mécanique



Modélisation informatiqueModélisation informatique

Utilisation de la méthode de Runge-Kutta à l’ordre 1 (méthode 
d’Euler)

x Є  
a. EDO avec condition initialea. EDO avec condition initiale

b. Formule d’itérationb. Formule d’itération

initialisation

Fonction Φ de la méthodecar initialisation en partie de la borne 
max

1- Détermination de v1- Détermination de v



Modélisation informatiqueModélisation informatique

2- Détermination de w2- Détermination de w

a- détermination de la fonction sous 
l’intégrale

1- Détermination de v1- Détermination de vMéthode de Runge – Kutta à l’ordre 1

b- détermination de w avec la méthode des trapèzes



Modélisation informatiqueModélisation informatique

3- Détermination des Contraintes Normales et Tangentes et des coefficient 3- Détermination des Contraintes Normales et Tangentes et des coefficient 
du Tenseur d’Almansi-Euler Edu Tenseur d’Almansi-Euler E

σzz

σθθ

σrr

Err

Eθθ

2- Détermination de w2- Détermination de w

1- Détermination de v1- Détermination de v

Méthode des trapèzes

Méthode de Runge – Kutta à l’ordre 1



Etude du déplacement radialEtude du déplacement radial

Graphique : déplacement radial = f(position R dans le cylindre)Graphique : déplacement radial = f(position R dans le cylindre)

InterprétatioInterprétatio
n :n :

Le déplacement radial diminue lorsque l’on s’éloigne du Le déplacement radial diminue lorsque l’on s’éloigne du 
point d’application de la contrainte (en Rpoint d’application de la contrainte (en R00))



Etude des contraintes normalesEtude des contraintes normales

InterprétatioInterprétatio
n :n :

De même que pour le déplacement radial, les De même que pour le déplacement radial, les 
contraintes normales  diminuent lorsque l’on s’éloigne contraintes normales  diminuent lorsque l’on s’éloigne 
de Rde R00..

Graphique : Graphique : σσrrrr= f(position R dans le cylindre)= f(position R dans le cylindre)



Etude des contraintes tangentesEtude des contraintes tangentes

Graphique : Graphique : σσzzzz= f(position R dans le cylindre)= f(position R dans le cylindre)

InterprétatioInterprétatio
n :n :



Etude des coefficients d’Almansi Etude des coefficients d’Almansi 
EulerEuler

Graphique : Graphique : σσθθθθ= f(position R dans le cylindre)= f(position R dans le cylindre)

InterprétatioInterprétatio
n :n :
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