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A. Hypothse des petites perturbations

Les tenseurs gradient ( ), dilatations ( ), et dformation ( )
sont assez difficiles manier en pratique. Cest la raison pour
laquelle on introduit lhypothse des petites perturbations
(HPP),

qui snonce ainsi :

La configuration finale est trs proche de la configuration
initiale.

Cest donc une hypothse qui prend son origine dans la description
lagrangienne puisquelle fait rfrence la comparaison de deux tats.
Lhypothses est trs frquente en mcanique du solide. Elle est mme
souhaitable dans la plupart des cas en gnie civil.


	
5

A. Hypothse des petites perturbations

On distingue lhypothse des petites dformations, qui nonce que la
norme du

tenseur est ngligeable devant 1. Cette norme vaut : Cette
hypothse implique que tous les termes de la matrice de sont
infinitsimaux dans toute base. Lhypothse des petits dplacements
nonce que la norme du vecteur dplacement

est ngligeable devant les dimensions du systme tudi. LHPP
regroupe ces deux hypothses.

Une implication de lHPP est que les coordonnes initiale et
finale sont quasiment

confondues pour tous les points.

Les descriptions dEuler et de Lagrange sont donc identiques.
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B. Tenseur des dformations linarises

On a dfini dans la sance prcdente la partie symtrique du tenseur
gradient du dplacement qui sobtient par : On a aussi pu relier ce
tenseur au tenseur des dformations : LHPP implique que est trs
faible, et donc que le tenseur est ngligeable. On en dduit :

Dans lHPP, le tenseur des dformations est gal la partie
symtrique du

tenseur gradient du dplacement.
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B. Tenseur des dformations linarises

Le tenseur est appel tenseur des dformations linarises. Quand
lHPP est admise de manire implicite, on lappelle mme tout
simplement tenseur des dformations.

Ce tenseur sexprime partir du vecteur dplacement :
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B. Tenseur des dformations linarises

Son allure globale dans une base donne est :
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B. Tenseur des dformations linarises

Le tenseur est loutil idal de description des dformations dun
milieu continu, car : -Il est symtrique -Il est trs facile calculer
si on connat le champ vectoriel du dplacement -Les termes de sa
matrice ont tous une signification physique dans la base o elle est
exprime.
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B. Tenseur des dformations linarises

Chaque terme diagonal reprsente lallongement relatif dans la
direction du vecteur . La dilatation dans une des directions de la
base sobtient donc trs facilement :

Chaque terme non-diagonal reprsente la variation dangle entre
les deux directions concernes Le glissement de deux directions
orthogonales de la base sobtient donc par :
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B. Tenseur des dformations linarises

Ce tenseur peut aussi tre utilis pour des directions
quelconques. La dilatation dans une direction quelconque dfinie par
un vecteur unitaire se calcule par : Le glissement de deux
directions orthogonales quelconques dfinies par les deux vecteurs
unitaires et sobtient par : On peut galement montrer que la
dilatation volumique au cours de la dformation est

gale la trace du tenseur . Le jacobien de la transformation, tel
que , peut donc scrire :
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C. Valeurs propres et base principale

Comme tous les tenseurs symtriques, il existe une base
orthonorme dans laquelle le tenseur des dformations linarises est
diagonal et sexprime : Les trois termes diagonaux sont appels les
valeurs propres du tenseur et, de manire plus mcanique, les
dformations principales.

La base principale est compose de trois vecteurs orthogonaux , ,
et , et chacun correspond une des valeurs propres. Ces trois
vecteurs dfinissent les directions principales de dformation.

1. Principes
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C. Valeurs propres et base principale

Tout lintrt de la base principale rside dans le fait que les
termes non-diagonaux sont nuls : Par consquent, les angles droits
qui existent entre , , et vont rester droits au cours de la
transformation. Quant aux dformations principales, elles ont
galement un sens physique marqu. Par exemple, si lun des vecteurs
principaux se transforme en un vecteur , on aura : Les dformations
principales sont donc trs exactement les allongements relatifs des
directions principales, et celles-ci ne sont pas modifies lors de
la transformation.

1. Principes
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C. Valeurs propres et base principale

On considre un point M pour lequel la base principale de
dformation est note . Cette base permet de dfinir un domaine
matriel cubique de ct gal 1.

Au cours de la dformation, le dplacement du point M est faible.
Les directions de la base principale ne sont pas changes, et on a :
Le domaine matriel se transforme donc en un paralllpipde de cts
parallles au cube dorigine.

2. Explication physique
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C. Valeurs propres et base principale

Les directions principales et les dformations principales sont
extrmement utiles, mais malheureusement peu videntes retrouver la
main. Beaucoup de logiciels sont capables de le faire
automatiquement. Pour retrouver les dformations principales, il
faut calculer un dterminant, et trouver les racines dun polynme de
degr trois donn par : Les coefficients de ce polynme sont les
invariants principaux du tenseur de dformation : Les dformations
principales sobtiennent directement si on arrive exprimer le
polynme sous la forme :

3. Calcul pratique
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C. Valeurs propres et base principale

Une fois que les dformations principales sont connues, on nest
pas encore la solution puisquil faut aussi calculer les directions
principales de dformation (cest--dire les trois vecteurs de la base
principale) Chacune delle sobtient en rsolvant un systme de trois
quations trois inconnues : On fait apparatre les trois coordonnes ,
, et du vecteur propre : Et on obtient finalement le systme linaire
suivant ( rsoudre pour chaque valeur propre) :

3. Calcul pratique
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C. Valeurs propres et base principale

Lorsque deux valeurs propres du tenseur de dformation sont
gales, on dit que ce tenseur est cylindrique. Sa matrice dans la
base principale a alors lallure suivante :

Lorsque les trois valeurs propres sont gales, on dit que le
tenseur est sphrique, et sa matrice

dans toute base est gale : Dans ce cas, le tenseur dformation
est proportionnel au tenseur identit :

4. Dviateur de dformation
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C. Valeurs propres et base principale

Il est toujours possible de dcomposer un tenseur des dformations
linarises sous la forme dun tenseur sphrique et dun tenseur trace
nulle : Le scalaire est appel allongement unitaire moyen, et se
calcule par :

Le tenseur est appel dviateur de dformation, et a toujours une
trace nulle. Dans la

base principale de dformation, il sexprime par : Le dviateur est
la partie non-sphrique du tenseur des dformations linarises,
cest--dire celle qui est variable selon la direction.

4. Dviateur de dformation
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D. Etats de dformation particuliers

Une dilatation isotrope est une dformation pour laquelle on a ,
soit :

Dans cette expression, est un scalaire positif. Les diffrents
tenseurs associs sont :

1. Dilatation isotrope
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D. Etats de dformation particuliers

Le tenseur des dformations linarises est alors sphrique et vaut
: On remarque que cette dformation est effectivement une dilatation
si . Dans le cas contrainte, il sagit dune contraction.

Comme le tenseur est sphrique, toute direction de lespace peut
tre considr comme une direction principale. Par consquent, quel que
soit le vecteur quelconque et quel que soit le vecteur
perpendiculaire , on a : Une dilatation gale : Un glissement nul
:

1. Dilatation isotrope


	
24

D. Etats de dformation particuliers

Une extension simple dans la direction de est une transformation
qui vrifie :

Dans cette expression, est un scalaire positif. Les tenseurs de
la transformation sont : La dformation est une extension si , et
une contraction sinon. Il sagit donc dune dformation pour laquelle
exactement une valeur propre est non-nulle. Toute dformation est la
superposition de trois extensions simples dans sa base
principale.

2. Extension simple
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D. Etats de dformation particuliers

Un glissement simple est dfini par :

Les tenseurs caractristiques sont : Le tenseur des dformations
linarises est donc : Dans lHPP, on peut considrer que est
ngligeable, et on a bien .

3. Glissement simple
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D. Etats de dformation particuliers

Le polynme caractristique du tenseur des dformations linarises
vaut : Par consquent, les trois dformations principales sont : On
peut calculer que la base principale est oriente selon les
bissectrices des vecteurs et de la base principale :

3. Glissement simple
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D. Etats de dformation particuliers

La matrice de dans sa base principale est donc : Les dformations
principales non-nulles sont opposes, le milieu se dilate dans une
direction et se contracte dans la direction orthogonale. La trace
du tenseur est nulle, donc cette dformation seffectue volume
constant.

3. Glissement simple
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D. Etats de dformation particuliers

Une dformation plane est une dformation engendre par un
mouvement plan, et qui a

lallure suivante : Les tenseurs caractristiques sont de la forme
: Le tenseur des dformations linarises a pour matrices respectives
dans la base dorigine et dans sa base propre : Une telle dformation
est beaucoup plus facile manier que le cas gnral.

4. Dformation plane
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E. Conditions de compatibilit

Il est trs simple de calculer le tenseur si lon connat le
vecteur dplacement , car on a vu : Linverse nest pas vrai, car un
champ de dformations quelconque nest pas forcment intgrable sous la
forme dun champ de dplacement continu. En effet, dcrit la
dformation locale du milieu, mais rien nindique que cette

dformation est compatible avec les dformations voisines. Cest
comme dformer individuellement les pices dun puzzle. Il ny a aucune
chance de pouvoir reformer le puzzle aprs dformation, sauf vrifier
des conditions prcises. On les appelle conditions de compatibilit,
et on les nonce par une jolie formule :





						
LOAD MORE                    

                                    


                
                    
                    
                                        
                

                

                        


                    

                                                    
                                LES FILS TENSEURS DE LA FACE

                            

                                                    
                                Léon Brillouin 1889-1969 - INFOAMÉ · PDF fileªthéorie des tenseurs •Rôle des électrons !! Léon Brillouin Thèse (1920): La théorie des solides et les ... Les tenseurs en

                            

                                                    
                                Structure de l'espace des tenseurs d'élasticité en 2D · PDF filePlan de l’expos´e Introduction Param´etrisation de l’espace des tenseurs d’´elasticit´e Invariants du tenseur

                            

                                                    
                                Introduction aux tenseurs - phy. · PDF fileNous verrons que le classement des quantités en tant que tenseurs sera plus restrictif, mais plus précis. Le tenseur d’ordre zéro est

                            

                                                    
                                Écriture mathématique, - ecriture-art. · PDF fileÉcriture mathématique, écriture littéraire? Joël MERKER I. Cartan-Einstein (suite) : 1. Les tenseurs en mécanique et en élasticité

                            

                                                    
                                Mécanique des milieux continus · PDF fileChapitre VI. Étude des contraintes Annexe I. Éléments de calcul tensoriel ... 5 Tenseurs sur un espace vectoriel euclidien . . . . . 

                            

                                                    
                                TENSEURS - mmaya.frmmaya.fr/PDF/TENSEURS.pdf · TENSEURS Dans le calcul tensoriel, ... En particulier, si les deux matrices sont inverses l'une de l'autre, le produit doit nous donner

                            

                                                    
                                3. Tenseurs. - Géométrie Différentielle par le Calcul

                            

                                                    
                                Mécanique : tenseurs 3ème partie calcul sur les surfacesleborgne/IsimathMeca/mecat_surfaces.pdf · Mécanique : tenseurs 3ème partie calcul sur les surfaces ... 10.3 En temps :

                            

                                                    
                                ORGANIZACIÓN MUNDIAL - World Trade … · Web viewANALYSE DE POLITIQUE Et Pratique COMMERCIALEs PAR MESURE Introduction Le Maroc a introduit différents changements dans son régime

                            

                                                    
                                EDUCATION NOUVELLE & PEDAGOGIE ACTIVE - … · Il introduit des dispositifs organisés que tous les pédagogues ont ensuite mis en pratique. L’éducation ne doit pas se faire seulement

                            

                                                    
                                Notes de cours Mécanique des ﬂuideslivres-ebooks-gratuits.com/pdf/647.pdf · B.4.2 Tenseurs des contraintes et des extra-contraintes . . . . . . . . . . . . . . . . . 195 ... et

                            

                                                    
                                MECANIQUE DES MILIEUX´ CONTINUS ELASTICIT´ E´ - …fortunier/cours/Continuum_Mechanics/poly.pdf · MECANIQUE DES MILIEUX ... A.3 Op´erations sur les tenseurs ... (g´en´eralisation

                            

                                                    
                                MMC lectures LoisComportement - thomas-gomez.net · PDF filetenseur des déformations, tenseurs des contraintes. Loi de comportement =) resoudre le pb de fermeture Loi de comportement

                            

                                                    
                                MECANIQUE ET´ ELECTRODYNAMIQUE´ CLASSIQUEStheorie.physik.uni-konstanz.de/jbrader/script.pdf · MECANIQUE ET ´ ELECTRODYNAMIQUE´ ... quadrivecteurs et tenseurs ... nombre de degr´es

                            

                                                    
                                Les Tenseurs

                            

                                                    
                                Par: Martin Lévesque professeur du département de génie ... · PDF fileNotions élémentaires sur les tenseurs Par: ... réels permettant de déﬁnir tous les vecteurs de dimension

                            

                                                    
                                EMPOWERMENT DU PATIENT - integreo.be · 1 FI HE PRATIQUE OMPOSANTE 1 : EMPOWERMENT DU PATIENT Dans la présente fiche, vous trouverez tout d'abord un [A] contexte qui introduit l'empowerment

                            

                                                    
                                L'ordination simultanée de plusieurs tableaux · 2021. 2. 10. · La fiche introduit à la pratique de quelques unes des méthode d'ordination K-tableaux. ... 1 spring S1 2 spring

                            

                                                    
                                Mécanique des milieux continus -  · PDF file3.3 Déﬁnition des tenseurs de déformation ... 6.1 Les équations ... En mécanique des solides les corps sont

                            

                                                    
                                Calcul Tensoriel - kleger.univ-ubs.frkleger.univ-ubs.fr/Herezh/attachments/download/583/tenseur.pdf · produit contract e des tenseurs a ... Exemple : matrice des contraintes :

                            

                                                    
                                Cours exercices résolus - univ-bouira.dz Ali... · MECANIQUE RATIONNELLE ... d’inertie et aux tenseurs d’inertie des solides. ... L’ouvrage est structuré en chapitres complémentaires

                            

                                                    
                                u˚Cet ouvrage introduit des Analyse concrètes … · u˚Cet ouvrage introduit des méthodes de statistiques descriptives et de ... (L’Économie pure (1943) et ... vi Analyse statistique

                            

                                                    
                                écologie alimentaire du chat haret felis catus, prédateur introduit sur

                            

                                                    
                                3. Tenseurs. - GEOMETRIE DIFFERENTIELLE par le · PDF fileet en utilisant les lois de transformations de u! et de g!". ... Avec les règles de transformation des tenseurs, il est facile

                            

                                                    
                                La loi du 13 avril 2019 introduit le Code du recouvrement 

                            

                                                    
                                Le calcul tensoriel et di erentiel : outil math ematique ...emmanuelplaut.perso.univ-lorraine.fr/mmc/polct.pdf · 1.3 Les tenseurs d’ordre 2 comme applications lin eaires ... est

                            

                                                    
                                Mécanique : tenseurs 1ère partie Algèbre linéaire ...leborgne/IsimathMeca/MecaAlgL.pdf · 4 1. Intrductiono 1 Introduction But : comprendre les calculs intrinsèques en mécanique

                            

                                                    
                                12 es Rencontres de PROGRAMME SCIENTIFIQUE … · GÉRONTOLOGIE PRATIQUE es . 2 C es trois dernières années, nous avons introduit, lors des Rencontres de Gérontologie Pratique,

                            

                                                    
                                Bienvenue pour 18 PC de MEC431 - lmm.jussieu.fraudoly/teaching/MEC431/PC01-Tenseurs.pdf · sur les tenseurs •On considère des ... • En tout , on considère l’application linéaire

                            

                                                    
                                Géométrie des espaces de tenseurs Une approche effective 

                            

                                                    
                                Notions élémentaires sur les tenseurs Par: Martin Lévesque ...€¦ · eﬀectuer le produit tensoriel entre deux tenseurs et par la suite répéter n paires d’indices où un

                            

                                                    
                                Mécanique : tenseurs 1ère partie vecteurs et formes 

                            

                                                    
                                archive.numdam.orgarchive.numdam.org/article/CTGDC_1980__21_1_5_0.pdf · 2019. 5. 10. · 5 TENSEURS ET MACHINES par René GUIT ART CAHIERS DE TOPOLOGIE ET GEOMETRIE DIFFERENTIELLE

                            

                                                    
                                Calcul de l'espace et de la densité énergétique … telle terminologie introduit une confusion et une ambigüité inutiles ... Il existe quatre problèmes majeurs avec la pratique

                            

                        
                    

                                    

            

        

    

















    
        
            
                	À propos de nous
	Contactez nous
	Termes
	DMCA
	Politique de confidentialité



                	English
	Français
	Español
	Deutsch


            

        

        
            
                Copyright © 2022 VDOCUMENTS

            

                    

    










