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Module : Modélisation (MMC) Avril 2020
Master 1 de Mathématique Appliquée

Réponses Devoir No 1

Excercice 1.
– 1-

F (t) =

 1 + αt 0 0
0 1 0
0 0 1


– 2a- Soit X = (X1, X,X3), δX = (u1, u2, u3), X ′ = X + δX

si δx = φ(X ′, t)− φ(X, t) alors δx = F (t)δX = ((1 + αt)u1, u2, u3).
– 2b- Vol(δV ) = det(V1, V2, V3). Si δV ′ = φ(δV ) alors

Vol(δV ′) = J(t)Vol(δV ) = (1 + αt)det(V1, V2, V3).

– 3-

C(t) = F T F =

 (1 + αt)2 0 0
0 1 0
0 0 1


– 4-

L(t) =
1

2
(C − I) =

 αt + α2t2/2 0 0
0 0 0
0 0 0


Si αt est petit devant 1 le tenseur des déformations est donné par

ε(t) =

 αt 0 0
0 0 0
0 0 0

 .

Excercice 2.
– 1a-

F (t) =

 1 2αt 0
0 1 0
0 0 1


C(t) = F T F =

 1 2αt 0
2αt 1 + 4α2t2 0
0 0 1


– 1b- Les dilataions principales sont les valeurs propres de F (t) et les directions principales sont les

vecteurs propres associés uj, on trouve :

λ1 = 1 + αt, λ2 = λ3 = 1 vp de multiplicité 2

u1 = e1, u2 ∈ [e2, e3]
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– 2

L(t) =
1

2
(C − I) =

 0 αt 0
αt 2α2t2 0
0 0 0


ε(t) =

1

2
(C − I) =

 0 αt 0
αt 0 0
0 0 0

 ,

ε tenseur des petites déformations si , αt � 1.

Excercice 3.
– 1-

F (t) =

 1 + kX2 kX1 0
2kX1 1− 2kX2 0

0 0 1


C(t) = F T F = I + kA + k2B

avec

A =

 2X2 3X1 0
3X1 −4X2 0
0 0 0

 ; B =

 4X2
1 + X2

2 −3X1X2 0
−3X1X2 X2

1 + 4X2
2 0

0 0 0


– 2-

√
Cii(X) = Λ(X, δX) dilatation relative suivant la direction δX = λei

– 3- Cij(X) détermine l’angle de glissement dans le plan [ei, ej]
– 4- Supposons δX = λu, u = (1, 1, 0) et |λ| � 1. Alors

Λ(X, δX) =
C(X, u, u)1/2

‖u‖
=

1√
2

√
C11 + C22 + 2C12

avec 
C11 = 1 + 2kX2 + k2(X2

2 + 4X2
1 )

C12 = 3kX1 − 3k2X1X2

C22 = 1− 4kX2 + k2(4X2
2 + X2

1 )
(1)

Si kR est petit alors
Λ(X, δX) ∼

√
1 + k(X1 −X2)

Cette quantité est définie si kR ≤ 1.


