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ANALYSE DES BIFURCATIONS
Le probleme en vitesses

Etat fixé et on regarde 'evolution du systeme a partir de cet
etat
a partir de cet état champ de vitesses mais aussi vitesses des
contraintes, etc...

exemple de réponse  Bifurcation tangente non tangente



| ocalisation

Bifurcation particuliere
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ol de comportement

(en vitesses et petites déformations)
élasto-plasticite, endommagement, ...

5 ]Ed81f<()ouf—()etf<0
B dsif=0et f=0

E:PQ:E

H=E
H

H= h+P:E:Q

Remarque: Le module tangent n'est pas forcement
symetrique



Equations du probleme

Compatibilité cinématique

Equilibre mécanique

Comportement




compatipilité cinematique
Saut du gradient des vitesses

champ des vitesses est continu

Saut est nécessairement normal

Relations d’'Hadamard
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Cquiliore en vitesses




Comportement

d'QZH'éQ et d'l :]I-]I61
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Aussi possibilités de décharges élastigues



Condition de localisation

[nz‘Hz‘jkznz] gr = 0

i H -7 G =0

det/n-H -n| =0

modes de |localisation:
ouverture, bande de cisalllement, mode mixte



Perte d'ellipticité des equations
d’équilibre (en vitesses)

Le systeme d’'equations aux derivees partielles est dit
elliptique si il n'a aucune solution de la forme

1€n.x

v(x) = ge

“g(n.Hn) =0

Detn.H.n| #0V n

perte d’ellipticité § arbitraire en plus des modes discontinus



INnterprétation dynamique

Ondes d’accélération: surface de discontinuité de
'accélération

. . [ Ov; | ,
2&me relation d’Hadamard [v] = 5 || = —¢gi ou 7] = —cg
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7 -H -] - § = pc’g

ndes d’accélération stationnaires/ Discontinuité stationnaire



Deécharges elastigues

det|n-H - 7| <0

detin-H - 7| <0

Remarqgues:1) Lorsgue le module tangent est symétrigue
Cohérence avec les résultats d’hier

2) Pour les modes localisé, valable aussi
lorsque le module tangent est non symetrique



Causes de la localisation

h+P:E:Q=(Q:E-@)-[i-E-7]"' - (7n-E:P)
Eijkr = AN0ii0r + G(646x + 0ir01)
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Module tangent symeétrique h <0
adoucissement
necessaire mais pas suffisant

localisation possible
Module tangent non symétrique méme en phase
durcissante
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Exemple
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Effets géomeétrigues

(grandes transformations)



Effets géomeétrigues

Tenseur nominal des contraintes

Equilibre Swn@ — ()
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Effets géomeétrigues
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Effets geomeétriques
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Materiau rigide plastique

hé;; oF (@f ;

g=tr

Qijlloijll = Qaglloasl

module tangent symétrique h =0
th = Qagp[das]

module non symétrique h duelconque



LTICHTTIONTIcudl Iyuc

bifurcation vs perturbation
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dive = div [H%é+T’(B+%)] =0

pC.T=TB-é+ Ty —divi+r

0T = T exp [—i&il - @] exp(nt)

penH® det [ - H® - 77] + k€2H' det [77 - H' - 77] = 0

det [n-H*-n] =0
ou

det[7i-H'- 7] =0




Solide fini

pertinence des conditions de localisation



