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Paramètre de Young et coefficient de Poisson

1. Rappeler la loi de Hooke donnant le tenseur des contraintes en fonction du

tenseur des déformations dans le cas élastique linéaire isotrope.

2. Exprimer les déformations élastiques en fonction des contraintes.

3. Dans une compression uniaxiale sans confinement, on peut supposer qu’on ap-

plique une contrainte σzz = Σ uniforme, les autres contraintes étant nulles. On définit

alors le paramètre de Young E, et le coefficient de Poisson ν, par les relations Σ = Eεzz

et εxx = εyy = −νεzz. Exprimer E et ν en fonction des paramètres élastiques de Lamé.

Contraintes au voisinage d’une faille

On applique une contrainte cisaillante τ dans la direction Ox de chaque côté d’une

plaque élastique d’épaisseur 2h, perpendiculaire à Oz et infinie dans les directions Ox et

Oy (figure 1). Le déplacement du milieu est noté ~u.

1. Écrire les conditions aux limites en fonction de τ .

2. On suppose le milieu incompressible : comment cela s’écrit-il mathématique-

ment ?

3. Quelle hypothèse simple peut-on faire sur ~u ?

4. Résoudre les équations de l’élasticité et donner l’expression des contraintes et

du déplacement en fonction des données du problème.

5. On considère que cette modélisation représente les contraintes au voisinage d’une

faille sismique. En supposant qu’un relâchement de contrainte sismique typique est 107 Pa

pour un déplacement d’un mètre et un module de cisaillement de 1010 Pa, quelle est la

« largeur » (que l’on peut qualifier d’« élastique ») d’une faille ?

Onde sismique

Soit un déplacement élastique ~u = cos(kz − ωt)~ex.

1. Pourquoi s’agit-il d’une onde ? La décrire.

2. Montrer qu’elle vérifie l’équation de l’élastodynamique (sans gravité) à une condi-

tion que l’on précisera.
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Figure 1 – Contraintes cisaillantes sur une plaque.
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