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Cinématique des milieux déformables

� Cinématique du point matériel

� Cinématique des déformations

– Allongement relatif

– Déformation angulaire

– Généralisation : tenseur des déformations 
linéaires

– Autres tenseurs des déformations
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� En toute généralité, le mouvement d’un point 

matériel est décrit par

Cinématique du point matériel

PQvv PQ ×+= ω

translation rotation

θ
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Cinématique des milieux déformables

� Insuffisant si le milieu est déformable

� Pour décrire le mouvement général d’un milieu 

déformable, il faut introduire de nouvelles 

variables
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Cinématique de la déformation

� Variation de longueur : allongement relatif

� Variation angulaire : déformation angulaire

déformation

PQV

PQvv PQ
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×+= ω
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Allongement (m)

Allongement relatif
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Essai de traction 1D
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Allongement constant 

(traction pure)

Soumise aux forces extérieures,

les fibres des solides s’allongent ou se raccourcissent
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Contraction latérale (effet Poisson)

Même essai

dz

Effet Poisson 

(contraction latérale)
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Déformation angulaire
Soumise aux forces extérieures, deux directions initialement 

orthogonales ne le sont plus nécessairement après déformation

γxy est la diminution d’angle entre deux directions
initialement orthogonales

θ
π

γ ′−=
2

xy

θ ′
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Généralisation

� Allongement relatif

� Déformation angulaire

� Tenseur des déformations linéaires
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Tenseur des déformations linéaires

allongement relatif

diminution angulaire
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Tenseur des déformations linéaires

� Le tenseur aij est un tenseur d’ordre 2

� Il en a les propriétés

– Directions principales

– Cercle de Mohr

� Le tenseur des déformations linéaires est 
parfois appelé tenseur des déformations 

évanouissantes
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Remarques

� Déformations linéaires valables si

– les déformations sont petites

– les déplacements sont petits

� Unités des déformations

– variable adimensionnelle (pas d’unités)

– conventionnellement % ou µS (microstrain)


