
Analyse asymptotique d’une inclusion fine dans un milieu
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Le but de cette communication est de présenter un modèle tenant compte de l’intéraction entre une
inclusion fine et un domaine élastique. Nous commencerons par présenter le modèle pour des lois de
comportement linéaires (le laplacien et l’élasticité linéaire homogène isotrope) pour finalement aboutir à
une généralisation pour des lois de comportement non linéaires (hyperélasticité) ce qui intéresse fortement
l’industrie du pneumatique.
Dans cette première approche nous avons réduit la géométrie d’étude à une géométrie bidimensionelle
comportant une inclusion de taille ’ε’ petite devant les dimensions du milieu élastique. Une première phase
de remise à l’échelle (scaling) nous permet de transformer le problème en un problème posé sur un domaine
fixe ’indpendant de ’ε’. La seconde étape est d’avoir recours à une série de développements asymptotiques
autour de la dimension caractéristique de l’inclusion à différents ordres. Cette démarche nous a été inspirée
par [1]. Une estimation d’erreur a priori a été établie ainsi que quelques résultats d’existence et d’unicité
pour les fonctions qui apparaissent dans les développements asymptotiques. L’utilisation d’un espace à
poids s’est imposée puisque ces fonctions sont posées sur des domaines infinis (voir [2]). La reproduction
de l’approche pour des lois de comportement non linéaires a été établie pour des cas particuliers du
potentiel hyperélastique et est en cours d’étude pour un cadre généralisé. Un modèle numérique a été
établi pour l’élasticité linéaire se basant sur les éléments finis inversés et nous en présenterons les résultats.
La validation du modèle construit a été effectuée par comparaison à une solution analytique obtenue par
séparation de variables d’une part et par comparaison à une solution extrêmement raffinée d’autre part.

.

Γε

0

2ε

Γ

Ωε
m

R

Ωε
f

.

Figure 1: La géometrie Ω = Ωε
f ∪ Γε ∪ Ωε

m avec Ωε
f = εΩ1

f .
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