Stage de master M2 recherche (2010-2011)

Modélisation numérique des ondes élastiques non linéaires

mots-clés : mécanique des milieux continus, ondes non linéaires, analyse numérique, calcul scientifique.

Sujet de stage

Pour étudier la propagation des ondes dans les solides élastiques, on suppose généralement que les contraintes
sont reliées linéairement aux déformations. Les lois de comportement linéaires simplifient grandement les anal-
yses théoriques, la recherche de solutions analytiques, ainsi que la résolution numérique. Le cadre linéaire étant
largement maitrisé, il est maintenant intéressant de considérer des sollicitations dynamiques d’amplitude plus
importante, sollicitant des comportement non linéaires. De fagon non exhaustive, on peut citer des applications
potentielles dans les disciplines suivantes :

e le contréle mon-destructif des matériaur, ou une tendance actuelle est d’utiliser les phénomeénes non
linéaires, tels que la génération d’harmoniques, pour détecter des défauts [3] ;

e la propagation des ondes dans les milieux granulaires, ou le frottement grain-a-grain conduit & un com-
portement macroscopique non linéaire !;

e la turbulence d’onde [1], modele simplifié de la turbulence classique dans les écoulements.

On consideérera ici une non linéarité cubique [4], en géométrie 1D. Le systéme hyperbolique non linéaire obtenu
sera intégré par des schémas conservatifs, par exemple de type WENO, capturant les solutions discontinues
[2]. On calculera la solution exacte du probleme de Riemann obtenu en considérant initialement deux états
constants et discontinus, conduisant a une validation des solutions numériques.

Une fois le cas du milieu homogene maitrisé, on s’intéressera a des lois de comportement constantes par
morceaux. On discrétisera les conditions de saut aux interfaces [6]. On réalisera des expériences numériques de
propagation d’ondes dans des milieux périodiques. On comparera notamment les résultats a ceux obtenus par
des méthodes d’homogénéisation [5].

Renseignements pratiques

Une poursuite en these est envisageable. L’encadrement sera réalisé par
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