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Structure de fibré M 2% B d’un matériau micro-structuré
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M I B est un fibré. Cest a dire que c’est une
e union disjointe:
M= |_| Mx

XeB

e homogene:
3F,Y(X,Y) € B Mx =~ My ~ F
e localement triviale (i.e. M ~oc. B x F):
VX eB,3U C Bvois. de X, tq. gy U)=UXF

M. Epstein, The Geometrical Language of Continuum Mechanics, 2014
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Soient A =4 A et ¢ =% C deux fibrés. f : A — C est
un morphisme de fibré si et seulement si il existe f : A — C
appelé ombre de f tel que le diagramme suivant commute:

A

C

TA TA

A

c'est a dire que pour tout (z,y) € A2

ma(z) = maly) = me(f(x)) = me(f(y) = [ (ma(x))
e —————————
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Axiome 7.1 — Interprétation standard de la pMMC

Tous les espaces cinématiques de la mécanique des milieux
continus micro-structurée (UMMC) sont des fibrés dont les
bases sont des espaces de la mécanique des milieux continus
usuelle (MMC).

La projection d'un objet cinématique de la pMMC sur la base
du fibré auquel il appartient, qualifiée de partie macroscopique,
est la seule information mesurable par un observateur et peut se
formaliser en tant qu'objet de la MMC.
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Une connexion (de Ehresmann) sur £ =% E est la donnée en
chaque point (%, dx) € & d’'une injection linéaire

Vx, ox) ¢ TxBE —— T(x, 5x)€
qui soit horizontal (i.e. macroscopique). C'est a dire:
V(x, 0x) € & Tre oYz, ox) = ldr.E

C. Ehresmann, Les connexions infinitésimales dans un espace fibré différentiable, 1950
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Lorsque ~y est linéaire:

sy P o ) =7 | T 70 ) ¥ gy

Pour ¢ : E — & une section de € (m¢ -0 = Idg) et u € TxE on a:

Jo .0

VHO'Z:VW’TQO'"}/G(Q)'ﬁ |:8X] f)/z;( ) :|u/ayk
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Lorsque — = O:

0
= lim ¢ = [1 }
¢—0 EId
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TE / .
Une soudure sur &€ —= [E est la donnée en chaque point

(X, 0x) € & d'une injection linéaire
Q9(§7 5%) : TXE — T(i, §x)g

qui soit vertical (i.e. microscopique). C'est a dire:

V(i, 5X) € & Treo 19@7 ox) = Ok
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La projection d’interprétation 4N deRennes
-1 < -1
(74) = Tre : H,& — TE (194) .V, — TE
Tw (w + v—») = -—3

Tw:TE — TE
=~t. h, + vt Vo
=Tre+9 " v,
= [Id ¢-1d]

e ————————————



N Université
Noyau d’interprétation %\" de Rennes

7
kerTw—{ueTE ‘T,% u) + 97 (v, ()):0}
{ueTS v (u) = —0 (T ())}
{7u — () ‘uETE}
H

y—9

e —————————



N Université
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<z
g:T"¢ — TE
=T'w - Zeucl Tw

[1d ¢
~l¢-1d ¢2-1d

[+~ llg = -2y,

[ullg = [T (W),
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Tirage en arriere %N deRennes
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Exemple: La poutre 4N de Rennes

Projection isométrique d'une transformation micro-structurée d'une poutre
(un fibré 1 x 3).

- - T

=

Coupe transversale "le long” de I'axe macroscopique de la méme
transformation micro-structurée.




N
N Université

Conclusion %\" de Rennes
Résultats
Q:Eringen :TM — V& e Construction mécanique: pas de
=0 -Trm thermodynamique, viscosité, etc.

e Fibrés vectoriels génériques: dislocations,

=Vr-e = 'Vr disclinaisons, méta-matériaux, etc.
e Mesures d'Eringen (méme avec
CEringcn VM — VM dim(B) < 3 et F # Ty)

=F* -g-F o Longueur dégénérée: pseudo-métriques
‘VM |V/\/l

Objectifs
FEringen . TM — VM

= Vvr — VI‘U

e invariances sous |'action d'un groupe
e fonctionnelles énergies

A. C. Eringen, Microcontinuum Field Theories I, 1998 e Retrouver d’autres travaux (Cosserat, etc.)
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