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Conclusion
Nousenvisageonsl' étudedel'homogéńeisationpourla dynamiquedesdislocations.
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Fig.2Absenced'obstacles

SimulationsnumÂeriques
Onconstruitunsch́emadetypedifférences-�niesd'ordre1 enespaceetentemps,caract́eriśepar:
– un hamiltoniennumérique(onutiliserale sch́emadeRouy-Tourin [7]),
– uneconvolutiondiscr�etepourla vitessenon-localecint,
– un sch́emad'Euler explicite entemps.
Onnote� x lepasd'espaceet� t lepasdetemps.Onconsid�ereunmaillagecart́esienI d = f (i � x; n� t);
i 2 Z; n 2 Ng. Onnote(x i ; tn) le noeuddumaillage(i � x; n� t) et vn = (vn

i )i2Z lesvaleursdel'ap-
proximationnumériquedeu(x i ; tn) o�u u estla solutioncontinuedu probl�eme.Le sch́emanumérique
s'écrit :
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On choisit � x = 1
k o�u k 2 N n f 0g. On notecext

i � cext(x i ) qui véri�e alors cext
i+ k = cext

i . On
s'intéresse�a dessolutionsvn

i véri�ant vn
i+k = vn

i + P. Ainsi, la vitessediscr�etes'écrit :

ci (v
n) = cext

i +
X

l2Z

c0
i � l E(vn

l ) � x

o�u c0
i =

1
� x

Z

I i

c0(x) dx, et I i =
�
x i �

� x
2

; x i +
� x
2

�
, et véri�e ci+ k(vn) = ci (vn).

Ondémontreunrésultatdeconvergencedusch́emanumérique.Onprésenteci-dessousdessimulations
numériques.Dansles�gures 2 �a5l'axedesabscissesrepŕesentela positionx i dansl'intervalle

h
� 1

2; 1
2

i

et l'axe desordonńees,le tempstn.

qui signi�e qu'initialementles dislocationssont équidistantesles unesdesautres.Un cadrenaturel
pour étudierlessolutionsde(1) estcelui dessolutionsdeviscosit́e continues.Nousrenvoyons �a [4]
pourcettenotion.

Onaalorsle

ThÂeor�eme1 Sousles hypoth�eses(2),(4), il existe une unique solution u de viscosit́e continuede
(1),(3),(5).

ExistenceetunicitÂe dela solution
Nousformulonsleshypoth�esessuivantessurla fonctioncext et le noyauc0 :
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>>><

>>>:

cext 2 C1 (R)

c0 2 C1
0 (R)

c0(x) = c0(� x);
Z

R
c0(x) dx = 0

(4)

o�u C1
0 (R) désignel'espacedesfonctionsC1 �a supportcompact.

Onconsid�erela conditioninitiale
u(x; 0) = P x surR (5)

On consid�ere ici un mod�ele simpleo�u les dislocationssontdeslignesdroitessedéplaçant dansun
mêmeplan(xy) et parall�eles�a l'axe desy (voir Fig.1).Ceplanestcontenudansun cristal élastique
tridimensionnel.La géoḿetrie tr�esparticuli�erede ce probl�emepermetde seramener�a l' étuded'un
probl�emeunidimensionneldonńe par l' équationd'Hamilton-Jacobinon-localesuivantequi mod́elise
la plasticit́e �a l' échelledesdislocations

8
>>>>><

>>>>>:

@u
@t

(x; t) + c(x; t)

�
�
�
�
@u
@x

(x; t)

�
�
�
� = 0 dansR � (0; +1 )

c(x; t) = cext(x) + cint(x; t)

cint(x; t) =
Z

R
c0(x � x0)E(u(x0; t)) dx0

(1)

o�u la fonctionE estla partieenti�eredé�nie par

E(v) = k si k � v < k + 1; k 2 Z :

Ici, la fonction scalaireu estnon-physiquemaisu est choisietelle que les sautsde E(u) rep�erent
lespositionsdesdislocations(cf. Fig.1).L'introductiondela valeurabsolue

�
�
� @u
@x

�
�
� dansl' équationper-

met de tenir comptede l'annihilation possiblede deux dislocationsassocíees�a dessautsde E(u)
oppośes.Cesdislocationssedéplacent�a unevitessec (appeĺeeen physiqueforce de Peach-Kohler
résolue,cf. [6] ) qui estla sommededeuxtermes.Le premiertermecext repŕesentelescontraintesex-
ternescréesparlesobstacles�a l'avancementdesdislocations(telsquelesprécipit́esdansle mat́eriau,
d'autresdislocations�x esou bien d'autresdéfauts,. . .). Le secondtermecint estnon-local,donńe
paruneconvolution, et repŕesentelescontraintesinternesélastiquescréespar touteslesdislocations
enmouvement.Cederniertermeestobtenuparrésolutiondeséquationsdel' élasticit́e linéaireet fait
apparâ�tre un noyauc0 qui tient comptedeseffetsélastiques(longuedistance)desdislocations.Nous
consid́eronsunesituationphysiqueo�u lesobstacles�a l'avancementdesdislocations,mod́elisésparla
vitessecext, sontrépartisdefaçonpériodiquedansl'espace,depériode1. Celarevient �asupposerque

cext(x + 1) = cext(x) dansR : (2)

On s'intéresse�a uneclasseparticuli�eredesolutionsde(1) o�u la distribution desdislocations(c'est-�a-
dire dessautsdeE(u)) estelle aussispatialementpériodiquedepériode1, chaquepériodecontenant
P 2 Nnf 0g dislocations.C'estenparticulierle cassi onserestreint�a l' étudedessolutionsu véri�ant

u(x + 1; t) = u(x; t) + P dansR � (0; +1 ) : (3)

Fig.1Repŕesentationdeplusieursdislocationsparla fonctionE(u)

ModÂelisation
Danscetravail on s'intéresse�a la dynamiquededislocationsdansun mat́eriaucristallin (cf. [5] et [6]
pourunedescriptionphysique).Un cristalparfait enpetitedéformationestbiendécritparleséquations
del' élasticit́e linéaire.Lescristauxréelscomportentenfait certainsdéfautsappeĺesdislocations.Sous
l'ef fet decontraintesextérieures,cesdislocationspeuventsedéplacer. La dynamiquedecesdisloca-
tionsest �a l'origine du comportementplastiquedesmétauxcristallins(cf. [2] pourunemod́elisation
dela dynamiquedesdislocations).

Introduction

On présenteici unetr�esbr�eve introductionauxdislocationset �a leur dynamique.On décrit la dyna-
miquedecesdislocations�al'aide d'un mod�elesimple.Il s'agitd'uneéquationd'Hamilton-Jacobiavec
termenonlocal.Nousprésentonsunrésultatd'existenceetd'unicité desolutiondeviscosit́e continue
pour cetteéquationet dessimulationsnumériquesmontrantle phénom�ened'empilementlorsqu'on
consid�ereplusieursdislocationsetplusieursobstacles.
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