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Introduction

On presentdaci unetresbrewve introductionaux dislocationset a leur dynamique On decrit la dyna-
miquedecesdislocationsal'aide d'un modelesimple.ll s'agitd'une équatiord'Hamilton-Jacobavec
termenonlocal. Nouspresentonsin resultatd'existenceet d'unicité de solutiondeviscosit continue
pour cetteequationet dessimulationsnumeriqguesmontrantle phenonened'empilementlorsqu’on
consicereplusieursdislocationset plusieursobstacles.

Moddlisation

Danscetravail ons'interesse la dynamiquede dislocationsdansun materiaucristallin (cf. [5] et[6]
pourunedescriptiormphysique).Un cristalparfait enpetitedeformationestbiendécritparlesequations
del' elasticit lineaire.Lescristauxreelscomportenenfait certainsdefautsappeésdislocationsSous
I'effet de contraintesextéerieurescesdislocationgpeuent sedeplacerLa dynamiquede cesdisloca-
tionsestal'origine du comportemenplastiguedesmetauxcristallins(cf. [2] pour unemocelisation
dela dynamiqueadesdislocations).

lignes de dislocations
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plan de glissement

positions des dislocations
repérées par les sauts de E(u)

Fig.1 Repesentatiorde plusieursdislocationgarla fonction E (u)

On consicereici un mockele simpleou les dislocationssontdeslignesdroitesse déepla@ant dansun
memeplan (xy) et paralelesal'axe desy (voir Fig.1). Ce plan estcontenudansun cristal elastique
tridimensionnelLa geomnetrie tres particuliere de ce problemepermetde seramenera I' etuded'un
problemeunidimensionnetionre parl' equationd'Hamilton-Jacobnon-localesuvantequi mocelise
la plasticie al' echelledesdislocations
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ou la fonctionE estla partieentierede nie par
E(v)=k sik v<k+1 k2Z:

Icl, la fonction scalaireu estnon-plysiquemaisu estchoisietelle queles sautsde E (u) reperent
lespositionsdesdislocationgcf. Fig.1).L'introduction dela valeurabsolue % dansl' equationper

met de tenir comptede l'annihilation possiblede deux dislocationsassoceesa dessautsde E (u)
oppo®s. Cesdislocationsse deplacenta unevitessec (appeee en physiqueforce de Peach-Khler
résoluegf. [6] ) qui estla sommededeuxtermesLe premiertermec®™! repiesentdescontraintesx-
ternescreesparlesobstacles |'avancementlesdislocationgtelsquelesprecipittsdansle magriau,

d'autresdislocations x esou bien d'autresdefauts,...). Le secondtermec™ estnon-local,donré
paruneconvolution, et representdes contraintesnterneselastiqguesreespartoutesles dislocations
enmouvement.Cederniertermeestobtenuparresolutiondesequationgiel' elasticit lineaireet fait
apparare un noyau c® qui tient comptedeseffets élastiqueglonguedistance)desdislocationsNous
consideronsunesituationphysiqueou lesobstacles I'avancementesdislocationsmocelisesparla
vitessec®Xt, sontrepartisdefagon periodiqguedans'espace deperiodel. Celarevienta supposeque

Xx + 1)= %) dansR: (2)

Ons'interessea uneclasseparticulierede solutionsde (1) ou la distribution desdislocationqc'est-a-
dire dessautsde E (u)) estelle aussispatialemenperiodiquede periodel, chaqueperiodecontenant
P 2 NnfOgdislocationsC'estenparticulierle cassi onserestreintal' etudedessolutionsu veri ant

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

Existenceet unicitddela solution

Nousformulonsleshypothesessuvantessurla fonction Xl etle noyauc? :
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ou CE)L (R) désignd'espacedesfonctionsCl asupportcompact.

On consicerela conditioninitiale
u(x;0)= Px surR (5)

qui signi e gu'initialementles dislocationssont equidistanteses unesdesautres.Un cadrenaturel
pour etudierles solutionsde (1) estcelui dessolutionsde viscosie continuesNousrernvoyonsa [4]
pourcettenotion.

Onaalorsle

Théoremel Sousles hypotteses(2),(4), il existe une unique solution u de viscosié continuede

(1).(3),(5).
Simulationshumériques

On construitun schemadetypedifferences- niesd'ordre 1 enespacetentemps,caracéris par:
—un hamiltoniennumerique(on utiliserale sclemade Rouy-Tourin [7]),

—uneconvolution discretepourla vitessenon-localec't
—un schemad'Euler explicite entemps.
Onnote xlepasd'espaceet tlepasdetempsOnconsicereunmaillagecaresien = f(i x;n t);
| 2 Z; n 2 Ng. Onnote(x;;t") le noeuddumaillage(i x;n t)etv" = (v]")j2z lesvaleursdel'ap-
proximationnumériquedeu(x;;t") ou u estla solutioncontinuedu probleme.Le schemanumérique
s'ecrit:

(

o e max max Dy v;0 ;max Dyvi;0 sig(v") 0
! ! ! min min Dy v(;0 ;min  Dyvi;0 sig(v") <0

(6)
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Onchoisit x = fouk 2 Nnf0g. Onnotec™t  ¢&(x;) quiverie alorsc®! = ¢ on
s'intéresse dessolutionsv' véri ant v{,, = vi' + P. Ainsi, la vitessediscretes'écrit
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ou q-O: —~ (x) dx, etl; = x; S Xi T ,etverie ¢y (VM) = g (vh).
li
Ondemontreunréesultatdecornvergenceduschemanumerique Onprésentei-dessouslessimglations

numeriquesDansles gures 2a5|'axedesabscissesepiesentda positionx; dand'intervalle %%

etl'axe desordonrees e tempst".
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Fig.3Lesdislocationsontpiegeespardeux
obstacles

Fig.'2 Absenced'obstacles
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Conclusion

Nouservisageond' etudedel'homogenreisationpourla dynamiquedesdislocations.
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