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Resumeé

Les differents matériaux exiges par l'industrie sont le fru it d’association de
plusieurs matériaux pour surmonter les problemes difficiles a résoudre avec
un seul ou deux materiaux et dont le but d’acquérir un surplus de propriétés.

Le but du travaill est la simulation avec un logiciel, appelé « code
MATHEMATICA », permettant la modelisation de I'énergie stockée dans un
bimatériau nanomeétriqgue Cu/(001)Fe pour répondre a des besoins
iIndustriels .

La simulation numeérigue est une « representation » du reel, fondée sur des
modeles mathématiques. Les codes issus de ces travaux sont v alides par
confrontation a des résultats expérimentaux .

1. Géométrie du probleme.

Géometrie du bilame mince Cu / (001) Fe avec un réseau
de dislocations intrinseques a l'interface x,=0 ; 1/g est la
période C* 3, et C ;, sontles constantes elastiques des
deux milieux + et - ainsi que les eépaisseurs ht* et h-.

2. Conditions aux limites.

* La linéarité du déplacement relatif a I'interface peut étre exprimé par:

[Uk+ —Uk']X2:0 = —%i(l/ n).sin(nwx) k=1,2,3
n=1

* La continuité des contraintes normales a l'interface impose la relation suivante

[ 0-2+k ]x2:O = [ Uz_k ]x2:O
* Les surfaces libres du bilame étant en équilibre.
[ a;k ]x2:h+ =0 [ O-Z_k ]x2:—h_ =0
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Conditions aux limites en contraintes du bilame mince Cu / (001) Fe

3. Expressions finales des champs élastigues.
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4. Energie de deformation élastique.

Un milieu élastigue contraint emmagasine de I'énergie. Cette énergie
élastigue E de déformation exprimee par unité de volume est donnée par :
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5. Applications.

. . a b /

Designation om | om) | (m) C,;(Gpa)
C,=168.4
Cu 0.361 C,=1214
Cu,=754

0.253 | 15.10

C,,=232

Fe 0.355 C,=136
C, =117

Parametres des materiaux .

6. Présentation du code MATHEMATICA.

Mathematica est un logiciel
- de calcul numérique,
- de calcul symbolique,
- de programmation,
- d'édition de travaux scientifigues et techniques.

L outil principal de programmation pour notre probleme a été
Mathematica, de | eéditeur Wolfram. L avantage predominant de ce
logiciel est sa capacité a manipuler formellement les equations.

/. Programme élaboreé.

Nous présentons une partie du programme élaboré ainsi que
guelques résultats pour la simulation de I'énergie emmagasinee
dans un bilame mince

Conclusion .

Ce travail nous a permis d'atteindre |'objectif principal qui est I'élaboration d’'un
programme numeérique en code Mathématica pour simuler I'énergie emmagasinée
dans un bimatériau dans le cas de I'élasticité anisotrope. La validité du programme
original a été testée de manieres diverses a chaque etape de calcul, apres avoir établi

les hypotheses du modele choisi et les conditions aux limites relatives au probleme

pose. Le cas traité dans ce travail est celui du bilame mince Cu/(001)Fe.
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