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Ce travail de recherche se concentre sur la dynamique de lignes de défauts cristallins appelées dislocations
(cf. [3] et [4] pour une description physique). Ces dislocations se déplacent dans les matériaux sous l’action
de contraintes élastiques. La dynamique de ces dislocations est à l’origine du comportement plastique
des métaux cristallins (cf. [1] pour une modélisation de la dynamique des dislocations). On décrit la
dynamique des dislocations à l’aide d’un modèle simple (cf. [2]). Il s’agit d’une équation de transport
non-locale en dimension un d’espace







∂u

∂t
(x, t) = c[u](x, t)

∂u

∂x
(x, t) in R × (0, +∞) ,

u(x, 0) = u0(x) in R .

(1)

Ces dislocations se déplacent à une vitesse c[u] (appelée en physique force de Peach-Kohler résolue, cf.
[4]) qui est la somme de deux termes. Elle sécrit

c[u](x, t) = cext(x) +

∫

R

c0(x − x′)E(u(x′, t)) dx′ . (2)

où E est la fonction partie entière définie par

E(v) = k si k ≤ v < k + 1, k ∈ Z.

Le premier terme cext représente les contraintes externes crées par les obstacles à l’avancement des
dislocations (tels que les précipités dans le matériau, d’autres dislocations fixes ou bien d’autres défauts,

. . . ). Le second terme cint est non-local, donné par une convolution, et représente les contraintes internes
élastiques crées par toutes les dislocations en mouvement. Ce dernier terme est obtenu par résolution
des équations de l’élasticité linéaire et fait apparâıtre un noyau c0 qui tient compte des effets élastiques
(longue distance) des dislocations.
On présente un résultat d’existence et d’unicité de solutions de viscosité continues pour cette équation et
une estimation d’erreur entre la solution continue et la solution discrète d’un schéma numérique de type
différences-finies d’ordre un.
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