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Par structures élancées à une dimension on regroupe divers modèles élastiques : les cordes, les fila-
ments, les poutres ou les câbles. Pour un de ces exemples il peut exister plusieurs modèles : modèle
d’Euler-Bernoulli, de Timoshenko, de Kirchhoff. Nous présenterons une formulation générique de ces
modèles de structures élancées qui s’appuie sur la cinématique de Cosserat en grande déformation et
en grand déplacement. Ce problème hautement non-linéaire a néanmoins une formulation très simple
quand un formalisme géométriquement exact est proposé [1].

La dynamique tri-dimensionnelle s’exprime alors sous la forme de deux problèmes faiblement dé-
couplés.
Le premier problème gouverne la dynamique des variables de l’espace tangent : vitesses, déformations.
Il s’exprime sous la forme d’une EDP de transport avec un terme quadratique générant des couplages
entre les dynamiques de flexion, longitudinales et de torsion. Dans son cadre général, cette EDP est
composée de 12 équations et de 12 variables.
Les variables cinématiques (position et rotation) sont associées à un problème d’EDO dont les termes
sources sont les variables de l’espace tangent. De manière curieuse, cette formulation permet de dé-
terminer les variables cinématiques soit à partir d’une EDO en espace, soit à partir d’une EDO en
temps.

Dans un dernier temps nous montrerons les conséquences de cette formulation géométriquement exacte
sur le plan physique et numériques en fournissant quelques exemples.
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