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Résumé 

L’objectif de ce mémoire est d’étudier un modèle de contact pour les matériaux 
hyperélastiques visant à préserver l’énergie lors des simulations dynamiques d’impact. Elle présente les 
fondements mathématiques nécessaires, notamment les espaces de Hilbert, les opérateurs monotones 
et les inégalités variationnelles avec effets de mémoire. Un modèle de contact combinant la compliance 
normale, des contraintes unilatérales et une loi de frottement de Coulomb modifiée est développé. La 
Méthode de Pénalisation Améliorée (Improved Penalized Method, IPM) est proposée afin de contrôler 
simultanément la conservation de l’énergie et la pénétration. 

Mots -Clés : Hyperélasticité — Contact dynamique — Conservation de l’énergie — Compliance normale — 

Frottement de Coulomb —Méthode IPM. 

Abstract 

The purpose of this thesis is the study a contact model for hyperelastic materials aimed at 
preserving energy during dynamic impact simulations. It introduces the mathematical foundations, 
including Hilbert spaces, monotone operators, and variational inequalities with memory effects. A 
contact model combining normal compliance, unilateral constraints, and a modified Coulomb friction 
law is developed. The Improved Penalized Method (IPM) is proposed to simultaneously control energy 
conservation and penetration. 
 
Keywords: Hyperelasticity — Dynamic contact — Energy conservation — Normal compliance — Coulomb friction — 

IPM method. 

 صلملخا

 ةمحاكا ءثناأ لطاقةا على ظلحفاف ابھد نةولمرافائقة اد للموس تماذج نموسة ة درالمذكره اذول ھتتنا

 ،لرتیبةا اتلمؤثرت، وایلبرھ ءاتفضا لكذ في بما ،مةزللاا لریاضیةا لأسسا ضتعرو .لدینامیكیةا تلصدماا

یة دلأحاد القیو، وایةدلعموا عةولمطاا بین یجمع ستما ذجنمو ر  تطو كما .ةكرالذا اتتأثیر ذات لتغایریةا تلمتبایناوا

تقلیل ولطاقة الوقت نفسھ في حفظ اللتحكم في  لمحسن ة للعقوبةالطریقة ح اتقُترو .ل  لمعدم اكولوك حتكان اقانو، ولجانبا

 .سلتماء اثنااق ألاخترا
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