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Résumé 
L’étude des matériaux hétérogènes et plus par:culièrement la modélisa:on de leur 

comportement mécanique fait l!objet de méthodes d!homogénéisa:on, théma:que du 
présent colloque. Ce chapitre de cours, qui traite uniquement de matériaux à microstructure 
aléatoire (on y exclut donc les milieux périodiques) vise prioritairement à introduire des 
éléments de base de la modélisa:on micromécanique des matériaux hétérogènes, en 
soulignant notamment les modes de raisonnement correspondants. On commence par un 
bref aperçu historique de travaux dédiés à la détermina:on de propriétés physiques 
(viscosité, conduc:vités, élas:cité, etc..) effec:ves de milieux hétérogènes. Puis on expose 
des no:ons générales de base incluant la défini:on d’un volume élémentaire représenta:f, la 
prise de moyenne, et une men:on spéciale du Lemme de Hill-Mandel. On évoquera aussi les 
moyens de caractériser les sta:s:ques de champs (second moments, fluctua:ons). Ce bref 
panorama introduc:f se conclura par un rappel des principes varia:onnels classiques en 

élas:cité linéaire et le profit immédiat dont on peu en :rer pour obtenir des bornes d!ordre 

1 pour l’élas:cité macroscopique. L!homogénéisa:on en contexte d’élas:cité linéaire à 
proprement dite est abordée de manière simple en exploitant principalement les tenseurs de 

concentra:on des champs mécaniques. L!extension à la thermoélas:cité est exposée, et en 

soulignant l!importance du théorème de Levin. Bien que les mécanismes physiques en jeux 
soient très différents, on exposera brièvement comment les résultats obtenus peuvent être 
directement transposés pour établir les équa:ons de la poroélas:cité macroscopique au 
sens de Biot. L’ensemble de ces résultats seront mieux explicités dans la par:e de cours 

consacrée aux schémas d!es:ma:on analy:ques (par S. Brisard). L!homogénéisa:on des 
propriétés de résistance (surface de charges admissibles) de composites ou de poreux fera ici 

l!objet d!un volet combinant théorie d!Analyse limite et Homogénéisa:on à la Hill-Mandel. Le 
cas de la résistance des matériaux poreux duc:les sera discutée, sachant que 
l’homogénéisa:on non linéaire fera l’objet d’un cours dédié (par M. Idiart). Quelques 
résultats de calculs numériques seront aussi présentés ici pour les propriétés de résistance 
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(ce sera l’occasion/prétexte de renvoyer au cours de L. Gélébart consacré à 

l’homogénéisa:on numérique). Enfin, en restant dans le cadre de l!homogénéisa:on linéaire, 
on évoquera quelques autres pistes de développement en cours dont, à :tre d’exemple 

celles concernant les matériaux nanocomposites (milieux hétérogènes dont l!un au moins 
des cons:tuants est de taille nanométrique), terrain de jeu favori pour à la fois les méthodes 
en champ moyen, les calculs en champs complets par FFT ou  les technique de simula:ons 
par dynamique moléculaire. 
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