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Comment un tricot constitué d’un fil 
quasiment inextensible peut-il autant se 

déformer ?
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Introduction 

• Qu’est ce qu’un métamatériau?

→ Matériau qui possède des propriétés physiques essentiellement 
dues à sa structure et non sa composition
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• Intérêts:

- textiles

- renfort par matériaux composites 



I. Elasticité du fil de laine 

1. Mesure de l’élasticité 
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I. Elasticité du fil de laine 

1. Mesure de l’élasticité 
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b. Mesure de référence

𝑇
PFD/ 𝑒𝑥:        m ሷ𝑥 = -kx +mg

ሷ𝑥 + 𝜔0
2x = 𝜔0

2𝑥𝑒𝑞
x(t) = 𝑥𝑒𝑞(1- cos(𝜔0 t)) 

Bilan des forces:    𝑃 = m Ԧ𝑔

𝑇 = -k( l(t) – l0)𝑒𝑥 = -kx 𝑒𝑥

Ԧ𝑔

x

k , l0

où 𝜔0 = 
𝑘

𝑚

𝑥𝑒𝑞 = l0 +
𝑚𝑔

𝑘

⇔

⇒

𝑃



I. Elasticité du fil de laine 

1. Mesure de l’élasticité 
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b. Mesure de référence

A l’équilibre:  kx = mg = 

constante

k est proportionnelle à x

Les résultats sont exploitables pour 

une élongation supérieure à 4 mm



I. Elasticité du fil de laine 

2.   Elasticité d’un brin
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Déformation de 

50 %



I. Elasticité du fil de laine 

2.   Elasticité d’un brin

9l0 = 105mm



I. Elasticité du fil de laine 

2.   Elasticité d’un brin
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II. Le tricot 

1. Mesure
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Déformation de 0 % Déformation de 30 % Déformation de 60 %



II. Le tricot 

1. Mesure
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l0 = 130 mm



II. Le tricot 

2.   Flexion ou extension ?
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Soit une maille d’une longueur l de fil de rayon r et de rayon de 

courbure R subissant une déformation ε de 0 à 60 %

• Flexion : 𝜀𝑏 =
1

2
𝑙
𝐸𝛱𝑟4

8

1

𝑅2

• Extension : 𝜀𝑒 =
1

2
𝛱𝑟2𝑙𝐸𝜀2

•
Δ𝜀𝑏

Δ𝜀𝑒
~
1

𝜀

𝑟

2𝑅

2
~5.10−2 Δ𝜀𝑏 << Δ𝜀𝑒

Donc le fil favorisera la flexion

⇒

R



II. Le tricot 

2.   Flexion ou extension ?
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II. Le tricot 
3.   Stick and gliss
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y

x

Ԧ𝑓

Bilan des forces:    Ԧ𝑃 = m Ԧ𝑔

𝑇 = -k( x(t) – l0)𝑒𝑥
𝑅 = 𝑁 + Ԧ𝑓

𝑁

PFD/ 𝑒𝑥:        m ሷ𝑥 = -k(x – l0) + f

PFD/ Ԧ𝑒𝑦:           0 = N – mg             N = mg 

Lois de Coulomb sans glissements :         
Ԧ𝑓 ≤ 𝜇𝑠 𝑁

𝑁𝑘



II. Le tricot 

3.   Stick and gliss
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Déformation de 0 %



II. Le tricot 

3.   Stick and gliss
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Déformation de 60 %



II. Le tricot 
3.   Stick and gliss

V0 = 0,001 mm/s
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II. Le tricot 
3.   Stick and gliss

V0 = 0,001 mm/s
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II. Le tricot 
3.   Stick and gliss

V0 = 0,01 mm/s
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II. Le tricot 
3.   Stick and gliss

V0 = 0,01 mm/s
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II. Le tricot 
3.   Stick and gliss
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Conclusion
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Possibilités :

• Aérospatial

• Biomédical
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Annexe : Courbes II.3 
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Annexe 
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