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est ainsi démontrée rigourcusement; il faut supposer &

compris entee == <.
2

#. On peut obteniv d'une fagon analogue le dévelop-

l)clncnl

1 [ T, o, [
T = SN — S A sinGar —. L
% 2. it 6

On déterminera d’abord une expression
U (or) o= et SIN 20 < @a SN {0 ==L o= Wy SIN2 AT,

par la condition que le développement de Wy, () soit de
cette forme

L SR e R G T R S R ST

On obtient immédiatement la valeur de W, (x) c*

l'(sm:u'quant que
Wl )— @r

ne pent différer que par un facteur constant de

/‘l (sina ) dir,
L]

1
et la suite du raisonnement est tout a fait semblable 2
ce que nous venous d’exposer en détail,

SUR LE PROBLEME DE CLEBSCH
(THEORIE DE I'ELASTICITE DES CORPS SOLIDES, § 39 A 42)i

Parn M. E. FONTANEAU.

. L'équilibre d’élasticité des corps cylindriques a
fait Pobjet d'une étnde spéeiale, a raison de lear mnpl"‘
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fréquent dans les constructions et dans les machines.
Parmi les auteurs qui s'en sont occupés, il y a licu de
distinguer de Saint-Venant et Clebsch, Le premier, dans
deux Mémoires célébres, a considéré le cas simple on
Péquilibre d'un cylindre résulte de pressions ou trac-
tions appliquées i I'unc de ses bases, tandis que l'autre
est fixée d'une maniére quelconque, et il a obtenu par
le caleul, relativement i deux modes particuliers de sa
déformation, la flexion et la traction, des résultats im-
portants qu’il a ensuite vérifiés par U'expérience.

Clebsch, auquel on doit, dans son ouvrage classique
Sur la théorie de Uélasticité des corps solides, une ex-
position remarquable de la question traitée par de Saint-
Venant, s'est ensuite placé sur un antre terrain, L'ingé-
uicur francais n’avait éudié que des drats d'équilibre
caractérisés par I'absence de pressions latérales; le géo-
meétre allemand s’occupa préeisément du cas ou clles
existent scules. Dans I'éqnilibre d’une plaque plane,
¢'est-a-dire d'un eylindre de longueunr trés restreinte, il
parait avoir voulu rechercher Peflet propre produit dans
ses sections transversales par les pressions ou tractions
appliquées & sa surface courbe et compléter ainsi dans
un champ d'études contigu, mais distinet, les travaux de
de Saint-Venant. Clest sans doute a raison de ce but, et
peut-étre aussi des diflicultés du sujet, qu'il a supposé
nulle la composante normale d'élasticité parvalléle a 'axe
du cylindre; mais on peut, sans compliquer les caleuls,
s allranchir de cetle restriction.

D’ailleurs Clebsch a cru devoir s'occuper des condi-
tions spéciales & la surface du corps, sans avoir eflectué
complétement intégration indéfinie des équations aux
dérivées partielles de Vélasticité. 8i ce procédé, quelque
peu anormal, ne pouvait avoir de la part d'un si habile
gdométre que des inconvénients médiocres, on comprend
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néanmoins u'il en résulte une lacune qu'il est néces-
saire de combler, dans l'intérét de la question qu'il 2
traitée, sans I'épuiser. ' o

Je crois donc utile de revenir sur ce sujet pour ¢I
rendre élémentaire, s'il ‘est possible, P'exposition, en !e
rattachant a la méthode générale de solution inauguret
par Lamé et, aprés'lui, appliquée avee suceés par plu-
* sieurs géomdétres frangais, qu'il est inutile de citer pare?
que leurs travaux ont été publiés dans des recueils uni-
verscllement répandus. Pour ne pas embrasser un cadre
trop étendu, je me bhornerai an probléme le plus facile
parmi ceux dont Clebsch a donné la solution, en sup”
posaut nulle avec lui, pour tous les points du corps, l‘f
composante normale d'élasticité N (notation de Lﬂ":c
ct de Franz Neumann) ct admettant, ¢n outre, qu'il 0¥
ait pas de forces extérieures appliquées a la masse du
corps.

2. Sil'on désigne par X, 'ung des dilatations prillcif
pales en un point (x, y, z) d’'un corps élastique, ct pa*
agy By, Yi sts trois cosinus dirccteurs par rapport au
systéme d'axes rectangulaires OX, OY, OZ, on a, &
général, '

L3
du . lu it
Suy =%, < — )\,) R T

dr " dy - ds
P LT TP
== =) = Bt g
. dv dv Y dy
" o?'l=1:;/-;,+"|<{7; ’.‘11) thg o v
! . _(!ﬁﬁ,,((lv _‘-clw :
= 41(0, i @:“' g {'71:;"’
N dw dw dw
Yy =%y 7/—1- --%—ﬁx '(‘[:‘)j ~t- Tl(.;?:," "‘“)ﬂ)‘
I 1,5-12 fi de hd ‘{|<‘;17“(: -./‘1):

R
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ou G, 8B, oy, désignent les variations des cosinus
dirccteurs de la dilatation principale due a la défor-
mation du corps.

Je suppose que cette déformation ait licu de maniére
que P'on ait pour tous les points du corps les égalités

(2) 515—4—&—0 (ZW—FQ—) 20+ .Lff‘—‘f'—'o
Y ds dr dy dz: =" VA T

ou, ce gui revient au méme pour un corps isotrope,
Ty = o, Te=o0, s= 0.

Par suite des formules (1) et des deux premiéres éga-
litds (2), on a les équations

s (2 _ _'_3' du  dv
T\de T M Ny 7 dr
{ue dy dv
3 au  ay &) =
( ) d’((l)’+(1-z'>+zpl<lb’ )() 0,
dw
').‘{1 <';Z; ""')'l> =0,

auxquelles on peut satisfaive de trois maniéres :
1" Par le systéme de conditions
dw

&) m—M=o w=o0, Pi=o, =0

0,

2 par le suivant
du dv de  du\?
(=) ()~ (G~ 5) =
a+Bi=0, (=05

3° enfin, en supposant qu'on ait, abstraction faite detoute
valeur particuliére des cosinus,

du dv dv du\?
(Z—2) (G-~ (G+5) ="
‘%—1.= o.
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Je m’occuperai exclusivement de la premicre hypo-
thése délinic par les relations (4), parce que le calcul”
mountrera qu'elle comprend les deux autres.

Si, pour la commodité des expressions, on pose

Say= Ay, 88y = By, Sy1= Gy,

on aura, par les formules (1),

(J) '\l“:';g —“"{9!:) Il,=2(..[f_i-:-n EZ—‘/’, (-‘l="1

ct, d’apres la troisicme égalité (2),
dw 2

6 — =y = — —- ),
(6) ds ! 214

11 faut, dans ces conditions particuliéres, satisfaire au¥
équatioys aux dérivées particlles de la déformation des
corps isotropes, dans le cas de Péquilibre, qui sonts
comme on le sait,

] :
(% ~+ ) ;(/7 -+ 1 du = o, o

: < -
(7); - (h =+ .'L)'d",-, - [ de == o,

. 0
(h-4=1) 0 “F A == 0,
1\ . ) ’ . (l‘l o (I’l (l'-' . . ." _‘
is1gne boper _— s s a dila
ot A désigne Popération s i + o 41 a
tation cubique définie par I'égalité .

- du _(_(g . dw

Tode Ay AT
De 14 il vésulte
) M [du e : I
Chaplde T Ay}
A dl3 A RZAY By’
8 PSSR LA AU U ) 4541 O Lol
(8) ¢ de d.r dy PRE 2 |L I ar dy I

( a(d - dyy l/|5|'|
SRR bl el BRI ,

Loiowa | ode T dy
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L ces expressions, substituées daus la troisiéme équa-
lion (7), la véduisent & une identité; on n’a done a satis-
aire qu’aux deux autres, qui deviennent.

[
=3

Cop(d ) [t de J (1\

—— T O,

e

X | dat T dwd ly
'(lzu ) (l—v
[_J. —’r-f.L)[ diu (/31!] Ldlh

o Ldrdy ds

Aap |drdy " dyr]T

{y)

-

Or, en vertu des relations (5), (G) cr (8), il vient

d\ _ iy

dy — dx’

dA, __)\ “dPu " dio
s T N Hap|drt T drdy ]’
3, A

T dre]
drdy T dyt

dz Ko

¢ty par suite,

TA '(12.-\, A2y )N Ay + A2\ I,
dsr 7 jcapl dat +dr dy | T AT der oyt
KLU S . YR Ty R S L UGy
d3t = Y555 dr (I_y Tt | T N ap ] dit dy?

On a d'ailleurs, par les équations (9),
drA,  d2A, 1+p[mA. BBT A,

- -t 4 m————ae M el I 9

dz? dyt T W apl| drt Tz ay ds?
B, B, 1+&[mm IJM| a2,

Tyt E | T =

det T T dst T

%, de toutes ces dgalités, il est aisé de conclure, pour la
détermination de A, et de By, les relations

‘ A wa, DA BN DA B
(“,) s = 111-4 Tyt T det T Tr dy
dz 1, " //’B, ) By Ay 21, R
e L),

0 N e T g R
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auxquelles on satisfait d’'unc maniére générale en PO7
sant

dK

N,

I A,=[i(2+fl-’(a:+y)]z+

By = [;1_“ + Lf-'(m+y)]z+ %.‘*“%'(w+)')v s

ou n, ct N, désignent des constantes, tandis que o €t K
. . . . , s S
sont des fonctions de 2 et ) assujetties i vérifier le
équations aux dérivées partielles
d*w  de o
dz?  dyr T
arK " BK
dx® " dyr T o
3. Des relations (5) ct (11), on déduit, pour les com”
posantes de¢ déformation u, ¢, w, .

[ _Jdo ny 132 “dK Ny ]z + U
u - [(—[} 4 -;-(.’I‘+J’)]T;+ ;7;—('- —9:-(1‘-{'*]’)

L [de  ny, NE: dK N, ];_{,V,
c._[(b,-+7(r+3)]-§-f-[d),—f--;-(.r h_}’)
dw dw ny 1. dK N, ,

i | == G+ e an]i- T = Seen -
dw lw . "'(:r-&« . dK Ny )
71.—}/-———- ;/;—)ji -; ° )’) »—-:;7}—;—-—'-)‘-(1"‘*']’1
(_{t_v__) L PN d__lf+11;" .
ds  'T T +oplde " dy .

= - nZ N+ dU v
i =T aap |y TS T ax ]

expressions o U et V désignent des fonctions de'x ety
a déterminer. ’

Pour cela, il faut substituer dans les équationsvcg)
les expressions (12) de « et de v; les termes du résultat
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Ou cntrent z2 et z se détrnisent, et il vient

d? U a0 d*U A2y
()\+2P')I’ dy’]-‘_)(k-rll)[;l_ﬁ +(lxdy]

dw ”n,

=— (A2 )[——- - —_ (:r+y)]

‘ A2V ey xU - @V
()"*'"*‘)[}Tx—z""le_z]'*""()‘+”)l_;/_:v—d}+26'7]

. d _
=—-(7~+')-1_1)[_(;§+ %’(x+y)]-

(13)

D’ailleurs, par les conditions d'intégrabilité, on déduit
des égalités (12)
' 2 2y
(R +2#)[£[¢_u o+ 'l'(w+J/)] = [uj - .(I_V],

PR da? duedy .

L o[de  n _s[4U v
()\+).p.)[dy+ o (.z‘+_y)] —-).[(——[wdy—f- 75—;]:

(14)

Qou il résulte, d'une part,

dU dV. ha-apf
= el f

5 du  av ey
(15) (la:+(ly~j A + /'(T FJ)J'

" ety d’autre part,

2
)\[%—'g—-&-{(l[f?]—&—(fn—k)p) ﬂ:—f--'ﬂ

drvV.  drV. dw . n
[(I;vz dy2J+(jl+ [L)[—~+ “Ya ﬁ—y)]:—.—o.

(SZ‘ +}’)J =,
(16)

De ces deux relations, on déduit encore celles-ci :

A0 A2V de n
( [(l_y? ({.v(l_)—']+ io "‘“)[m 5 (@+y )]—01
'7) dry drU (Iw n
[zz;a‘ = ;z'xdyJ MR b “”“”] -

(jui ne peuvent subsister ensemble, & moins quel'on n'ait

Ny = 0y
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supprim:ml, done cette constante, on aura

U dv |
/I-(/; "y =(h + 2w, .

1) L, e, .l)u) .
(> [,77 —;/;_I""'*'(" - l*),/[:'/';,-"-’ 5"

. z ) -
Jobhserve ensuite qu'on peut remplacer les équd
tions (13) par les suivantes :

(18)

. aru” v !
| G 1

r/-U A2V
-1~ l-/_——.'l' ’/‘"’- == 0O,
O -2 p2) AN YT
RN T dyt
d:U 2N
.,~(3).-.").}.L)[' TP (l) ;7)—3] = 0,

(32 —f—)u.)l
(1)

dont la solation générale est donnée par les formules

oy 41‘._’2-| 5) - -G
ol i "

( TRV w7 da T B() - IL)

20) ¢

2 )' Ve 30 --ap " (1‘_2. L] ~_)_);+()ll. o
TR | T T sO0 0

o , e ' o . . . . el
ot Q, Q, désignent des fonctions assujetties a vérille
les équations

(» . A2, d*Q, ot Q, - d2Q, , :
. — e e T —_— e ——l — 0, . ¢
') dx? dy2 o ca? Ly '

De ces formules, il résulte.

A ).-0—2;1..

T/; R

Y dx R TS vy 1®)
( AV dU dn, dyy

.~ .

ilLl. \ (IQ:I

(a) -




B
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el par suite des égalités (18), on a

o o, 400 1)
—_— e — T ———— (r),
(a1) | dz dy A
Ay ey G / o A0
de T dy T de't dy

relations compatibles avee les équations (21).
D’apreés cela, il viem

S dw ) T, X 20, I
prialrswmnd A L
(24) da AC N £ (z‘():
( dw ) ll-L, By,
l/_)’ 3?7— -—_4——';3 (l:r (/) )2

¢ty en portant ces expressions dans Jes formules (12), on
peut lear substituer les suivantes :

{ _ .(lz‘,h . IIEQQ_' ig
"“HTFE_?F”WH%J;
KONy,
-t- ll-i; - i —;—(1 -1~ )Iv - U,
). A2 d, I st
= [ty I
ok TSy | dxdy :/y2 2
(25) dK N,
—+- (-6: e —A{(X + Y )
o ) doy /‘2.. I N
v i_(-l—“——iz—]l._i e T ody |7
AN -2 . )2 ‘
_m.;,, ---4—(.1»}) I

Ces expressions, complétées par les valeurs (20) deU
et V, donnent les formules générales d'intégration des
¢quations (7) dans le cas considéré. En effet, la méthode
qui y a conduit est absolument indépendante de la
signification donnée, conformément aux formules (1),
aux quantités Ay, By et )y, €t par suite n'est sujette &
aucune restriction. Néanmoins rien w'empéche d'y

joindre, avee la signification donnée aux (uantités %y,
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Ay, By, leurs expressions

! = dw A [([() ([Ls'l A Nlﬁ,".'
YT T 4G p)Lde T dy A+ap
). (IQ, (l'Lg . - . Y

Ar=pr= 4(1+(L)[ﬁﬁ+([x(ly]" o
dz 2 K ' _—
(26)4 . )\ ‘ (l’Qq (IZQg . L o
— By =py=-- '(A-r}l.)[(l$(l_}’+ (1}”]’ /,_
— il—lg — &((l"—{— ) ' l "":"‘
dy +rh - L ek

_ (IL» (19.]
=il -

en désignant par oy, pa, pa les trois composantes de 10~ .

tation définies par les égalités

1 [dw de
P1= ;(;[; —_— ;[—:‘) =—1R,,

_tfdu  dw '_‘\- S
Pz——,;(—'——-;lz, = Ay : ,

ds

Cog= L((de _ SRR
b=\ .—-r/_y)‘ . » oo

La dilatation cubique 4 est d’ailleurs donnée par I'é-
galité

-(lu v dv dw Lt

==t aHTa
2 (Iu,

(27) __E N a0,
+ '"‘"2(14-“)[(1‘ dy.

4. Puosvie, — Une plague plane est sollicitée par’

des forces de traction appliquées & son contour,: de’
maniére que la contraction perpendiculaire & ses faces
planes soit partout la méme, tandis que chaque point

du périmétre de la section médiane éprouve un lé-r
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Placement arbitraire assiy oné d’avance suivant la nor-
male & la surface latér ale de la plague : trouver pour
tous les points de la plaque les composantes de défor-
mation et d'élasticité (Cr nqrn, Théorie de Uélasticité

des corps solides, § XLI). :

Je prendrai pour plan des coordoundes a, y la seetion
médiane de la plaque et, en la supposant douée d'un
tentre, ce centre pour origine des coordonnées. Pour
que la contraction ), donunde par la premiére des expres-
sions (26) soit constante, il faut qu'on ait

dQ, + dQ,

(28) T U

=a, N, =o,

et, par suite des égalités (9.2). et (23),

¢n désignant par a ct b deux constantes. Si, de plus, on
suppose avee Clebsch que les composantes d’élasticité ct
de déformation doivent vuo symolmque% par rapport a
la section médiane, on aura de plus

e o K =const. -

On satisfait généralement aux rclauons (28) et (29)
¢n posant
aa  a b de o« b
(30 [ SR iy SR V) ) PR . — $e -
) R it i SRR d)’+ ¥ s
ou  désigne une fonction de 2 et de y qui vérifie 1'é-

(uation . C
diQ diQ

s —P‘(l‘;‘-“w

e, par suite, on pent substituer anx formules (25) les
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suivantes @

56 " (/i_!_
SO e
(30) . 3h-t-on

A%+ G dQ

-t

(203 20 J

! l~~£;2.—&--a;1 ] 174 L
\ CE RO | T deE T Ty

- ):. —_*.-_11" 11-_‘{? .
SO ¢t TR

d*Q o’
e e e d o A e — = obe ‘e
8(n -+ 1) _" drdy. 4 dy? I

L ko b
BN -i- 12) Fong

B(% )y
; :

S - const,

0 5 e i el
GO0~ 11)

Ces formules se simplifient encore si 'on pl‘e"d

H . » = 1'on

pour & une fonction Q, homogene de degré v, ct st ot
observe qu'a Povigine des coordonndes on doit avoir l¢

. .. . I AT . ’ . <t S
égalités suivantes (Crensen, Zhéorie de élasticite de.

corps solides, § XXII),

[ N 0, @O,
de v dw
ey T - - Q —_ T
dr ! e ' 4/_)' ’

ih vient définitivement

/
w -

3 ,_ '*'2_!1)_"-(3)»-!-‘2‘112 do, - O
(5)) ¢ = 8-(—). o) - (/_)'
e _2~_i-_'1. L i
T R Tl

\

X . b A ( 4, )
() 2% o g (1 5 =t e [ o .
fh -y 7 M- \dedy fo
ae v : . . . L . . >
5. Dans le cas particulier d’unce p]aquc circulaire, le
moyen le plus simple de déterminer les composantes de
déformation u, ¢, & conformément aux données du pro’

N . , . . I
bléme est demployer les coordonnées semi-polaires. S

Il
i
i
§
!
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I'on posc
(33) 7 = pcosp, Y =psinp, p= Vil ye,

il en résulte

dQ, s d,  sinp ([_&l,
dr T 5P 7/9 Ty ? dp
odQ, dQy,  cosp d,
“I-/‘;T = sinp /p— h —5— -(lp
ot
(3 2, dra, a0, r_/_‘&..., 1oy, .
D e A T A T T =

d'ou, en faisant

(35) L, = pVay,

on &, désigne une fonetion de p, il résulte
e, ’

(16 v-2 | i yte, | =0,

36) P ) I/l)"‘ ’ ,v.

équation diftférentielle da second ordre dont la selution
géndrale est
(37) @y — Ay sinyp -i- By cosvp
ot
4/Lv
dr

iy,
oy [y

= pv-t lvcuspo — sinp o l '
! ) Y dp

= ! [v Sinp gy ~t-COs P Ao l .
i ; A dp

Iapres cela il vient, pour tous les points du corps,

f 9()& 4-20)—(3) - o)y -t ’ Lodyy
i — - ){(,T:;_ u) 'l (‘.(IS,)?V~ ~Lmnp ';I/;'
~ )‘—bz—i——a cosp — ~)pﬁinp,
B(A -+ 1) P / 2
; L2 (A o)~ (3X - o) wt[y sinpe e ey,
,(38)<:‘ .-—. 8() oy 7 SULP Gy -t «‘uA /'TI/;_
~t- ;z/(;':'—’—!——)- apsing -(»-'.»j{, COsp,

W —
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ct sur le contour de la plaque, en désignant par » le
rayon de sa section médiane, et par N I'expression en
fonction de p du déplacement normal i la surface latér
rale dela plaque,
S W eosp ~osinp

N 9(7+2p.)—(3)+)pt)v vt
=N=2 8% 1) r

A2

(39)
( B0+ )

< [Aysinvp +- By cosyp] +

Comme on suppose-la plaque pleine et non pas annu”
laire, les valeurs négatives de v doivent &tre exclues, et
I'on déterminera les coefficients A et B snivant la mé
thode habituclle, en posant

_ 8()\—}—“) : . X ) i
Ay= a(X+a2p) —(3h+2p)v m,_v_l./; N sinvp ap

(40)

8(h+ )
B,= N cosvp dpr
VT a0 2u) — (3h +2p)y vRrv- 1[ cosvp
formules 4 employer depuis v =1 jusqu'a v = oo. Quaﬂt
a Ia détermination de @, on ne peut I'obtenir ainsi, mais
clle cst immédiate, car, si dans Pégalité (3g) on fait
p = o, d’ou il suit v=o0,il vient

Aoap
8()\—0—;1.)

d’ot a =
A+aop 1

(41) No=
en désignant par N, le terme constant de expression
de N en fonction de p.

La connaissance des coeflicicnts A et B donnera ¢y, €bs
a I'aide de cette fonction, on aura les valeurs de u; vy #
pour tous les points du corps par les formules (38). -

6. Pour arriver 4 la détermination des forces aples
i produire ces déplacements, il faul satisfaire pour tous
les points de Ta surface Tatérale de la plaque aux dquar
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lions _
4 .X=Nzcosp+'r;sin]),
2 .
?‘ . = T. cosp + Ny sinp.
Or,on a -
N.— ap(A+op)— 3N +ap)uv 420,  (3X +‘)(1.)11.
T AN+ ) dzt 2(X+ )
N, = 2 H2m) — (L vy 20y | (A +app
re §(O0+ ) dy? 2(h—+ )
T. 2p(M2p)— 3 +ap)py d2Q,
2= G4 w) dz dy’

et par suite il vicnt, en ayant égard aux égalités (3%)

211.(7 -+—',\p.)———(37\+2y.)pv(
40+ p)
(32 +zp.)y.
2(7&4—;1)
zy.()\+9p.)——(3l+zp)p.v
G(N )
(3)\+2y.)p.
2(X + @)

Xre= ).‘_{_.5.

£
("3). { Yre d&lv )

—1) =

1

ct, en passant aux coordonnées,semi-polaircs,

2[1.(7& +2p)~—(3k+)u.)p.v(

o’ _— ‘_2
B -x. TG+ ) nr .
X |veospo —'sin Loy f—(glj;—-—w“a cosp,
G SN IR TUE D
4 Y—* 9u.(7k+')p.)-—-(3)\+')[x)u.v( 'j’_v_!
() ~-t= IJ.)
: (1 ey —+—')11.)[1. .
x v%m[)ov+ coqp -+ z()\—i— asmp.

- On peut ici observer avec (Jlt,bsch que, snl on fan abs-
wtrac_uon, dans les seconds membres des égalités (38) et
(43), des termes-on figure @, on a-

. , du de
(45) - . ‘\xy.-_;?;,. Y:PZ;"

L . EOE Y - .
ce qui permet de déduire les composantes de traction X




( 494 )
ct Y des composantes de déformation « ¢t v. On a
d’aillenrs

D=Xcosp+ Ysinp
O 2 (0 o) — (3h +op)py v e 1) V-2
24 FA =) v

(46)
(3) +op)p
SO E)

= [Aysinvp +- By cosvp] 4

en désignant par D la composante de traction normale 4
la surface latérale de la plaque, et si on la suppose
connue pour les points du contour, on pourra deto!“ '
miner les coefticients A, et B, par les formules

— JOA -+ p) o [zn dP
Av= 2p(h = 2p)—(3A 2y v(v—1)mrv-t A D sinvp

— JO0 ) dp-.
Bv= ap(h +oap)— (3N +a2p)py v(v-—|)r,-v = [ I)cosvp

. : . 0ot
Il faut observer, relativement i ces formules, (u'on
ne peut les employer que depuis v =2 jusqu’a y = -
On voit en ellet, par les formules (43), que, poury=1;
y | 19 ), que, |
on a IR

v

(3A-+au)p

(48) Xy= ~— =T A COSp, Y= M

2(h == 1) f‘s"l‘k’
et pour v == o, il v’icnl, par I'égalité (44),

(3 »kzp.)u.(',,

(49) Dy= ).(7‘—1' ®) o )

en désignant par 1)y la partic constante de la compor, .
sante normale de traction. R




