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PROPRIETE GENERALE DES TENSIONS THERMIQUES EN REGIME
STATIONNAIRE DANS LES CORPS CYLINDRIQUES
APPLICATION A LA MESURE PHOTO-ELASTIQUE DE CES TENSIONS
Note de M. M. Bior, Delft-Louvain
CYLINDRE PLEIN.

Considérons un corps cylmdrlque plein, cest -a-dire dont la section
droite D constitue une aire simplement connexe, et supposons que la
distribution des températures soit la méme dans toutes les sections
droites. On peut alors rapporter cette distribution plane des températiures
4 des axes zy.

Au lien de la température, nous comldererons la dilatation linéaire €
qui lui est proportionnélle. L& régime des temperatures est supposé
stationnaire (indépendant du temps), de sorte qu’on a
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(1) ’ggi-—kiy—g=0.

D’autre part, pour qu’il existe une déformation (¢, €,, ), il faut et il
suffit, dans un domaine simplement connexe, que soit satisfaite la relation
dite de compatibilité
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On voit immédiatement qu’en vertu de (1) équation (2) est satisfaite par
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€, —¢€, =€, y=20,
d’ot le théoréme :

Un cylindre plein présentant wne répariition des tétnpératures, station-
naire lo méme dans toules les sections droiles, se dilate librement dans le
plan de sa section droite. ;

Ce théoréme vaut également pour une plaqué; I4' dilatation de la
plaque est entidrement libré.

Nous allons montrer que la rotation et les déplacements jouissent de
certaines propriétés remarquables.

Désignons par w la rotation élémentaire; on a les relations
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d’ou Pon déduit
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et aussi
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1l s’ensuit que la fonction complexe
7(2) =€ + iw =z -+ y1)
est analytique et réguliére dans le domaine D. On a
Aw=0.

Les courbes
€ = cte, isothermes,
w == cte, isorotation,
constituent un systéme isométrique.

La rotation w jouit encore de la propriété suivante : si 'on trace une
courbe entre deux points 1 et 2 du domaine, le flux de chaleur qui
traverse cette courbe est proportionnel i la différence des rotations
w, — w,. En effet,

— W = Fow de + w
' w, 1 i dx &z ai[ Y,
et, en vertu des relations (5),

—wz—-j d —|—-dy.

L’intégrale de droite est proportlonne]le au flux de chaleur passant de
droite 4 gauche entre les points 1, 2.

On trouve facilement la variation de coordonnées (u, v) ou déplacement

de chaque point, car w - ¢v est une fonction analytique complexe de
2 = z -+ y¢ donnée par

u—l—iv=dez=f(e+iw)dz.
On a, en effet, en vertu de (3) et (4),

f(e—}-z'w)dz=fedx-—wdy+ifedy+wdx
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(CYLINDRE CREUX.

Supposons que le domaine D de la section droite renferme plusieurs
trous ; ce domaine est alors dit multiplement connexe. On sait qu’un tel
domaine peut étre rendu simplement connexe en y pratiquant un nombre
de coupures égal au nombre de trous. Si ces coupures existent physique-
ment, alors en vertu du théoréme précédent, le cylindre se dilate libre-
ment suivant sa section droite, toutefois les deux lévres de chaque coupure
s’entr’ouvrent et présentent un déplacement relatif. Pour que les tensions
soient également nulles, ou encore, pour que la dilatation se fasse libre-
ment suivant la section droite lorsque les coupures n’existent pas physique-
ment, il faut que la distribution stationnaire des températures satisfasse
a certaines conditions supplémentaires. Ces conditions sont que les
valeurs de la rotation w et des déplacements u et v qu'on déduit par
intégration a4 partir des dilatations, reprennent la méme valeur qu’au
départ lorsqu’on parcourt un chemin d’intégration fermé autour d’un
des trous.

1) Pour que la variation de rotation soit nulle (w,— w,==0) lorsqu’on
revient au point de départ, aprés avoir fait le tour du trou, il faut et il
suffit que le flux de chaleur qui sort de chaque trou soit nul, car il
s’identifie avec la variation de rotation w, = w,, en vertu de ce qui a été
démontré précédemment.

2) Pour que le déplacement relatif des deux lévres de la coupure soit
nul, il faut et il suffit que I'intégrale

f Zdz

prise le long d’un contour fermé autour de chaque trou soit nulle. Si I’on
suppose la premiére condition satisfaite, c’est-a-dire que le flux de chaleur
sortant du trou soit nul, la fonction Z est uniforme et I'intégrale ne
dépend pas du contour, pourvu que le contour entoure toujours le méme
trou. La valeur de cette intégrale représente alors la translation relative
des deux lévres de la coupure. La condition pour que cette coupure soit
nulle équivaut 3 deux conditions,

jedx-—wdy=0
[

J‘ edy + wdx =0,

d’ou le théoréme suivant :

Lorsque la répartition des températures est stalionnaire et la méme
dans toutes les sections drottes d'un cylindre creux, les conditions néces-
saires el suffisantes pour que le cylindre se dilate librement suivant sa
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section droite (pas de tensions sauf dans les seclions per pendiculyires aux
génératrices) sont :
1) Le flux total de chaleur sortant de chaque cavité doit étre nul.

2) Pour chague trou l’intégralej Ldz prise sur un contour qui len-

(34

toure doit étre nulle. Sous forme réelle lo conditionj Z dz = 0 revient a

j‘ edr—wdy =0
c

j edy+wdr=20
[
(Ce théoréme vaut naturellement pour une plaque.

EXEMPLES :

1) Considérons un cylindre circulaire limité par deux cercles concen-
triques et une source de chaleur 4 I’origine. On a

Z=Clogz.
Le déplacement relatif des deux 1évres d'une coupure radiale est
u - v =]Zz_]f‘—f ‘(Z Zdz
w A+ v =[Lz] = miC (¢ + yi) = 27C (z — yi).
(’est une rotation 2 € autour du centre.

2) CGonsidérons le méme cylindre a‘(eéiun doublet de chaleur 4 ’origine

=L,
! 4

Dans ce cas le mouvement relatif des deux lévres de la coupure est une
translation

utiv—[Zd:—2mic.

3) Enrégime de température stationnaire dans un cylindre creux ne con-
tenant pas de sources de chaleur, on fait dlsparaltre les tensions thermiques
dans les plans paralléles aux génératrices en remplissant les creux d’un
liquide de méme conductibilité thermlque que le cylindre. En effet, dans

ce cas la fonction Z est uniforme ¢t Vintégrale, f Z dz est nulle, car la
Ve
fonction n’a pas de singularité & Pintérieur du contour.

APPLIGATION A LA PHOTO-ELASTICITE.

Pour obtenir les tensions thermlques en régime stationnaire d’un corps
cylindrique creus, il suffira de pratiquer des coupures de facon qu’il n’y
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ait plus de région intérieure et extérieure et d’écarter les lévres de chaque
coupure en leur donnant les mémes déplacements relatifs que ceux qu’elles
prendraient si le corps subissait 'action des températures considérées.
Les tensions ainsi produites sont égales et de signe contraire aux tensions
thermiques. Geci procure le moyen d’étudier ces tensions thermiques par
la Photo-Elasticité.

Etabl Fr. CEUTERICK, 66, rue Vital Decoster, 656 Louvain.



	Foreword
	Papers:
	Titles
	Full Citation
	Abstracts

	About M.A.Biot
	Domains
	Keywords
	Copyrights
	Acknowledgments
	List of Papers:
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	20a
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179


