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Sur la généralisation d'une analogie

entre cinq phénoménes de Mécanique,
Hexry FAVRE

professeur a 1’Ecole polytechnique fédérale, Zurich.

par

Introduction.

Plusieurs phénomeénes physiques sont dits analogues
lorsqu’ils sont régis par le méme systéme d’équations.
Voici un exemple d’analogie bien connu des ingénieurs.

[équilibre d’un fil flexible homogeéne sollicité par une
surcharge verticale répartie, est régi par I’équation
différentielle

d*t  pa)

et~ H’
ot z et L désignent les coordonnées d’un point du fil,
p(x) la surcharge par unité de longueur et / la compo-
sante horizontale de la traction du fil %

D’autre part la ligne élastique d’une tige homogeéne
et approximativement horizontale, sollicitée par des
forces situées dans le plan vertical de symétrie, satisfait

a I’équation

2 M(a)
&= EJ

ot & et L ont les mémes significations que ci-dessus ;
M(z) désigne le moment de flexion, I le module d’élas-

ticité et J le moment d’inertie du profil.

I L’axe des x est supposé horizontal, I'axe des T vertical, positif vers

le bas. Les deux axes sont dans le plan de la courbe.

Si M(x) = p(x) et EJ = H, les deux équations sont

identiques. Les deux états d’équilibre sont analogues.
La courbe décrite par le fil et la ligne élastique seront
égales si les conditions aux limites sont les mémes. Cette
analogie est due a Mohr.

Un autre exemple est donné par le potentiel V d’un
champ électrostatique, et la somme 0, 4+ 0, + 03 des
tensions principales en un point d’un corps élastique,
homogene et isotrope. Ces deux grandeurs satisfont &
I’équation de Laplace A = 01. Les deux phénomeénes
sont analogues pour ces grandeurs.

L’analogie de Prandtl, entre les tensions tangentielles
d’une barre sollicitée a la torsion et les pentes d’une
membrane tendue uniformément, est une des plus belles
que l'on connaisse.

On pourrait citer encore de nombreux exemples?.

Toute analogie présente deux avantages.

Un avantage théorique, en ce sens qu'une propriété ou
une solution du systéme d’équations régissant un des
phénomenes est immédiatement applicable a tous les
autres constituant ’analogie, puisque les systémes d’équa-
tions sont identiques.

Un avantage expérimental. 11 est en effet souvent pos-
sible de remplacer des expériences difliciles par d’autres
expériences, plus faciles, portant sur un phénomene

! Cette équation n'est valable, pour le champ électrostatique, qu’en
dehors des masses électrisées et, pour le corps ¢élastique, que la oules forces
massiques sont constante

¢ Signalons ici Uintéressant mémoire sur « Le probléme de la torsion et
I'analogie hydrodynamique de Boussinesq» publié par M. le prof. M. Pas-
choud, dans le « Bulletin technique » du 7 novembre 1925,
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