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BULLETIN TECHNIQUE DE LA SURESE HOMANDE

La mécanique aléatoire et le probléme de la turbulence

par FRANCOIS BAATARD, Ingénieur E. P, L.
(Suite et fin)'

1-'?. Lﬂ rurhrr&!ﬂm .i:{-nmgé.rm Fil) i:h:ul‘.l'rrjh-‘

Ce genre de turbulenes a é0é fudié par Taylor, von Karman
et Howart. Dans le svstéme des variables ' Euoler, la vitesse
et 1ty (T, B, Tyt i, U, A point Alx agcwg) el ule oo E)
en. Bir 4 £ La corrélation entre ces dewx vecteurs; 8 un
imstant donné, est représentée par be tepseur de von Karmar
u;fz'}u,-l::r: 4 EY, Si B ovient se confondre avee A, ce
seur devient, au facteur

Len-
-p opréz, o tenseur giwl e
Revnnlds, La turbulence décrite par It tenseur de yon Kare
man fait intervenir neuf fonctions inconnues des points A,
B, et du temps, Une simplification remarguable se peoduit
dans le eas de la turbulence homogine et isoteope dont les
grandenrs qui la earactérisent restenl invariantes, & un
instant donné, par rapport aux translations el aux rota-
tioms, ce qui réduil le nombre des fonctions inconnues:
Ainsi par exemple ;

SoE e e o N ey e
it =pf=wt =K el tqu;=nguy =gty = 1[

AK = énergie cinétique d'agitation turbulente,
Le tenseur prend la forme simplifice -

& i i
LI E I
0 M |

oft g = coeflictent de corrélation entre les composantes de
la wvitesse en A et en B qui sont orthogonales & AR
6t f = id. mais pour les composantes portées par A8 [fig. 15):

J
Jr
ﬁ X
5 al
J
-
z g
Figi 15

On - peat placer en A ot en JT des appareils 4 fils chaods
(Rampé de Fégiet) guiodennent la valeur moyenne du pro-
duit des composantes de la

vitesse dlagitation b enre-

eoeffieient de gistrerles - pourbes [ el g
corraiafian (fige: 16);

Les coellicients do eoreé-
lation, function de la lon-
pueur des diéplacements dang

F lot flide, donpent une i ge

g e e colluide. =0 le Munde est in-

o = campressible, fe eéduit g
i disfance solre Irans e cas géndral, la

les & powly relation entre § ot g ost
Ao |Hr i'r"-:|u||li|rr| din

Fig, 16. v Iarman

Pour établiv la relation entree les nombees &, f, et f, don-
nées par les appareils ot la vitesse U_t du mouvement d'en-
sembde, von Warman a proposé ulilisation des équations
de Navier, ee qu'il fit, tout en étndiant les corrélations entre
les composantes des déformations et celles des vitesses, ou
des pressions et des vitesses, démontrant par exemple que
les mpments conjugaés de la pression et de la vitesse sond
nulg, la vitesse dtant prise en £ et la pression en A, ete,

Von Karman donna en oubee wne équation inléressanle,
dite dgeation de propagation des corrélations, et dont il fit
ite mombreuses applicalions

15, Lo specire de la turbulence homogéne

SiLon admet que la torbulence: se manifeste par des oseil-
lations périodiques des parvticules, oscillations traduites par
leur apitation, il est possible, 4 Timage de Peptique ou de
Paconstique, de les soumettee & Vanalyse harmonique, Ainsi

i
& i
Wity = N (A cosuge + By sin wel)
)
Fm)

Lo (A} + PR

- 8
aver wE = K
X el :

|

]:. {4t intensitd de la

g
vaie K, S lo spectre des aseillations est contime, la série de
Fourier ci-dessus est remplacis par une intégrale de Fourier

+ B représentant  'énergie ou

le spectre des vitesses comnporte en effer des vaies ou des
bandis suivant que 1'on a affaive i des composantes isdlées
e fréquences précises ow i des fréquences continues: En pre-

pant la fréquence n = comme variable, au lien de la

2

pulsalion, on éerira

&
"

PRERE= {G(n]dn‘.

.
fhnldn = fnergle contenue  entre les Teéquences o el
no+4 dee (elle peat étre shtenue expérimentalement au maoyen
de filtres de Frégquence),
En peneral, (in) = K _gin) et gin) est la fonction spectrale,
=
i
dondt o eelation suivante fl'fiflfl-llll =1l attribue les

caractéres d'une densité de probabilité, Rappelons que la
probabilité pour que n < N < n-bdr oest une certaine
fonetion gir) appelic densité e probabilitd de la variable n,

[l existe une relation fondamentale, déconverte par Taylor,
entre ln fonetion speetrale et la fonetion de corrélation

ik = fl.,, w [t 4 R

D VWade Illefin feehnigone du 11 5|-ph,-mhr|- 1958, P s,




50 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

En introduisant dans cette devanére @'(t) caleulée par sa
série de Fourter, on obtient ;

i E (A2 4 B2 cos unh

En passant des séries anx intégrales, cette relation devient

@

withe'lt +4h) = K f&r[n}-ﬂﬂuh-du et
Rilty = /.]rin_‘_-- oot 2mahdn

"

Ce qui s'énonee

Lo forction de corrdlation TUh) esl une intégrale de Fourier
treverse de Fourier de o fonetion spectrals,

E
Inversement, gin) = 4§ IH::‘.I.I eng 2mnd .ol
H

Le peu qué nows avons monteé de Ta théorie de Taylor-
von Karman permettra, nous Uespérons, de constater la
deseription  déja avances qu'elle donne de la torbilence,
Elte n'écarte cependant pas eertaines lacones et vin Kar-
man o'a pu, malged plusicurs tentatives; Gehapper anx
dquations de Navier pour Ja deseription do mouvement
d'ensemble, La nature des parlienles pose dgalement un
probléme pévillens pour lear existenes i en effel, on des
caracteres le plus remarquables d'un Quide (urbalent a5t sa
diffusion, incompatible avee ]'Emp]ni des coordonnées de
Lagrange. Comment suivee les partienles, puisque o peine
formérs, elles se détroizent en perdant & tout jamais lear
individualité, Comment mesurce la corrélation entee les
vitesses #n deax points dillérents dés lors ¢ La siluation
st dautant  plus sérieuse que ces eritiques ne provien-
nent pas de vaes de Vesprit, mais des yeux p on vail en
elfet en regardant un Muide tucbulent (ane fumée par exem-

phel (fig. 17) +

diffiraing
L ]
& finslant F & linslant Fel

Fig. 17.

D'autre part, swivant la fincsse de Penvegistrément, le
graphique obtenn n'est pas une ligné continue, mais un
nuage de points recouveant une certaing région du plan
variant suivant la seosihilité de Pappareil employeé 5 ceci
premel en particolier de eonstater que la vitesse Ean floide
turhulent n'est pas une fonclion continue et dérivable du
temps d'une part, et que Uéchelle d'observation joue un rile
csgentiel d'antee part. Les régles de caleal wtilistes. dang,
I'estimation  des N e Tnes Fll'l"nr'nli‘l]l i Eravies Lienaries
d*ardee mathématique

Les intépeales de Ricmann n'offrénl pas la possibilité de
vendre compte de Pévolution d'un fuide pucbualent % Adnsi,

par 1.".‘('.'5|||I||‘E" H

Soit X e coordopnde o une |m,l'lir-|||r' Murde & =n 1|II='~[H'I'5iIlI:|,
"ot -fi- ke

| H:u::--npl.- el isg = valoar maveme e Bees I'--F--'-r.l.lu-.u alemvption ou
TR R STLET

¥ s munyannes Lo o wlliow, |

Bew ini mens oo Bieiminn. sonl ey
ennstontes fe pravinl rondre comple doun phinsnéne merescoEqiemen |
R LT

I+F

) = o ,‘{Jf,-'s — X %ds — constante
i
(une movenne temporelle aun sens de Riemann)
avee X' =X —X

monbee gque i, A Uinstant § = 0, la particule &3t en un point

donné, X% = X% = 0. Autrement odit, il o'y a pas de
tiffusion a Pintérieur du fuide et le caractére turbulent gqu'il
s'agit préciscment d'fbudier cstosinsi supprimé,

Choisies parmi un grand nombre, ces critiques élevies et
approfondies par Dedebant et Wehelé ont amené ces auteurs
i pepartic de zéro et 4 donner du problime une solution
purement statisbigque.

16. La théarie de Dedebant ef Wehrld

La solution proposée par ées deux auteurs, & lagquelle col-
labora également M. Bass, qui a [ail une importante étade
sur les méthodes modernes do ealenl des probabilités appli-
quées au problime de la turbulence [étude publide réeem-
ment par le Growpement francais pour les recherches adro-
nauliques), e tarda pas 4 déborder largement des cadres
du probléme de la turbulence pour devenic un corps de
dactrine, la mdeanigue aldatodre, qui jeble un jour trés nou-
veau sur quantité de questions soit anciennes (thermodyna-
migque, théories cindtiques), soit actuelles (mécanique ondu-
latoire, relativité restreinte; parlicules élémentaires; ete).
Tres récente, la mécanique aléatoire esl en pleine évolution
et ne prétend pas avoeir atteint sa forme définitive ¢ par-
faite ; sa partie purement mathématique, le caleul et analyse
aléatoires est dijd extrémement vaste et renouvelle sur de
nombrenx points, en les généralisant, plusieurs conceptions
fondamentales de Ta théorie des probabilités. Cest, ainsi
gue news Pavons deéji dit dans Vintrodouction, une ramili-
cation maderne de ce calenl, la théorie des variables et des
fonetions aléatoires, développée par divers mathématiciens
contemporains qui & fovrm Poutil mathématique & MM, Dede-
bant. et Wehrlé, hien qu'ils se scienl cantonndés danz wne
clasge déterminde de fonclions aléatoires, eelles gui sont
dirivabloy en neyenne guadeatigne et pour lesquelles les
régles eonnues du caleal difféventiel et intégral peuvent étee
trapnsposees sans trop de modifications, Cest daillenrs celts
possibilitd qui o engagé Dedebant et Wehrlé & ufiliser cette
calégorie de fometions plutot quiune autre.

[rans lear mémoire original para dans la vevae Portugeliae
Physica les auteurs prévisent lenrs idées et les développent
(Fascienle 4, 19451 1 M. Dedebant expose dans ga publication
i Les sehdémas  aléatoires devanl la relatlivité vestréinte »
(Port. Phigs, 196, fase. 20 le point de sue aléatoire faee anx
nowvelles mécanigues,

Voiel quelques  points  essenticls, que  nous  essaierons
geudement de rendre plausibles dans ec teés bref apergu, des
:'|1r|.1,'|_-'|}1i|!|'|$- e :".]._"'-1. Di'ﬂt'halﬂ i Wehrle,

Comime nous lavons dépd die & |||ll£ii*i]rﬁ repri:wm |Ii.’LS|J(‘II:T-
A un disgramme change complétement suivant 'échelle 4°ob-

secvation. Un ingtrument eneeristeenr de sensibilite inguli-
sante tracera d'an phdneméne ane eourbe, alors gu'un cnre-
gigtrement fin en donme un nunge de points recouveant ane
cortaine rigon do plan. Supposons quee nems ayoens i tel
eoregiztrement de la vitesse dans un Nuide tarbulent. 11 est
impessible e eetrouver Pordee chronologique des points et
e bes relier entee eux por une conrbe continue, eela naurait
atenn gens oo ne peat done pas non plus donner do phénn-
mine oo valene movenne par une intégrale de Hiemann,
¢ mal-dedire par :
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L r
wh { _'.9'
Uni= g [Ult)de
o
LT ]
ce serait illusotee (G 181
u Dedebant et Wehrld
ont suggieé de proeéder
de Ia maniére suivante ;

ri et ) Tracons des bandes hori-
zontales d’ordonndes wet
Hisa parexemple; comp-
tens le nombre ny de

1 h delles i N X b

points que chaeune d elles contient, N = X représentie le nom-
bre total des points du graphigue; la valear moyenne du nuage
compris dans la zone <2 )< upeq, est, $iom est le nombre

Fig. 18.

; . . ; My ]
des points d'ordonnées w;: 5= = fi; [ee dénombrement
peat se faire automatiquement par Vanalyvee au microphote-
mitbre du nedreisserment dune plague impressionnée par an
spol lumineux eommands par Uorgane sensible). Pour Pen-
gemble du graphique, on oblient ls mevenne :
'
e P <
Eng N
La limite de cette sormmdé est 'intégrale de Lelezgons
Lo

= f:tllr[u}riu.

B
¥

En effet, an peut dire que représente la fréquence f

de la vitesse wi<"wi<wii3. ou approximativement la proba-
Lilité powr que cette vitesse o) soib Lelle que o <ug="uy 4+ dig.
La courbe donnant les i en fonetion des wp représente une
fonetion flu) qui a le caractére d'une densité de prolabilité.
Ala limite, on peut done bien écrire :

o

" ,‘Hllrl'u:-.'fu.

L]
-

Le temps §oa dispare du processus dlintégration ; aux
movennes. de Riemann se substituent ainge les mioyennes
stochastigres, 51, au cours de son dvolution, une maléenle (5%
sagit d'un gax, par exemple) passe successivement par des
conditinns  cinématiques réalisées stimultanément par en-
semble des maolécules & Vinstant ¢ on dit que e prencipe
ergodigue est satisfuit, el dans ce cas Uintégralion se raméne
au Lype Hicmann,

Nowg avons dhanchd la gendse di concept de fonction
E!.ll:‘Eth'iH‘. U pombree oldedoire est un nombee indébermmd
susceptible de prendree une séeie de vadears avee des proba-
hilités donndes 3 st oce nombire dépend d'oan mdice ou d'un
pararnétee, il devient une paradde aléateire. L'approfondisse-
ment de cequi préeéde a done conduit Dedebant o1 Webiele
a admettee que fa oilesse n'est pas. tene forection déeivn e doe
h‘m!’aa il r.fr:; rrwrﬂrun.m:r': et |r|"i‘r.t, MLLEE  BRE |'r|:.l‘r'u|r.-llr' u.llr-'rjfrrr'n'
fﬂaru{:'url i temps et des cooplunndes de lien,

La vitesse fenzembde du Nuide est da valear movenne en
chague point de la vitesse aléatoire @oelle est donnde par la
fonction flu) ou explicitement iy, iy, 1wy §ay, P, 2,0

o= tef ey, el
Wappelons que la prababilité pour que la vitesse 1 pestd

comprise entre deax limites infininsent voisines woel @ - du
gl

Prob. (1 < U < n + du) = f{u)du,

flusa t) est la probabilité lige des composantes de la
vitesse w0 en un point donné x, 4 lingkant ¢

Dredebant et Webeld envisagent le tepseur de eorrélation
entre les vitesses @ deox points dilférents et i deux instants
différents @ e'esl lo densenr de coredlalion einématigue :

s t] (y#==|

qui comprend les cas particulicrs suivants :

w0 (s 2y

tensens de corrélation dans e temps:
Gh==50 gt
== {tz==ty

tensear de corvélation géométrique o de von Karman :

LT, L), )

wlr D (yily)  (yF=al [t=1

tenseur de corrélation des somposantes de la vitesse en
win - point

rf,;{.a:, Ol = =5

Tels somt les éléments qui donnent la stenectuee du champ
aléatoire des vitesses |[variables 4" Euler),

Une ides créstions les plus originales de la mécanique
aléatoire cst celle du corpuscule aléalsire, ol V'on assizle an
mariaie des varables de Lagranze et des varables d'Euler,
ce gqui permet une image compléte de la turbulence Alnsi
quune séndealisation de la notion de champ des vitesses,

flees e, ) est done 1a loi de probabilité lidge du champ des
vilesses en chagoe point de Pespaie ; oest eelle des ecompo-
santes L7 e Uy, de la vitesse en un point donné xy; o, ag;
e'estedi-dive pour des valeurs données xy, 1y, 1y d'un veeteur
aleatoire X, X X,

plo, £ représentant fa densité du fuide, on peat dive §

pedr donne o grosse modo o la proportion des particnles
comtennes dans le volume de, ou st oo veat @ o probabilicd
de présence de ces particules dans de ; ¢est une loi de pro-
babilité de position. On peut mainlenant constroire une
relation Mo 0) quiosoit la ot de probabilité entre les
comprsantes de Ta position X000 et de la vitesse LI,

ft{ee ;1) veprésente done la loi de probabilité conjusudée
entre Ja position X{0) et lu vitesse U] d'un corpuscule
aléatome, e'est=f-dire ko loi de prnhahilih“ Lttlnjl.lj_‘l'l'll?':ﬂ enlre
iz ) el iy, d)

Le théortme des probabilités composées permet d'derire |
Rinszot) = plo, 1) freg =, 1

U fTuide terlodent et done un corpuscule alfatoive, 'esi-i-
dire un Pnr'm' dont Mes coordonrdes of Irs eompogantes de la
eitesse gomd des fonchions aldatorres du lemps,

En fluide turbulent est done Panalogue en méeanique
aléataire du point matériel en mécanique rationnelle ; si la
digpersion des eoordonnées disparait, e dorpusenle aléntoire
dééniree en point matériel et la torboalence disparait, B con-
thent done Ta densite, la vites o moyenne du Haide ot fa loi
de distribution des vitesses d'agitation. On pent délinie |
witesge densemble du Huide somme dtant ln movenne atta-
chée @ la loi f, eestedmdive la moyenne lide de la vitesse du

h
corpusenle aléatoire pour X = x; on la désigne par ug,

Fa théoric des finetions aléatoires introduit une impor-
tante notion, celle de la connerion d une fonetion aléatoire
fetest wne pendeahisation de celle de coreélation) ; o'est la
carrélation entre deax variables aléatoires X5 et X1,
valeurs d'une méme fonction aléatoire en denx instants
distimets et 5 L meéeanique altateive éondie la connexion
di corpuseule aléatoire en distinguant trois Lypes de loi 3
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1. Les s corpusculaires.  Exemple @

O [, o, a, w0 8 b dadipdude = probabilité pour que

@] & Pinstant ¢ on st 2 < posilion < & +dr
o= vitesse < o+ du
i) A Pinstanl & un ait oy <7 position <5y -+ dy
v o= witesse =2 ¢ 4 de,

2, Lies loix de champ ou lois de probabilités licdes des vilesses
une fois les positions chojsies ; exemple @ la lob flue gt

3. Les loiz de puggage ply; & 0, 4 qui donnent la proba-
balité pour que le eorpuseale parti de la position 2 4 lins-
tant ¢ soib & instanl ¢y 8 une posilion comprise entre gy et
Y+ iy

La turbulence est définie par Vassociation des lois de pas®
sage et des lois de champ, ee qui permet Pinterprétation de
la diffusion du fluide, La théerie classique des fluides conduit
i retrouver f un iostanl fpocl odans un oeertain volume,
le mime nombre de particules
que dans lé méme volume &
Pinstant initial, ce gqui ea
combredit. par les fails, Nous
dirons mamlenant ; A Uing
tant f, les vitesses des micro-
particules somt des fonetions

aléatoires et & Uinstant ¢, tou-  wre s u??:; o
teg ces microparticules sont s
distribudées au hasard dans le Fig. 149,

flmde (an hew d'#tre pestées

groupées! (g, 19, avee une densité de probabilité ply; e 8080
Dedebant et Wehelé donnent la position moyenne des micro-
particules & 'instant £, en attachant la probabilité p aux
moyennes de Lagrange

_;L'Tl:‘.- = r‘.yp{y;a'. ity idy dont la dispersion vant

X3 = ,‘ [.ﬁ" ‘-iﬁ.:'-‘-fliif:-“"- 1y \dy.

SEOXHA = 0 les particules restent groupées (cas limite
oit elles obéissent i la mécanique classique des fuides) et
leurs positions movennes coincidenl avie lears positions
réelles 5 il n'y @ pas de diffusion:

En mécanique rationnelle, la dérivée de la position donne
la vitesse ; Dedebant, Wehrlé et Kampé de Fériet pemar-
quérent qu'en géncral la position du corpuseule aléatoire sl
une fonction aléateire non dérivable, mais par contee gue
la vitesse est intdégrable au sens de Lebesgue ; en se basant
sur étade de Ja conmesion entre X{6 et X 4 &), cos auteurs
arrivirenl @ la conclusion que la vitesse L] est continue en
moyenne quadratique, el que par conségquent son intégreale
aléatoire est dévivable en movesne quadeatique. On dica
qulune fonction aléatoire "l.: vat dérvalle s moyenne g
dratigue &1l existe un nombre aléatoire X tel que

(’H +h— Xt

LY
X .'f} tend vers wéro aves i
h o

Etendu & la vitesse, ce raisonnement permet d'en définie
A, sa dérivée aléatoime.

U et LI ftamt dévivables oo moavenne quadratique, lear
loi dle I'n'lrimhiﬁt!" 1'|rnj|l;_{|u3|' ol & e r‘rlrr:.'r?r'un e ronsers
vl ey IJHJ.FJH.’JJ:HL‘:.H dant la H'J':-“l'-ruh'};nl_i.ull isl extrtmemend
importante el porte e nem d'dguation géndrale de transfert
dont les applicetions sont pour b moins asses saeprenanles,
En gquelques mots; voici de quoi il s'agit ;

Ag définissant la moyenne lige de Paceélération pour une
position et une vitesse donndes et 9 une fonction de & oz, e,
@ obeit & la relation :

- v ' er Jp I)
- ! N yi:if It A +\1' 3 \
M g — T PN e = L !'J' A ﬂ'l:t,;;.

applicalile & toutes sortes de geandears.
5w =1, on ablient

]" +¥ ’— (prg) = 0

qui est I’i?quatiun e cun!!'nuiLrE du mouvement d'ensemble,
Si w désigne non plus un sealaire, maiz le vecleur vitesse,
le o transfert o de la vitesse donne :

-

:?u: = T n!-"lvl} - r )
. X _— E
7 =AM ¥, -'1; E “k)

qui est V'équation la plus genérale de Phydrodynamique dans
laquelle p = densité et u;:r = wvitesge  d'ensemble; Si .*'Ij.-lr
movenne lide de Taceélération en un point, peut &tre iden-
tifidée & un champ de forees; [ru;JrI. contipnt implicitement
lés tensions moléeulaires et de turbiulence. Appliquée &
I'énergie cinétigue, Péiguation de transfert fournit une rela-
tion thermodynamigque oi se trouvent relides 'énergie cing-
tique, une quantité analogue & Téchelle turbulente & la
température en Lhéorie cluétique, Pentropie, et un symbole
de dévivation totale dans 'espace position-vitesse. La recher-
che de la signilication de eette relation a conduit Dedebant
et Wehrlé # énoneer un principe trés pénéral, celui de la
digsipation minimum & énergie, qui permet le caleul de monve-
ments réels. Une forme de son énoncé peat #tre, duns un cas
simple + arrangement des vitesses dans un fluide turbulent
et tel que les forees de frottement torbulent dissipent le
moing possible dénergie,

Digns un cas limite ot en partienlier la vitesse d'ensemble
st nulle et le Auide incompressible, on retrouve I'équation
de la propagation de la chaleur de Fourier.

La question du spectre de lo turbulence peut se rézoudre
sssed simplement. Limitons-nous au eas o X(f) et U{t) somnt
stationnaires, o'est-a-dire lorsque fa loi de probabilité conju-
guée entre X et U ne dépend que des différences t, — 1y,
b — ly—p; Eto. =—

Rappelons que w'it) w'(t 4+ b} = Krih) vi
il = coellicient de corrélation entre les vitessis
et K = vitesse quadratique moyenne,

Kintchine, mathématicien contemporain, a monbeé dque
dans ees conditions

o

rif = r‘rm‘- wh d F{w)

et £'w) = fonction de répartition ou fonetion spectrale.
I L . Ta i fyylgs by oon ) est la probabilité
des inégalités Ny =Zay Nofiy Ng=iy Nn=Ziaw

Au développement en série de Fourier de ft) correspond
la déeomposition suivante de la fonction aléatoire L)
Liy= Ly 4 Ui 4 Ly
(traois termes stochastiquenent indépendants)
+ begrgll) 4 by rg Rl
g = movenne temporelle de £ au sens elassique, soif
ume varinhle aléatoive indépendante de 1
1,00 = serie sl Fourier presgie pérodigque, purement
aléaloire

wven Fil) = my

S —




—
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() = nitégralé de¢ Fourier aléatoire pure donnant la
partie continue de la fonetion speetrale;
@y, Ky, kg sont les:moments du second ordre de
Lty Ly n) Lhgin)
el ey (i) vgh) lear epeflicient de connexion.
On appelle moment d'ordre & la valeur movenne de la
fonction YWia) =uk ;
l
A= ,{ wk f ) el g

si k=1, M= moyenne proprement dite.

La fonction spectrale earactévise la distribution d’énergie
guivant la fréquence. Ue la fonction spectrale on peut déduire
Ly fonction de coreélation, of vies versa,

Il st une guestion capitale, a laquelle la mécanique aléa-
toire donne une réponse intéressante @ eelle de la notion de
particule, et voici dans quel gens Dedebant et Wehelé voient
la chose @ c'est échelle d'observation qui crée le phénoméne.
Prenons exemple suivant ; atmiosphiee est troublée par
des perturbations eonstitudées par des masses d'air (10 m
d'épaissear e guelques km?® de surface) en mouvement
d'agitation & grande échelle par rapport 4 la cireulatinn
penérale de Patmosphire, e monvement densemble (parti-
cules synoptiques). On peat descendre tous les étages jusgqu’d
la molécule en passant par la soufllerie de laboratoire et
pour chacien de ces dtages, la vitesse d'une particule (4 Idehelle
congidérde] est ln somme dune vitesse d'ensemble et d'une
citesze d'agitation, lo vitesse d'engemble d'un dtage fant e
rlesse rf'.-_igfmﬂm: de f'ﬂg’;g{‘ xr.':p::rr-ﬂnr. 'échelle hixant le choix
des instruments de mesure. Un appelle temps de persistance
le temps pendant lequel une particule garde son individualité,
cette durée jouant i Péchelle de la turbolenee le eile du
temps de libre parcours moven & Uéchielle moléeubaire.

Dz loes la question du rapport entre les Slages de pertur-
bation et le speetre de la turbulence se pose ! ono pest mon-
trer que qualitativement le speetre reste le méme Landis que
l'intensité des raies faihlit quand I'échells augmente.

Il serait tentant de discuter quelques velations existant
entee la mécanique aléatoire, Uoplique et la mécanigun
ondulatoire, mais I'étendue du sujet ne le permel pas, ni
le cadre d'ailleurs de la prégsents étnde, qui aura pu, nows
Iespérons, montrer quelques points turbulents de la mibeani-
que aléatoire.
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Engineering materials, par Alfred J. While. Seconde  édition.
Me Graw-Hill Hook Company, Inc, New York, Toronto, Lon-
dom, 1944, — Un volume 23 % 16 cm de xno - GEG pages,
figures, Prix : relid, 6,00 doliars,

Lt mos Jouirs; un ingénieur, quelle que soit sa spécialité, doit
e général connaitry la plupart des nombreux matériaux
briuts ou de fabrication proposés par Vindusirie, ainsi que
leurs propriétés essenticlles,

Le manuel ¢ité passe en revue d'une manidre coneise, mais
suflisante dans bien des eas, les principales substances uti-
lisées dans les divers domaines de la technique @ mécanigque,
éleetricité, ginie civil, chimie industriclle, ete

Llauteur-a rasaemblé une documentation considérable, tant
aur les métanx et leurs alliages que sur les riches, les yvorres,
les ciments, les huiles, le bois ou eneore sur certaines matitres
organiques, synthétiques, sur les plastiques, ete, Sans eolrer
dans trop de détails, il indique cependant les caractéristiques
les F]ua importiantes i ces matéraus, #n s [‘Ihlﬁi.'ll!l Lot jours
au point de voe des applications peatiques. L'exposé est
complété par des diagrammes, des wbleaux de valeurs numé-
ri:imru ot des notices |ri|r|:in5_frilphlll:|lll.'-a II|II.j font de cot ouvrage
ure soures précieuse de renseignements,

LES CONGRES

Association suisse pour I"'Aménagement
des Eaux

370 Assemblée géndrale, fo T septembre 1948,

L' Association  sutsse pour 'aménagement des eaux a
tenu ga 377 Assemblée générale ordinaire le 11 septembre 1548,
dans la grande salle du Comte du Chitean de Chillon.

Le président, M. le [ P. Corrodi, directeur des NOK &
FLurich, a ouvert fa séance en saluant la présence des auto-
ritis, parmi lesquelles on remarquait netamment M. le
conigeiller ' Etat . Oguey, chef du Département de Vins-
truetion publique et des eultes du canton de Yaud.

Dans son allecution, M. Corrod: & rappelé que les insuath-
sances de notre éconcmie électrique sont les consbquences
de la périnde de gierre pendant laguelle en a peu construit
el par ailleurs, beawcoup développé Pemploi de Pénergie élec-
trique ¢n la sulstituant & dautres sources d'énergie. En
eonséquence, nos besoins d'énergie d'hiver ne peuvent étre
que partiellement satisfaits et 'on doit s'attendre cncore &
des pestrielions de consommation, Seile, la construction de
nouveaux bassins dacenmulation est # méme de faire dis-
paraitre celle situation défeitpire. 11 est a soubaiter {que
Pintervention de nos antorités fedérales tende de préférence
a aider les initiatenrs plutdt qu'a les restreindre.

Lrassemiblée, comprenant plus de eent  participants, a
procédé ensuite aux opérations statulaires en approuvant la
gestion 1 les eomples de 'exereice écould, en acceplant
la modilieation de Varticle des statuts fixant les cotisations,
en renouvelant lo mandat des membres de son comite, de
som prisident et des membres du bureau, tout en appelant a
siéger au osein do ce dernier M. B Steiner, DT ing., viee-
président de 1" Association saisse des consommatenrs d'énergie
& Furich,

A issue-de la partie administrative, M. P. Meystre, ingé-
nieur, chel du Serviee de électricité de la ville de Lausanne,
a exposé les grandes lignes du projet de Pusine de Lavey
sur le Hhime, appelée & remplacer Pusine du Bois-Nair, et
dont les travaux en cours ont fait 'ehjet de la visite de
Faprésamidi.

Cette manifestation a #té pleinement réussie et chacun se
doit d'en remercier les organisateurs, en particulier M, Te
DF e R Neeser et M. M. Wenger, ingénieur:

Avant la séance sdministeative, une visite du manoir de
Chillon, sous la eonduite experte de M. le colonel €1 Schmid,
architecte, a révilé § chacan les pages caractéristiques de
['higtoire de cet édilice s connu par Uimage,

Liaprés-midi, un groupe de participants & pu encore, en
saerifiant il est veai le dessert du repas en eommurt, se vendre
priss de Martigny pour contempler les diégits résultant des
mondaltions du Hhine, {iui o Fompu la Llih"'lll.‘-' e la rive gauche
sur une longuear de prés de 120 métres, Ce speetacle dizalant
engage chacan & appuyer les efforts do ceax qui ont isCril
i lour programme d'aménnger nos eaus, soil pour les utiliser,

goit pour les discipliner. L o
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