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terne [10]. Nous rappelons que les cri-
téres actuels de rupture fragile — critéres
qui sont traités par la mécanique de
rupture — ne sont pas mentionnés dans
cet article.

9.2

La comparaison des résultats expérimen-
taux avec les diverses théories montre
que la théorie du cisaillement octahédral
conduit a de bons résultats. Marin [6] a
effectué une étude statistique sur 289 es-
sais, choisis entre 23 séries et exécutés par
cinqg chercheurs. Il a ainsi constaté un
écart-type de 3,6 % entre ces essais et
la théorie du cisaillement octahé-
dral.

On peut noter que les essais examinés sont
essentiellement des flexions et torsions
alternées combinées.

Dans I’éventualité d’une composante sta-
tique superposée a une composante va-
riable, Marin [6] utilise la théorie octahé-
drale légérement modifiée. Il a alors
trouvé un écart-type de 10 %. Toutefois,
cette valeur peut étre abaissée par 'uti-
lisation d’une expression autre que celle
de Soderberg.

Malgré le fait que d’autres théories [8, 12]
aient été proposées, plusieurs auteurs
recommandent d’utiliser la théorie oc-

Sollicitations dynamiques
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tahédrale puisqu’elle conduit a des résul-
tats aussi bons que les théories sophis-
tiquées.

Nous finissons ce paragraphe en rappe-
lant que le support expérimental n’est
pas suffisant dans le domaine des solli-
citations combinées et en particulier dans
le domaine des sollicitations triaxiales.
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Health and Safety in the Working
Environment

Cambridge (GB), 18-19 septembre 1980

C’est le théme du congres organisé par
le Comité national britannique de la
FEANI ! & I’Université de Cambridge.
La manifestation vise a présenter une
vue d’ensemble des récentes mesures lé-
gislatives concernant I’hygiéne et la sécu-
rit¢é du travail dans un certain nombre
de pays européens 2. Des discussions sui-
vront les exposés sur les thémes suivants :
— Integration of working environment
protection with production planning
(Denmark).

— Health and Safety in work places
(Italy).

— Law stimulates Humanisation at work
(Netherlands).

— Protection and Creation of Working
Environment in Czechoslovakia.

— The education of safety engineers in
Belgium.

— Evolution of the idea of Safety in a
large chemical factory over 35 years
(France).

— Mines and Quarries — special legis-
lation in Finland.

— Industrial noise protection — mea-
surement and analysis (Germany).

— Foreseeability — A requirement for
engineers and managers (Great
Britain).

— Medical supervision of workers (Great
Britain).

— Transport of hazardous substances
(Great Britain).

— Health and Safety at work in Great
Britain.

— Health and Safety in the Working
Environment in Spain.

Frais d’inscription : £ 75 y compris docu-

mentation, repas de midi et rafraichisse-

ments.

Langues du congres : anglais, allemand,
frangais (interprétation simultanée).
Programme et inscription : 1980 FEANI
Congress Secretariat, 2 Little Smith
Street, London SWIP 3DL, Great
Britain, tél. (01) 222 39 12.

1 Fédération européenne d’associations na-
tionales d’ingénieurs.

2 Belgique, Danemark, Espagne, Finlande,
France, Grande-Bretagne, Hollande, Italie,
RFA, Tchécoslovaquie.
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Nouveaux capteurs

Un marché important ouvert aux
sondes miniatures

Les micro-ordinateurs viennent
tout juste de s’imposer dans le
monde entier, qu'apparaissent
déja les composants périphéri-
ques qui comme capteurs saisis-
sent I'environnement et comme
«acteurs » influent sur lui. As-
sociés a des systemes micro-
électroniques, ils permetten: de
réaliser des organes semblables
a des robots dont I'étendue des
capacités est encore loin d'étre
entierement pressentie. Une seule
chose est certaine : le volume du

marché des périphériques de
micro-ordinateurs atteindra en
1985, 3,4 milliards de DM pour
la seule Europe occidentale,
dont I milliard de DM environ
pour les capteurs et, dans ce
créneau, on estime que les con-
vertisseurs de pression se taille-
ront la part du lion avec 35 %.
Alors que les «acteurs» déli-
vrent généralement des signaux
optiques et acoustiques ou assu-
rent des opérations de commu-
tation, de réglage et de pression,
le champ d’action des capteurs
est beaucoup plus diversifié et
évolutif. Leurs qualités de per-
ception dépassent, et de tres loin,
celles des cinq sens de 'lhomme.

La différence réside d'une part
dans une parfaite reproductibi-
lité des valeurs pergues et d’autre
part dans la saisie de grandeurs
« invisibles » telles le débit d'un
tuyau, le rayonnement ou le
magnétisme.

Les capteurs vont s'imposer par-
tout ou il faudra transformer
des valeurs non électriques en
signaux compatibles avec les
microprocesseurs. Selon une étu-
de effectuée par Siemens, les
véhicules a moteur et les appa-
reils électroménagers représente-
ront environ 70 % du marché
des capteurs, I'électronique de
mesure, de commande et de ré-
gulation 12 %, I'information et
les télécommunications 5 %.
Les capteurs utilisent déja I'in-
frarouge et les ultrasons ainsi

que les propriétés spécifiques des
thermistances CTN et CTP, la
dépendance des semiconducteurs
par rapport au champ magné-
tique et les composants opto-
électroniques. Les micro-ordina-
teurs équipés par exemple d'un
transducteur piézo-résistif de-
viennent sensibles a la pression.
De tels capteurs exécutent trois
fonctions : la transmission, la
conversion et la mise en forme
des signaux. Ce principe est va-
lable pour tous les types de
capteurs. Dans le cas des cap-
teurs de pression, le convertis-
seur est constitué par une mem-
brane souple, le transducteur
par un cristal piézo-électrique
doté de ponts de résistance. La
mise en forme des signaux se
traduit par une amplification des
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Ce capteur de pression fonctionne grdce a une membrane de silicium souple.
Sur la partie interne de la membrane se trouve un cristal piézo-électrique
sensible a la dilatation et sur la partie externe les conductions paralléles
d’un pont de résistances. La membrane a un diamétre de 5 mm, l’ensemble

du boitier fait 26 mm.

signaux électriques obtenus et
par la suppression de I'influence
de la température.

Parmi les principaux intéressés,
il faut citer les constructeurs
automobiles (pression d’huile
dans les moteurs et systemes de
freins), I'industrie chimique (fa-
brication des matieres plastiques
et presses automatiques) et le
secteur des procédés industriels
(pression des liquides dans les
tuyaux et les conteneurs). Les
capteurs a membrane de silicium
et les convertisseurs de pression
micro-électroniques sont des son-
des d’un type différent qui repré-
sentent un tiers environ du
marché des futurs périphériques
des microprocesseurs.

Y voir la nuit

La maison américaine Hughes
Aircraft Company a développé
des « jumelles » équipées d’un
tube holographique permettant
la vision nocturne. Ce systeme
se compose d’une optique a
diffraction, développée par Hu-
ghes a partir d’une optique
utilisée pour obtenir des images
holographiques, et d’un tube

-

résistance radiale

réustnce
tangentielle

NS resistance piszo-dlectrique
QZZZ dioxyde de silicium
silicum o

—J
QI métalisation

Représentation schématique d’un
capteur de pression pourvu d’une
membrane de silicium souple. Dans
cette version, les conductions des
résistances ne sont pas paralléles,
mais radiales et tangentielles. La
coupe transversale est a une échelle
plus grande que la projection hori-
zontale.

d’amplification de I'intensité lu-
mineuse d’une image.

Ces «jumelles » d'un nouveau
type pésent moins de 700 gram-
mes. Elles font I'objet d’une
évaluation par I’armée améri-
caine.
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Réseaux électriques

par J. Pouget. — 1 vol. 16x
24 cm, 304 pages, Edit. Masson,
Paris 1979.

L’ouvrage « Réseaux électri-
ques » fait le point sur divers
aspects d’un domaine énergé-
tique essentiel : les possibilités
du «vecteur électricité » pour
I’énergie.

Sur cet exemple protéiforme, il
marque les réussites et les limites
de la recherche opérationnelle
s’appuyant sur les particularités
d’un art pratiqué d’abord « ma-
nuellement », puis aidé avec
amplification par les ordinateurs.
Cet art consiste a gérer les phé-
nomeénes complexes dont les
réseaux de toutes tensions sont
le siege, que ce soit les grandes
circulations d’énergie a carac-
tere national (sur des centaines
de kilométres) ou bien ce qui se
passe a I’échelle d’une petite ville
(réseaux de distribution).
L’auteur expose comment I'in-
troduction de méthodes proba-
bilistes nouvelles, dans les équi-
pes d’Electricité de France, a
permis de mieux gérer cet aspect
géométrique qu’est le réseau
dans un systéeme énergétique y
compris la prise des décisions
d’investissement.

A part ces deux points de vue
qu’il privilégie : énergétique et
informatique, l'auteur explique
sur maint exemple concret en
quoi son «art d’ingénieur » ne
prend pas trop au sérieux ni ce
qui est argument économique, ni
ce qui est trop rigoureux (philo-
sophie devant les masses de don-
nées et leurs incertitudes).
Quelques développements indi-
quent des voies inédites sur des
sujets divers: la théorie de
I’amortissement, la géométrie
des réseaux énergétiques, la re-
présentation numérique des gra-
phes.

Sommaire :

1. Nécessité et intérét des études
de réseaux. — 2. Hypothéses sur
la demande. — 3. Hypothéses de
production thermique. — 4. Hy-
pothéses de production hydrau-
lique. — 5. Impédances, cotts et
autres grandeurs. — 6. Aspects
technico-économiques. — 7. La
frontiére avec les phénoménes
transitoires. — 8. Les équations
de répartition et leur traitement
informatique. — 9. Graphes de
transport. — 10. Le probléme du
dispatching  économique. —
11. Exploitation d’un réseau
THT. — 12. La défaillance et
son estimation. — 13. Planifica-
tion des réseaux THT et HT. —
14. Planification des réseaux MT
et BT. — 15. L’électrification
des zones urbaines. — 16. Le
transport par courant continu.
— 17. Les kilovolts.

Annexe I : Théorie de la norma-
lisation. — Annexe 11 : Prolégo-
menes a 'optimisation mathéma-
tique. — Annexe 11l : Apoph-
thegmes sur la vapeur. — An-
nexe 1V : Paradigmes pour parcs
de production. — Annexe V:

Analyse harmonique et stockage.
— Annexe VI : Le probleme de
Monge. — Annexe VII: Géo-
métrie des réseaux énergétiques.
— Annexe VIII: Géométrie
stochastique.

Les chaines de Markov
multiples

vol.
Edit.

par G. Cullmann. — 1
16 24 cm, 112 pages,
Masson, Paris 1980.

La définition d’un modéle ma-
thématique pour les problemes
de gestion dans lesquels inter-
viennent a la fois des probabilités
et des possibilités de décision,
présente toujours de grandes
difficultés. L’intérét de la pro-
grammation dynamique dans la
résolution des problemes séquen-
tiels et des chaines de Markov
dans I'étude de I’évolution d’un
systtme complexe dans le do-
maine de l’aléatoire, semblaient
devoir apporter une aide efficace
dans la recherche de la meilleure
solution, stratégie optimale.
Malheureusement, beaucoup de
ces problémes, formulés a I'aide
de la programmation dynami-
que, n'ont pas pu étre entiére-
ment traités. Pour la résolution
de ces problemes de décision,
une méthode, facilement pro-
grammable, a été proposée par
R. A. Howard. Le modele de
base est une chaine de Markov,
une méthode itérative analogue
a la programmation dynamique
conduisant a 'optimum.

Apres un rappel succinct sur les
chaines de Markov, sont étu-
diés :

Les mode¢les en chaines de Mar-
kov multiples avec revenus, puis
les procédés de recherche de la
stratégie optimale, soit en utili-
sant une méthode itérative,
calquée sur la programmation
dynamique (Principe de R. Bell-
man), quand on désire connaitre
pas a pas le comportement du
systtme ou par une méthode
générale, facilement program-
mable, assurant la convergence
vers la solution optimale.

Pour un horizon lointain, I'in-
fluence de I'actualisation est bien
souvent primordiale ; elle est
étudiée en fin de volume. De
nombreux exemples simples fa-
cilitent la lecture de l'ouvrage
qui ne nécessite que quelques
notions sommaires sur les pro-
babilités. Il s’adresse aux étu-
diants, aux ingénieurs ou pra-
ticiens désireux d’acquérir les
notions de base permettant
d’étudier des problemes de ges-

tion et, éventuellement, d’éla-
borer des méthodes de réso-
lution.

Sommaire :

I. Rappel des définitions et des
propriétés des chaines de Markov
finies. — I1. Les chaines de Mar-
kov avec revenus. — Il1. Actua-
lisation des valeurs.

Quelques rappels mathématiques
1. Transformation z. — 1. Calcul
de l'inverse d'une matrice carrée
réguliére.
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