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parametre du point d’intersection de la suite de points (31) et
AN

de la droite m, mg.

Le réseau posséde donc un triangle fondamental formé par les
trois points m,, my, ms. A chacun de ces points et, en méme
temps, a la droite opposée un parametre binaire est associé:
Vla ‘.“'27 .U'3’

Le réseau contient les trois faisceaux (du type 111) joignant deux
a deux les trois suites singuliéres et, sur chaque droite ne passant
par aucun point du triangle, la suite déterminée par ce fait que ses
points d’tntersection avec les droites du triangle ont comme para-
meétres les paramétres associés a ces droites.

Un plan de I'espace E; représentatif, (lieu de o«o? points et
de o? E,) correspondant par dualité & soi-méme, le triangle
fondamental définit en méme temps un réseau de suites
de droites dont les suites singulieres sont celles formées par
Pensemble d’une droite du triangle et du paramétre correspon-
dant. Chaque suite de points du premier réseau est en involution
avec chaque suite de droites du deuxieme.

DEUX THEQREMES SUR LES ONDES PAR IMPULSION

PAR

M. Georges Bouricanp (Poitiers).

1. — Considérons un liquide parfait pesant, primitivement
au repos, dans un bassin & paroi fixe. Posons, pour ce liquide,
le probleme des ondes par impulsion, de maniére a réaliser un
champ initial de vitesses trés faibles, mais SANS souct DE sAvVOIR
SI CE CHAMP EST OU NON TOURBILLONNAIRE.

Nous allons démontrer les théorémes suivants:

i. A Dlordre d’approximation consistant & regarder les termes
non linéaires par rapport aux déplacements et aux vitesses
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comme négligeables, le champ des tourbillons @ un instant quel-
conque se confond avec sa détermination tnitiale.

II. Le mouvement de la surface, & cet ordre d’apprommatmn,
est complétement déterminé par la répartition initiale des vitesses
sur la surface libre, notamment, dans le cas ou les vitesses
initiales superficielles sont nulles, la surface demeure plane
et horizontale & ’ordre d’approximation précédent.

D’ailleurs, au lieu de se limiter aux ondes par.impulsion, on
pourrait supposer que non seulement, on imprime au liquide
un certain état initial de vitesses trés faibles, mais encore qu’on
déforme trés peu sa surface libre. On aurait une généralisation
facile et immeédiate des énoncés précédents.

2. — Désignons par V(M, t) la vitesse au point géométrique M
et & 'instant ¢. Les équations du mouvement lent seront (en
prenant I’axe des z suivant la verticale ascendante)

- :

oV — ,p>

ol = d( e L I

=7 | gra (oz -+ » (1)
-

divV = 0 .

Considérons le champ auxiliaire
WM, 1) = VM, 1) — V(M, 0)

qui est celui de l’accroissement géométrique de la vitesse au
point M, entre les instants O et . Nous avons

= -
W dV
dt ot

- (2)
div W =

done le champ W satisfait aux mémes équations (1) que le
champ V: il en est une solution initialement irrotationnelle,
donc d’aprés le théoréme de Lagrange, une solution constamment
irrotationnelle : ce théoréme est ici immédiat, car d’aprés la
premiére équation (1), la dérivée géométrique, par rapport
a t, de rot V, est nulle.
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On a done

=3

| R )
W — grade  don V(M ) = V(M. 0) + grade

la fonction @ étant harmonique et représentant le potentiel de
Paccroissement géométrique des vitesses (entre 0 et t). Le théoréme 1
est donc établi.

3. — D’autre part, le flux de W a travers toute portion de la
paroi sera nul. En supposant que celle-ci admette un plan
tangent, nous aurons done, sur cette paroi

d

- O N 1 3
an ( )

Considérons enfin la surface libre, laquelle est définie par une

équation de la forme
z = hiz, y, 1)

h représentant la dénivellation, qui demeure trés faible, s1 'on
a pris pour plan des zy le plan de la surface libre au repos. En
supposant les pentes tres faibles, nous aurons, a chaque instant
et en chaque point de cette surface

dh
V. =37 (4)
En posant
0o .
i (9)
la condition (4) s’écrit |
82
;tf - 2‘2 (6)

Ecrivons maintenant que la pression s’annule sur la surface
libre. La premiere équation (1) appliquée a W, s’écrit, en vertu
de (2) et (9):

—>< l)>
grad nfj—{—gz—i—j = 0 .

La fonction entre parentheses ne dépendant que de ¢, on peut

1 De cette équation, on déduit la conséquence suivante: dans un vase clos, & connexion
. . . . . —‘7 .
simple, le potentiel ¢ serait nul, ainsi que W. Donc le mouvement serait permanent.




74 G. BOULIGAND -

la supposer nulle, puisque son gradient intervient seul. D’ou
la condition & la surface libre |

b= — g5 )

Finalement, (. doit étre harmonique dans le domaine liquide,
avoir sa dérivée normale nulle & la paroi, et satisfaire aux condi-
tions (6) et (7) & la surface libre. Pour les exprimér a 1’ordre
d’approximation demandé, il suffit d’ailleurs de faire comme
si le domaine liquide était invariable. Soit y (M, P) la fonction
de Neumann de la réunion de ce domaine et de son symétrique
par rapport au plan xOy. D’apres ce qui précede, nous sommes
conduits & une mise en.équations du mouvement superficiel
indépendante de la présence des tourbillons. D’apres ce qui est
bien connu pour le cas du mouvement irrotationnel, nous
aboutirons donc, dans tous les problémes de petits mouvements,
al’équation intégro-dif‘férentielle de M. Hadamard ou & I’équation
équivalente ! |

2rh, +/’f<z:tf> M, P)dS, = 0,

oil S est la section du bassin par le plan des xy (surface libre
au repos).
Le théoréme 11 est donc établi.

4. — Si les impulsions données au liquide (primitivement
. . J s
au repos) n’affectent pas la surface libre, 4 et %’ seront 1nitiale-

ment nulles. Donc 4 demeurera constamment nulle. La surface
restera donc plane et horizontale. D’un autre coté, le systéme
des tourbillons restant invariable, le mouvement sera permanent,
et notamment, sera localisé dans la région affectee par 'impulsion
initiale.

1 BOULIGAND, Sur divers problémes de Dynomique des ligquides. Gauthier-Villars, -
Paris, 1930 (n°® 15 et 22).
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