Questions proposées

A propos de la solution de la question
proposée dans le numéro de novembre 1930, p. 32,
publiée dans le numéro de mai 1931, p. 274

La solution publiée est exacte et correctement établie, mais quel-
que peu laborieuse. Je crois utile d’indiquer les grandes lignes d’une
solution plus générale et plus rapide, obtenue par la théorie du
travail élastique, dont le probléme posé constitue une intéressante
application.

Je déterminerai les éléments de la sollicitation d’un cylindre
circulaire vide, & paroi mince, élastique et pesant, de longueur indé-
finie, flottant sur un liquide dans lequel il est incomplétement im-
mergé. Le probleme traite d’un cas de sollicitation plane dont tous
les éléments sont symétriques par rapport au plan méridien vertical.
Il est tout indiqué de rapporter & ce plan les angles définissant
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Porientation des sections méridiennes. Ces angles, désignés par o,
sont les compléments des angles o« utilisés dans la solution de

M.
L’équilibre de flottaison s’exprime par (fig: 1):

Hondermareq.

2xrell, =11, 72 (m — ¢ + sin ¢ cos @),

@ étant la moitié de la grandeur angulaire du plan de flottaison.
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Appelons M,, N,y et T, les
éléments de réduction de la
sollicitation dans la section
méridienne verticale supé-
rieure 0. Par raison de symé-
trie T, = 0.

La connaissance des élé-
ments M, et N, résout le
probleme ; elle permet d’ex-
primer les éléments de réduc-
tion dans une section méri-
dienne quelconque, d’angle o.
En effet, dans cette section :
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Ces éléments tiennent compte du poids propre pds = II,7e d o ct
des pressions hydrostatiques II, 72 (cos ¢ — cos ) do.
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Les deux inconnues M, et N, sont déterminées par le théoreme
de Ménabréa, en vertu duquel s’écrivent les équations :

‘B désignant le travail élastique.
Ces équations s’écrivent :

T M oM (™" N oN = T 9T
s BT T ), oo ® T, mm‘”:"
"’M oM T N oN oT
EIBNd+J EQaNdJ“f o N, =0
Comme :

oM oM

a—M)_l a—N.o—’r(].—COSO))

BN_O oN

a—M)— m—COSC\)

£—0 ﬂ——sinm

oM, oN, ’

les équations d’hyperstaticité s’écrivent :
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On néglige les effets des efforts normaux et tranchants ; la seconde
équation s’écrit alors :
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‘ Mcos od v = 0.
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Apres intégration et réduction, ces deux équations deviennent :
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Ceci résout le probléme général. Pour vérifier les propriétés énon-
cées dans la question proposée, il suffit d’appliquer les formules
précédentes aux cas particuliers ¢ = 0 (cylindre completement

immergé affleurant 4 la surface du liquide) et ¢ = % (cylindre &

moitié émergent). La sollicitation du cylindre complétement im-
mergé n’affleurant pas & la surface s’obtient en superposant aux
éléments du cas ¢ = 0 ceux provenant de la compression uniforme
résultant d’une pression hydrostatique constante égale a celle agis-
sant & la génératrice supérieure du cylindre.

Il est intéressant de montrer que les effets des efforts normaux et
tranchants sont véritablement négligeables. Ils n’affectent que la
seconde équation d’hyperstaticité. Si on tient compte des N, elle
s’écrit :

T e? T
f Mcos o d =—j N cos o do.
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Elle donne :
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Méme si - a une valeur voisine de 'unité, le facteur —
1 4+ —°¢
12 72

est peu différent de I'unité et ne modifie donc guere la valeur de N,
Si l’on tient compte des N et des T, en admettant E = 2 G et
k = 1, I’équation devient :
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ce qui établit aussi que P'influence des T est négligeable.
Constatons pour terminer que les formules employées sont celles
de la flexion des pieéces & faible courbure relative, ce qui implique

e : .
que 7est assez petit. Pour le cas de forte courbure relative

<% assez grand), il faudrait corriger les résultats précédents par

emploi des formules de flexion des pieces & forte courbure, ce qui
entrainerait une certaine complication et révelerait que I'influence

. e g 4 [ £
de la courbure est vraiment insignifiante lorsque — est peu élevé.
r

F. Campus.



