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EQUILIBRE D'UN CYLINDRE ELASTIQUE. 4og

Sur U'équilibre d’un cylindre élastique ;

Pan M. SCHIFF,

Professcur & VAcadémie d’Artillerie de Saint-Pétershourg.

Dans la théorie de Iélasticité des corps solides, on est obligé,
afin d’éviter les difficultés qui se présentent dans la résolution des
problémes, de faire certaines hypothéses sur la nature des forces d’élas-
ticité, suivant le cas que I'on considére. Ces hypothéses se rapprochent
plus ou moins de la réalité ct facilitent Pintégration des équations de
I'élasticité.

Dans un grand nombre de cas, ce mode de résolution des problémes
est d'une grande fécondité, les solutions obtenues 4 I'aide de ces hypo-
theéses étant bien d’accord avec les résultats de l'expérience Mais il y
a des cas ot les solutions ainsi obtenues se trouvent en contradiction
avec l'expérience. Une telle contradictions’observe, par exemple, quand
on traite le probléme de la pression des cylindres.

Dans ce cae, les résultats obtenus comme conséquence de I'important
et trés elégant probléme de M. de Saint-Venant différent beaucoup des
résultats fournis par 'expérience. Nous allons examiner les causes
principales de cette contradiction :

1 Dans la solution du probléme de M. de Saint-Venant, on admet
(ue les fibres paralléles al’axe du cylindrene subissent pas de pressions
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normales, ce qui n’est vrai que pour les fibres formant la surface latérale
du cylindre; mais rigoureusement on ne peut pas affirmer la méme
chose lorsqu'il s’agit des fibres situées au milieu du cylindre; celles-ci
peuvent subir des pressions normales.

2° Dans la théorie, on admet que U'effort de la pression est dirigé
rigoureusement suivant I'axe du cvlindre; mais ceci est difficile
réaliser; ordinairement, en dépit de tous les efforts qu’'on met a
centrer le cylindre, son axe fait un angle, quoique trés faible, avec
la direction de la pression; de la résulte une flexion, qui est la cause
de la différence entre le phénoméne observé et les prévisions de la
théorie,

3° Entre les plans rles bases du cylindre et les plans qui le compriment
il se produit un frottement, quelquefois assez considérable, qu’on né-
glige dans la solution du probléme de M. de Saint-Venant.

4° En discutant le probléme, on admet que le corps est parfaitement
isotrope, ce qui n’est pas tout a fait rigonreux.

On admet ordinairement que la différence entre la théorie et la
réalité, dans le cas considéré, provient seulement de la deuxiéme et
de la guatri¢me des causes indiquées ; mais il faut admettre que les
autres causes jouent un role, sinon plus grand, au moins aussi
1mmportant.

Je m’en suis assuré dans une série d’expériences sur la pression de
cylindres de caoutchouc que j'avais exécutés dans le but d’étudier les
particularités de cette substance. Dans ces expériences, j'ai constaté les
cffets suivants :

1° Le cylindre se change pendant la pression en une sorte de corps
de révolution convexe.

2° Quand on retire le corps de la presse, aprés une pression consi-
dérable, les basesdu evlindre cessent d'étre planes, en prenant la forme
de surfaces de révolution. Si, au lieu de cylindres, on comprime des
trones de cone, des segments sphériques ou ellipsoidaux, ceux-ci, grace
aux concavités qui se forment, se trouvent, quand la pression cesse,
fortement attachés i la partie de la presse en contact avec les bases,
de sorte que, pour les en arracher, il faut employer un effort assez con-
sidérable
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3¢ SiI'on coupe un cylindre ainsi di formé suivant un plan diamétral,
cederniersechange, presqueinstantanément, en une surfacequirappelle
beaucoup celle d’un paraboloide hyperbolique.

Tous ces phénoménes nous paraissent prouver clairement, au moins
pour le caoutchouc, que pendant la pressionil se produit en effet, entre
les surfaces en contact, un trés grand frottement, et que les fibres
paralléles & 'axe subissent des pressions normales. J'ai essayé de di-
minuer le frottement, en graissant les bases du cylindre avec de la
stéarine, du talc ou du graphite. Dans ces conditions, la déforma-
tion du cylindre était chaque fois notablement moindre et les com-
pressions étaient heaucoup plus grandes que celles qu'on pouvait
obtenir avec des cylindres de mémes dimensions non graissés, sou-
mis aux mémes efforts, toutes les autres conditions restant identiques
d'ailleurs.

Certes, tous ces résultats des essais faits avec le caoutchouc ne peuvent
pas étre entiérement appliqués au cas de la compression d'un solide
élastique; néanmoins on peut affirmer que, méme dans un tel corps,
il se passe quelque chose d’analogue, les effets ne différant dans les
deux cas que par leur degré d’intensité. Ce que je viens de dire s’est
trouvé confirmé par des essais que j'avais faits avec un grand nombre
d’échantillons de caoutchouc en allant des plus mous aux plus durs
jusqu’a I'ébonite. On voyait clairement la transition successive du
caoutchouc au solide élastique; les phénoménes indiqués se produi-
saient toujours. Ces expéricnces m’ont conduit 4 m'occuper du pro-
bléeme suivant :

Trouver l'étal d’équilibre d'un solide de révolution terminé par deu.r;
buses planes soumises a des forces normales appliquces a sa surfuce latérale
et a des forces tangentielles appliquées a ses bases, ces dernicres forces
ctant symetriques par rapport a l'axe.

En rapportant le corps aux coordonnées semi-polairesr, pet z, il faut
admettre que tous les points situés sur la méme circonférence de la
section transversale recoivent les mémes déplacements. Ceux-ci sont
indépendants de I'angle p. Dans ce qui va suivre, nous nous proposons
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410 SCHIFF.

de donner la résolution de notre probléme pour le cas d'un cylindre,
en nous servant des coordonnées semi-polaires.

Dans une Note postérieure, nous ticherons de résoudre ce probleme
dans le cas plus général d'un solide de révolution quelconque; nous
serons alors obligé d’employer les coordonnées curvilignes ortho-
gonales, que T.amé désigne sous le nom de coordonnees isostatiques,
cellesci étant en effet les plus commodes dans la résolution des
problémes de la théorie de I'élasticité.

Rapportons le solide aux coordonnées semi-polaires et désignons par

n, v et w les déplacements suivant le rayon, la perpendiculaire au plan
méridien et 'axe;

Xy Mgy Ay 24y 5, A, les déflormations ;

Pis Pir Pss Piy Ps» P les tensions normales et tangentielles,

Comme toutes ces quantités ne dépendent que de leur distance a
I'axe et au plan des coordonnées, c’est-a-dive de r et de z, nous aurons,
en supposant le (‘ylindre isotrope,

Kk ( 0 . ) - L ( qul +) )
/)'—'H-!L\l-—s’-ll.*_,\',' P2 7= [N )
i K/ ud 3 ) _|
Py = l“_;_‘;(r:'g—:‘-*- »a)’ Py = AU )Y
_ I Y [ .
P 2 u) l““w,u"—f—,u) °
ou
du "
). == “-)7’ )‘ == ;v
"
Jw 'd(;-)
)\3 = "’—:‘:’ )“ —_— —('}7'—"
dv du dw
).'-.:(—)-:" ).0=J;+:)7'

E et p sont les coefficients de I'élasticité longitudinale el transversale
et § la dilatation enbique.
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Les équations générales d’équilibre du cylindre seront

‘:),/,l : (pv—p2 + %’—“ =o,
(g:‘-*"/’i'*‘adp'—-o,»
‘:),:‘ “I’u+%&~-0.
ou bien
(1) T_’T;i:)l; 17));7‘;’*‘%%?.*,—.,+%.—.-o,
(2) Pe 1l s S,
) '——133:_;%_*_%*-;%;4‘%?:0.

Les équations d’équilibre sur les surfaces latérales sont

(/l) (pl:')r a=T, (l)lu R, =T, (Pt); - —'( 4): =R, =

(P‘/' %= (I)ﬁ)f R= 0

ou R et R, sont les rayons extérieur et intérieur du cylindre, T et T,
les pressions normales, rapportées a I'unité de surface et appliquées

aux surfaces latérales.

Pour intégrer ces équations, nous poserons

_ Ou, _ 9y ,_ 0wy
Y= YT WE e
il vient, en substituant,
1 00 0 [0%u, 1 du, i\ _
T:;.:b7-+o—,-(7r?+ o T )T
9 [0y, 1 0w, v\
d’r(ﬁ‘*‘?ﬁ*‘??)“"’
12 2_ tw,  1dw  d'wy) _
t—ap 55 dz \ drt roor 07 )= °
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D) [} . . (’”| d“] N ’)“‘]
Comme nous n’avons besoin que des expressions 5 o o gs
nous pouvons, en intégrant ces équations, annuler les fonctions arbi-
traires de 'intégration; nous aurons ainsi

’ P, 0ty 1duy ey

() |-'a::./+ T rEor T e =Y
Jdte I de N

4 ! - = — =
(2') or? roor o= "
& L LU G/
(¥) I —an’ T or roor Jdst
ct
(1) =ty 1o Oy

I T art o oor d:?

En retranchant I'équation (3') de (1), il vient

Pln—w) =) | Pl —w)
drt roor 9t
Cette équation donue, aprés l'intégration,

| B W =a(r*— 22?) + logr(ffz +vy)
¥ + 05+ 8+ Y pi(emF+qe ™),
| )

ou 2, &, v, 8, 8,, m;, ¢; sont des constantes arbitraires ¢t p; une fonc-
tion de r, déterminée par I'équation

d’P( 1 d?[ 2 .
Pl -+ -,;E:+m‘p,—_o.

Désormais nous n'écrirons pas 'indice i et nous désignerons les dé-
rivées de p par p', p”, ....
I.'équation (1’) donne

(i—p)p  Plyy—w) u, 1 duy, d'ny
TR =T =—2(i-p) (G5 + 1 5+ T

=T
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ou

atu, 1 Ou, tu, ]

drt T or o = 2(1—p) [— he +Zm’p(e"“+ qe"’")].

En posant'

z!
=t i Y (e ) —

¥

nous aurons
*uy 1 Ouy Nuy
ort +;W+ o O

d’'ou

uy=2(r* — 23*) +logr(Bs +7) + ¥ + &, +Z w(c™*+ g'e ™),

ou
W'+ s+ mie =0;
d’'on
w,=ar* + bs* + logr(cz +d)+es+f
+Ew(e”‘"+ q’e“"'") - mxrp’(e""-i— qe m:)‘
w,=a,r*+b,z*+logr(c,;z+d,)+ e+ [ +Ew(e’"""+ g'e ™

- M)Z'F (e"+ ge™™) "EP("""-!- ge "),

ou bien .

cs+d
uw —=2ar+ T

A ! fw \ .\ R
*Z e ) o 2 mirp(e" + ge"),

(6)

\ s -
w = Zbc s+, lOgl‘--l~ e, —{-}"nh,,(em s _ q’e"" 5

\ s . \ 1 pms —mns
—Zmﬂe’"’ g = - P)Zmrp (e" — ge™).
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Prenons le milieu de ’axe pour origine des coordonnées et remar-
quons que w est une fonction impaire de z; nous aurons, en nous
reportant aux conditions d’équilibre sur la surface latérale

Nous devons encore poser m’=m, car autrcment nous atriverions a
une contradiction.

Posons ,
re' t+¢
w — =
b(1—p) 2
ou ¢ doit satisfaire a I'équation
’ ) ’ .l_ ’ | m'P .
7) €+ pet+mie=

kn Uintroduisant dans les expressions de u et w, nous aurons

14

&
!
N
)
S
+
f
+
o
+
]
£y
b
+
Y
s
«Q
o
L

De (2°), en nous reportant aux équations d’équilibre, nous obtien-
drons pour ¢, et ¢ les expressions snivantes :

0= ;(aﬁ + b,) — (a—’-g—:ﬂ + b8’ +¢,3+ d,) +24)(e"‘-+- q'e "),

v =Tr(asz +b,) +2(Ir'(e”’ +q'e™"),
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Les deformations et les tensions auront pour expressions

‘ { U - 5
), =na— ;—, +2—%—‘—(e”'“+e" )

2y==2a+ —I- +- ":“' ( € 4 e~),

%, = 2b, +}:m= Pl em e,

L

O
{

= fja+2b,— 3’" ple™ + ),

)(l—u.)‘_‘

%y zr( ll-‘l)’) (e +¢"e"),

1

- \ t, - ” s
;.;,.—:}‘nclﬁ (-~ q'e ")+ ay,r,

B e d - wmtp
P‘w'l—t—;'iil--tm(,a—i.b\ ’ah—;'_’+2|. r a(1—up)
K 2 b+ _d + e+t pmts
p""']—ﬂx 'l——EE.(za-*- 2l Tar a(i— )

B { an , m’(s——p) wmty
P g (e b) ek Y[ S
P s T (e + ge),

b Sty )

—_ £ o oM ~In3
Ps—= mzm;(e — € )

Les équations d’équilibre sur les surfaces donnent

" . wmip . " w__ Bmip’ .y
<£ +e l-"l">t'=ll_0’ (‘ il "'"!"»)r» K -

-
—
-

(em: + e_m:) s ,

(emz + e ") ('

l

(em:+ e m:)v

hamon = ()] =0 [A2#)] =0
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En tenant compte des équations

(a) P+ - p+m’p_—_-o,
h) s”+-e’+m’e::-f'~'1=—.

r -
“e) P+ 'l P +rrp=o,

nous aurons

\\e'), W0 € ny (pAmErE), =0, (g mPre), g =0,

10) - S o, L
‘ (-’—. P i- )r::ll w0, (;«[) + )r ‘ =0,
Quant aux intégrales des équations (a), (0) et (¢), elles peuvent étre
exprimées sous la forme de séries convergentes, ou bien sous la forme
(’'intégrales définics. Ainsi les intégrales de 'équation (a) s’exprime-
ront de la manicre suivante @

Gyt \> (-—1)imipt
\ v T f;’.i‘ (i)
III J |;—-a 1z
N (— )it (- 1) e p® (‘l 1 1)
' N ““'"’"" AP R STTiH I R P IE 2lY
i=1
ou bien
R .
P [ cos(mrcosx; do. + (L_.f cos(mreosz)log(rsinta)da ',
A o
ou
wmy 1 amy 0 pre
9::;(1‘/ /:‘““ dec 4 Cy / s ~log rowt+m?. Jda .
1 -
S L o mvEEm

(") Pawissox, Journal de I'Ecole Polytechnigue, t. X1, Gah. XIX; 1843.
(2) N. Seerzew, Vorlesungen iiber Differential-Gleichungen, S, 16; 1838.
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Dans le cas d’un cylindre plein les termes contenant les logarithmes
disparaissent.

Dans les intégrales des équations (a), () et (c) il entre six con-
stantes arbitraires : A, B, C, D, G et H. En outre, m et n restent en-
core indéterminés. Des équations (10) nous ne pouvons déterminer

BCDH ,
que les rapports des constantes, par exemple £ 1> 5+ i et, aprés les

avoir éliminés de ces équations, nous en obtenons deux qui peuvent
servir a déterminer m et n. Nous indiquons ici la maniére de former
ces équations seulement dans le cas d’un cylindre plein.

Nous nous réservons de donner dans un autre Mémoire la solution
compléte de notre probléme pour le cas d’un vase cylindrique clos, ce
dernier cas étant d’'une grande importance dans les applications. Du
reste, & Pexception des équations servant 4 déterminer m et n, toutes
les autres sont les mémes dans les deux cas.

Dans le cas d’un cylindre plein, nous avons

Ark’

21 —n)’

s =AK; @ =BK; ¢=(20—-A)K— P =G'M,
ol A, B et G sont des constantes arbitraires, K et M des intégrales

de (1) oude (12), qui ne renferment pas de logarithmes. Pour r = R,
I’équation (10) devient

;. AmiRK

(d) ("B—A)K+q(n—;x)" .
(e) Alr— 2 R4 (aB— A)m*RK =

“ C (=) =
(f) aM'+ n’RM = o;
de (d) et de (e) nous pouvons déterminer m et le rapport QB: A En
cffet, nous en tirons
(8) [2(1 — p) — m*R*]K"? — m'R*K? = o,
et

Journ. de Math. (3¢ série), tome 1X. — DEcEMBRE 1883, 53
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Pour représenter P'équation (g) sous forme d'une série, nous cm-
ployons la méthode suivante, que nous empruntons i M. Kirchhoff(').

Posons K?*=11,, K'?=11,; alors, en vertu de (a), Il et 1, se déter-
minent des équalions suivantes :

(P + 4t (eI Y+ T =,
(rity+ ot oty — Sl =,

et, en intégrant ces équations,

Ki=il= [' +E (_',').:3,';5'"(g.i“—')nz*"’m’].
. e (al)?

e gy it (-39, (2t +)
K= 1l,= A [l +2~4.’.’.(i"...(-).i):‘('.u’+3)’(‘ai+f;)

m:zi,.;u’ l .

Introduisons dans (g} les expressions obtenues :

a1l Y (— D3Il m R
i pIRE {
[2(! )= iR ]l-l+z :z..’.’.ﬁi‘...('ei[’('ai+2)*(34[—&-";)»'
i

: AV I i 22
. (— D30 (ai—1)ym¥R .
4l'+2 aP L (el =0
{

On voit que les valeurs de m*R* ne dépendent ni des forees agis-
sanles, ni des dimensions du cylindre; elles dépendent uniquement du
coefficient ., ¢’est-a-dire de la nature du cylindre.

Nous allons déterminer les autres constantes arbitraires. Pour cela,
démontrons d'abord que

~R

[ 1 +p)dr=0,
i,

ol 3, ¢, ¢ ct ¢, sont les valeurs de ces fonctions pour des valeurs
difféventes de m, m, et m,.

(M) €. Kimeunorr, Gesammelle Abhandlungen. S. 264; 1382,
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. . ” 1 m?
En effet, 'equation "+ ;e' + m?e = l—% donne
. ¥

(13 [ (re ]-—r(lﬁim s').

Mais

R
"
.

En se reportant aux équations (10), on a

/.nrs; /l (rs',)']’dr=j‘nrs'|[%(l‘s; )']’dr,

'R, R,

(ra'.)’]'s; dr=[e,(rd) 8 — [ (re,) §|+£I‘s'.r[%( _)l dr.

N1 -

Grice a cette égalité, nous déduisons de (13),

[} R
: 2 2 o - -—1 2,0
N (m‘—m,_,)f £ 8,7 (Ir_——o'-£ r(m} s, —mis\¢,)dr.
1

— [}
K,

D’un autre coté, nous avons

v r
f re e, dr:(s,rs',_,)::'—f ey(re, ) dr

', ,
l‘ ,"'
—_-m;‘f s,(ra,-—- ok )dr
R, ] — [
1 i R
=m; f rege, dr+ — t(rg, ) dr,
R, { R,
ou
3
’I ’ _— 3 '
rv,s _mJ[ ra,.,dr-%——-—— (reee i, — — f L dr.
IRy R, <R,
De la méme maniére, nous obtiendrons
M i AL
r ! LA
f ree,dr=m; [ re eadr + (reap) i, — —— I roc,dr.
i, 11— =ty

Ln maltipliant la premiére égalité par m, la seconde par mj, ct en
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les retranchant P'une de Pautre, nous avons

R
2 ’ _ ] ' 2 " IR
(m} — m:)[ re, ¢, dr= T:T],("?ns‘mi P 8y,
GR ¥
() :
1 R ( a PR /
T i=n I, rimig,e —m,3,e,)dr.

Mais, en tenant compte des équations (10),
(3’ +mire), = (3’ +mire), y=o,

nous cn concluons que l’expression entre crochets cst égale i zéro.
On a, en retranchant ensuite (1) de (11),

e rdr=o.
'R,

R
De la méme maniére, on peut démontrer (ue f i, dr=:0,0u
B,
§', et ¢, sont deux valeurs correspondantes de cette fonction pour

deux valeurs différentes de r, et n,, qu'on tire des équations
(A) (2" +r*rd), y=o0, (2'+ r*rd),. s, =o0.

En effet, nous avons
(rd’ ) = — n*ri;
alors

R M
[ rbbde= i @)%+ 0t [ ribyby
R, R,

De la méme maniere,

R R
j rd, b, dr = (rd b, )+ n""f rgp, e, dr.
R

1 K

En multipliant la premiére par r,, la seconde par #} et en les vetran-
chant, nous obtiendrons
1

(0= 2) i e = (b, — eI,
YR,
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Mais, & cause des équations (A), la seconde partie s’annule pour les
deux limites, d’on

R
f rd, ¢, dr=o.
R

Pour déterminer les constantes arbitraires, remarquons d’abord
(que, ¢ étant une fonction impaire de z, ¢’ = -- 1.
Des équations d'équilibre sur les surfaces latérales, nous tirons

d= 1+ u RERY(T-T,)

(1+p)(1—2p)R*T—RIT,
E Rt — K3

E(R—RY)

et 2a+apb =

Les équations d'équilibre des forces agissant sur les plans des bases
nous donnent

(K) P—:/Mf“p,rdrdp et M,:fmj:r’p,drd?,
Yo R, [] 1

ol P est la pression uniforme appliquée normalement & ces plans,
et M, le moment du couple qui produit la torsion du cylindre autour
de I'axe z.

Si I'on introduit dans ces expressions les valeurs de p, et py tirées
de (3), il est aisé de voir, tenant compte des équations (10), que

n [
[ 22::_(ernl+ e~-ml) (E — ‘—_P:;)rdrz o
(Y "I )

fnuz‘ n(e"+e "\ r*{’dr=o.

et

Alors les équations (K) nous donnent

1+ ) (1—aw)P 1+ p)M;
ipa+abi—p)=1 En::{’-—l{f)) ’ “*=lz‘4—=(:(n_£“n:_)‘

En remarquant que

1+ p)(1—ap) RTT—RIT
2a+2p.b.=( *Lé ® w-u‘g Y




422 SCHIFF,

nous obtenons

a= sy (1 — ) (KT — RIT,) — ),

b, = m [P —apr(RT — R2T,)].
Pour la détermination compléte de toutes les constantes arbitraires,
. nos équations d’équilibre ne nous donnent plus rien. Et cela se com-
prend, car nous n’avons soumis & aucune condition les forces tangen-
tielles agissant sur les bases du cylindre, soit dans la direction du rayon,
soit perpendiculairement au rayon.

Si nous soumettons les forces p,, p; et la dilatation cubique 5, ou

. 200 . he . . ,
mieux f 5 dz, i la condition de devenir en fonctions données de
0

pour z =, c’est-a-dire sur les bases du cvlindre, 2/ étant sa hauteur:
le probléme sera complétement résolu.

En effet, des équations d'équilibre sur les surfaces latérales, nous

BCDH .. .
avons obtenu les rapports TYVE des copstantcs arbitraires, qui

entrent dans les fonctions ¢ et ¢.
Si nous nous donnons encore

(Ml el
. Em; (e ™) = f(r),
Emf"(cml - e-ml) — F(l’)

et

Y nd(et e =g(r) ().

Alors, en nous servant des formules

R R

f r(e e+ p,e,)dr=o0 et f rd d,dr=o,

%,

’
(') Sil'on admet que | ¢\, r dr:f gycyrdr =o, il suffit de deax con-
(3 B,

ditions pour que le probléme soit complétement résolu,
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nous obtenons immédiatement

® :
. f [5/(r)+ 8 F(r)]rdr

Aj= —"

A R ’

am;(ems!—emjt) [ & sirde
R
R
f e(r)yjrdr
GI = L] 3

R
nj(e"i+ e"‘/)f yirrdr
. n'
ou
’ ’ N
N b ' i b
0=y A= ==
1 ‘\J / A/ /I G/ .
En introduisant les expressions obtenues dans nos formules, nous
arrivons finalement aux expressions suivantes pour les déplacements :
U+ wy RERT —1T))

= iy 1= ) A (T —RIT) — pP ]+ == e Ty

R
f r[3(r) + SE(F)] dr
R, )

~ ,:;+ _\;_ eMic e M
-/l’"j el — e—myl

N
{ ;i dr
e l(‘
R

i)

T ER(R—RD) em el L
'.'i”"”' .

(1) yirdr
y o s »—Nj3 [ '
M+ w M, N ioetit— et Jy
rs -
+ n,
]

R,
.:—_———b—.'__,_______ P ) 2 Rt
(11 l«:-::(li‘-‘-— H:) ._[ ?‘ n(R ) R‘ rl)J
R
r3 )+ F )] dr
N A/"“ ':J (""I:—_A (f—lll,: ‘(ll [ /‘/( ) j ( )]
+ 2 '| (;”'j/_ PRI ’ R [, ]
: AL dr

v,

Si, dans le cas d’un cylindre plein, on pose

T=o, fir)=/imcle'd— &™), F(r)=/; oo le'T—m),

LA
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et si 'on se donne la plus grande valeur de 3;, nous obtiendrons la
formule suivante pour les dimensions du cylindre comprimé :

A=R?

—k

L L
F& +e¢ R
1 +ZB —
L !
iR

—

L. Gordon a donné, pour le méme but, la formule empirigue sui-
vante :
A, it

I+B(ll{>=.

On voit, d’aprés les expressions de u, ¢ et @, que, dans le cas gue
nous considérons, il se passe en effet quelque chose qui rappelle les
phénomeénes que j'ai observés dans mes expériences sur le caoutchoue.
n outre, ces expressions des déplacements nous donneront la possi-
bilité d'obtenir des formules plus exactes pour calculer la résistance
¢’un vase cylindrique clos, soumis & des pressions normales, car dans
ce dernier cas toute la question se réduit & la détermination des fonc-
tions inconnues f(r), F(r) et ¢(r); or on pourra trouver celles-ci en
considérant chaque secteur cylindrique élémentaire comme une poutre
régulicrement chargée et tendue en méme temps par les hases ou cou-
vercles du vase cvlindrique.

P=



