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SUR LA THEORIE DES MILIEUX CONTINUS EN EQUILIBRE LIMITE. 77

Sur la théorie des mulieux continus en équilibre limite

et sur la théorie des wvoiles minces ;

Par Avore CHARRUEAU.

1. — Introduction.

Nous allons exposer les bases d’ordre analytique de la théorie des milieux

continus isotropes en équilibre limite plan et celles de la théorie des voiles
minces (').

Le paragraphe II de ce travail renferme diverses considérations dont nous
ferons I'application, dans les paragraphes I1I ¢t IV, aux deux questions sus-
indiquées.

II. — Considérations préliminaires.

Soient les trois équations

. Js, D3y __
()m l).

(2) P =Y,

(3) . F(a:, Y Ry %y 3::) =o,

ou 3,, 3,, 5, sont des fonctions inconnues de z et y;
X et Y, des fonctions données de x et y;
F, une fonction donnée de z, y, 3,, 3., 3,.

Posons
i OF OF oF oF

J— — P —_

())’ y Tsl -— L, az—l — 12 E -

Dans les formules (4), les dérivations sont faites en regardant z, v
34, 5; comme des variables indépendantes.

7“'

(1) Les ingénieurs appellent « voiles minces » des parois dont Pépaisscur peut &t

regardée comme infiniment petite par ra t 1) lsuls autres dimensions. Ils admetten

que, en chaque point, les contraintes th snlueesdans le plan tangent a la surface
moyenne du voile. 3 f 1.
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78 ANDRE CHARRUEAU.
Dérivant (3) par rapport a y, nous avons
0z, 0z, dsy

> y U= > 2 Ik . .
() Py+ P, Py + P, 0)/+I,, Ty o. .
Posons 4
i iz o
(6) oz oy i
oz,
(7) : W = G’i./-.
Supposant
(8) l’q# 0, ’

éliminons 5 de (2) au moyen de (5) et, dans P,, P,, P,, P,, remplacons z:,

parune de ses valeurs, cn fonction de @, y, 5,, 51, définies par (3). On pourralt

évidemment, moyennant une hypothése différente, procéder d'une. amtre.

I s e ALt = o ()51 [ ng d.ag d
maniere ¢n ellmlnant so1t <y et %’ ?0][ Say DT'IS'_ et — d) (au lleu de 33 et d)’

VAR TA SRR

et

Nous avoms ici . I
(9) ]’1',o+wo,14x:0: . . . . . o
(l()) P 2 0T 0—P11)o1—P'wul (.) ')'I+P )""O RS

Notre probléme est ainsi ramené a I'étude, pour chaque soluuon 3, de 3),
d’un systéme de deux équations linéaires aux dérivées partielles du premier ordre
de deux fonctions inconnues, s, et 3,, des deux variables a et y. SN

Considérons, dans le plan O y, un arc de courbe, C, coupé en un seul pomt
par toute paralléle 4 Oy. Posons, pour cet arc, L
, ' d.

(11) p= y
et
T N H

(12) A=Pyp24-Pyp+ Py S .

L’application au systéme (9), (10) de la théorie des systémes: d’équatibns
aux dérivées partlellos du premier ordre conduit aux résultats suivants, que
'on peut obtenir aussi, directement, en raisonnant sur le systéme pat'tiCu?ler
considéré. ahs

Les données sont supposées vérifier les condmons d’analytlclté qu ex1gent
certaines démonstrations indiquées par la suite. -~ Lo ank,

PRreMIER cas. — A 3£ 0. Donnons-nous arbltralremcnt larc Cet lesAvaleurs
de 3, ct 5, le long de cet arc de maniére, toutefois, que nous ayons A £ o.

On démontre qu’on peut déterminer, pour tout point (Z, y,) de C, une
série entiére ¢n & — &y, ¥y — ¥, unique et convergente, représentant z, et une
série entiére en & — x,, ¥ — ¥,, unique et convergente, représentant 3,.
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*- DevuxikMe cas. — A = o. Si, le long d’un arc C, on a
U& _ 4 A=o,
C apparl;ient a une courbe caractéristique (') du systéme (9), (10).

- Désignons par i, et &, les deux racines de (13). Ce sont des fonctions de z, .
y, z,, 3, que ’on peut déduire des données. On a

' S - P, P
(1/1) yl+y,_—ﬁ:‘;, P =5

Les courbes caractéristiques ne sont réelles que dans les domaines oti 'on a
(15) 2—‘4P1P320.

. Nous supposons p., différent de ..

‘Nous appellerons courbes caracterlsthues de la premiére famille celles qui
correspondent a ., et courbes caracterlsthues de la deuxiéme famille, celles
qui correspondent & (..

- Considérons, par exemple, un arc, C, d’une courbe de la premiére famille.

Pour que 'on puisse déterminer des valeurs prises sur C par les dérivées
_partielles premiéres de z, et z,, on doit avoir sur C

16) - Peds— Py ds, - [— Py X+ p (YP;+ Py [ de =0
Il s’ensuit que, pour que ce caleul soit possible, les valeurs de x, y, z,, =,
sur C, fonctions d’une seule variable, « par exemple, doivent satisfaire a
'(17) dy —pudr=o
et a (16).

.. Nous pouvons choisir ces valeurs des diverses maniéres indiquécs ci-aprés :
H { R .

" “d Donnons-nous y en fonction de x; Z—; est alors une fonction connue de x;
gi’;ai\it;re part, ., est une fonction de @, ¥, s,, 3, déduite des données; nous
devons prendre, pour la valeur de 3, sur C, une fonction de z, y, % ct 3,
satisfaisant a (17); ei, si nous portons dans (16) cette valeur de z,, puis si
nous remplagons y et Z—; par leurs valeurs en fonction de &, nous obtenons une

équation différentielle ordinaire du premier ordre qui donne, pour la valeur
de 3, sur C, une fonction de & dépendant d’une constante arbitraire.

() Dans les théories des systémes d’équations aux dérivées partielles du premier ordre
et des équations aux dérivées partielles du second ordre, lorsqu'il y a deux variables
indépendantes = et y, on appelle souvent « courbes caractéristiques » soit les lignes

. situées sur les surfaces iiitégrales et constituant les supports des wnultiplicités caractéris-
tiques, soit les projections des dites lignes sur le Plan 2Oy (la projection étant faite paral-
lélement a I'axe des 5): Ici, il s’agit de ces projections.
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b. Donnons-nous 3, en fonction de & sur I’arc C, sans nous donner celui-ci;
les deux équations (16) et (17) constituent un systéme de deux équations diffé-
rentielles ordinaires du premier ordre aux deux fonctions inconnues y et 3, ; ce
systéme déterminc les valeurs de y et 3, sur C en fonction de x et de deux
constantes arbitraires. Résultat analogue si I'on permute les réles ‘de 3 et
de z,. :

Tout systéme de fonctions z, y, 5,, 3, d’une seule vanable sausfalsant 4 (16)
ct (17) est. une caractéristique d ‘ordre nul.

Désignons maintenant par

E,, le membre de gauche de (9);
E,, le membre de gauche de (10);

T et 2, los dérivées particlles du i ordre de E, et E, par rapport ay{’

les foncuons 3,, 35 ct leurs dérivées premiéres étant su osées rem la ées,
) P PP 1P 8,
préalablement dans E, et E, par leurs valeurs en z et y;. L

d'E, dE,\ 1. d'E dE,
( o > et <-3-)—,1—) les parties des dérivées _y—‘_ et——r

dérivée partielle du (7 4 r)*® ordre de z,, ni de z,, par rapport a ® et y

: ,; .
ne renfermant aucnne

Les valeurs sur C des quatre dérivées partielles du premier ordre de 3, et-,z','
doivent satisfaire aux cinq équations

E,=o, E.—o, -

(18) (ps, 0+p“p,)dz-—_—ds,, '(m.,o+mu,.y-.)dw:dz,, o

dE : dE
P1 dPo1—P‘;Hade+,_P1< 1) l.l.g (-aTy-’)]d:czo.

dy

Les quatre premiéres équations (18) se réduisent a trois dlstmctes On’ peut‘
tirer de celles-ci, pour p, o, @, o, @01y “des expressions ou, des quatre dérlvées )
premiéres, ne figure que p, ,. Et la derniére équation (18) devient une équa-'
tion différentielle ordinaire du prcmlcr ordre dans laquelle z est la variableé et
la valeur de p,, , sur G, la fonction inconnue. L’intégration de cette équatlon'
introduit une constante arbitraire nouvelle. :

De méme, les valeurs sur C des 2(n + 1) dérivées pamelles du n""* ordre de z.
etde s, dowent satisfaire aux 2n + 3 équations

dnE, X e

-—(77,:,- = P+ o — 'm =0,
dn—1E drE
dy"—’2 = P3®y n1— Pipon— Pzﬁio n+ ( dy"“‘!) =0,

1 .
(19) (Pist,n—t—1 = Py Pin—t) Bx = dpyp_1_ (i=o,1, ..., n—1),
(ml+1 n—i—1 -+ 1Oy, ,,~,)d.l':dm1 n—1—i (i-—O, I, ..., n—1),

n s, dn
Pldl’o'l_P'ip'idwOn“*"lp ((fl')")._ Pq( Ez)ldx—o
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- Dans le systéme (19), les quatre équations
drE, d—E,

R e S
(])1 n—1—+ [ Po.n) dr = dpo,n, (®y,n—1 + P1®o,n) dr = dw ,—

se rédulsent a trois équations dxslmctcs et les 2n+ 2 premiéres équations se
réduisent ainsi & 2n + 1 équations distinctes. On peut tirer de celles-ci, pour
- toutes les dérivées d’ordre n & 'exception de p, . par exemple, des expressions
od, de toutes les dérivées.n'*™, ne figure que p, .. Compte tenu des calculs
~ précédents, la derniére équauon (19) peut étre regardée comme une équation

différentielle ordinaire du premier ordre dans laquelle x est la variable et la
_vileur de p, , sur C, la fonction inconnue.

- L'intégration de cette équation différentielle introduit une nouvelle constante
- arbitraire; et il en est ainsi & chaque stade des calculs.

L’équation (16) et la derniére équation (18) sont des formes particuliéres de
~“la.derniére équation (19).

En résumé, le probléme de la détermination des séries 3, et 3,, pour A=o,
- présente les deux cas suivants : :

a. Les valeursle long d’un arcC, en fonction de z, que I'on se donne pour y,
z., 3, ‘satisfont a —= W, sans satlsfalre a (16), ou satisfont a Zy = Uy
éans satisfaire a I andlogue de (16) correspondant & w,; le probléme est alors
. impossible.
i Les valeurs. le long de C, en fonction de z, que I'on se donne pour y,
z., 3, satisfont & 7> v 1, et & (16), ou bien a il— = 1, et a 'analogue de (16);

le probleme est alors indéterminé dans les conduwm' qui viennent d’étre preczsees

On peut démontrer la convergence, sous certaines conditions, des sérics
obtenues dans le cas b, notamment en rattachant ce point 4 la théorie des
équations aux démvées partielles du second ordre & l’'aide de la remarque
suivante.

Rmnous. — Soient P(z, y) et Q(z, y) deux fonctions déterminées de x
et y telles que

(20) ) d—'z._._X) FV’V‘_Y.
Posons
. 2P ’ 02d o
(ar) 5= 0—5,?4‘1); Se= - 'W. :T— + Q,

ot P est une fonction de x et y & déterminer.
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Ces expressions (21) satisfont aux équations (1) et (2); et, en vertu de (3),
on doit avoir

o 0 7EX I EX ] _
(22) I('q’)’—Q)_'3+P'—dl‘—dT’W+Q)—O°

Posons

()LD—- ()u__) ou __ 2)_“_* _0_2_5_—- _dﬂ_u__.[
d_)‘ —=u, ox =P Ty =q. ox _v.," (’.’7‘0)’ =% d)"z -

L’équation (5) devient ici

‘P 0P 5 0°® AL dQ
(23) Pi(—()‘—)—:-l—a;-)—lgm—kp (().2 ()’ d >+P,-——O,
étant entendu que, dans P, P,, P, et P,, on doit remplacer
5, par (())-)T +P= q+P,
PP
Za pal‘ - m’ =P

3; par une fonction de ¢ + P, p, x, y, solution de (3).
L’équation (23) s’écrit

(24) Pyr— Pos+ Pyt + P, f? +PY + P, =0,

équation linéaire dont tous les coefﬁclents sont des fonctions connues de Y,
p, ¢ seuls.

Clest une forme particuliére de I'équation de Monge-Ampére.

Les courbes caractéristiques de (22) et de (24) sont identiques & celles'du
systéme (9), (10).

Supposons que nous nous donnions les valeurs de z, et de 3, le long d’un arc
de courbe n appartenant pas & une courbe caractéristique. Nous avons aussitot

EREY

les valeurs de p = et deg= ; le long de cet arc et nousen déduisons celles

de u le long de larc, a une constante arbitraire additive prés. Celle-ci se
retrouve dans la solution de (24), attendu que cette équation ne renferme pas.u:
La constante arbitraire est, par suite, sans effet sur les valeurs des fonc-
tions 3,(x, )= ¢+ P, 3,(x, y) =— p qui sont les véritables inconmues du
probléme. | o

III. — Equilibres limites pians des milieux continus isotropes.
L’équilibre est supposé limitc en tout point. Les forces et les contraintes

sont indépendantes de la coordonnée 5 du systéme trirectangulaire Oxys
choisi. :
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Considérons le cas d'un milieu isotrope hétérogéne. Nous supposons que la
courbe intrinséque (*) relative & tout point (x, y, 5) du milieu est représentée
par. une équation dont la forme est indépendante de la position du point ct
dans laquelle les deux paramétres x et y figurent comme paramétres (*).

" La contrainte s’exercant sur les éléments de tout plan perpendiculaire a
Paxe:des 5 est ume contrainte prz’ncipalc dont la valeur est fonction de x et ¥
seuls. Elle est supposée comprlse entre les valeurs des deux autres contraintes
principales.

L’étude a faire se raméne donc a celle du milieu dans le plan 20y.
- Les compressions seront considérées comme positives.
Désignons par

N., la composante normale, comptée posi'tivement dans le sens Ox, de la
contrainte s’exergant sur I'élément dont la demi-normalc intérieure est dirigée
suivant Ox; '

N,, la composante normale, comptée positivement dans le sens Oy, de la
contrainte s’exercant sur 1’élément dont la demi-normale intérieure est dirigée
suivant O y;

Tz, la composante tangentielle, comptec positivement dans le sens Oz, de
cette derniére contrainte;

X et Y, les composantes, rapportees a I'unité de surface, de la force exté-
rieure, qul est supposee pouvoir varier dans le plan zOy.

Posbns

. .
(25) " m= Not Ny

%

L’équilibre étant limite partout, la circonférence de Mohr, de centre (m, o),
passant par les points (N, T.,) ct (N,, T.,), est, pour tout point du milieun,
itangente a la courbe intrinséque relative a ce point. Il <’ensuit que son rayon
doit étre égal & une fonction donnée, a, de m, x ct y.

On a done
ON,  OT. _
(26) e -+ —07 =X,
. 0T,y N, o
7 o oy =V
(28) (Np— Ny)g“"‘(lT.g-y—‘[la’(m) z, y)=o.

a, regardée comme fonction de m, x, y, est donc une fonction doanée de m, =
et ¥, mais m est une fonction inconnue, a déterminer, de x et y.

(1) Pour la de/'rutwn de la courbe intrinséque, voir (aquor, Equilibre des massifs a
Jrottement interne, 1934, p. 1 et 53 4 57.

(%) Cuarnueav, Sur les équilibres limites des milieux continus (C. R. Acad. Sc.,
8 décembre 1941, p. 820 a 822).
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Le systéme (26), (27), (28) est analogue a celui des équations (1), (2),(3).

Soit (v, 7) le point de tangence, dans le demi-plan >0, de la courbe
intrinséque T, , relative au point (@, y) et de la circonférence de Mohr, de
centre (m, 0), relative aussi au point (@, y). v et t sont des fonctions de m, -
x, y faciles a déterminer et que nous regarderons comme connues.

Les quantités z,, s,, 3, P,, Py, P,, P, du paragraphe Il ont ici les valeurs
suivantes ’

oL e

(29) 51=N, 23 =Tay, 5;: ¥ . ' ’
(30) = af(NemNy) a0 222 7) | |
o d dm ’
(31) Py= 8T,
(32) Po=—a [ (Na— Ny) - 20 22 2 )]
o y . Om
da(m, z, y) .
P = — ——— £
(33) P,=—8a P | | o
On a | ’
(3%) . = (m—v)i+17?
et A v ) ' '
L delm, z, ) ol d(m,z,y)|  _o(m, = y)
(35) e = (m—v) | 1— oI J+'t I .

Si tangg est le coefficient angulaire, par rapport & 'axe de I.,, de la
tangente a cette courbe au point (v, 7), on a -

. dc(m, .'I;,y) dv(m, w,y)
(36) am om
et
(37) m—v=r11go. . 'i‘;""‘

La formule (35) s’écrit donc

da(m, z,¥) _
(38) -—--—-d—'n_ '— V.
Posons _
(39) Np—v=§ Ny—v=m.

Compte tenu de (25); (38) et (39), les formules (30) et (32) deviennent
(Go) ) Py=— 4,
(1) 7 - Py=—4L

Les équations (13) et (16) s’écrivent ici

(42) fpt—aToyp+n=0
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et
(43) nd‘NxfEPidrrm,v'_ % 'ﬂx—l—‘ﬂl_E_Y—i—Za Qg-(l%}x’—‘y)] ;.dac-_.—o.
De, . L
4 (__er Ny — v).:: —————(N'”z N T2,
-on tire
(“) Trv"'T —-(Nr—”) (Ny—v)=En.
Les deux racines de (42) sont >
AR e LD Topmz Ty
(45,) ‘ | o g‘:r‘*‘g—, Po= "E'H- ce

wkies équations des caractéristiques d’ordre nul, sont :

*pan la premiére famille de courbes caractéristiques,

e TR | ) d}’_l-‘id'”:o)
(46) deNx—dTwy—[P'ix—Y—gggmbf_’y—)]dx:o’

_et, pour la seconde famille de courbes caractéristiques,

I IUE RTINS . dy — psdz =o,
o) AN T, — [M Y— f'_“!’.“_(_”_;_yul],:
\ B ]

g, n,/ ey s SODL des fonctions connues de N, T.,,zety.

Ces résultats obtenus, voyons quelles sont, dans le milieu, en un point
quelconque du plan 2Oy, les directions des lzgne: de glissement.

'Désignons par 8 I'angle que forme avee le demi-axe des @ positifs la deml-

_normale intérieure d’un élément.

L'effort tangenhel sur cet élément sera compté posmvement dans le sens de

1a demi-droite 6 — ;- Pour deux éléments de méme direction ayant des demi-

normales intérieures opposées, les contraintes ont leurs composantes tangen-
tielles égales; en valeur algébrique, et il en est de méme évidemment de leurs
composantes normales.
Soit tanga le coefficient angulaire, par rapport & I'axe des «, de la normale
& une'direction de glissement. On.a
v = Nz cos?at + N, sin?a + 2T,y sina cosa,

. . . R
*+17=—(N,— Nz) sina cosee — T.y(cos*a — sin*a).

On en déduit
E=Ny—v= [(Nz— Ny)sina — 2Ty, cose | sinz,
et . 5
. Text=—[(Ne— Ny)sina — 2T, coset | coser.
Journ. de Math,, tome XXIII. — Fasc, 2, 1944. ) 12
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3
48 tgo = — .
(-l ) s Try—f

Les directions des éléments correspondants ont des coefficients angulanreq
égaux a

On obticndrait encore ce résultat facilement au moyen d'une ﬁgure de.

Mohr. o
Ainsi donc, en tout point, les éléments de ghssement sont dlrlges suivant

les directions correspondant a u., et & &, des formules (45). ‘

Les courbes caractéristiques se confondent donc avec les lignes de glissement.

Les composantes des contraintes sur les deux éléments, de demi-normales
intérieures opposées, dirigés suivant la tangente a la courbe caractéristique de
la premicre famille sont égales a v et <

Les composantes analogues, relatxves a la courbe caractéristique de la
deuziéme famille, sont égalesa v et — .

Les autres considérations du paragraphe II relatives a la résolution du pro-
bléme de Cauchy dans le, cas ou le systéme de solutions est unigue ou dans le
cas de l'tndétermination s’appliquent ici, également, d’une fagcon immeédiate.
Il en est ainsi notamment de 1a remarque finale dudit paragraphe 1I.

Remarque. — Dans le cas particulier de milieux homogénes, on a

da(m, t, y)
dy .

= 0.

Les équations (46) et (’;7) deviennent

g dy — pi dw=o,

(49) | o dNp— dTpy— (pX — Y)ydz =0
et

dy — pedx =0,

(50) J T padwE=o

}P-ile“‘ 7\—*({11X~—Y)dx:0

Pour ce cas, M. Mandel (') a signalé déja que les courbes caractéristiques
se confondent avec les lignes de ghssement( ). .

(') C. R. Acad. Sc., 31 janvier 1938, p. 317 et 318.
{*) Lntre I’époque ou le présent mémoire a été rédigé et celle ou les épreuves ont été
corrigées, nous avons indiqué d'autres résultats concernant les équilibres limites plans des

milieux continus dans trois notes insérées aux C. R. Acad. Sc. des 4 octobre, 18 octobre '
et 8 novembre 1943.
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IV. — Equilibre des voiles minces.

Par hypothése, les contraintes en tout point sont situées dans le plan
tangent en ce point & la surface moyenne S du voile.

Soit
(51) =/t )

1'équation dc S en coordonnees cartésiennes (rectangulaires ou obliques).
‘Gonsidérons un point quelconque, m, de S et deux éléments linéaires situés
sur S, I'un mm,; paralléle au plan- wO.., 'autre mm, paralléle au plan yOs.
Sonent mt, et mz, les tangentes en m 4 ces deux éléments d arcs.
Désignons par :

n, et 0, les composantes paralléles & mt, et & mt, de la contrainte, rapportée

& I'unité de longueur, agissant sur mm, ;
n, et 6, les composantes paralléles 4 mz, et & mt, de la contrainte, rapportet

a 'unité de longueur, agissant sur mm, ;
%, 0,7, eto, B4, Ya, les paramétres principaux respectifs de mt, et de mt, ;

w, I'angle des axes Oz et Oy;.
X Y

sinw’ Sinw’ sinw
unité de surface de la projection de S sur le plan Oy (faite parallélement
a 03).

» les composantes suivant les axes de la force extérieure, par-

X, Y, Z sont des fonctions données de x et y.

" Posons

) : f xS . ef

(53) F‘; pinining R. or ().)' = b, F = l,
o r. a d . B,
‘(537),’ : L—.—,a‘—{; ‘~}/’Y%U’ ny gizv“ ne ST:va

- On sait que les équations d’équilibre du voile sont

dv, 06 .
(54) ow oy = =X,

06 dVg v
(85) . ‘ 0_w+dy_l’
(56) . : Ry + 286+ Tv,— U=o.

Ce systéme d'équations rentre dans le type étudié au paragraphe II.
Il présente, d'ailleurs, deux particularités : le premier membre de (56) est
une -expression linéaire des trois fonctions inconnues v,, 6, v, et les cocffi-
cients R, 28, T, — U sont des fonctions données de x et v seuls.
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Nous allons appliquer la théoric relative au systéme (1), (2), (3), exposée
dans le paragraphe II. Nous aurons ici

3 ==Yy, zy =6, T3 == YV,

P, =R, P, = 28, P, =T,

P,= ‘)E v1+A2 d—b 6+ (E m~:r—)l~j-
YT ay dy dy 7 dy

L’équation (13) sécrit
57) Tupt4+2Spu + R=o,

-

Donc, les courbes caractéristiques du systéme (54), (55), (56) sont le: pro-

Jjections sur le plan xOy des lignes asymptouques de S (') (projections faltes
parallelement a I'axe des 3). “
Les racines de (57) sont

— S+ \S*—RT L _—S—VS—RT
= ALY

}M:—T——'—— Y2

Les équations des caractéristiques d’ordre nul sont

. dy —pdr=o
(58) J ’
| (o, —dO)T — [(.X — Y)T — P, |ldz =0

et : ‘ A
(50) dy — pedx=o,

b (o dvy— d9)T — (X — Y)T — P, ] dr =o.
Les courbes caractéristiques ne sont réelles que si

S*— RT2o0.

Les autres considérations du puragmphc I1 s’appliquent également d’une
facon immédiate.

On peut encore traiter la question en partant des équations d’équilibre corres-
pondant & deux familles quelconques de courbes orthogonales tracées sur la
surface (?) et en les ramenant a un systéme de deux équations linéaires aux
dérivées partielles du premier ordre & deux fonctions inconnues de deux
variables. '

Remaroue. — L’équation (22) prend ici la forme
eq P

. ) 2P 1o
(60) Td$2_2sd_z-_dy+Rdg+PR+QT U_O,

(1) Rappelons que, de méme, dans la théorie de la déformation des surfaces, les
courbes constituant les supports des multiplicités caractéristiques sont les lignes asymp-
totiques des surfaces intégrales.

(*) Voir, par exemple, Lrcornc, Théorie mmhemauque de lelastzc;te, ‘p- 24 (Mema—:
rial des Sciences mathématiques).
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équation linéaire aux dérivées partielles du second ordre de ®, et dans laquelle
R, S, T, P, Q, U sont des fonctions connues de z et y.

Donnons-nous sur la surface un arc, G, de courbe n’appartenant pas a une
ligne asymptotique et; le long dc cet arc, des valcurs de v,, 8 et v, satisfaisant

4 (56). De
J?

y * P
(61) vl—_:F)z +.P, 6=

reo 20
" 9z dy’

on déduit-les valeurs des trois dérivécs sccondes de @ le long de la projection
de C sur le plan O y. Comme (60) ne renferme ni ®, ni ses dérivées partielles
du premier ordre, les valeurs des dérivées secondes sur la projection de C
déterminent une solution de (60) & une fonction linéaire arbitraire prés de
et y. L’existence de cette partie arbitraire est sans effet, d’aprés (61), sur
les expressions des inconnues v,, § et v, en fonction de z ety, puisque les
dérivées secondes de cette partie arbitraire sont nullcs.

Etant donnée la forme particuliére, avantageuse, de (60), il n'y a pas licu
d’utiliser ici 'équation (24) de la remarque finale du paragraphe II.



