SISTEME ELASTICE ANTIPLANE NEOMOGENE
DE

A. RADU

1. Definitia sistemelor elastice antiplane neomogenc

Notiunea de sistem elastic antiplan a fost introdusd de ciitre L. N.
G. Filon [1] pentru corpuri elastice izotrope omogenc.

Filon a numit sistem elastic antiplan un corp elastic izotrop i
omogen pentru care trei componente ale tensorului dec tensiune gi anume
Gy1y Ope §1 Gpp SiOT nule, iar doud componente oz si o, sint independente
de x3. Dupd cum sc stie [2], problema elasticd pland estc caracterizata
prin faptul ci tensorul de tensiune are componentele 63 §1 623 nule, iar
componentele &y, 722 si o, sint independente de x4. Astfel, starea de
tensiune dintr-un sistem clastic antiplan (in sens Filon) este complemen-
tard stirii de tensiunc a problemei elastice plane.

Tpoteza anuldrii componentelor 6, Gz $1 S ale tensorului de ten-
siune a fost fdcutd pentru prima datd de A. Clebsch [4], pentru
problema cchilibrului elastic al unei bare cilindrice. Clebsch a numit
problema i Saint-Venant, problema studiului echilibrului elastic al unei
bare cilindrice, in absenta fortelor masice, sub actiunea unor forge apli-
cate la capete, cu suprafafa laterali liberd de tensiuni gi cu conditia
anulirii Iul o1y, G2z §1 Gl2-

in ceea ce priveste componenta gy a tensiunii, in cazul problemei
plane ca este independentd de x;, iar pentru sisteme elastice antiplane
in sens Filon poate si depindd liniar de x;.

W. Voigt [4] a pus ipoteza dependentei liniare a componentelor
tonsorului de tensiune cu coordonata X, in locul ipotezei lui Clebsch,
pentru rezolvarea aceleiagi probleme.

L. M. Milne-Thomson a extins notiunea de sistem clastic anti-
plan, introducind un nou model matematic, care cuprinde, in particular
sistemele elastice plane si sistemele elastice antiplane in sens Filon.

Marenratied
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#) Una dintre directiile principale de deformare este aceeasi in orice
punct al corpului.

3) Exceptind o migcare rigidd a corpulm, particulele care se gisesc
in plane perpendiculare pe direct’a principala fixa, dupd deformare se¢
vor gisi in aceleasi plane de dinainte de deformare.

Daci Ox, este directia principald de deformare despre care este
vorba in definitia anterioard, componentele deplasirii vor avea expresiile

(2) iy = 1 (X1, Xi), Uy = Ha (x5 xz)s Uy = 0.

Vedem astfel ¢i un sistem elastic supus unei dcformiri plane este
un sistem elastic antiplan, pentru care componenta normald a tensiunii
nu depinde de distanta la planul =, iar particulele din plane paralele la
= nu se¢ deplaseazd in directia normali la =.

Pentru corpurile clastice cu neomogenitate continud, cind coeficientil
de elasticitate sint functii continue de punct, vom completa definitia
sistemului elastic antiplan cu urmitoarea ipoteza:

d) Coeficientii de elasticitate sint independenti de distanta la antiplan.

Prin urmare, vom presupune cd co=ficientii de elasticitate ai materia-
lului sint funcgi numai de x si x,. Acest tip dz neomogenitate continud
a fost numit de J. Nowinski si S, Turski [6] neomogenitate trans-
versald,
Daci este satisfacuta conditia d), in cazul deformirilor elastice infi-
nitezimale, rezuhid ¢ deformarile depind cel mult liniar de x,. iar dacd
64 nu depinde de X3, atunci nici deformirile nu depind de x;.

Rezumind, vom spune c¢d un corp e¢ste un sistem elastic antiplan
neomogen, dacd existd un plan = cu urmitoarele proprietigi:

S Componentele tensiunii nu depind de distanta la planul =, cu

exceptia eventuald a componentei normale la =.

2°. Forfa masicd §i coeficientii de elasticitate ai materialului nu
depind de distanta la planul =.

Denumirea de sistem elastic antiplen nu ni se parecea mai potrivitd
pentru modelul matematic considerat. In lipsa unei denumiri mai adecvate,
l-am putea numi si sistem elastic monoplan. Indiferent cam este denumit,

modeliul acesta prezintd © importantd incontestabild.
Ecuatiile (1) pot fi scrise sub formi complexd. Pentru aceasta sa

considerim combinatiile fundamentale ale tensiunilor introduse de G.
V. Kolosov
(3) 0 = oy

gz, = agy — 611+ 21012,
W= oy — 19235

i forga masica complexd

(4) F'— Fl T in-

Avind in vedere motatiile (2} si (4), ecuatiile echilibrului unui sistem
clastic antiplan pot fi scrise sub forma
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(5) LY G F: ll.z I ".: T33.3 Fi)

unde U: si U. sint derivata areolard, respectiv derivata medie a functiei U.
Pentru cele ce urmeazi mai introducem si combinatiile fundamentale
ale deformdrilor

(6) U=2y + 20, 7=2p 51y 1 205,
' = gg — 2.

Dupi cum am observat mai inainte, componentele deformirii pot
depinde liniar de x,. Dacd avem in vedere acest fapt, conditiile de com-
patibilitate ale lui Saint-Venant devin

(7) Szt faaa = 231212,
(8) f (2123 — S23a * =312)a = 211235
| (G123 + 231 — 3302)2 = 22315
) { Syaat = 2%3131>  S3322 = 2 S23.29s
2azi2 = (f231 + 231203

In baza lui (6), ecuatiile (7), (8) i (9) sint respectiv echivalente cu

(7') 202.: ; r:‘):':: -+ Rzz = OJ
8') (s = Bu)e = > (02 4 @), 3,
! ]' ] T
(9) (Zag)az = 2 (ps + ¥:)35 (Eggdez = (P2 3.

2. Sisteme elastice antiplane neomogenc izotrope

Presupunem c¢i modulul lui Young E 4i coeficientul lui Poisson v
sint functii de clasi €2 (L), in domeniul £ ocupat de mediul elastic in
planul x; Ox, (antiplanul sistemului). Rezultd ci si coeficientii de elastici-
tate ai lui Lamé 7. si u sint de asemenea functii de clasi C*(Q).

Cu notatiile (3) si (6), legea lui Hooke pentru medii elastice izo-
trope se poate scrie

{ O=20 w0 2ay, P =2up,

10
o | o =204 0.+ 21y gy, U = 200,

In ipotezele anterioare este ugor de’ vizut cd deformdrile =y, ey, 2
nu depind de x,, iar gy, s, 23 pot depinde liniar de x;; de asemenea
mirimile ©, ¢, V', ¢ si v sint independente de x,, iar 0 este o functie
liniard de x5.
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i i < o nu depinde de x, iar sy este o functie
Avind in vedere ca vy P 4

liniard de x5, din (9"} deducem

1 - ) )
(1 g3 =, {((zg-t 22t 2u) X3+ Bz + B2 2Po) 5

unde = si B sint constante complexe, 1ar z, si B, consiante reale necu-

noscugéoarece ® nu depinde de xy, din ecuatiile (10) si (11) gsim

(12) 0, = —v(ug + 22+ 22),
1 _
(13) P33 =l (2.5 -+ 92 4 22) -
Din ecuatiile (12) si (13) rezuka
(14) ) = 00 — v 2z + 2z + 27y) X4,
{15} "33=a[3]3 -i-; E( 2z + 22 + 220) X3,

i i il i donatele x si x,.
unde 00 si of, sint functii numal de coor : S .
Introdl_:gind expresiile lui 55, 0 ¢ 63, dm_relamle (11), (14) si (15)
respectiv, in prima §i a treia ecuatie a sistemului (10) obtinem

€0 =20+ ) 00 4 % (Bz - 32-5 + 2Bul »

(10) W =300 4 L (. 2u) (Bz 1 Bz — 2R
33 9
Ecuatiile (7') si (14) dau
g =0,
-:'\.17) o 20’-’: f (?.’.:3 | .‘32-'-‘
cu conditia B - ‘
[18) (w2 -+ 22+ 2o v).: = 0.
Ecuatia (8') se reduce la
(19) (45 = e =, (055
Tinind seama de (12}, ecuatia (19} dd
{20) z'y;—_l})__ ;v (az |- 2z 23) + A (2],

A (2) fiind o functie olomorfa necunoscuta.
Din ultima ecuatie deducem
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21) A2) + A(2) =v(az - 2z + 2,

prin urmare, membrul secund al acestei ecuatii trebuic si fie o functie
armonicd de x; si x,, ceea ce ne conduce din nou la relagia (18). In con-
tinnare vom presupune ci functia v satisface conditia (18).

Functia olomorfi A4(z) poate fi determinatd din ecuatia (21), in
expresia sa riminind arbitrard o constantd aditivi pur imaginari.

Din definitia sistemului elastic antiplan, rezulti ci tensiunea normali
la antiplan oy ori depinde liniar de x;, ori este independentd de x.

In coutinuare vom considera separat cele doud cazuri posibile.

1. Tensiunea o4y depinde de x5, Dacl presupunem ci tensiunea normali
o3; depinde de x;, atunci constantele =« $i 2, nu pot fi simultan nule.
Constantele « §i x, depind de incircirile de pe frontiera corpului elastic
considerat. Noi cerem ca ecuatia (18) si fie satisficutd, oricare ar ficon-
ditiile la limitd. Cu alte cuvinte, ecuagia (18) trebuie si fie sarisfdcuti
oricare ar fi constantele = si «y. Se vede usor ci cerinta anterioard este
satisfdcutd dacd si numai dacd v == const.

Faptul cd v trebuie si fie constant a fost intuit de multi cercetitori,
care au lucrat in aceastd ipotezd, insi fadrd a o justifica, De exemplu
J. Nowinski si S. Turski {5] motiveazd ipoteza v = const., prin faptul ci
v variazd foarte pu{in pentru multe materiale, in timp ce I are variatii
importante,

Coeficientul lui Poisson fiind presupus constant, ecuagia (I18) este
satisfdcutd identic. Pentru a determina funcyia olomorfi A4 (z), observim
cd ecuatia (21} poate fi scrisd sub forma

- (A (g} — (2 + %)),

Deoarece membrul sting al ecuatiei precedente este o functie numai
de 2, iar merpbrul drept o functie de z §i membrul secund este conju-
gatul primului membru cu semn schimbar, deducem

A(zi—v (a2 + o) =

(22) Az =v (o?z + «g) -+ 7,

unde vy este o constanti reali necunoscuti.
Observdm ci ecuatiile care leagd intre ele funcyitle necunoscute se
pot grupa in doud sisteme gi anume

e ! ®. 0, =F, 205+ 955 + 9.. =0,
( D=2up, ©=2(+u) 00 2 (B + 82 + 28,),
pot

¥+ .= —F;— ;— E(oz + oz + 2a,),
(24)

[ S—

care intrd in sistemele precedente.

ordinul a! doilea, poate f1 inlocuit pri
din ultimele doud ecuati ale siste

¢i adunind aceastd ecuafi¢ ¢ ]
acesta din urmai este echivalent cu sisternu
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Celelalte funciii necunoscute se exprima prin intermediul functiilor
m de ecuatii cu derivate partiale Sie
ntr-un sistem mai simplu. Tn adevir,
mului in chestiune obtinem

Sistemul (24) care este un siste

s — W, = (In 2);'"" — (In ), F v (22— 02) + 2071,

tie la prima ecuatie a sistemului (24), rezultd cd

W¥: = (In1/w): ¥ — (nV/u). ¥

{25} - ;{xz Lo (1 2v) 2 — 20 A 2{1 + V) o) ; Fy,
Y = 2,
Ficind schimbarea de functic necunoscuti
(20) Vo= — iy W,

prima ecuatie a sistemului (25) capati forma normald

W, = (Inyp). W— ”é-”‘ (22 + oz + 22+ 2v (wz + ag) —

(27) _ p
_ 2iy) — 21/“ F;.

nea model elastic ci considerdm problema lu

Saint-Venant pentru bare cilindrice. Accasta cuprmdc:, mtmderea},vn;c%;cé-i
jerea purd, torsiunea si incovoierea de citre o forid transversala

bare cilindrice solicitatdi numai pe capete. Presupunind
S = Gy = O3 = 0, F=0, F{;=0,

Ca exemplu de aseme

obtinem urmitorul sistem de ecuatii

(28)  W.={(ln V). IV — 5_2_* (32 + 0z + 22 + 20 (22 + a0) — 2i7);

Vo= —iyulW, ¥ =207 0 = — 2vea3, O35 = Legs

Y 33 = L ((az + oz + 200} x4 + Bz -+ B2+ 2B}
. 2
i je si adduga itiile la limitd.
la care mai trebuie si addugim conditiile L )
11. Tensiunea oqy nu depinde de x3. In cazul cind componenta norn;:g
a tensiunii este independentd de x3, dupi definitia data in prima p
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a acestei fucriiri rezultd ci sistemul elastic i 1
: este plan. Din e;
fui &, deducem d TE R

|30) o = 0, Ay = 0,

] Acum ecuatia (18} este satisficutd in mod identic oricare ar fi
unctia v din clasa de functii specificatd la inceputul acestui paragraf
Din ecuatiile (21) si (30} obtinem N

(31) Alz) = iy,

unde I“[ este o constantd reali necunoscuti.
“cuatiile corespunzitoare acestui caz pot fi
_E : 1 grupate de i
doui sistcme. Avem d s g

=2 L]

| !
) l Y el ng =10+ - ()‘ -+ 2('1-) (Bz -I- Bz -|- 2B,
1 o —
! 0 =00 24 = PY (Bz + Bz - 2P}
si
(33) Yot W, = —Fy, i 8, =iy, =200

La ecuagiile (32} si (33) i $4 mai addugim si

. (< g va trebui si mai adiugim si conditii

limitd pentru functiile necunoscute, ERm Rl e
Este usor de vizut ci sistemul (33} este echivalent cu urmitorul

(34) W= (In W — An Vi), W+ dye — L Fy, W= 2ud
2 S ¢
Cu ajutorul schimbdrii de functie (26), prima ecuatie din (34) devine
(35) W; = (n V). W —y Vi — —_F,.
2 't/p. )

S indicdm acum doui i
& probleme importante care sint ¢ i i
culare ale modelului considerat, e

1 7 [2}4 Silf’lefl ba 8107 I ? ] esta
i . ¥ Cll:"lfi e, il‘! cazu acesty

(36) Gy == Ty =Gy =r=0, F =0, F3=1

31 obtinem

(37) { V. = (In '/!L)z W—x v;a V= — i-\/t'-‘.' W, W' =2ud,
5=0, By = 0.
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2°, Defortmarea pland. Daca presupunem
(38) gy =ty =23 =0, F{=0.

atunci v==0, =10, 8, =0 i obtinem urmitorul sistem de ecuatii

(39) l (Dz o (:): = F’ 20?—-‘ l Pzz -+ Pz = 0)

O =203+ w0, & =2ug, 633="10,0= ge.
3. Sisteme elastice antiplane neomogene monotrope¢

Considerim cazul cind sistemul elastic antiplan neomogen este mono-
trop sau transversal-izotrop, planul de izotropie coincizind cu antiplanul
sistemului. Presupunzm ci cei cnci coeficienti de elasticitate ai materia-

lului sint de clasi C2(£).
Legea lui Hooke pentru medii elastice monotrope se poate scrie

sub forma
(40) { A = (e + )0 2‘3\i2:333: d"= (e — €i12) 7>
Gyy = €130 + €333, F'=cyyv.

Pentru ¢,y e obfine aceeasi expresie (11). Avind in vedere expresia
lui 244, din (40) obtinem
(41) 0, = — 1 (az + oz + 20,

3 tn 4. 512( 0l
(€, + € C33 —

2¢3, - e
2(cnh + 62 (o 4 o gl

(42) G333 =

Ecuatiile precedente dau

(43) 0=(i"———ﬂ—_ocz+m;+2a)x,
ey T ‘312( e
(), + ¢y €gy — 215 ~ =
(44) Gy = GO TR (a2 - 0z + 209) x5,

unde functiile 09 si of, sint independente de x,.
La fel ca in cazul izotrop obtinem relatiile

| O = (¢, +ep) 0° + ¢ (Bz + Bz + 280,

45) ) go o | Bz 4 Bz - 2
l O = Cp ¥ 1 2‘533([33“1 Bz -1 2By) .



Ecuatia (17) isi mentine valabilitatea si in acest iar i
conditici (18) obtinem ? st caz, iar in locul

(46) ((zz Loz - 2a) L, =0,
Ciy + Crpr
Analoga ecuatiei (2(}) este
(47) b —Tpm — 5
20 + )

unde A (z) est o functie olomorfa.
Din ecuatia (47) deducem

(22 + 2z + 2a)) + A(2),

{48 Az 4 —_ Sw E
) (z) + A2) C“+612(az_ 22 + 2uq)

si deoarece membru secund al acestei ecuatii trebuie si fie o functie
armonicd de x, si x, ca si membrul sting, reobtinem conditia (46).
{)mjt‘mggm si aici doud cazuri la fel ca si in cazul izotrop.
. Tensinnea o3y depinde de x5. Rat.onind ca siin cazuli a
] Tensi . X izotro
cid trebuie s avem i P

€13

——— = const.
¢+ cpp

Ecuatii . 5 .
cuatiile corespunzdtoare acestui caz pot fi grupate de asemeneain

Ws = (Inv/e,)z M (In e, ). T —
ey, + ‘:1") €33 — 2‘:‘12 ”
2 3
— 2z 4+ oz 4+ 2a,) -
(49) d{c; +cpp) N o)
| £13C44 - B 1
T4(Cll iﬁlg)(az %) F2544—2_F3,
V=cput.
Ficind schimbarea de funciie necunoscuti
(50) Yo e W,

prima ccuatie a sistemului precedent se reduce 1a forma normali

(51) W. = (dne,). W ,'(_C“ T 6l ey — 20

2Bzt oaz 4 20 -
4Veas ey + i) =
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; ‘313‘/54_4 _Y\/'344 1y
4(en + ez 2 2\/(:“'

Nu este greu si scriem ecuatiile corespunzitoare problemei lui
Saint-Venant pentru o bard cilindrica.

1. Tensiunea o4y nu depinde de x;. Deoarece in cazul acesta constan-
tele « §i o, sint nule, sistemul de ecuatii se simplificd corespunzitor. Nu
vom serie aici toate ecuatiile respective, ci ne vom limita la a scrie numai
corespunzitoarea ecuatiei (35)

(51) (az— 22)

(52) W = (InVey). W — =y Ve — ——F,.
2 21/6,H
De asemenea putem scrie sistemele de ecuatii corespunzatoare pro-
blemei torsivnii unei bare cilindrice si ale problemei deformdrii plane.
Observim ci, din punct de vedere matematic, ecuatiile obtinute
pentru sisteme elastice antiplane monotrope nu comportd dificultdti in
plus fajd de acelea pentru sistemele elastice antiplane izotrope.

4. Sisteme elastice antiplane neomogene incompresibile

Considerim un sistem elastic antiplan neomogen incompresibil. Aceasta
inseamni ci dilatatia este nuli,

(53) e feptepn=0,
sau tinind seama de notatiile (6)
(53‘) 0 + 33 0.

Pentru simplificarea expunerii vom considera numai cazul unui corp
izotrop. Dacd mediul elastic izotrop este incompresibil, legea lui Hooke
nu mai are forma (10). Deoarece am adjugat o ecuatie care congine unele
dintre functiile necunoscute, trebuie si mai introducem o functie necu-
noscuti pentru ca sistemul de ecuatii obtinut si fie compatibil.

Pornind de la expresia energiei potentiale de deformare pentru
medii elastice izotrope, care in ipoteza incompresibilitafii se scrie

(54) V= u(e +s2, + 23 + 2(ch; 4§, + eh))
si calculind variagia acesteia, obtinem
dV = 2u (o1 deyy A eppdegy + ey degs
+ 2(epydeyy + €5 d3y t+ €12dep2)) .

Pe de alti parte, variatia energiei potentiale de deformare are
expresia

(35)
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dV = 6y dz| & oy deyy - mydeyy | 2653 dzyz dzyy

26y dzgy -+ 26(,dzy,.

(36}

Variatii - ] ) o
o ém:atlfie de_f:orn}arllor dzyyy deyy, dey, nu sint independente, deoarece
ebuie s satisfacd consecinga d.ferentiald a ecuatiei (53)

(Y8 dey | degy+ degy = 0,

Expresiile (55) si (56) sint echivalente i iei
ixpre b 56) sint in baza relagiei (57).
Folosind metoda multiplicatorilor lui Lagrange, dtin e(cu;;iile (55)

(56) si (57) ded ' - A
inC())mpre(sib)ilee ucem legea lui Hooke pentru medii elastice izotrope

(58) % = PO+ 2u3gy, 0 b2 =0, (1,7 =1,2,3),

b Q u

Cu sajutorul notatiilor (3) si (6), ecuatiile (58) capdtd forma
O =2p + 20, & =20,

Gig=p—2ull, 1'=2uh 04 2,=0.

(59) {

. = . o
(60) 0= — % (07 + 0z + 229) x; + Pz + Bz - 2B,),

1 — -
Pra = u(2z + oz + 2a,),
©1)
. 3 (g
3333 = 5 w2z b oz | 2z,).

Din (61) gisim

1 _
p B pli -} £ :J.(O;Z borez - 2“ j
(62) ’ 2 7p) ¥3

7, = n L 3 [ "
I B33 =073 = .f-(ﬁ'r?'

72 4 2oy) x4,

unde p° 5i.f’g3 sint doud funcyii necunoscute independente de x..
Ecuatiile (59), (60) si (62) dau ’

) — 2p0— i (Ez -+ BZ_ |- QBH) 1

(63) { :
o = P" Bz Pz b 2y).
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Ecuatia (17) devine
(64) gzt 9 =0,
jar ecuagia (19) capitd forma
(65) (3 — 9= — 4~
Ultima ecuatie di
(66) ¢

unde A(z) este o funcgie olomorfa.
Din ecuatia (66) rezultd

A(2) + A(z) =

1 —_—
I (22 + 22),

de unde gasim

(67) A(z) ==z + iv,

o | -

+ fiind o constantd reald.
Avind in vedere (67), ecuaiia (66) devine

(68) Y ']H: = ('7-3 o "J-ZI: I.Y q

A doua ecuatie a sistemului (5) sc scric
(60) Vo b W, = — Fy— % o (22 -+ 0z -+ 29y).

Ecuatiile (68) §i (69), impreund cu a doua ccuatic a sistemului
(59) dau B _
yis = (In /st — (ni/e), 't

(70) - .
— ;— w(ez + 20z + 3oy — 21Y) ; Fq.

Cu ajutorul schimbirii de functic (26), ecuajia preccdentd devine
g ! ) 1 =
(71) W, = (InVp), W — 5 Vi (23 4 202 | 3ug— 2iy) — . Fy.
" 2y

O problemd deja cunoscutd care face parte din zcest model clastic
este problema torsiunii unei bare cilindrice, Presupunind

Un=522=533=‘512=0= F=0, Fy=0,
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din ecuaypiile anterioare regisim ecuatiile (37) deduse in cazul torsiunii.
Ca probleme noi ale acestui model elastic vom considera problema
lui Saint-Venant si problema deformirii plane.

19, Problema Iui Saint-Venam. Presupunind

Gl = Gy = g), = 0, F =0, F,=0

obtinem sistemul de ecuatii

]

[0 = —, (25 4 0z + 200) 2, + Bo + Pz + 28),

(72) ] = =0 p=—ul, o3 =3p, T'=2u9, W= jyulp,

[ We= (V). w— 5 Vi (22 + 222 4 32, — 2iy) .

Riamine de vizut daci problema la limits corespunzitoare are solutie.
2V, Deformare pland. Avind in vedere (38), obtinem sistemul

s

(73] { b, “O: =F: 'P;;+;1;zz =0, y =10,
V=0, 0=2p, p=p, G353 — P

Observatie, In aceastd lucrare ne-am ocupat numai cu defianirea siste-
melor elastice antiplane neomogene §i cu stabilirea ecuatiilor generale
ale lor. Pentru a sublinia importanta acestui model am pus in evidentd
unele probleme particulare, Urmeazi ca in  lucriri ulterioare si

ne ocupdm cu studiul problemelor la limitd pentru unele sisteme elastice
antiplane neomogene.
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SYSTEMES ELASTIQUES ANTIPLANS NON-HOMOGENES
Ré umé

En utilisant la définition de L. M. Milne-Thomson pour les sg'tsile]l:ﬁ:q;
antipl;ns homogénes, 'auteur définit les systemes elg]s.tu[q}éleuseaamp')plm.]
¢ tériel est un systeme é€lasu
-homogénes. Un corps ma e ¢ ' .
ggrrll-homoiéne, s’il existe vwn plan = avec }SS' pr%prlitzzssxélev:ir;tgstétanCe

sion ne dépenden

1°, Les conposantes de la ten e
1 : la composante normale T

%, 4 l'exception éventuelle de posante s
i pl2aon La force depmassc et 125 coefficients d’élasticité du matériel ne

: , i lan =. )

ndent pas de la distance au p } -

i On étgblit les équations générales des systemes glasthglesir?él;g;gs
i trope -

; isotrope, monotrope €t iso ncom
non-homogénes daas les cas bilite d e s
i Studi é de compatibilité des systeme: ique:
le. On étudie le probléeme de ' | ¢ '
flsr:}:)i;lans 4 non-homogénéité continue avec les eq\i)a'glons derlfi?&fitfs
L’auteur obtient ainsi les équations de quelques preblémes pa s

importants.



