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1734 - ACADEMIE DES SCIENCES.

intégrale ainsi qu’aux conditions qui permettent d’appliquer la transformation

de Mellin. |

La méthode s’applique 4 des paires d’équations plus générales que (1), (2).
D’abord 'unité au second membre de (1) peut étre remplacée par une fonc-
tion donnée de r pour 0 < #< 1. Ensuite, au lieu de J,(7u) on pourrait consi-
dérer une fonction quelconque de ru dont la transformée de Mellin jouirait des
propriélés convenables.

CALCUL TENSORIEL. — Tenseurs a structure isotrope.
Note de M. Jeax-Facoues Moreau, présentée par M. Henri Villat.

.

De nombreuses théories invoquent des correspondances linéaires ou multi-
linéaires entre des grandeurs vectorielles ou tensorielles, ce qui introduit des
tenseurs d'un ordre supérieur. I arrive alors que les conditions phquues par
exemple, imposent & ces relations, et donc aux tenseurs associés, d’avoir une
structure Zsotrope, c'est-a-dire décrite par des valeurs numériques invariantes
lors de toute rotatgon des axes de coordonnées.

Il y a donc intérét & rechercher une fois pour toutes 'expression généralede ~
tels tenseurs, avec le nombre minimum de constantes arbitraires. Sans aborder
ici la construction systématique des tenseurs isotropes d’ordre quelconque dans
des espaces 4 un nombre quelconque de dimensions, indiquons les formes
générales que nous avons obtenues, pour les ordres usuels, dans’espace a trois
dimensions.

!

Le systéme de coordonnées est supposé orthonormal et de sens déterminé.
Les scalaires, ou tenseurs d’ordre zéro, sont essentiellement 1sotropes.

Un vecteur, ou tenseur d’ordre 1, méme imaginaire, n’est jamais isotrope.
Tout tenseur isotrope d’ordre 2 est du type kydrostatique

Aoy,
Tout tenseur isotrope d'ordre 3 est de la forme

A Eikly

: étant le tenseur d’orientation, dont nous avons donné les régles de calcul
dans une Note antérieure (*) :

giu==0 si 7, k, { ne sont pas distincts;

¢;0= -1 dans le cas contraire, selon la parité de la permutation.

(') Comptes rendus, 228, 1949, p. 1472-1474.
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Tout tenseur isotrope d’ordre 4 est de la forme
P

A 61,-6H —+ B&MB,-; - Cagé‘,-,{..

Tout tenseur isotrope d’ordre 5 est de la forme (*)

AeyjiOim—+ BeumOje~+ CeprOmj+ Deymjor+ Eeimp oy Fewjopmi

Notons que, dans 'espace a trois dimensions, un tenseur isotrope d’ordre
pair est retournable, ¢’est-a-dire que ses composanies sont également invariantes
lorsqu’on change le sens des axes. Au contraire pour un tenseur isotrope
d’ordre impair, les composantes changent alors de signe.

ExeMpLE D’APPLICATION. — Théorie de la viscosité. — Lia théorie classique de la
viscosité repose sur I’hypothése d’une relation linéaire entre le tenseur des
actions de viscosité T et le tenseur gradient de vitesse :

du,
Ty= aikfma‘;l— :
vLom

Le tenseur a;y, doit a prior: dépendre de la nature du fluide et des variables
d’état, volume spécifique et température, données de caractére essentiellement
isotrope. Ce tenseur est donc isotrope et s’exprime sous la forme indiquée. On
obtient ensuite la loi &4 deux constantes de Navier par un appel a’'un oul'autre
des arguments suivants :

1° Le tenseur Ty est symétrique;

2° Les effets de viscosité s’annulent si le mouvement du fluide est un dépla-
cement d’ensemble sans déformation (tenseur ou,fox., antisymétrique).

Seule, est invoquée ici, notons-le, I'isotropie de la loi physique et non I'iso-
tropie matérielle du fluide : Dés qu’on accepte lalinéarisation, les scrupules de
ceriains auteurs (*), arguant de l'anisotropie (optique, par exemple) acquise
par le fluide du fait de son mouvement, peuvent étre levés.

On n’invoque pas non plus la retournabilité : Des fluides doués de propriétés
phySIques non retournables, telles qu’une action rotatoire de la lumiére pola-
risée, ne doivent donc pas présenter de particularité quant a la viscosité.

(*) Les expressions du type &;z0;n, avec différentes dispositions des indices, sont au
nombre de dix, mais liées identiquement par quatre relations linéaires, de sorte que leur
combinaison linéaire la plus générale s'écrit, d'une maniére ou de I'autre, avec six para-
métres effectifs seulement.

(*) Dunem, Recherches sur Ullydrodynamique, 1, p. 19; LicaTensTEIN, Grundlagen
der Hydromechanik, p. 286,



