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gastrula de Triton, tant que la differentiation n'est pas defini-
tivement fixee, on peut, en transplantant dans de l'epiderme
une partie de la future plaque medullaire, la faire evoluer en

epiderme et reciproquement. L'analyse montre que cette
differenciation s'etablit dans l'oeuf d'avant en arriere ä partir de

la levre superieure du blastopore qui agit comme organisateur.
II est frappant de retrouver dans la regeneration, et cette labilite
primitive des regenerats transplanted et evoluant selon la

nature du territoire qui les recoit, et Faction organisatrice des

territoires de base sur revolution des regenerats eux-memes.
La regeneration, envisagee non plus comme un simple pheno-
mene physiologique, mais comme posant un probleme morpho-
genetique conduit aux memes resultats generaux que l'etude
de la morphogenie embryonnaire.

(Station de Zoologie experimental!e, Universite de Geneve.)

Pierre Dive. — Sur Vimpossibilite (Tune stratification ellipsoi-
dale (Tun fluide heterogene en rotation. (Note presentee par
M. Wavre.)

Les auteurs qui ont etudie le mouvement de rotation d'un
fluide heterogene autour d'un axe ont admis generalement que
la resultante en un point (pesanteur) de l'attraction newtonienne
des masses et de la force centrifuge etait normale ä la surface ä

densite constante passant en ce point.
Or, dernierement \ M. Rolin Wavre a fait remarquer que

cette hypothese impliquait l'existence d'une relation p f (p)
entre la densite et la pression, bien que le fluide heterogene
considere ne soit pas doue d'une equation caracteristique au sens

ordinaire du mot. Partant de lä, M. Wavre a montre tres sim-

plement que les conditions d'integrabilite des equations fonda-
mentales de l'hydrodynamique exigent que toutes les molecules

1 C. R. Ac. des Sc. Paris, T. 184, p. 277, seance du 31 janvier
1927.
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situees ä la meme distance de Faxe de rotation aient la meme
vitesse angulaire. Cette importante proposition modifie les idees

admises depuis une quarantaine d'annees sur la figure des

corps celestes. On devait done se demander si cette nouvelle
condition pouvait etre realisee dans un fluide heterogene ä

stratification ellipsoi'dale.

Dans le cas d'une rotation d'ensemble (fluide tournant en

bloc), M. Hamy a deja reconnu
1

l'impossibilite d'une telle
repartition des masses pour un fluide constitue d'un nombre fini
de couches de densites difEerentes; M. Veronnet a etabli ensuite
dans sa these

2

que cette impossibility ne disparait pas lorsque
la densite varie d'une facon continue d'une couche ä une autre.
On sait d'ailleurs que, pour Clairaut3, ce n'est qu'en premiere
approximation, en negligeant les carres des ellipticites, qu'une
masse fluide heterogene tournant d'un seul bloc peut etre
stratifiee en couches ellipsoidales.

Dans la note recente qu'il a publiee aux Comptes rendus de

l'Academie des Sciences de Paris 4, M. Veronnet laisse entendre

que, dans le cas d'un mouvement relatif des molecules, la condition

d'invariance de la vitesse angulaire sur un axe parallele ä

faxe de rotation est compatible avec l'hvpothese d'une
stratification ellipsoidale.

L'etude que nous avons faite de cette question nous a conduit
au contraire ä reconnaitre l'impossibilite de satisfaire a la fois
ä ces deux conditions.

Notre calcul part d'une relation exprimant que le champ de la

pesanteur en un point du fluide est normal ä la surface a densite

constante passant en ce point. De cette relation nous tirons
l'equation suivante donnant la vitesse angulaire « dont devrait

i Hamy. Etude de la figure des corps celestes. These, Paris, 1887.
1 A. Veronnet. Rotation de l'ellipsoide heterogene et figure exacte

de la Terre, Paris, 1912

s A. -C. Clairaut. La figure de la Terre tiree des principes de

Vhydrostatique, Paris, 1743.
* C. R. Ac. des Sc, Paris, T 183, p. 949. Seance du 22 novembre

1926.
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etre animee une molecule que nous supposons, pour plus de

simplicity, dans le plan meridien y 0 1:

"1

f?'jT(s)db-f r/jy(L)dbPi..
0 ,i

Dans cette formule:
ß est le demi-axe polaire de la meridienne de la couche (ß)

sur laquelle se trouve la molecule consideree de coordonnees

x et z. Le demi-axe equatorial a de cette couche est evidemment
fonction de ß;

b est le demi-axe polaire d'une couche ellipsoi'dale (b) inte-
rieure ä la couche (ß) precedente et de demi-axe equatorial a;

k designe le rapport '-j (c a — b2) relatif ä la meridienne de

la couche (b)\
(a, c, k, sont des fonctions de b);

s designe le rapport analogue relatif k la meridienne de

l'ellipsoide de demi-axes a' et b', passant au point (x, z) et
homofocal de la couche (b); s est done une fonction de b, x et z i.

Y(t) est mis pour:

V(<)
<!>(/) -

ou

et

t + T2

>(t) — 2-/'^arctg t — j-_jjy2)

'['(;) — arctgi)

(2)

7"' avoo

/ designe le rapport
1

1 Pierre Dive. These : Le champ de la pesanteur, Vellipsoide
fluide heterogene en rotation et les derives continentales (Geneve, 1926),
ou Archives des Sciences physiques et naturelles (5rae periode,
Vol. 8) (Geneve, juillet-aoüt 1926).

2 Nous donnerons plus loin la relation deflnissant s en fonction
implicite de b, ß et x%\ z etant considere comme une fonction de ß
et x2.
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p' est la derivee par rapport ä b de la densite p(b).
Enfm, une variable affectee de l'indice 1 represente la valeur

de cette variable sur la couche superflcielle (pour b bx).

D'autre part, la condition de M. Wavre s'exprime par l'iden-
tite:

— 0 (3)

Mais si au lieu de x et z on prend comme variables indepen-
dantes ß et x (x <T pour que le point (x, z) existe), z devient
une fonction de ß et x2, et Ton peut ecrire:

(>C02 Öt')2 Ö z

öß dz öß

alors, la condition (3) se ramene ä la suivante:

et cette identite doit etre satisfaite quels que soient ß et x En
particulier, eile doit etre satisfaite sur Faxe de rotation 0z, pour
x 0; car si eile ne l'etait pas, en raison de la continuite de a>,

eile ne le serait pas non plus sur un axe parallele infiniment voi-
sin et ne pourrait 1'etre eventuellement que sur un axe situe
ä distance finie; il existerait, par suite, autour de l'axe de rotation

tout un domaine cylindrique dans lequel la condition de

M. Wavre ne serait pas verifiee.

II est done bien necessaire que Ton ait:

ft OJ"

w

pour x 0, comme pour toute valeur de x <C a.
Cette condition entraine la suivante:

Ö2t"'
0 (5)

d ß ö x

qui doit evidemment etre tout aussi generale.
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<a ne dependant de x que par l'intermediaire de s, on a:

—I f — ; (6)
fur J 'Jbxi-' K '

0

d'oü, en differenciant sous le signe somme par rapport ä ß:

ö2w2 f Ö

ö ß ix2

Or

T— p'/ —2T(s)1 + f — p'/ V(s)rfA (7)
; L 7 dx2 'öpöa;2 v '

ö
-y,, d &s

=^(s)-äP'
et on calculera aisement -Jj Y(s) au moyen des expressions (2);

on trouve:

in.) <--«> (»)

1 ß"
£2 designant par abreviation le rapport 1 _|_ Tä ^

On remarquera alors que pour b ß, s r et que, par suite,
la quantite entre crochets de la formule (7) est identiquement
nulle. L'identite (5) s'ecrira done:

.O.isTH"s" 191

0

Supposons x 0; nous allons voir que cette identite n'est

pas satisfaite.
En effet, si elle l'etait, on aurait necessairement

/d?f mi?yis]'db 0 (10)

0 0

ß.j designant une valeur quelconque de ß. Appliquons la
transformation de Lejeune-Dirichlet ä l'integrale double precedente;
il vient:

fdl'f^W^r(s)-d{' ° (11)
(1 b
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/I *— —1 a i;
db 0 (11')

en observant, comme precedemment, que

est identiquement nul.

Nous avons dejä l'expression (8) de^-Y(s). Pour calculer
Ö S

—; on etablira tout d'abord une relation definissant s en fonction
0 X'
implicite de b, ß, x ; il suffit pour cela d'eliminer z entre les deux

equations:
r2

+
*—, + ** 3*i + t2 ^

.t?+>' ?> (''
on trouve:

s^ct2 — or) + s2[t2x2 + a2 — <;2(l t2)] — c2(l -+- t2) 0

qui est bien la relation cherchee puisque c est lonction de b,

tandis que a et t sont des fonctions de ß. De eette relation on
tire sans difficulte:

öS _ S3(t2 — s2)

öx2 Sis'1 (a2 — X-) + c2(l + T2) J

On a done:

f—T(s) —I - - •'r/T« ~ "2)2 1
Ids { '

Ö a.2J - ' L* (1 + S2)2 (a2 - X2) + o-2 (1 + r2)]J

et eette expression est essentiellement negative quels que soient

ßi et x •< a; dans le cas actuel x 0.

©' n'etant pas identiquement nul (ellipsoide heterogene), il
resulte de lä que l'identite (9) ne peut etre satisfaite, quel que
soit que si Ton a r s, ce qui exigerait que les couches homo-

genes soient reparties sur une famille d'ellipsoides homofocaux.

Mais dans ce cas Pegalite (6) donnerait ^5 0; et comme eette
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identite devrait avoir lieu en meme temps que l'identite ^ 0,

le fluide serait ou immobile ou anime d'une rotation d'ensemble.

Or, on sait que cette derniere condition est impossible pour un
fluide heterogene ä stratification ellipsoidale 1.

Notre conclusion est done la suivante : II est impossible de

concevoir les planetes comme constituees de couches ellipso'idales
si Von admet que la pesanteur est normale aux surfaces d'egale
densite.

Rolin Wavre. — Sur la stratification dune masse fluide
heterogene en rotation.

M. Volterra a demontre en 1903 l'impossibilite d'une
stratification d'une masse fluide en ellipsoldes homothetiques si la

masse tourne tout d'un bloc.
M. Dive a montre dernierement l'impossibilite d'une

stratification ellipsoidale quelconque, qu'il s'agisse d'un mouvement
d'ensemble oü d'un mouvement dans lequel la vitesse angulaire
soit variable. Nous venons d'etablir par un calcul tres laborieux

que nous ne reproduisons pas ici les resultats suivants:

1. Les surfaces d'egale densite tendent vers la forme
ellipsoidale quand on se rapproche du centre. De cette proposition
on deduit bien facilement la suivante:

2. Si les surfaces etaient homothetiques, elles seraient ellip-
soi'dales.

Or, puisque une stratification ellipsoidale est impossible,
d'apres M. Dive, il faut en conclure:

3. Une stratification en surfaces homothetiques de la masse

fluide heterogene est impossible.

C'est lä un resultat negatif qui s'ajoute h celui de M. Dive et

que nous avons deduit de l'equation de Fredholm de premiere

espece, ä la quelle nous avons ici-meme, ramene le probleme de la

masse fluide heterogene en rotation.

i Cf. par exemple la These de M. Veronnet (Paris, 1912) et la
notre (Geneve, 1926).
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