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gastrula de Triton, tant que la différenciation n’est pas défini-
tivement fixée, on peut, en transplantant dans de I’épiderme
une partie de la future plaque médullaire, la faire évoluer en
épiderme et réciproquement. L’analyse mountre que cette diffé-
renciation s’établit dans 'ceuf d’avant en arriére a partir de
la lévre supérieure du blastopore qui agit comme organisateur.
I1 est frappant de retrouver dans la régénération, et cette labilité
primitive des régénérats transplantés et évoluant selon la
nature du territoire qui les recoit, et I'action organisatrice des
territoires de base sur I'évolution des régénérats eux-mémes.
La régénération, envisagée non plus comme un simple phéno-
méne physiologique, mais comme posant un probléme morpho-
génétique conduit aux mémes résultats généraux que I'étude
de la morphogénie embryonnaire.

( Station de Zoologie expérimentale, Université de Genéve.)

Pierre Dive. — Sur l'impossibilité d’une stratification ellipsoi-
dale d'un fluide hétérogéne en rotation. (Note présentée par

M. Wayre.)

Les auteurs qui ont étudié le mouvement de rotation d’un
fluide hétérogene autour d’un axe ont admis généralement que
la résultante en un point (pesanteur) de attraction newtonienne
des masses et de la force centrifuge était normale & la surface a
densité constante passant en ce point.

Or, derniérement ', M. Rolin Wavre a fait remarquer que
cette hypothése impliquait 'existence d’une relation p = f (p)
entre la densité et la pression, bien que le fluide hétérogéne
considéré ne soit pas doué d’une équation caractéristique au sens
ordinaire du mot. Partant de 1, M. Wavre a montré tres sim-
plement que les conditions d’intégrabilité des équations fonda-
mentales de 'hydrodynamique exigent que toutes les molécules

t G. R. Ac. des Sc. Paris, T. 184, p. 277, séance du 31 janvier
1927,
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situées a la méme distance de I’axe de rotation aient la méme
vitesse angulaire. Cette importante proposition modifie les idées
admises depuis une quarantaine d’années sur la figure des
corps célestes. On devait donc se demander si cette nouvelle
condition pouvait étre réalisée dans un fluide hétérogéne a stra-
tification ellipsoidale.

Dans le cas d’une rotation d’ensemble (fluide tournant en
bloc), M. Hamy a déja reconnu ' I'impossibilité d’une telle ré-
partition des masses pour un fluide constitué d’un nombre fini
de couches de densités différentes; M. Véronnet a établi ensuite
dans sa thése * que cette impossibilité ne disparait pas lorsque
la densité varie d’une facon continue d’une couche & une autre.
On sait d’ailleurs que, pour Clairaut®, ce n’est qu’en premiére
approximation, en négligeant les carrés des ellipticités, qu'une
masse fluide hétérogéne tournant d’un seul bloe peut étre
stratifiée en couches ellipsoidales.

Dans la note récente qu’il a publiée aux Comptes rendus de
I’Académie des Sciences de Paris *, M. Véronnet laisse entendre
que, dans le cas d’'un mouvement relatif des molécules, la condi-
tion d’invariance de la vitesse angulaire sur un axe paralléle a
I'axe de rotation est compatible avec I'hypothése d’une stra-
tification ellipsoidale.

L’étude que nous avons faite de cette question nous a conduit
au contraire & reconnaitre I'impossibilité de satisfaire a la fois
a ces deux conditions. )

Notre calcul part d’une relation exprimant que le champ de la
pesanteur en un point du fluide est normal & la surface a densité
constante passant en ce point. De cette relation nous tirons
'équation suivante donnant la vitesse angulaire  dont devrait

1 Hamy. Etude de la figure des corps célestes, Thése, Paris, 1887,

2 A. VERONNET. Rotation de Uellipsoide hétérogéne et figure exacte
de la Terre, Paris, 1912.

2 A, -C. CrairavurT. La figure de la Terre tirée des principes de
Uhydrostatique, Paris, 1743.

+ (. R. Ac. des Sc. Paris, T. 183, p. 949. Séance du 22 novembre
1926.
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étre animée une molécule que nous supposons, pour plus de sim-
plicité, dans le plan méridien y = 0 ':

3 (’1

w2 = g, Y(k,) — f o[V (s) db — f YRy db

v

Dans cette formule:

g est le demi-axe polaire de la méridienne de la couche (B)
sur laquelle se trouve la molécule considérée de coordonnées
z et z. Le demi-axe équatorial « de cette couche est évidemment
fonction de 8;

b est le demi-axe polaire d’une couche ellipsoidale () inté-
rieure & la couche (§) précédente et de demi-axe équatorial a;

k désigne le rapport ;7 (¢" = a”— b°) relatif & la méridienne de

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

s désigne le rapport analogue 7?; relatif 4 la méridienne de

Iellipsoide de demi-axes a’ et b’, passant au point (z, z) et
homofocal de la couche (5); s est donc une fonction de b, z et z *.
Y'(?) est mis pour:

Y (¢)
b (t) e 1 + <2 i
ou
t
Db(t) = 2'f<a:¢ttgt — T—;—tz) » 4 )
W () = 4=f(t — arctgl) ,
et
S Z; avee 92 = af — 5

] désigne le rapport PR

t Pierre Dive. Theése: Le champ de la pesanteur, Uellipsoide
fluide hétérogéne en rotation et les dérives continentales (Geneve, 1926),
ou Archives des Sciences physiques et naturelles (5m¢ période,
Vol. 8) (Genéve, juillet-aout 1926).

2 Nous donnerons plus loin la relation définissant s en fonction
implicite de b, 8 et 22; z étant considéré comme une fonction de g
el a2,
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p’ est la dérivée par rapport a b de la densité g (b).

Enfin, une variable affectée de I'indice 1 représénte la valeur
de cette variable sur la couche superficielle (pour b = b;,).
- D’autre part, la condition de M. Wavre s’exprime par 'iden-
tité:

2

(=2

LM ]

Il
<

P (3)

Mais si au lieu de x et z on prend comme variables indépen-
dantes 8 et * (z° <C & pour que le point (x, z) existe), z devient
une fonction de # et 2°, et I’on peut écrire:

=7
w

Oen? dm?

Y

4

</
-

alors, la condition (3) se raméne a la suivante:

w2

e

=0 (!

-
—

et cette identité doit étre satisfaite quels que soient 8 et z°. En
particulier, elle doit &tre satisfaite sur 'axe de rotation 0z, pour
#° = 0; car si elle ne I’était pas, en raison de la continuité de o,
elle ne le serait pas non plus sur un axe paralléle infiniment voi-
sin et ne pourrait I'étre éventuellement que sur un axe situé
& distance finie; il existerait, par suite, autour de 'axe de rota-
tion tout un domaine cylindrique dans lequel la condition de
M. Wavre ne serait pas vérifiée.
I1 est donc bien nécessaire que I'on ait:

2

=3

w
0

Il

w

2 2 2
pour z° = (, comme pour toute valeur de ™ < o',
Cette condition entraine la suivante:

hIon

ofox?

Il
==
=

qui doit évidemment étre tout aussi générale.
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(L]

o ne dépendant de z° que par I'intermédiaire de s, on a:

IO

e

—j_c, ‘(s)db ; (6)

O‘

d’ou, en différenciant sous le signe somme par rapport a f

2 w? o 02 -
s | wes BT T S — d . 7
amﬁ—[ wmﬂwl +f g Yeldb . ()

Or

> . d .. . @
V() = oo Vs) . —

oz

; d ;
et on calculera aisément 1 Y (s) au moyen des expressions (2);

on trouve:
| d . — £ — {2 5* =) 3
72 V) = B (= ) (8)
Y 458 £ 3 .1 1 th
£* désignant par abréviation le rapport T =

On remarquera alors que pour b = 8, s = 7 et que, par suite,
la quantité entre crochets de la formule (7) est identiquement
nulle. I’identité (5) s’écrira done:

/“C'jji—*a Y(s)db = 0 . (9)

Supposons 2° = 0; nous allons voir que cette identité n’est
pas satisfaite.
En effet, si elle I’était, on aurait nécessairement

fd( [ o wax L Y(s)odb = 0 (10)

pB; désignant une valeur quelconque de . Appliquons la trans-
formation de Lejeune-Dirichlet & intégrale double précédente;
il vient: ‘

['dl)f” Gage Y10).d5 = 0 (11)



28 SEANCE pu 17 FEVRIER 1927

ou

3.
b2

gl d ., 0s
e [E‘ ) —] =
bt

0

I
==

(1)

o d .. os
en observant, comme précédemment, que [d—sl(s)'ﬁ
s O He=p

est 1dentiquement nul.
Nous avons déja D'expression (8) de a—;] (s). Pour calculer

0s . . : . o .
2 o0 établira tout d’abord une relation définissant s en fonction

U

implicite de b, 8, 2”; il suffit pour cela d’éliminer z entre les deux
équations:

1' ‘; s + 7l o] ‘J-

2 ¢? ¢
— 22 = 5 V= —
1 + s2 + s? () .s)

on trouve:
sta? — 2%) + s*[PP2® + o> — * (1 + )] — L + 7)) =0

qui est bien la relation cherchée puisque ¢ est fonction de b,
tandis que @ et 7 sont des fonctions de 8. De cette relation on
tire sans difficulté:

A S?- 12 _ 52)

de? ~  2[f(f— ) + (1 + )]

On a done:

d v as] _ [ 5 (2 — 5%’ ] |
E (s W .3=,3,;m — -n-f S '('l—|—s'2)2Ls*(a.2—x2)—}—cg(’l +72)] =g,

et cette expression est essentiellement négative quels que soient
B, et x* <  «”; dans le cas actuel 2° = 0.

o' n’étant pas identiquement nul (ellipsoide hétérogene), il
résulte de la que l'identité (9) ne peut étre satisfaite, quel que
soit 8;, que sil’on a = s, ce qui exigerait que les couches homo-

genes solent réparties sur une famille d’ellipsoides homofocaux.

N i A0 1 S ., dw?
Mais dans ce cas I’égalité (6) donnerait ‘?E' = 0; et comme cette
C
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dew?

g

=0,
le fluide serait ou immobile ou animé d’une rotation d’ensemble.
Or, on sait que cette derniére condition est impossible pour un
fluide hétérogéne a stratification ellipsoidale .

Notre conclusion est donc la suivante : Il est tmpossible de
concevoir les planétes comme constituées de couches ellipsoidales
st Uon admet que la pesanteur est normale aux surfaces d'égale
densité.

identité devrait avoir lieu en méme temps que 'identité

Rolin Wavre. — Sur la stratification d’une masse fluide hété-
rogéne en rotation. ‘

M. Volterra a démontré en 1903 'impossibilité d’une strati-
fication d’une masse fluide en ellipsoides homothétiques si la
masse tourne tout d’un bloc.

M. Dive a montré derniérement I'impossibilité d’une strati-
fication ellipsoidale quelconque, qu’il s’agisse d’un mouvement
d’ensemble ot d’un mouvement dans lequel la vitesse angulaire
soit variable. Nous venons d’établir par un calcul trés laborieux
que nous ne reproduisons pas ici les résultats suivants:

1. Les surfaces d’égale densité tendent vers la forme ellip-
soidale quand on se rapproche du centre. De cette proposition
on déduit bien facilement la suivante:

2. Si les surfaces étaient homothétiques, elles seraient ellip-
soidales.

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

3. Une stratification en surfaces homothétiques de la masse
fluide hétérogéne est impossible.

(Pest 1a un résultat négatif qui s’ajoute & celui de M. Dive et
que nous avons déduit de 1’équation de Fredholm de premiére
espece, & laquelle nous avons ici-méme, ramené le probléeme de la
masse fluide hétérogéne en rotation.

1 Cf. par exemple la Thése de M. VEronneT (Paris, 1912) et la
notre (Genéve, 1926).
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