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Pierre Dive. — Mouvements de rotation generaux de la masse

fluide heterogene et geodesie (Note transmise par M. Wavre).

En se plagant, comme l'ont fait jusqu'ici les differents
auteurs, dans le cas ou le champ de la pesanteur serait normal
aux surfaces ä densite constante, M. Rolin Wavre a etabli
recemment, dans des hypotheses tres generates et par un pro-
cede analytique remarquable, que ces surfaces devaient tendre
vers la forme ellipsoi'dale au voisinage du centre du fluide1.
En comparant ce resultat ä celui de notre derniere note2 qui
exclut, dans la mime Hypothese, toute stratification des masses
en couches ellipsoidales, M. Wavre a obtenu cette nouvelle
proposition negative: le fluide considere ne saurait etre cons-
titue de couches homothetiques homogenes 3.

Nous voudrions montrer que les equations fondamentales
de l'hydrodynamique permettent de definir un mouvement
permanent de rotation pour un fluide ne satisfaisant pas
necessairement ä la condition restrictive precedente.

Tous les corps naturels etant plus ou moins compressibles
et dilatables, nous ne prejugerons rien sur la distribution des

temperatures ä l'interieur de la masse, ni sur son degre de

compressibility; dans le cas general, il existera une relation de la
forme: p f(p, t, Ä) entre la densite p, la pression p, la

temperature t et le parametre X dont la valeur depend de la

nature chimique de l'element du fluide situe au point envisage.
M. Wavre a etudie le cas particulier interessant oil la densite

est fonction de la seule pression 4.

En toute hypothese nous nous donnerons la loi de repartition
des densites. II est presque evident que le mouvement des

molecules sur leur trajectoire ne peut etre uniforme que si

les couches de densite constante sont de revolution; ceci

resulte d'ailleurs d'une application simple de l'equation de

continuite. Nous supposerons, en outre, que la stratification

1 C. R. Societe de Physique, Vol. 44 (Stance du 17 fevrier 1927).
2 C. R. Ac. des Sc. Paris, 1.184, seance du 14 fevrier 1927.
3 C. R. Ac des Sc. Paris, t. 184, p. 739, seance du 21 mars 1927.
* C. R. Ac. des Sc. Paris, 1.184, p. 739, Seance du 21 mars 1927.
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possede un plan equatorial de symetrie et que la densite

des couches croit avec leur profondeur; au surplus, cette

derniere condition est necessaire pour la stabilite des mouve-
ments.

Soient oxy. le plan equatorial, oz Faxe de rotation; la densite

P, le potentiel newtonien U des forces d'attraction, la vitesse

angulaire w et la pression p en un point du fluide ne dependent

que du carre r2 x2 + y2 de la distance ä Taxe et du carre z2 de

la cote de ce point.
Le mouvement etant suppose permanent, les equations

fondamentales de 1'hydrodynamique donnent la relation:

(l)

P doit done etre facteur integrant de l'expression differentielle
entre crochets; pour cela il faut et il suffit que Ton ait:

D(P-U> ± I,,,*
U(-'2. z2) bz

(P«2) • (2)

Le premier membre de cette equation etant connu, une
integration par rapport a z2 donnerait o>2 ä une fonction
additive de r2 pres. Pour determiner cette fonction nous
devons faire intervenir une nouvelle hypothese; nous nous
plagons dans le cas des corps celestes en exprimant que la

pression est constante sur la surface qui limite le fluide.
Soit S(r2, z2) 0 l'equation de cette surface; eile definit

une fonction uniforme z2(r2) que nous representerons par z[.
En convenant de remplacer z2 par zl dans les expressions
affectees de l'indice 1, on parvient ä Vequation fondamentale :

rD(S U)l - } D('°-U) i-2
j

p [öS]
• [ U (r*. s», J, J D(r».3«)

d" ' '

(U2J, ^ '

Lorsque la densite p, de la couche superficielle est constante,
l'expression de to2 s'obtient en substituant p ä S dans l'equation
precedente. Si done on pose:
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on a:
„2

Un mouvement permanent n'est alors possible que pour les

U(p. U)
stratifications associees ä un determinant fonctionnel a ^
donnant une valeur positive au second membre de cette for-
mule.

Pour l'etude des variations de «2 en profondeur suivant une

parallele ä Faxe de rotation et en latitude sur une surface ä

densite constante, nous prendrons comme variables indepen-
dantes r2 et, p; il vient:

o
'1

0(0" 1 C ftü
— — -j/p-—«P {")
dp p2 J d p

D

1/ h-®do\ (8)
a r2 p \ 1

a #•" J a i" J

La variation de w2 sur la couche superficielle ne depend
done que de

I"- 2
fl2U ] ; (9)

ö vl I dr- ftr2 I

i

cette variation est observable sur les astres tels que le Soleil,

Jupiter, Saturne.

1 II est interessant de remarquer que a est precisement l'expres-
sion que l'on obtiendrait pour le carre de la vitesse angulaire dans le
cas oü le champ de la pesanteur serait normal aux surfaces ä densite
constante. Les resultats negatifs rappeles au debut de cette note et
les calculs de M. Wavre permettent de penser que seules des
stratifications tres speciales sont susceptibles de satisfaire ä cette condition

(C. R. Ac. des Sc. Paris, t. 184, p. 739, seance du 21 mars 1927).
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— Terminons cet expose general par une remarque: L'equa-
tion (2) jointe aux equations fondamentales de l'hydrodyna-
mique donne la relation:

i t>(p. p) _2
ft'"2

2d17T7) ~ p "ft? ' (l0)

D'oü cette consequence immediate: si p f{p), e= 0 ;

c'est le theoreme de M. Wavre1. Et cette identite est encore

vraie, pour toutes les stratifications possibles, dans la couche

mince qui enveloppe le fluide, pourvu que cette couche ait
une densite constante.

Nous publierons ulterieurement les calculs auxquels conduit
l'application de notre theorie aux fluides stratifies en couches

ellipsoidales. Nous nous bornerons ici ä enoncer les deux
resultats les plus importants de cette etude.

1° Quelle que soit la loi de variation de Vaplatissement des

surfaces ä densite constante, il est possible d' imprinter aux molecules
des vitesses angulaires de rotation susceptibles de conserver la

stratification initiale.
2° La vitesse angulaire decroit constamment du centre ä

la surface et du pole ä Vequateur, sauf peut etre dans deux cas

extremes dont Vun comprend le cas particulier de Clairaut2.
Appliques au globe terrestre visqueux ces resultats nous

ont paru propres ä fournir une interpretation simple de la
derive vers l'ouest et de la torsion des continents americains.

Le cas d'une stratification en couches ellipsoidales homo-

thetiques presente un interet particulier, tant au point de vue
purement mathematique qu'au point de vue geodesique.

En nous plagant dans l'hypothese oü la derivee de la densite
d'une couche par rapport au carre de son axe polaire serait

i Archives des Sciences Physiques et naturelles. 5me periode:
Vol. 8. Novembre - Decembre 1926.

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

l'hydrostatique, Paris, 1743.



SEANCE DU 7 JUILLET 1927 107

une constante — ce qui revient ä admettre la loi de Roche

p p0(l —0,8 d2) pour la variation de la densite en fonction
de la distance au centre — et en utilisant un artifice de calcul

qui consiste en une inversion de fonction et un changement de

variable d'integration, nous avons pu ramener le calcul du

carre de la vitesse angulaire ;i celui de six integrales definies

ne dependant que du degre d'aplatissement de la stratification
et s'exprimant toutes par des combinaisons d'un nombre
fini de symboles elementaires.

De sorte que nous avons obtenu le theoreme suivant:
Dans un fluide heterogene en rotation stratifie en couches

ellipsoidales homothetiques suivant la loi des densites de Roche,
le carre de la vitesse angulaire d^ne molecule est une fonction
algebrique rationnelle des coordonnees de cette molecule.

R. Chodat et Fl. Mayer. — Sur les conditions de la formation
de la Carotine chez les Algues en culture pure.

Le Carotine est un pigment constamment associe ä la chloro-
phylle dans le plastide des plantes superieures, qui sous des

conditions indeterminees prend la preponderance (Selaginella,
Aloe, Buxus), la chlorophylle etant alors masquee.

Chez toutes les Algues examinees, lorsque la Carotine est en

quantite süffisante pour imprimer ä la cellule et par consequent
aussi ä la culture pure, sa propre coloration rouge, eile est en

dehors du plastide, liee ou dissoute dans une niatiere grasse.
R. Chodat ayant observe qu'un certain nombre d'Algues, en

culture pure, possedaient la propriete de fournir beaucoup de

Carotine a tel degre qu'au bout d'un certain temps, toute la

surface de la colonie est rouge brique, on disposait d'un materiel

permettant, dans des conditions rigoureuses, de determiner
les conditions de la formation de ce pigment. Les especes expe-
rimentees ont ete les suivantes:

Haematococcus pluvialis Flotow.
iScenedesmus obtusiusculus Chod. (n. 3).

chlorelloides Chod. (n. 131).

dactylococcopsis Chod. (n. 189).
Chlorella rubescens Chod. (n. 24).
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