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46 SEANCE DU 15 MARS 1928

uniquement sur une meme surface d'egale densite. Elles sont
valables pour tout mouvement de seconde espece. L'expression
(3) de la deviation de la verticale etait dejä connue dans le cas

particulier de l'equilibre relatif; eile s'etend done au cas oü la
vitesse angulaire m ne depend que de la distance l ä l'axe de

rotation.
On sait1 que le coefficient g est entierement determine sur la

surface libre ä partir des elements de Stokes generalises:
Surface libre S, vitesse angulaire e#(Z), masse totale M.
De sorte que: L'accroissement des deux rayons de courbure

principaux et la deviation de la verticale, dans le passage de la
surface libre ä une surface d'egale densite infmiment voisine,
sont entierement determines par les elements de Stokes
generalises.

Pierre Dive. — Sur une generalisation (Tune formale utile pour
la Geodesie.

Poursuivant ses recherches sur la rotation autour d'un axe
d'une masse fluide heterogene, dans le cas important oil la
densite ne depend que de la pression, M. Rolin Wavre a obtenu
recemment2 une interessante relation entre 1'acceleration de la

ds
pesanteur g, la derivee ^ prise normalement ä la couche de

densite p passant au point considere, la courbure moyenne G

de cette couche en ce point et le laplacien du potentiel Q des

accelerations:

g-C+iQ-i*.,. ID

designant la constante de la gravitation universelle.
Nous nous proposons d'etablir, au moyen d'un precede qui

nous a ete suggere par les calculs de M. Wavre, une formule,
analogue ä la precedente, mais qui puisse s'appliquer au cas

1 Voir notre note de la seance du 3 novembre 1927.
2 Compte Rendu des seances de la Societe de physique et d'histoire

naturelle de Geneve. Vol. 44, N° 3. Aoiit-decembre 1927.



SEANCE DU 15 MARS 1928 47

general, dont nous avons montre la possibilite ], ou les surfaces

d'egale densite ne coincident pas necessairement avec les surfaces

d'egale pression.
Le champ de la pesanteur k l'interieur d'un astre fluide peut

alors ne pas etre normal aux couches de densite constante,
contrairement k ce qu'avaient admis et considere comme
necessaire les auteurs qui, apres Laplace, se sont occupes de la

rotation autour d'un axe d'un fluide heterogene.
M. Wavre a donne le nom de mouvements de troisieme espece

aux mouvements internes d'un tel fluide, lorsque la condition
d'orthogonalite en question n'est pas satisfaite 2.

Supposons que oz soit l'axe de rotation de la planete; et
soient U le potentiel newtonien des forces d'attraction mutuelle
des molecules, gx, g gz les composantes de la pesanteur f
suivant les axes de reference, m la vitesse angulaire de la
molecule passant au point (x, y, z).

On a:
ftU „

g* sf + w * '

aU

tSy

rtU

d;

y (2)

Divisons les deux membres de ces relations respectivement

par rapport k x, y, z et ajoutons les; on obtient 1'equation:

Divg At' + x^- - y'^- + 2'o2 (3)

A etant le symbole de Laplace.
La densite s'introduit immediatement en utilisant la relation

de Poisson:
AU - 'iT.fp (4)

oü / represente la constante de la gravitation universelle.

1 Compte Rendu des seances de la Societe de physique et d'histoire
naturelle de Geneve. Vol. 44, N° 2. Avril-juillet 1927.

2 C. R. Ac. des Sc. Paris, t. 185, p. 1113, seance du 21 novembre
1927.
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Soient, d'autre part, a, ß, y les cosinus directeurs de la

pesanteur g par rapport aux axes de reference; on a:

SX *g • gy Pg ' gz 7 g (5)

et, par suite:

Div g g Div (a ß y) + a + V^| (6)

Mettons en evidence la signification geometrique remarquable
du terme Div (a, ß, y).

Pour cela, considerons la famille des surfaces orthogonales au

champ de la pesanteur. Les cosinus directeurs a, ß, y sont

egalement ceux de la normale ä l'une de ces surfaces; de sorte

que, G designant la courbure moyenne
1 de cette surface au

point considere, une relation importante de la theorie des

surfaces 2 nous donne:

Div (a ß y) — 2C

D'ailleurs, on remarquera que les equations fondamentales
de l'hydrodynamique mises, en vertu de nos notations, sous la
forme:

1 in 1 dp I dp
g — — g g (7

p dx r p dy y p öz ~ '

exprimant la proportionnalite des parametres directeurs

de la normale aux surfaces ä pression constante et des

parametres directeurs gx, gy, gz des surfaces orthogonales dont

nous venons de parier, impliquant la coincidence de ces deux

systemes de surfaces.

Quant au terme -f- ß— + y ^, il est precisement egal

dsä la derivee - de g dans la direction de la normale interieure
an °

ä la surface d'egale pression passant au point (x, y, z).

1 Nous appelons ainsi la moyenne des courbures des sections
principals.

2 Voir par ex. Ch.-J. de la Vallee Poussin, Cours d'Analyse
Infinitesimale, p. 431, N° 372.
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Enfin, w2 ne dependait que de la cote de la molecule envisagee
et du carre Z2 de sa distance ä l'axe de rotation, on a:

ax
dto2

I —ay
2 P

Ö to

W (8)

Si 1'on porte alors les expressions obtenues dans 1'equation
(3), on obtient la relation cherchee:

dl
dn 2gC T-.fp (»I

Cette relation s'applique, en particulier, ä la surface du fluide
qui, selon notre hypothese, est la limite des surfaces ä pression
constante.

Nous avons done ainsi une expression exacte de la variation
normale de la pesanteur ä la surface d'une planete, en fonction
des elements superficiels Ge, ge, pe, we directement observables.

Lorsque la couche superficielle tourne en bloc, condition qui
peut etre consideree comme tres sensiblement realisee sur la

Terre, me est une constante, le terme 2Z2^2 disparait et il reste:

{¥),- ««.e.-'»/*+«»:• i""

On peut experimentalement mesurer la valeur de ^ il
suffit pour cela de comparer les nombres d'oscillations effectuees,

pendant une meme duree, par un pendule de longueur deter-
minee place successivement ä 1'origme et au fond d'un puits de

mine 1. II est done, inversement, possible de calculer la courbure

moyenne Ce au moyen des elements connus wf,, pe, ge-

Des lors, on voit tout l'interet que presente la relation (10)

pour la determination de la forme d'equilibre du geolde ter-
restre 2.

1 Cette experience a ete eflectuee en 1854, par Airy, dans un des

puits de la mine de Harton, dont la profondeur etait de 385 metres.
2 Cf. Tisserand. Traite de Mecanique celeste, T. II, p. 327 et 328.

C. Ii. Soc. phys. freneve. Vol. 4."). 1928. '*
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La formule (9) est ä rapprocher de celle de Saigey 1

qui donne, une valeur approximative 2 de la variation de g en

fonction de la distance au centre a et de la densite p, dans un
spheroide heterogene.

La formule (9) a l'avantage d'etre rigoureuse, plus generale
et d'introduire un element geometrique important.

Royat, janvier 1928.

L. Duparc et E. Rogovine. — Sur un nouvel indicateur pour le

dosage volumetrique de Vacide phosphorique.

La titration d'une solution d'acide phosphorique par l'acetate
d'uranyle se fait ordinairement soit avec de la Cochenille comme
indicateur, soit avec du ferrocyanure de potassium par la
methode de la touche. La titration doit se faire en solution
faiblement acide, de sorte qu'on est force de neutraliser en

grande partie l'exces d'acide par l'acetate d'ammoniaque. La
Cochenille ne donne pas de virage net et est inutilisable avec les

urines, la reaction au ferrocyanure est delicate, longue, et
souvent incertaine. Nous avons remarque que la solution

aqueuse de salycilate de soude donne avec quelques gouttes
d'acetate d'uranyle une coloration intense orange qui, avec un
petit exces de la solution d'urane, devient de plus en plus rouge.
Pour nous rendre compte du groupement de la molecule de

salycilate qui reagit avec le groupe UO2, nous avons repete la
meme experience avec deux corps, l'aspirine et le salol, dans

lesquels tantöt le groupement phenolique, tantot le carboxyle
etait combine. L'aspirine ne donne aucune coloration, tandis

que le salol donne une coloration jaune orange plus faible que le

1 Saigey. Petite Physique du globe, t. II, p. 185.
2 La formule de Saigey est rigoureuse pour une masse heterogene

immobile stratifiee en couches spheriques.
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