
Zeitschrift: Archives des sciences physiques et naturelles

Herausgeber: Société de Physique et d'Histoire Naturelle de Genève

Band: 10 (1928)

Artikel: Sur l'existence d'un régime permanent de rotations dans un fluide
hétérogène à stratification ellipsoïdale

Autor: Dive, Pierre

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-742850

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 26.03.2026

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-742850
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


126 SEANCE DU 8 NOVEMBRE 1928

Les deuxiemes cineses montrent tantöt 10, tantöt 11 macro-
chromosomes. Vus de protil les chromosomes ont une forme en

«biscuit» et leur clivage est tres precoce.
Le cas de la Vipere se superpose exactement ä celui des

Lezards americains et de l'Orvet. II est d'autant plus curieux
de constater le non rattachement ä cette formule des Lacer-
tiliens «sensu stricto», formule qui, non generale pour les

Sauriens, se montre ä nouveau chez les Ophidiens.

Pierre Dive. — Sur Vexistence <Pun regime permanent de

rotations dans un fluide heterogene ä stratification ellipso'idale.

Considerons un fluide heterogene constitue de couches

ellipsoidales homogenes, infmiment minces, dont la densite croit
avec la profondeur.

Les mouvements de rotation internes necessaires pour main-
tenir cette masse dans sa stratification sont regis par la formule
suivante que nous axons etablie dans une note anterieure L

Pour que les rotations permanentes envisagees puissent
exister il est done necessaire et süffisant que l'expression Q

satisfasse ä la condition:

Seance du 8 novembre 1928.

b,c

1 C. R. Soc. phys. et hist. nat. Geneve, Vol. 44, N° 2. Avril-Juillet
1927.
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Or, il est evident, sur les formules (1) et (2) qu'il suffit, pour
que l'expression de m2 soit positive quelle que soit la loi de

variation (< 0) de la densite q, que les fonetions Y (s, t)
et Y (k, -.) dans les integrales

soient positives en tout point du domaine du fluide.
M. Michel Plancherel nous a aimablement fait remarquer que,

contrairement ä ce que nous avions indique dans notre dernier
article aux Archives1, la fonction Y (t, -) pouvait, dans certains

cas, devenir negative.
Une etude plus approfondie de son signe s'impose done.

En admettant, comme dans notre premiere etude, que
l'aplatissement des couches homogenes varie dans le meme sens

du centre ä la surface, nous allons montrer qu'aucune de nos
conclusions 2 sur les variations de m2 ä l'interieur du fluide ne

doit etre modifiee.

Commengons par etablir quelques lemmes. On a:

b,•e

et

Y (t, t) 2r/|

par suite en posant:

H(t)
2 (t — arctg l)

arctg t —8 1 + <2

et

les inegalites:
Y(t, -) - 0

sont equivalentes aux inegalites:

1 + H (I) OU 1 + t2 =g(l + t')h(t). (7)

1 Arch. Sc. phys. et nat., 5me periode, Vol. 9, p. 384 (1927).
2 Archives (loc. cit.), p. 389 et 390.
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Dans ce qui suit nous supposerons toujours t > 0; des lors,
les rapports H (t) et h (t) ont les proprietes suivantes:

1° Le rapport H (t) est une fonction croissante de t.
En effet, sa derivee:

«(. + -yin,)

a le meme signe que l'expression:

dont la derivee:

«(<) arctg t —
3 ^ (9)

i»W=(TW?-?F |,0>

est essentiellement positive. Or, pour t 0 u 0; done u (t)
est positif pour toute valeur positive de Z; et il en est de meme

j dH
de!h-

— Pour t 0, le rapport H (t) prend la forme illusoire

Developpons ses deux termes en serie par rapport aux
puissances croissantes de t\ on aura:

«!-
]im H (t) lim —^ 1 ;

(=0 (=0 „
3 ••

par suite,
2°, le rapport H(t) est constamment superieur a 1.

3°, Le rapport h(t) est compris entre 0 et 1.

Ceci resulte de ce que la difference

(1 l2) arctg t — t — 2 (t — arctg (3 + I2) a [t)

est toujours positive.

Nous pouvons maintenant chercher dans quelles hypotheses
sur la loi de variation de l'aplatissement des couches homogenes
les fonctions T (s, r) et Y (Ä, t), prises respectivement dans les

intervalles (0, ß) et (ß, be), sont positives quels que soient ß et
x2 (< a2). Envisageons les cinq cas suivants:
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Premier cas. Vaplatissement des couches croit du centre ä la

surface.

On a evidemment x > s, done aussi 1 + t2 > 1 + s2 et,
a fortiori en vertu du lemme 3°, 1 + r2 > (1 + s2)h(s) ou
1 + t2 > H (s). Par suite Y(s, x) est necessairement positive.

D'autre part, comme on a, dans l'intervalle (ß, be), x < k,
on a aussi 1 + x2 < 1 + k2; de sorte que la condition 1 + t2 >
(1 + k2)h(k) ou 1 + x2 > H (k) n'est pas certainement satis-

faite en tout point du fluide; pour qu'elle le soit il faut et il suflit

qu'on ait:

1 + > H (ke)
|

(11)

ä0 et ke designant l'aplatissement au centre et ä la surface.

Deuxieme cas. Les couches sont homothetiques.

On a toujours x > •«- t-t Y(s, t) est encore constamment
positive.

Dans l'intervalle (ß, be) on a, quel que soit ß, x k d'oü
1 + t2 1 + k2 et, en vertu du lemme 3°, 1 + x2 > H (k).
La fonction Y(k, x) est done aussi necessairement positive.

Troisieme cas. L'aplatissement decroit du centre ä la surface
moins vile que si les couches etaient homofocales.

Dans l'intervalle (0, ß) on a encore x > s; dans (ß, be) on a

x > k. Les fonctions Y (s, x) et Y (k, x) sont encore
positives.

Quatrieme cas. Les couches sont homofocales.

Dans ce cas x s dans (0, ß) et x > k dans (ß, be). Les fonctions

T{s,x) et Y (k, x) sont done toujours positives.

Cinquieme cas. Laplatissement decroit du centre ä la surface

plus vite que si les couches etaient homofocales.-

Cette fois - < s dans (0, ß) et x > k dans (ß, be). La fonction
Y(Ä, t) est positive dans tout le domaine du fluide; mais il
n'est pas certain qu'il en soit de meme pour la fonction Y (s, x).
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Toutefois, en raison de la continuity de cette fonction par
rapport ä ses arguments, on peut prevoir qu'elle sera encore

positive pour toute loi de variation de l'aplatissement assez

voisine de Celle des couches homofocales.

— Ainsi done les fonctions Y(s, t) et Y(k, t) sont certainement
positives dans les deuxieme, troisieme et quatrieme cas. Quelle

que soit la loi de variation de la densite < d) ii en est, par

suite, de meme des expressions (2) et (1) de Q et de w2 et l'on
est assure, dans chacun de ces cas, de l'existence d'un regime
permanent de rotations.

— Cherchons ä obtenir une conclusion plus generale. Pour
cela examinons comment varie la fonction Y<s, t) par rapport
aux variables x2 et b2 dont eile depend par l'intermediaire de s.

On a:

At(s, t) -^-T(12)ö b1 v ' ds x ' bb* 1 '

Or, nous avons trouve1:

^Y(,,
(1

O (P ^). (13)

^ 8 *et on tirera —-ß des equations:ö/A

x~
?2

1 + X'

X
Z 72

il vient:
is s(l + .s2) dc-

il? 2 (s4 z2 + c2) "dJ?

Pour abreger l'ecriture, posons:

(14)

«ei - • («I

on aura:

5/,sV* * / — — db2

6
<16>

1 Arch. Sc. phys. et nat., 5me periode, vol. 9, p. 387 (1927).
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d'oü, en se souvenant que s est egal ä r pour b ß,

de

En portant alors les expressions calculees dans les formules
(13) et (12) on obtient:

n»r«-« ~ a'SM' <">
b2

et il est visible sur cette formule qu'il faut et il suffit que
c2 soil une fonction monotone croissante ou decroissante de b2

pour que Y (s, t) soit une fonction constamment croissante
de b2.

Cette condition est realisee dans les cinq cas precedents;
d c2 c2 de2 c2

on a, en effet, > p > 0 dans le premier cas, jf)2 p > 0

dans le second, 0 < < £, dans le troisieme, 0 dans
dh* I' ah-

s
dc2

le quatrieme, < 0 dans le cinquieme.

Prenons maintenant la derivee de Y(s, t) par rapport k x2\
on a:

^Y(S,,)=^Y(,,,)^, (19)

en remplacant -^Y (s, t) et ^-A, par leurs expressions dejä

connues1 et en tenant compte de la relation (17), il vient:

aa,2Y(s. ")
+ s2)2(s4z2+ c2y

b2 J

(20)

T(s, r) est done essentiellement une fonction decroissante de x2.

De la discussion precedente, il resulte qu Y(s, -) sera certaine-

ment positive en tout point du fluide si eile est positive pour la

valeur minimum 0 de b, et pour la valeur maximum a2 de x2.

1 Archives (loc. cit.), p. 387.
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2, il fau-

T2 (a2) > H

1 —

J
— 1 (21)

oü a0 designe le demi-axe equatorial de la couche centrale
(a0 peut d'ailleurs etre nul).

En resume, si l'on forme sur le fluide considere les deux

hypotheses suivantes:
1° la densite decroit constamment du centre ä la surface,
2° l'aplatissement et l'axe focal d'une couche sont des

fonctions monotones de son axe polaire,
on peut enoncer ce resultat global:

Pour toute loi de variation de Vaplatissement satisfaisant aux
conditions (11) et (21) (dont l'une au moins est satisfaite en vertu
de la deuxieme hypothese), il existe, quelle que soit la loi de

variation de la densite, un regime permanent de rotations, defini
par Vequation (1), maintenant le fluide dans sa stratification
initiale.

Queuille, Juillet 1928.

Rolin Wavre. — Sur les lignes de forces du champ de la

pesanteur.

Dans la seance du 17 novembre 1927, nous avons fait con-
naitre une formule utile pour la geodesie dont nous voulons ici
tirer quelque parti

En priant le lecteur de bien vouloir se referer ä notre note
(Compte rendu des Seances vol. 44, n° 3, p. 161-162) pour la
signification des symboles cette formule (5) s'ecrit:

4:: £ 0

dans le cas d'un equilibre relatif ä vitesse angulaire &>.
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Elle s'applique ä toute portion d'un fluide (parfait ou visqueux
telle qu'un lac) en equilibre relatif dans sa rotation r,u

De cette formule nous avons deduit les consequences sui-

vantes:
1° Si dans une portion du fluide les surfaces d'egale densite

sont paralleles, elles sont aussi ä courbure moyenne constante.
2° Si la tangente ä une ligne de force du champ de la pesan-

teur est stationnaire en un point, la courbure moyenne de la
surface d'egale densite passant par ce point y est egalement
stationnaire.

Fernand Chodat. —- Röle des plantes dans Fequilibre atmo-

metrique de leurs phyllospheres.

Dans les trois notes que nous avons publiees sur le probleme
de Fatmometrie les resultats de notre enquete au Jardin Alpin
de la Linnaea ont ete commentes au point de vue de l'ecologie.
On ne pouvait cependant negliger l'analyse de l'equilibre
atmometrique realise entre le sol et sa couverture vegetale. Les

plantes modifient-elles le taux de l'evaporation du terrain
Quel est le signe de cette correction, peut-on en donner une

mesure Tels sont les problemes souleves par nos observations.
Nous avons pu montrer, dans la precedente note, que la

vegetation se comporte comme un ecran qui diminue l'evaporation

du sol. Pour en fournir la preuve nous denudions une
surface de sa vegetation et determinions l'evaporation de ce

lieu. Une semblable mesure effectuee dans la partie non fauchee

de la meme association vegetale denontjait un taux d'evapora-
tion moindre que celui du lieu denude. Ces resultats ont ete

confirmes pour les differentes formations que nous avons
etudiees. Des precautions ont ete prises pour que les deux
elements se trouvent dans des conditions aussi egales que
possible, abstraction faite de la vegetation.

Nous avons etabli les corrections suivantes:

L'evaporation d'un element situe dans la prairie Est (Meetum
athamantici) n'est que le 71 % de l'evaporation du meme lieu
fauche. Pour la vegetation du sous-bois (megaphorbiee: Adenos-
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