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de Port-Conty (St-Aubin) et de Cortaillod, auxquels nous
ajoutons ceux se rapportant ä la station d'Auvernier.

Avant les recherches stratigraphiques de M. Vouga, on
consid6rait que le neolithique moyen representait le plus vieux
neolithique de la Suisse. On avait alors constate et signale ä

plusieurs reprises une diminution graduelle dans l'emploi des

animaux sauvages ä travers tout le neolithique jusqu'ä l'äge
du Bronze.

Actuellement nous pouvons done confirmer partiellement ce

fait par 1'etude de ce nouveau materiel d'Auvernier, tout en

remarquant cepeiidant que cette diminution ne s'etend pas ä

travers tout le neolithique et qu'elle ne debute qu'ä partir du

neolithique moyen.

P. Dive. — Viscosite du fluide terrestre dans un modele reduit.

La question de l'existence actuelle de rotation internes dans
les astres fluides suggere une objection naturelle: la viscosite
elevee de certains de ces astres n'a-t-elle pas depuis longtemps
absorbe tous les mouvements relatifs de leur magma

Sur les planetes ä tres haute temperature comme le Soleil,

Jupiter, Saturne, l'observation prouve que les differentes zones

ne tournent paS avec la meme vitesse angulaire; dans ces astres
la possibility des mouvements internes n'est pas douteuse.

II faut quelque hardiesse pour aflirmer qu'il peut exister, de

nos jours encore, des mouvements relatifs ä l'interieur de la
Terre. Diverses methodes (marees de l'ecorce, secouses sis-

miques, oscillations du pöle) par lesquelles on a essaye de se

faire une idee de l'etat physique du magma (Sima) dans lequel
baignent les continents conduisent & admettre que le globe se

cojnporte comme un corps aussi rigide que l'acier.
Faut-il, ä cause de cela, renoncer ä l'idee de la fluidite du

Sima Nous ne le croyons pas car il n'existe aucune relation
necessaire entre le coefficient de rigidite d'un milieu, qui
interesse ses proprietes elastiques, et son coefficient de viscosite.

(Rappelons que le coefficient de rigidite se definit par la formule
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oü C est le couple necessaire pour tordre d'un angle a une tige
cylindrique de section circulaire, de longueur l et de rayon r,
et, d'autre part, que la force de viscosite F qu'exercent, l'une

sur l'autre, deux couches visqueuses en contact sur une etendue

s, est donnee par la formule:

oü ^ est le gradient de la vitesse relative v dans la direction

normale au mouvement de ces couches.) La similitude des roles

joues par ces coefficients, dans les equations de l'elasticite et
dans Celles de la viscosite, est purement formelle; un meme

corps peut se deformer dhuie maniere permanente sous I'influence
de forces tres petites, alors meme que sa rigidite elastique est tres

grande1; sous une pression de plusieurs centaines d'atmospheres

un jet d'eau est aussi rigide qu'une barre d'acier.
II est, par suite, impossible de deduire du coefficient de

rigidite d'un milieu une valeur, meme tres grossierement appro-
chee de son coefficient de viscosite.

L'evaluation exacte de la viscosite du Sima paralt, des lors,
bien difficile.

D'un calcul approximatif, oü il fait intervenir l'augmentation
de la duree du jour sideral sous I'influence des marees,
M. Veronnet pense cependant pouvoir etablir que le coefficient
vi de viscosite des couches superieures du magma terrestre est
de l'ordre de 108 ä 109 unites c. g. s., ce qui permettrait d'attri-
buer au Sima une viscosite comparable ä Celle de la poix ou de

la cire ä cacheter (le baton ä la temperature ordinaire)2. En
raison de l'enorme pression, de 30.000 atmospheres environ,
regnant ä la base des socles continentaux, ce resultat n'est pas
incompatible avec le fait que la rigidite du globe puisse paraitre
aussi grande que celle de l'acier relativement ä des forces de

courtes periodes. La contradiction apparente s'evanouit.
La viscosite de la cire ä cacheter ä la temperature ordinaire

paralt, toutefois, encore bien considerable et il est permis de se

1 Bouasse, Seismes et seismograph.es, p. 306, et Resistance des
materiaux, p. 453.

2 Alex. Veronet, Rotation de l'ellipsoide heterogene, p. 99.
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demander si eile autorise l'hypothese d'une rotation variee des

couches de Sima.

II n'est guere possible de se faire une idee physique exacte
du phenomene en lui conservant ses dimensions reelles si

eloignees de Celles de toutes les realisations de laboratoire.
C'est pourquoi nous avons cherche ä ramener les mouvements

interieurs de la Terre ä notre echelle humaine en resolvant le

probleme suivant:
Quelle doit etre la viscosife d'un fluide heterogene semblable au

globe terrestre dont le rapport /• (< 1) et reproduisant, h chaque
instant, par homothetie la distribution des densites et de ses

vitesses relatives.

En un point x, y, z du globe reduit nous designerons par

u, v, w les composantes suivant les axes de la vitesse V d'un
element du fluide passant en ce point, par v', w' les compo-

santes de son acceleration /, par p sa pression, par p sa densite

et 4» le potentiel newtonien des forces d'attraction en x, y, z.

Au point correspondant x1y1z1 du globe terrestre nous repre-
senterons ces diverses grandeurs par les memes lettres affectees

de l'indice 1.

Nous avons done par hypothese:

_ y
x ' 2/1 t - 31 x

U V w
x ' X ' x '

-> vV — —vx - x

On en deduit entre les accelerations:

W
Et comme on a p pv deux elements de masse correspon-

dants, dm et dml5 sont lies entre eux par la relation:

dm — X3dm1

La force agissant sur l'element dm du petit globe:

F / dm

C. R. Soc. phys. G-eneve, Vol. 49, 1932 8



108 SEANCE DU 19 MAI 1932

peut done s'ecrire:

ou
F Xij1dm1

F VFi

Cette condition necessaire est bien satisfaite par les forces

de gravitation LJ< et Sv On a, en effet, entre les potentiels
<I>{x, y, z) et <l>1(a;1, yv zx), les relations:

ö<!> _ ^0$!
Sa: Sa:!

ö<l>

_
ö2/ ~ ö2/i
S<I>

Sz

s$,
A -

szj

On en tire, entre les forces d'attraction &< et Sq sur les

elements dm1 et dm — X3dm1:

# X4#!

Pour savoir comment s'exprime la viscosite vi en fonction de

vjj et X nous avons recours aux equations de Navier pour les

fluides visqueux.
Appliquees au globe reduit, elles s'ecrivent:

Sa:
(1)

Pour le globe terrestre on aura, au point correspondant:

0 Pi A I J.
6 *1— -%AWl ?(f~ Ml (2)

A est le Symbole de Laplace et / la constance de la garvitation
universelle.

Pour que les systemes (1) et (2) soient compatibles il est
necessaire que les forces de pression et de viscosite se

transformed comme les forces de gravitation. II faut done que l'on
ait:

T)AM Xr)j Ami (3)
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Mais on a:
iU X^Ul ^>xl _ 1

bx bx-i ix ix1 X

et
i2u 1 ö2«!

x ^7 •

l
de meme que:

i2u 1 ö2«! ö2w 1 ö2Mi

^ y'1 ^ ö y2 ^^ ö

d'oü l'on deduit:
V

1
K\u T- iiijX i

La relation (3) nous donne alors:

1 ^2ii

Enfin il est facile de montrer que les pressions se transforment
suivant la meme loi:

P ~^Pi

Appliquons ces resultats ä la Terre en adoptant pour "/Jj le
coefficient de viscosite de la cire ä cacheter ä la temperature
ordinaire: n1 109 unites c. g. s., et un globe reduit de 1,27

metre de diametre, on aura approximativement

i 1,27 1

~ 2 x 6371000 ~~ lffi
d'oü

109 5
n To"4

0 c'g-s-

Pour l'eau ä 20° n est egal ä 0,001 unites c. g. s.1. Reduit
ä notre echelle humaine le globe terrestre apparait done comme

un corps 1000 fois moins visqueux que Veau !2 Ge resulat justifie
assez, nous semble-t-il, l'hypothese de l'existence actuelle des

courants de sima.

1 H. Abraham et P. Sacerdote. Recueil des constantes
physiques, p. 109.

• Voir aussi R. Wavre, C. R. Soc. phys. Genöve, Vol. 48, n° 2, p. 71

(1931).
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