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Rolin Wavre. — Sur les rotations avec frottement d’une super-
position de sphéres concentrigues.

Plusieurs questions de géologie dépendent de la mécanique,
et pourront constituer un chapitre spécial de géodynamique.
Il en est ainsi en particulier de la position du péle au cours des
époques anciennes. Dans le but de préciser I'aspect mathéma-
tique du chapitre en questionl, il faut évidemment faire des
hypotheéses simplificatrices. En 1925 nous avons étudié I’hypo-
these autrefois émise par Marcel Bertrand d’un noyau solide
et d’une écorce solide et calculé le mouvement des axes de
rotation des deux corps en supposant un frottement sur la
surface sphérique de séparation.

Nous avons étudié depuis quelque temps des hypothéses
moins simples et nous voudrions résumer ici succinctement ces
hypothéses et I'aspect mathématique des équations qui les
traduisent.

Le frottement sur les surfaces de séparation entre les couches
solides sera pris proportionnel & la vitesse relative des matiéres
en contact mais la stratification pourra étre formée:

1) d’un nombre fini » de couches superposées;

2) d’une suite infinie de couches d’épaisseurs non nulles;

3) d’une infinité de couches, chacune infiniment mince;

4) d’une superposition de couches relevant des cas précé-
dents réunis.
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Dans ces différents cas, les couches peuvent étre supposées
sphériques et concentriques, ou planes et indéfinies; les équa-
tions du mouvement ne différent que par les valeurs de certains
coefficients. Elles ont la méme forme algébrique.

Dans le cas 1) le probléme reléeve de I’algebre. Dans le cas 2)
des déterminants infinis et la théorie des formes quadratiques
complétement continues, si une certaine série S converge.
3) se traite par une certaine équation aux dérivées partielles
(voir la note ci-dessous de M. Letestu). Enfin pour 4) il y a
avantage & introduire une équation intégrale ou la sommation
est faite au sens de Stieltjes.

Nous donnerons ici un bref apercu des cas 1) et 2) ainsi que
la série S dont la convergence rend légitime les formules em-
ployées. On trouvera, en plus, dans la note de M. Letestu ses
intéressantes recherches a partir des équations de Navier des
fluides visqueux.

Les équations revétent pour une suite discréte de couches la
forme:

dpi .
g T Piglpiqg —p) + Tilpjpy —p) 1=1,2,3 ...

e

o0

(1)

Pour les sphéres J; est le moment d’inertie de la 7*°™® couche,
les p; sont les projections sur un axe fixe de la rotation instan-
tanée de cette couche, les I'; sont des constantes. La méthode
classique consiste a poser

p;, = o; (e,

on démontre qu’il existe n racines réelles de I'équation carac-
téristique
O=rn>rn>...>r, .

Les solutions sont alors de la forme

p= 2 Gy oci(rq) e"qt . (2)
q=1
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On a des relations d’orthogonalité

' iﬁa(r)tx(r)—{fq g =4
i iVig FiVg T : ’
= 0 s1 g # q

de sorte que les C, sont déterminés & partir des conditions
initiales p;

f,Cq = D\ p; a(ry) - 3)
i=1

Donnons maintenant quelques indications sommaires sur
une condition pour que cette méthode se généralise au cas ou n
est infini, cas d’une infinité d’équations et d’une infinité d’in-
connues p;.

Il v a intérét & introduire les quantités

X, = VK (2, —«)

et & mettre le systéme sous une forme matricielle. La conver-
gence de la série suivante représente la condition nécessaire
et suffisante dans le cas d’une infinité de couches pour la validité
de cette méthode matricielle

1,% :
S = El‘.{ avec Ji’w=Ji+Ji+1+Ji+2+..
1= =

(’est aussi une condition suffisante pour qu'une certaine forme
quadratique soit « complétement continue» et également la
condition nécessaire et suffisante pour qu’un déterminant infini
| r—a | converge.

Si la somme S existe, il y a une infinité de racines r, tendant
vers — o0, les «; (r,) tendent vers des quantités finies a (r,) et la
solution est donnée par les formules (2) et (3) sous la seule
réserve que les p. soient bornés. Les séries (2) et (3) pour n
infini sont alors convergentes. :



SEANCE DU 18 pficEMBRE 1941 275

Ces différents résultats seront développés dans un article
consacré a la partie mathématique de cette recherche.

Il convient de remarquer que les mouvements relatifs ten-
dent & durer d’autant plus qu’il y aura plus de surfaces de
glissement. Une petite étude facile montre méme qu’il peut
Yy avoir une certaine indépendance si deux couches sont sépa-
rées par une infinité d’autres. |

Prenons par exemple des couches paralleles de masse
mg = 1)2(i—1) et de coefficients de frottement R, =
R; = R, = ... = 1. La couche supérieure peut étre animée
d’une vitesse V, = ¢! de plus en plus grande, et cependant

les vitesses V; des autres couches tendent vers zéro, quel que

; 1 S W, § g% . F
soit ¢ avec —. La couche limite inférieure ne serait pas entrai-

née par la couche supérieure.

Serge Letestu. — Sur les mouvements d’'un fluide visqueux
par sphéres concentriques.

Envisageons un nombre infini de couches sphériques concen-
triques infiniment minces. C’est un cas-limite du probléme
traité dans la note précédente par M. Wavre.

Nous appellerons 7 le rayon d’une surface de séparation X,
A le moment résultant des forces de frottement sur 2. L’axe
instantané de rotation p est fonction de r, ¢, et la rotation rela-

. 0 :
tive de deux couches est b—fdr; A est alors une fonction de r

0 . x , )
et ﬁ ; dJ est le moment d’inertie d’une couche par rapport a
un diameétre; il dépend de 7.

Les équations d’Euler pour les rotations s’écrivent

ar 3t or T (ap) art
O ——
or
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