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Abandonnee trois mois ä la glaciere, une preparation purifiee
de Phosphorylase n'a pas montre de deactivation sensible;
ä 35°, l'activite de la meme preparation a baisse de moitie en

trois semaines.

Les ions CN', F' et Mg" n'exercent aucune action (80 mMol,
pH 6).

Metaux lourds: Cu" inhibe de 75% ä 5.10-4 Mol; Hg" de 70%
ä 2,5.10~5 Mol et Ag" de 90% ä 1.10~4Mol (essais effectues au

pH 6).
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Andrö Mereier. — Sur le champ du tourbillon dans les fluides.

Premiere note. — On peut toujours mettre un champ vectoriel
c(P) fonction du point P de l'espace sous la forme

«T=VH + VxW (1)

II suffit pour cela de definir les «potentiels » scalaire et vec-
teur H et W comme suit:

H (P) — -i- dx v " p (Q) _1 J_ (j) d°Q' ' p (Q')
471J Q 471 -T 'pq-

W(P) — f dT " (Q) % X d CTq' X V (Q')
2 tu I TQ/» 4 tt T r '

v PQ " ^ PQ
T E

oü co y V X e et oü T est le domaine de frontiere S oü le
—

champ est deflni. Si v est le champ de la vitesse dans le mouve-
ment d'un fluide, « est le champ du vecteur tourbillon.
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—X

D'une part, lä oü V X W 0, on a c V H et par conse-
—>

quent go 0, ce qui fait dire que le mouvement est irrotation-
nel. Ce n'est pas la le cas le plus general de mouvement irrota-
tionnel. En effet: irrotationnel veut dire que co 0; alors on

peut ecrire c vV, oü, en general, V ^ H, et Ton n'a pas
necessairement V X W 0 dans un tel mouvement; mais si
—x —X —x

o 0, on a necessairement VW 0, car on a V W 0, et

AW — V x (V x W) — 2« (2)

en vertu de (1). Si co 0, on a done encore V X (V X W) 0,

et V X W V/ (en general ^ 0).
—X —X

D'autre part, lä oü vH 0, on a v V X W. On peut
appeler rotationnel pur ce mouvement, et le distinguer d'un
mouvement tourbillonnaire. dans lequel on conviendra que
co ^ 0. D'apres ces definitions, un mouvement n'est pas
tourbillonnaire lä oü co 0, et il n'est pas rotationnel pur

—X —X

lä oü on ne peut pas ecrire simplement v V X W. Done

il y a des mouvements rotationnels purs qui ne sont pas tour-
billonnaires; mais le contraire n'est pas vrai: il n'y a pas
de mouvement tourbillonnaire qui ne soit rotationnel. En

—X —X

effet, en vertu de (2), AW ne peut etre nul lä oü co n'est pas
—x —x

nul, et ä plus forte raison W non plus ni en particulier V X W,
puisque AW — V X (V X W).

Un exemple de cet etat de choses est realise dans la partie
externe du mouvement suivant: un tourbillon cylindrique
tourne ä vitesse constante comme un bloc autour de son axe
et se raccorde, sans discontinuite de la vitesse, au fluide qui
l'entoure (partie externe).

•
Deuxieme note. — Nous avons indique ailleurs 1 la formule

generale suivante pour decrire revolution du vecteur tourbillon
co dans un fluide dont le coefficient de viscosite vaut p.:

dco->- ->--» ->-> ^— + e- Vco — co-Vc + wV •c

1

TV x .vp + ji jA-+ i vv
P P 3

(3)

1 Helv. Phys. Acta, 16, 509, 1942.
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oü F est la force appliquee par unite de masse, p la densite et

p la trace du tenseur des tensions. (A ce propos remarquons
qu'il n'est pas rigoureux d'appeler p la pression, en tout cas pas
si Ton entend par pression une tension uniforme negative, qui,
par exemple dans le diagramme des cercles de Mohr, reduit Ie

cercle ä un point place sur la partie negative de Taxe des
tensions normales.)

Lorsque F depend d'un potentiel et que le fluide peut etre
considere c.omme incompressible, l'equation (3) se reduit, du
fait que V X Ac Av X (>, ä la suivante:

->

+ c Vw — o) • V e — Am (4)
o t p

Cette equation est connue. Elle permet par exemple de-

demontrer tres simplement le theoreme suivant: Dans un
mouvement oü la vitesse est partout et constamment parallele

—>•

ä un plan et oü to est partout et constamment perpendiculaire
au meme plan, la vitesse ne peut pas etre fonction de la
distance z ä ce plan, ä moins que to ne soit nul. (Nous n'indique-
rons pas la demonstration.)

Dans les conditions de ce theoreme, oü to se reduit ä sa

composante dans la direction z, on a ^ 0, Aco

Imaginons de plus que revolution du tourbillon soit lente\ cela

i I ö to
s expnme par 1 megalite | e V to [ «
negliger le terme v Vto, et (4) prend la forme

Alors on peut

0(0 \L /ö2co ö2to\
dt p \ dx1 dy2J

Telle est l'equation de revolution du tourbillon dans le
mouvement plan et lent d'un fluide visqueux incompressible
soumis ä des forces qui derivent d'un potentiel.

L'equation (5) est interessante tout d'abord par le fait qu'elle
ne contient que le tourbillon, mais plus la vitesse. Ensuite eile
ressemble beaucoup ä celle de la conduction de la chaleur; ici,

determine la rapidite avec laquelle les tourbillons dispa-
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raissent (Aw < 0) ou se developpent (Aco > 0). Ainsi, on voit
quememe dans un cas aussi simple, la viscosite n'est pas sans

influence sur revolution des tourbillons.
De l'equation (4), on deduit aussi la propriete suivante du

mouvement plan des fluides parfaits: Soit p. 0. On ne peut
-* ->• ÖO)

pas dans ce cas negliger c. Vw par rapport mais on a

alors
ÖCO ÖCO ÖCO

"AT "t" c x— + c x— — 0
of x oi » oy

c'est-ä-dire:

la derivee totale d/dt signifiant que Ton suit une particule
liquide le long de son parcours. C'est lä un fait connu, en tout
cas pour un mouvement stationnaire, auquel cas on demontre,

par exemple grace ä l'introduction possible d'une fonction de

courant, que le tourbillon a la meme valeur tout le long d'une

ligne de courant.
Retournons maintenant a l'equation generale (3) et imagi-

nons que la densite p soit faiblement variable, de maniere que
1'on puisse poser

V P vv • V

V x — ^ 0 V X ^ 0
p p

bien que V c ne soit pas rigoureusement nul. On aura alors de

nouveau l'equation (4), qui convient done aussi pour la
description de revolution du champ du tourbillon dans un fluide
de faible compressibilite. Si cette evolution est lente, on aura
de nouveau une equation analogue ä celle de la conductibilite,
au terme o Vc pres. Or on peut negliger ce terme lorsque le

champ du tourbillon n'est nulle part intense et que p est

faiblement variable. En effet, le tenseur Vc peut etre ecrit
comme la somme Vc O + Q de sa partie symetrique O et
de sa partie antisymetrique £2. Le tenseur Q est alors dual du

—y -> —> —> —>

vecteur to, de sorte que, dans w.Vc w.O + w.£2, le

vecteur co £2 est en valeur absolue inferieur ä 6co2. Si co2 est

faible, co £2 est negligeable. Quant ä co O, on peut le calculer
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en imaginant que ® est reduit aux axes principaux x, y, z avec
les composantes a, b, c qui valent öex/öe, dvy/dy, öCz/öz, et 1'on

montre que | to <E> | < | co V v \

Si le fluide est peu compressible et le champ « peu intense,
I coV w I est negligeable. Ainsi on peut biffer les termes
—^ —y —>•

v Va — co VP dans (4) et Ton obtient 1'equation

(6)
dt p

pour decrire 1'evolution lente d'un champ peu intense du
tourbillon dans un fluide peu compressible soumis ä des forces

qui dependent d'un potentiel.
Universite de Berne.

Seminaire de Physique theorique.
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