Hb4 XXX). 0 TROKJI RUCHOW OIENCZY LKPKIOH

W bezposredniem ‘otoczenin krawedzi iotworu, to jest w odste-
pach malyeh w poréwnaniu z jego $rednica, hyperbole degenerujy
w parabole i ruch (38) okazuje sig istotnie identyeznym z ruchem
badanym w § 9. Przeciwnie, dla bardzo wielkiej odlegludei od
otworu otrzymujemy, z réwnania Sampsona wzory dla tréjwy-
miarowego wyplywu' ze #rédla w seianie plaskiej; wynik jest do
pewnego stopnia analogiezny do § 8, gdyz ciecs tak samo jak tam
wyplywa w kierankn promieni wodzaeych z predkodcis proporejo-
nalng do sin26, ale odwrotnie proporcjonalng do kwadratn odleglo-
gei i; rozklad ciénienia jest: okreslony. praez wzér

(3) p=%(2L—1)
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XXXII. CONTRIBUTION A LA THEORIE DU MOUVEMENT
DES LIQUIDES VISQUEUX; EN PARTICULIER DES PROBLE-
MES EN DEUX DIMENSIONS,

1. Conditions ¢ui suffisent & Ja détermination du mouvement.

§ 1. D'aprés les recherches de Helmholtz, de Korteweg
et de Lord Rayleight), les équations qui définissent le mouve-
ment lent des liquides visqueux au cas du régime permavent, c'est-
a-dire:

op
W=V
0] »_
ay—p.V'v
p
=V

wont qu'une seule intégrale satisfaisant anx conditions de la con-
tinuité et & la condition d'aprds laquelle les vitesses #, v, w pren-
nent des valeurs données 4 la surface de l'espace envisagé. Done,
si Pow a trouvé une telle solution, on sait que c'est la seule possible.
Mais des difficultés se présentent lorsquwon essaye, én s'appuyant
sur ce théordme, de construire des mouvements qui correspondent
aux problémes fournis par l'expérience, ‘

D’abord, il faut remarquer que les preuves du théordme en ques-
tion reposent sur la supposition sous-entendue que l'espace .S & la
surface duquel les valeurs des vitessos sont données n'est pas’in-

1) ﬁelmholtz, Wissenseh. Abh. I, p. 223, Korteweg, Phil. Mag. 16,
p- 112 (1883), Rayleigh, Phil. Mag. 86, p, 854 {1894), - C '
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fini. Oar elles exigent qu'une intégrale de la forme /' F ds devienne

zéro par suite de ce que la grandeur F y est égale & zéro; or ce

raisonnement n'est pas applicable au cas d’une surface S infinie

ot lim F=0. En effet, nous rencontrerons plus loin certaing mou-
0

vements (§ 9, § 11) qui satisfont tous & la condition lim ¥ =limy =
oo 0
=lim w == 0, tandis que la seule solution qui g'accorde avec lim-

o0
mobilité du liquide aux parcis d’un vaissean de grandeur finie est
Vétat du repos. Ainsi le théordme en question n’est pas vrai dans
ce cas.

§ 2. Remarquons d’ailleurs qu’on établit un régime permanent
du mouvement, en pratique, en reliant un conduit donné.a deux
réservoirs ol I'on maintient des pressions hydrostatiques différentes.
Lexpérience montre qualors le mouvement est défini, pour un con-
duit donné, par la différence de la pression exercée sur la surface
du liquide dans les deux réservoirs et qu'il est indépendant de leur
formie et de leurs dimensions, #'ils sont de grandeur suffisante. La
question s’impose done: ces conditions aux limites données par Pex-
périence définissent elles aussi le probléme théorique? Dans quel
cas suffira-t il, pour déterminer le mouyement théorique, d’indiquer
les valeurs limites de la pression, au lien de trois composantes de
vitesse?

11 est évident que la connaissance de la pression n’est pas suf-
fisante, en général; mais si S est fini il suffit de connaitre les trois
tensions Pu. Py Pmn €Xercées sur la surface S; c'est ce qui se vé-
rifie aisément & P'aide de 1'équation (2) qui va suivre.

§ 8. Dans le cas d’un espace infini, au contraire, on prouve
une proposition qui explique les questions soulevées. Une distribu-
tion donnée des tensions p,., p,., p.. (de grandeur finie), exercées
4 Pinfini, ne peut produire, pour des parois données, qwun seul
moyvement ,fini%.

Les mouvements seront appelés ,finis¥ dont les vitesses sont
finies partout et, en outre, dont le flux total traversant la surface
§ ($valud daprés les valeurs absolues des vitesses) reste fini lors-
que § s’étendié Pinfini dans toutes les directions. C'est a-dire:

G owr lim f (0,)d8 = 6.

.. Un cas spécial du mouyement fini, qui correspond aux exem-
pIes réalisables en prathue est e mouvement qu’on pourrant appe-
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ler ,diaphragramatique¥, c'est-a-dire dont les lignes de flux peuvent
gétendre jusqu’d linfini, mais de telle sorte qu’aucune ne reste & une
distance infinie dans toute son étendue. Car dans ce cas chagque
tube de flux peut dtre coupé, & Iendroit oli il se trouve & une dis-
tance finie, de telle maniére que la somme des coupes transver-
sales X ¢ soit finie. Par conséquent, le flux qui les traverse 2 (v) g==F

gera fini; grice & l'invariabilité du produit v g le long d’un tube de
flux: lim S()dS=2F Sil ny a pas de ligues de flux fex_'mées

le slgne d’égalité sera valable.

§ 4. Il est facile de démontrer quun mouvement fini ne peut
pas prendre naissance si les tensions & linfini sont zéro. Cela ré-
sulte de Péquation qui exprime 1'égalité du travail exercé par les
tensions sur la surface S et de l'énergie dissipée par suite de la
viscosité:

(2) _/'J'[p,,,u—|—p,,,,v—{—p,,w]dS=;Afff(l>dedyd-z.
Cette équation, ou & désigne la fonetion de dissipation ?):

du dv dw , dv\?
o=s (G G+ G T+ G5+
du , dw\? v u\?
+ (&5 )]
Yobtient?) par la substitution des valeurs:
Py = Penb + P+ pun=pl—
3) du (v | du w | A
—r 2155"””(55"’@ +"(a¢+az)‘

et par intégration partielle, en ayant égard aux équations (1).
Lintégrale double s'détend & la surface extérieure de S, aux pa-
rois immobiles et en général A toutes les surfaces ol wu, », w ou
leurs dérivées sont discontinues. Mais des surfaces de discontinuité
ne peuvent exister, pour de simples raisons de mécanique, au sein
du liquide; ce n'est que sur certaines lignes ou en certains points
des parois, p. ex. sur dos ardtes pointues, que de telles disconti-
nuités sont admissibles, Dans ce cas doit 8tre satiafaite la condi-
tion suivante: la valeur du travail produit par les pressions sur
une surface qui enveloppe les endroits de diseontinuité, se réduit

" %) Voir.p. ex. Lamb, Hydrodynamics p. 541 (1905).
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a zéro lorsque cette surface se rétréeit & zéro, puisque la paroi im-
mobile ne peut pas produire de travail. Nous ne considérons que
de telles solutions des équations (1) qui satisfont & ces conditions
de continuité, car elles seules peuvent avoir une signification
physique, ‘ ) ) .

La partie de Vintégrale double de 'équation (2) qui se rapporte
aux parpis immobiles ne contribue en rien & la valeur du travail,
par suite de Padhésion compléte du liquide aux parois:(c’est-a-dire
de w=w=w=0) Il v’y reste que ce qui provient des parties de
la surface S situées au sein du liquide. La valetr absolue de cette
intégrale sera moindre, évidemment, que le produit de la valeur G
(définie aun § 3) par les valeurs maxima des tensions p,,..... qui
agissent en S. Mais ecelles-ci se réduisent & zéro, lorsque nous
étendons § & Vinfini, ce qui fait disparaitre Vintégrale double. Par
conséquent P sera zéro, ce qui exige qu'on ait partout u = v = 1'==0.

Les ‘mouvements lents (1) obéissent & la loi de .superposition,
par conséquent on peut suivre dans le, raisonnement une voie bien
connue: il y avait deux différents mouvements finis u, v, 10, 1/, o', 0’
compatibles avec.la.méme distribution . des. tensions”p,. p., Doy 120
différence w-—a’', v—=#', w—=1’ représenterait un mouvement produit
par ad§ “tensiéns zrérqr;’;mai»s nous venons de démontrer que dans ce
cas pette: différence ne peut. dtre que zéro. La proposition concer-
nant” la détermination du mouvement & l'aide des trojs tensions
agissant 4 linfini est donc démontrée. ’ o

§ b, Copsidétons l'état du mouvément & linfini. Onp prouve ai-
sément que le vdisseau dans lequel le mouvement a lieu ne peut
pas avoir une section dlaire finie & Pinfini, 8i un mouvement fini
y est produit par des pressions finies agissant & Dinfini,

Construisons d’abord une sphére de rayon R autour de Vorigine
des coordonndes, afin de préciser ce que nous appelons ,seetion®;
‘ce._sera. la partie de sa surface qui y est découpée par Pintersection
avec les. parois du vaisseau. Imaginons que cette section lim' § goit
finie. ‘}‘)afns ce cas il fant distinguer: ou les vitesses & Vinfini. sont
infiniment' petites et,. par conséquent, le ‘travail -accompli par les
tensions est-nul ce: qui entraine, d'aprds: (2), que & soit zéro par-
tout, done-# =='9'=w ='0;. ou ces vitesses, et par conséquent aussi la
valetr-du travail,-y sont finiesy mais ceci serait'en contradidtion avec

],,‘ fait que P par sujte des valeurs fini

s des dérivées ou ete. n'est
i ‘9@.-\3' !

FERTY S A £

icm

XXKIl, LA THRORIR DU MOUVAMENT DES LIQUIDES VISQUEUX 559

zéro nulle part, done [ff®P dv serait infini; dolt résulte la '
néeessité d’'une section lim § infinie. Par conséquent, il faut (afin

que le mouvement soit ,fini¥) que les vitesses soient infiniment pe-

tites & linfini, comme ->. dans les cas de trois dimensions, commie
? I ’

F dans le cas de deux dimensions (avec exception possible de cer-

. . . ., du
tains points singuliers). De méme les dérivées 5~

du
en général, ce qui résulte aussi de ce que [/ [P dv doit 8tre fini.
D'olt Pon conclut d’aprés (3) que:

lim p,, = lim p,, = lim p,,; = 0; - lim p, = lim p,, = lim p,, = 0.

...y seront nulles,

T suffit en général pour la détermination compléte des mouve-
ments finis qui s’étendent & l'infini (probléme correspondant aux
phénoménes de pratique) de fixer la distribution d’une quantité sen-
lement: de la pression p qui subsiste & Linfini. Cela expligue les
questions soulevées au § 2., .

Mouvement en deux dimensions.

§ 6. Les mouvements on deux dimensions des liquides parfaits
ont 6té examinés par un nombre de mathématiciens; mais on sest
ocoupé trds peu, au contraire, de pareils mouvements dans le cas
de liquides visqueux, quoiqu'ils fussent plus intéressants au point de
vue physique. Le mouvement des liquides entre des plateaux pa-
ralléles, le mouvement rotatoire des liquides eantre des  cylindres
A axe commun et certains mouvewents & Pintérieur d’un cercle,
étudiés par Lord Rayleight) & Taide de la méthode des ,sour-
;ces and sinks® sont, & ce quiil parait, les seuls exemples d'un régime
permanent counus 1l me sembla par conséquent que les exemples
de pareils mouvements exposés plus loin ne sont pas dénués d’un
certain intérét, surtout puisqwils peuvent étre considérés comme les
types les plus simples d'un mouvement gétendant & infini,

Nous établirons ’abord une certaine forme de la solution gé-
nérale des équations (1) dans le cas mentionne. Celles-ci peavent
géerire par suite de l'incompressibilité da liquide: :
. sop__ 9% Lo _ ol
@ =8 gy o

1) Phil. Mag. 36, p. 854 (1898).
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.. . . v u .
ot §, qui désigne la double vitesse de rotation {== 5 9—2/- doit
satisfaire & 'équation: '
o 9 92§

. Les lignes de pression égale et de tourblllonuement égal for-
ment done un systdme orthogonal:

Uil = @t ig)

Avel une p tirde de cette relatlou pour une /' donnée on pour-
rait intégrer les équations (1) en se servant de méthodes analogues
& celles de la théorie du potentiel. Mais la solution se présente
sous une forme beancoup plus commode lorsqu’on introduit la fone-
tion de flux ¢, & Paide des relations:

. o _ % _ 4)

?‘(6) Y=y T E

et les vamables indépendantes: o == iy, B =z —iy.
1l en résulte:

GO N T T TR TR

5 Ba T OB 3y \Fa ) dx2 T 9y dxdf’
La fonetion p doit satisfaire & l'dquation qui se dédult de (B):
oy
® s =0
dont la solution générale est:
) b=af(B) e TAGEACEVACE

Comme { =4[/ p)+7'(=)] doit 8ire réel, ces solutions ap-
partiennent & l'mie des deux clanses: (f déslgnant une fonetion
réelle): :

b b=af@)+B/® By =1[af(m—ﬁf(a)]

a0 t,=’4{f%<a>+f,can t=al BT
SR ECE )

P 4!*[f’(a +J“(ﬁ1

ou elles résultent Jse la snperpasmon de-deux fonctions semblablas

et en outre, d’'un mouvement poﬁent(el mzdxpalre correspondant aux
wrmes £, 7,: o L
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(1) 0 ¢=g@)+g@ o D) y=LB—90)
Comme paroi du vaisseau nous pouvons considérer les surfaces
ol w=v=0 dont Péquation peut étre mise sous la forme

12) gt 9*‘5‘5 0.

Mais nous ne savons pas trouver la solution qui corresponde & une
certaine forme donnée des parois; et il n’est méme pas certain si
de telles solutions existent toujours pour des parois de forme ar-
bitraire. Nous savons seulement qu’en général les fonections f, ¢
n'ont pas de points singuliers dans l'espace rempli par le liquide
si le mouvement est fini; ceux-ci sont situés dans l'espace occupé
par les parois ou au deld des parois.

§ 7. Nous étudierons en détail le casle plus simple, celui d'une
parai plane: y = 0. Adoptons d’abord la forme (10 B) avec le mou-
vement potentiel corespondant (11 D), d’oti résultent les expressions
suivantes:

w=af B)+87 @~ Fl@)— ) —¢ @—7 ©)
1) =1 [azf” B —87 @ +16) — 70+ 9 @—7 O]

‘En substituant u= v =0 pour les valeurs x =§ (c'est-a-dire
y=20) on parvient & la relation:

g @=0of (®—7();

les équations-(18) deviennent

w=G— ) [ @—r0)]
14
0 o= ou® @+ =@+ 7 0

3

On obtiendra un mouvement compatible avec la condition du repos
4 la parol y=0 en substituant une fonction quelconque monodrome;
mais ces mouvements qui n’appartiennent pas, en général, 4 la
clagse’ des mouvements finis sont peu 1nt§ressants

Adoptons la forme:
o6

—

18) ~—flay= Vu’——cz—~|/(u (o —¢)= ifnne

M. Smoluchewski I, a6
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oll 7y, 7y, Oy, 0, désignent les rayons entre les points + ¢ et le
point « et les angles enfermés aveec l'axe X, tandis que r, 6 dé-
signent, dans ce qui suit, les valeurs analogues par rapport au
point O. Cette fonetion nest pas monodrome, mais en la substituant
dans (14) on remarque que les vitesses:
r? \
U= — =" 5in B sin ((‘) — ngjea)
(16) 17 2
2 P
v= Vo cos 6 sin (G—e‘:;ieﬁ)—]l— V*‘“ sin - 1+ ‘

1 7y

s’évanouissent pour 0;=06=0,=0 et pour 01=6='6,=1\:, cest-
&dire pour les parties de Paxe des X situdes entre z=-}1, =00
et entre x=—1 et s=—oo. Par conséquent on peut adopter
ces parties comme des parois mfrs.nchlssables ce qui rend la fone-
tion 7 monodrome.

Les équations (10) nous donnent la val'eur du tourbillonnement:

P ES NLE N 6.+ 6,
et de la pression (comme fonction adjointe):
‘ ' 2r
(18) p_——pywcos(———;te\

A des distances infinies on a lim (G—gl—:‘——e’)=0 pour les y po-

o 1 0,46,

sitifs, lim (9 1+ )—7: pour les » négat.lfs et, par conséquent,
ligx {=0; 141:1 p:——2pu ou lim p_—[—2p, pour les pames cor-
respondantes de Pespace. La différence-de pression des deux cotés
de la parvi, différence qui produit le mouvement, est de 4 . unités;
pour des ‘valeurs différentes il ne faudrait quaugmenter toutes les
v1tesses dans la méme proportion. La vitesse entre les pomts + ¢

est 11 = ’/c’wx’ et la quantité tot&le du’ hqulde qui pa,sse par cette
onverture est la smvante

;
i

19) ‘ ‘ F = vc'—-a:' dz

ou? en fouctwn de la premm: ep gwtxva Fe=

o
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Clest 14 un mouvement fini et c’est le seul qui corresponde
& une différence donnée de pression des deux cdtés. Les lignes de
flux qui représentent l'écoulement sont tracées dans la fig. 1 pour

Fig. 1.

des valeurs équidistantes de §. On obtient ¢ en partant des équa-
tions (10, 11) et en introduisant les valeurs f, g:

r8in B - J/r, 7y sin

6, -6
2

Cg=rlr 7, sin (6 — E)l-—-;—-v(?g)-[—c*a.rctg 5

reos 0 |/ry 7y cos 5 ;{—

§ 8. Il faut encore compléter cette analyse en examinant D'état
du mouvement & Vinfini et dans le voisinage immédiat des points
+ ¢ Pour une distance r trés grande on a:

B,—0 06
. ¢ ¢ ) c
(20) lim [e__“«drzti’ﬂ]:hm — =
_ ¢®9%_ c?sinfoosh .
'  ETemT T T A

Comme ceei est.une quantité trés petite, on tire de (16):.

. ¢4 sint ) cos 6 chy”
lim 9 = — —
21 2 gind 24,8
@ limo— 28in?0 _tyt
RN
g
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A une distance considérable de l'ouverture le liquide est animé

d’une vitesse radiale: ‘

ct .
V= —-gin2§
p

Ces équations (21) peuvent &tre considérées comme la définition
dun écoulement par une ouverture trés petite (de largeur 2c¢) per-
cée dans une paroi y = O; elles coincident avec la solution obtenue
par Lord Rayleigh pour Pécoulement d’une source située sur la
périphérie d’un cercle (équation 22° loc. cit.), dans le voisinage im-
médiat de cette source.

La méme solution s’obtient directement de (14) en y posant

2
o) = -86*“, mais cette méthode n’indique pas le mouvement du li-

quide au point singulier »=0. On déduit les relations
v
41:%(‘29———5&1126)

sin 26
(22) L= —c s
— . 2 C0820

72

p

qui résultent aussi des équations (17, 18) & 'aide du développement:

r _ ctd(ogr) ¢?1—2 cos?
=2 & — 37
Pour une distribution donnée de sources et de déversoirs sur la
parol y == 0 le mouvement résultant, compatible avec la condition
du repos sur le reste de cette paroi, s'obtiendrait par sommation
(ou par intégration) d'expressions (21) rmultipliées par des constantes.
§ 9. Afin dexaminer l'dtat du mouvement au ¥oisinage immé-

diat de points 4 'c, développons la fonetion (16) en nous servant
des relations: -

23) lim log

rsin@==r, sin9;; reos 6 =07 cos b,

ce qui donhe, sn négligeant les terimes dordre supérieur:

HED V-pe It N Y
o4 %= Vﬂyrlsml g cosy

v:myr—;sin'%.

icm°®
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On voit que les vitesses aux arbtes pointues sont égales & zéro
et non infinies, comme lon pourrait le supposer i premiére vue
dlaprés (16); c'est ce qui arriverait dans un liquide parfait. Clest
Ja un résultat important, contraire & la théorie de Helmholts
concernant la formation des jets d’efflux dans les liquides?).

Fig. 2.

La méme équation (24) résulte des formules générales (14) par
substitution de: 7 («) == — } V2ca. Blle représente le passage dun
liquide infini autour d’une ardte pointue, fig. (2); les lignes de flux

qui résultent de (10, 11) sont des paraboles confocales avec le
point - ¢:

: — [y 0]
(25) Y=—% V2 ¢ [Vr gxg —2—] .
Les mémes équations fournissent les valeurs:
. Vee . 0. Jre 0
(26) {=— V—; sin g5 pP=— I (?ps 3"

Ces fonotions sont indéfinies au point c, elles disparaissent
& linfini. .

§ 10. Les exemples des §§ 7, 8, 9 nous donnent Yoccasion de
montrer qwil y a d’antres mouyements compatibles avec }es mé-
mes donuées aux limites, clesj-a-dire avee les mémes parois et la
méme distribution de la pression & Vinfini, mais qu’il n'existe qu'un
seul mouvement fini, & savoir le mouvement (16).

Adoptons la forme (10 A) avec superposition d’un mouvement

1 Helmholtz, Wissensch. Abh. I, p. 116; Smoluche wski, Bril. Acad,
e, de Cracovie, 1904 p. 371
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correspondant (11 C) et procédons de la méme manidre quau § 7

Nous trouvons:

@y RO =FO+ =9 @+r )
o= B—a) [ @—7 @)
;:nzh\;:niex:};l;i ;:z n(:::-dmons u=v=0 4 la paroi y =0 pour des

Fig. 8.

La substitution de f =} J/a*_—¢* donne:

2
#=—lsin § cos (9 _ b, - b,
l/,,l 7o Y "Va‘, 7y sin Ty
2 . )
v= ol _sin 0 sin (B — elj.‘_@}
V”l *y 2

p=2p o sin( — ei?.f',@?). Cg oo [ B
Vo 7y 2 5 T cos (U — w.E_}) )

p=r VTTT, sin GsinO-E;O? )

Ce mouvement satisfait & la condition lim ?:0‘ c;n pourrait

g;l;l c;n.\liéfgle.nt le. s}lperposer‘a (16) sans changement de la pres-
nis‘ ‘u’i’sm ni,( mais il appartient & la classe des mouvements infi-
10]; Pd: que ml' u==—2y. Il correspond au passage du liquide le
g§ '1;m§§ paroi pereée d’une ouverture (fig. 3) ot
i . Examinons Pétat du mouvement au voisinag
3 u veisinage ~du ‘poi
a= ¢ comme au § 9; nous obtenons: i pet

% Vr;smk P 14 coss -2—) v=— |r sin? 3 cos g

g === [
P == ngin e . ) 1,
V;sm g Coh = = cos g

iy Vg g B i
‘P—JV”’ sin® 'QCOS-S—'
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Pest ce qwon peut déduire directement de (27) par la substitution
f (a,):iyoc. Ces expressions représentent le passage tangentiel du
liquide le long d*une arbte pointue, fig. 4.

Bn superposant eétte solution & (24) aprds les avoir multipliées
par des coefficients constants, on obtient des équations qui repré-
sontent le passage auprés d’une aréte pointue, avec des composan-

Fig. 5.

tes données, normale et tangentielle. Ainsi la
mouvement défini par

-(80) § =2 yore siﬂ” S [ﬁ sin g —+cos —g—]

dont les lignes de flux pour des négatifs croissants approchent
.graduellement d’une inclinsison de § =2 arctg (—3) = 217°
§ 12, Liétat du mouvement & de grandes distances résulte de

“T'emploi des mémes développements qu’au § 8. Si nous omettons
—2y; p=0qui définissent un mouvement potentiel

§86 pas, NOus arrivons aux équations;

fig. b représente le

les termes: % ==
qui ne nous intére:
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c? . ¢, .
(81) w==r-sin20eos v=_sin20sin6
27 2r
[ T o2
p:»—»?sm?ﬁ {=— -cos28
¥ 72

qui s'obtiennent aussi de (27) par la substitution /() :-86 .
. o
Elles représentent un mouvement dans Pétendue. d’un demi-plan
causé par lexistence d’un courant tangentiel élémentaire dans O.,

D’autre part, ce mouvement peut &tre regardé comme effflux d’une
"2

res X, Y.

En superposant 1) cette solution'& (21) on obtient Pefflux d’une
source dans Pespace entre des parois enfermant Pangle a=aretga,

oﬁu<-§:

. sin 6 cos 0
(32) = [cos 8 —asin O]
sin 20 .
v=-——|co8 6 — gsin 0}.
r
La vitesse résultante radiale est

Ve sin 0 si-n (=—6)
7 8in o

Le ‘mcfuvement‘(‘a’l), de méme que (21), est contenu, comme
forme limite, parmi les mouvements examinds par Lord Rayleigh;
i ré:sulte de Péquation (33') loc. cit. lorsque le rayon dua cercle qui
eontient le liquide 'étend & Pinfini,

Il est intéressant de comparer les mouvements (16), (24) aux
mouvements correspondants 4 symétrie axiale qui ont été tudids
par M. Sampson®). Cet auteur a démontré qu’auprés d’une parol

*) La condition' de la continuité des vitesses donne naissance 4 la régle sui-
vante: on peut superposer toujours des mouvements correspondant ‘¥ ‘la’ méme
form.e des parois. Des mouvements & différentes formes des parois : peuvent
ansei 8tre superposés, mais seulement dans le .cas oiL l'espace occupé par le
hqm‘dﬂ,dausls"ou wouvement résultant ne contient pas d’en:droitﬁ ol se fruu—
veralent les parois d'un des mouvements composants. i )

%) Phil. Trans Voi. 182, podd0 - o0 = o

icm
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plane infinie & ouverture circulaire un mouvement peut naitre dont
les lignes de flux (dans la coupe axiale) sont des hyperboles coa-
xiales. La fonction de flux est:

(33) =

ol ¢ désigne le rayon de Pouverture, ¥ la vitesse au milies, ¢ la
coordonnée hyperbolique du point x, y c'est-d-dire la racine hyper-
bolique. de Péquation en A:

o s
137 a2
Dans le voisinage immédiat des bords de Pouverture, c'est-a-dive
4 des distances ‘petites par rapport au diamétre de celle-ci, les hy-
perboles dégéndrent en paraboles et le mouvement (33) coincide
avec le mouvement étudié au § 9. Pour de grandes distances de
Pouverture, au contraire, l'équation de M. Sampson donne des
formules qui représentent un écoulement & trois dimensions d'une
source dans une paroi plane; le résultat est analogue, en quelque
sorte, & celui du § 8, puisque la vitesse du liquide y est aussi ra-
diale et proportionnelle & sin? 6; la différence consiste en ce qu'elle
change en raison inverse du carré de la distance ; la distribution
de la pression est déterminée par la formule: '

(35) p=CF (i?{_’_l), ;

(34

EX2

3 2
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