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SUR LA TRANSLATION UNIFORME D'UN CORPS DE RÉVOLUTION
DANS UN FLUIDE VISQUEUX;

PAR M. L. ZORETTI.

Je me propose d 'étudier le mouvement de translation uniforme
d'un corps de révolution, parallèlement à l'axe de révolution, dans
un fluide visqueux indéfini au repos à l ' inf ini . La solution du pro-
blème dépend d'une équation aux dérivées partielles du quatrième
ordre.

Prenons l'axe de révolution pour axe des-s; supposons les axes
des x. et des y liés au corps. Nous allons étudier le mouvement
relatif du fluide par rapport à ces axes. Servons-nous de coordon-
nées cylindriques r, 9, 5. La vitesse u, ^, w dépend de r, 9 et z\
mais la projection w ainsi que la pression p ne dépendent pas
de 9. De plus, le vecteur vitesse rencontre Oz et l'on peut écrire

u, = cos6.(p(r, z), v == sin 6. <p(7', z),

Enfin, le mouvement relatif est évidemment permanent, en sorte
que les équations indéfanes du mouvement lent sont

l àp . i àp i àp
AM = T —-> Ap == y -—? Aw ==--•-;k àx k ày k àz9

au àv àw
àx ày àz

Transformons ces équations en prenant r, 9 et z pour variables»
On sait que la dernière se transforme en

àfû tp àw• 4- J + —— = o
àr r àz

OU

(I) ^(^)-4-^(^)^o.

La troisième devient, comme on le voit aisément,

. . à^w à^w i àw i àp
{ î ) "̂  ~^~à^ "h? ~àz ==^ 5ï*
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Les deiix premières se réduisent à réqimtion unique

(3)
à9 o à9 o <? î ()/?
f^'4"^""'/7^^^'

L/équation (i) conduit à poser

àw àtûr tt> = —, /'w == — —T àz àr

et à prendre comme inconnues co et /?. Il devient alors naturel
d'éliminer/? entre les équations (2) et (3), ce qui donne

à / Ô1 w à2 w i àw \ à / à1^ ^î <p œ \
'àr {1^ ~^ ~àz* ~^~ r ~àz ) == Jz {Jr1 4" "às^ ~~ 7i ) '

.-, . . | ()t]t) I ()(0 ,
En remplaçant respectivement y et w par - — et - —s on ob-

tient une équation en (Q seul qui est du quatrième ordre. Je l'écris
ci-dessous :

à^w à^tï) à^tïî9. r3 , . , , -h r3 —— 4- r2 -—-—àr^àz1 àr^ àràz3

à3 to à3 to ()2 (o ,, ()2 to - ^co-h /'2 —— — 3 /'2 --— -+- r —— -4- 6 r —— — 6 —- == o.à^ àr3 àz1 àr1 àr

Examinons maintenant les conditions aux limites. A Finfini, on
doit avoir u == v == o, w === — V en appelant V la vitesse de trans-

lation du solide dans le fluide. Il faut donc que - — soit nul à* /' àz
Finfini et que - -r- tende vers V. Sur la surface du corps qui a

pour équation F (r, z) == o, u^ v et w doivent s^annuler, les deux
dérivées de <o doivent donc s^annuler.

Cas de la sphère. — On peut retrouver ainsi la solution don-
née par Oberdeck (Journal de Crelle^ t. 81) pour le cas de la
sphère et de ^ellipsoïde de révolution (Oberdeck a traité le cas
général de l'ellipsoïde à axes inégaux se mouvant parallèlement à
un de ses axes, qui échappe naturellement aux considérations
actuelles). Je traite simplement le cas de la sphère; il suffit de
prendre pour (A) la solution

r» / b \ Vr»(o = const. •+• — ( a • \ Vr»
)^T9r»-+-^i/ 2
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c'est-à-dire pour y et w

9= [36—a(r2-4- -s 2 ) ] ,

6(7-2-_^2)

(,.2.4.^2)2^24^2

a(r2-^- 222)
( ,.2 4. ^2 ) ̂ qr̂  (,.2^.^2)2 ,̂.2 4-^2

En posant

+= ^1=
r2-^2

^ <)2^
on trouve

M = ̂
àx àx àz

à^ à^t
v =^-!- 4- -—T->^y ày as

„ , ()+ à^i
w = = V — < ^ 4 - - 3 — L - ^ - —•-..

• ^ àz^

Les condilions aux limîtes donnent immédiatement

3 6 = = a R 2 ,
R»V

6=

et, par suite,
a^RV,

R désignant le rayon de la sphère.


