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33.- M. M. SMOLUCHOWSKI. O powstawaniu zyl podczas wyplywu cieczy.
(Sur la formation des veines d’efflux dans les liquides). Mémoire
présenté par M. L. Natanson m, f.

I

Un des phénoménes les plus ordinaires Wtrop peu
étudids, de I'hydrodynamique, est la formation dune veine d’efﬁux/
lorsqu’un liquide passe par un petif orifice avec une vitesse suffi-
sante. On peut s'expliquer ce fait, lorsque le liquide en traversant
p. ex. une ouverture dansle fond d'un vase soft dans Y'air ambiante,
par laction de la gravité et de la tension capillaire, qui ont la
plus grande influence sur la forme du jet et qui peuvent causer
méme sa dispersion dans un train de gouttelitt;s.

Mais méme lorsque l'espace extérieur est rempli du méme liquide
(rendu visible par la différence de coloration)/—o\‘l ces forces ne
peuvent pas opérer, le liquide y forme une veine, a}ﬂ he#l de s’épan—
dre dans toutes les directions. Ce phénoméne est bien connu en
aéromécamque (eolonne de fumée, jet de vapeur).

A premiére vue interprétation de ces phénoménes d’aprés Vhy-
drodynamique des liquides idéals parait impossible, puisqu (;!1015 la
distribution des lignes de plux dyirait étre analogue & celle des
courants électriques, qui(tendent/\aik contraire) & remplir toute I'dten-
due du corps conducteur. Cependant, Helmholtz1) a établi une
différence importante de ces deux cas, qui consiste dans une con-
dition additionnelle de 'hydrodynamique, ¢’est-a-dire que la pressi){on
ahsolue ne peut s'abaisser nullepart ajxde#sorfas de la valeur zéro.
Au lieu de dépgsser cetts limite, le liquide se déchirerait, et la
rupture engendrait une surface de discontinuité/ Or, la théorle exige
que la vitesse du liquide, qui est lide avec l’abalssemen;l' de la
pression par la formule

v?

p':Po“'(’? (1)

devienne infinie & chaque arréte pOintfg, d’olt r¢'sult.era,it toutifois la

naissance de telles surfaces de discontinuitf, dans ces endroits.
Dans If cas mentionné il fan s’im%giner, d’apres Helmholtz,

que le liquide se fend au bord de lorifice, et que la surface de

*) Berl. Ber. 1868 p. 215, Gesnxf. Abhdg. T p. 146.
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dibcontinuit’f ot la pression est zéro, produit ce que nous appelong
veine d'efflux, en séparant les parties centrales, animées d’un mou-
vement/ rapide, de l'eau dormante, & l'extérieur. - ’

Cette théorie, en donnant 11eﬂ, dans le cas de deux dimensions,
a lemploi élégant des fonctions de varigbles complexes, a été le
point de départ d'une quantité de recherches?) sur des formes spé-
ci,ﬂes des veines, qui forment un domaine considérable de l’hyﬁro—
dynamique classique, trés intéréssant, sans doute, au point de vue
mathématique.

Mais il gemble quon n’a jamais essayé de vérifier les hypothe-
ses, sur Iequuelles elle repose[ d'une fagon expérimentale.

Et il faut remarqfler que cette théorie n'a pas été acceptée S{ans
contradietion: ¢’est surtout Lord Kelvin ?) qui s ,éppose a I'hypothése
des surfaces de discontinuité.

En effet, la suppositionr “d'u If telle surface, oli deux parn/és du
liquide & vitesses différentes et i)ermanentes sont en contact,- quoique
_]ustlﬁéf dans le cas des liquides idéals, est madmlssible pour les.
liquides réels do,(és d'une certaine viscosifé, puisque la friction
nivellerait cette différence des vitesses dans un moment3). On ne
peut-que la regarde# comme une ffction mathématique, dont l'usage
peut étre avantageux quelquefois, mais pourgsl que Ion prouve que
les conséquences ne sont pas de nature fictive aussi.

Nous /examinerons pas maintenant si un teﬁ mouvement, pourps

.. qu'il "soit possible, perait stable/puisque mous serons conduits & élu-
cidgr cette question par Iexpérience 4 la fin de ce travail; mais il
faut insiste¢ au contraire sur ce fait que l’hypoth/ese du liquide
parfalt/ s'écarte de la réalité susétout dans ce qui est le plus impor-
tant pour cette théorie, en admettant u?éhssement parfait, le long
des parois du valﬁsealﬂ et de lorifice, fandisque les liquides réels
y forment une couche adhérante immobile et par conséquant, ne
causent/ pas /i)rétendu abaissement infini de la pression aux arrétes
pointues.

D’aixtrepart comme je l'ai exposé dans un aﬁtre travail ¢), les
dquations ordinaires des fluides sont sufﬁsa.ntes — bien e#tendu 81

JMflaj 1) Kmhh[?f Crello J. 70 (1869), Abhdlg. p, 416; Rayfigh }' B (187;() p. 4303
Michell Phil. Trans 1890; Réthy Beibl. 1895 p. 6/9 etc. :
?) Nature 50 p. 524—b97 (1894).
%) Voir p. ex. Lamb Hydrodyna* 49 p. b4l
) Ces Bulletins 1903 p. 149.
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Ton tfint compte de la viscosité — pour prouver la nécf/ssité du
phénoméne caractéristique g question: de I'dsymtrig des lignes de
flux, par rapport & la surface de séparation.

Lorsque le mouvement est fssef leflt pour permetre Lomission
des termes du second degréj par rapport aux vitfises, les équations
du mouvement

ou o du du
0[97“1”“554‘”@‘“05]—

Q%

op Pu , -
”'5;;+“[23?2+972+9_z2} eto. @

ne sont pas changées par la substitution de —u, —v, —w, a—p,
au lieu de u, v, w, p; c'est-a-dire 1’4s ligﬁ‘es de flux ne changent

pas de forme (seulement de direction) pa# suite d'une inversion

des différences de pression, et par conséquant, elles doivent étre

syméiriques des deux cotés de lorifice, pourv; que Ies%/ parois’’

golent symétriques. —~
Mais & mesure de Pa_séroissement des vitesses les termes

d’inertit} gagnent en importance, la substitution mentionée cesse

d’étre applicable, et le mouvement devient asymétrique.
Il est facile de reconnaitre, en considérant leffet de ces deux

facteurs, que le résult¢t sera justement une tendance ay( changement '

du mouvement dans le sens indiqué par le phénoméne des veines.

" Le but de I'étude expérimentale exposée dans ce travail est de
tranc¢er la question de sapfir si clest leffet de linertie et de la
viscosité, comme nous le supposﬁons, of bien si cest/ la formation

des surfaces de discontinuité, confgrmément fms—veines| Helmholtz,

qui produit le phénoméne des veines d’efflux.

1L

Les éxpériences étaient basées sur la méthode bien connue ?)

N

qui consiste & Jaire entrer une matiére colorante dans un certain
point du liquide en mouvement, c(%lui permet d'observer la ligne

de flux qui y passe, et de la copier.
Je choisis comme l'exemple le plus simple et le mieux définic
l'efflax par une ouverture dans une parois mince. Cette parois était

5) Oberbeck, Wied. Ann. 2 p. 1 (1877); Reynolds, Phil. Trans. 1883; Marey

Journ, Phys, 1 p. 192 (1902) et autres expérimentatours,

ja Jn

/;.,M»Y Ju 19
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représentée par ine fefille de cuivre dur (épaisseur 0095 mm)
séparant les deux parties d'un tube en verre (diamétre 45 mm)
dont les bases, ’Splanies et polies, y étaient attfchées avec un peu
de cire b cacheter. L’ouverture, au centre de la feflille, qui était
traversée par le cofrant du liquide, avait une forme ecirculaire
(diamgtre 2:45 mm); ses bords étaient arronfis.

Fig. 1.

Les extrémités opposées des tubes étaient fermées par des hou-
chons, avec des tuyaux d'entrée et de décharge, dont l'un était
construit d'une fagon spéeiale A, avec une pointe & 1’intérieu1‘/-percée
d’un tout petit trou, cc%lui zw#.it pour but de rédffire les vitesses
aux valeurs trés petites exigées, comme NOus VEIrons plus loin,

dans ces expériences.

/;*LMILW; On produisait les vitesses désirées en élévant le réservoirf&
u /4’»

je ~ e/am,
J2

h

Ihauteur convenable a}&dessus du tuyay de décharge. Leurs valeurs
1'ésultai7(nt du nombre des gouttes qui s’y perlaient, et de leur
poids moyen, obtenu par une détermination spgciale.

L'introduction de la matiére colorante se faisafit an moyen du
tube M, terminé par un allongement capillaire extrémement mince/ -
et guidé par l'anneau B et par la boite hermétique D, de. telle
fagon que le point P d'ol sortait la matiére colorante, pouvait &tre
approché fdef plus ou moins & la parois de sslparation, en - adoptant,
en outre, une distance latérale quelconque, par suite d’'un mouve-
ment rotatoire du tube M. Le liqui}z{e colorant sortait, en quantités
trds petites, pour éviter linfluence sur les lignes de flux, par suite
de la pression exercée par un petit/ ryﬁservoir situg plus haut. C'était
de l'encre ble}z{e ordinaire mais filtrée avec soin dont je faisais
usage pour ces expér'yﬁces; sa densité était mesurée [a 1:00085 par
tapport & l'eau de température éga.le'(17¢)] ot celle de Veau employée
y était égalisée par laddition d’une petite quantité (0 129/,) de sel.

La situation de Iappareil était telle que le point P et le milie
de louverture se trouvayﬁt af mPme niveau; par conséquant la
ligne de flux colorée, oétendant de P dans le vaissean B était
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contenue dans un plan horizonfal, et dans la méme position se
trouvait son image produit sur la table, au moyen d’'un mirpir in-
cling, reﬂfchissant des rayons incident}é perpendiculaires sur un
prisme & 4ﬂexion totale. :

On avait choisi cette disposition,” puisqu’alors les courants ver-
ticaux de convection produisent les moindres disturbations qui, en
plas, peuvent étre controlées toujours, en observant si la ligne de
flux: et -bien horizontale. Ces courants engendrés par des varigtions
de la .tfmpérature environnante causent bien d’ennui, lorsque la /e
vitessg horizontale du liquide fst petite. Pour diminuer leurs effets
il f)ﬂ“}ut envelopper I'appareil d'un large tube en verre, rempli cha-
que fois avec le méme liquide que le vaisseapl intérieur. Ces diffi-
cultés disparaissent d’ailleurs, pour la plu;ipart, avec l'emploi des
liquides plus visqueux, d’aﬁtant plus quil y faut employfr caeteris
paribus, comme_nous verrons plus loin, des vitesses plus grandes.

Outre ces précattions il fallait prendre garde & Ad la purifica-
tion extrémp des liquides employés et de I'appareil Iui-méme, puis-
que la mofjdre particule de poussiére suffisait & engorger la ca-
pillaire P op louverture A4, et dans les expériences & pression
diminuéf7 au contact hermétique de toutes les parties de l’appareil/

111

Voici le résumé des résultats de nos exp%riences: :

1) On observe la formation distincte des veines d’efflux, cest-
a-dire une diminution dans la divergence des lignes d’efflux, avec
em
sh :
pour l'eau). De plus, la Vitllsse 1) paraissait maxima dans I'defi de
la veine et diminpait vers les parois, tandisque d’aprés Helmholtz
Iinverse aurait di se passer, avec une valeux critique de la vitesse,
nécessaire 4 surmonter la pression atmosv‘férique et & former la

des vitesses trés petites (05 vitesse moyenne dans l'ouverture

; m
veine, de 14 -
se

2) Les calculs de Helmholtz et de ges suceésseurs ne s'appliquent
qu’afn c%s le plus simple: des parois infiniment minces et des arrétes

1) Qui peut étre jugée d’aprés la ténuité du filament colord, ot directement,
en observant le mouvement d’un train d'agglomérations colorées produites par
de§ secousses périodigues.




ﬁsolument pointues. En réalité on_devrait s'atiendre, en égar&/
3 la courbure finie des bords de Uorfice, & trouver une vitesse eri-
tique, séparant le cas ot Tefflux est normal- et analogue au flux
d’électricité, et celui ot la rupture du liquide et la formation de
la veine a liefx.' e ;

Les expériences n'en ont indiqué rien, au contraire, le change-
ment de la forme des lignes d'efflux avec vitesse croissante était
tout & fait continu. CYest_ce qui résulte de la figure 2, ol la ligne
de flux, sortant d’un poin lateral P est tracée pour quelques valiprs
de la vitesse:

1) 090; 2 080; 3)071; 4) 035; 5) 0fa3; 6) 024 =

sec

L'influence de la vitesse sur la partie située en av%l de louver-
ture est évidente, tandisque les changements de la partie en amont
dtaient si petites que le dessin ne les accuse pas. Hn concordance
avec nos remarques sur limportance relative de linertie et de la
‘yiscosité, asymétrie ressort & mesure de Vacgroissement de la vi-
tesse, tandisque la courbe obtenue avec la moindre vitesse est
festf presque symétrique.

“Cette disparition de la symétrie et eqﬁe concentration graduelle
“des lignes' d’efflux dans la veine ressort d’mne fagon plus nette
ze}‘core dans les fig. 3. 4, b, 6, correspondants aux vitesses 0:90,

045, 023, 014 22,
sSec

Elles sont le résultat d'une série de dessins, obtenus par super-
position des différentes lignes produites par une vitegse doniée.

Un]détail remarquf'ble clest la fopdtion des tourbillons annulai-
‘res, entourant la veine centrale — dgveloppce trés nettement surto#t
dans la fig. 3 — quon pouvait observer par inversion du courant,
aingi que le point P se trouvait du coté de la veine d'efflux.

Elle donng le moyen de définir cgﬁu’on peut appeler surface
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de la vegne c'est 4 dire: la surface qux, en prenant origine aux
bords de l'ouverture s;!pare les lignes de flux provenant de 'espace
en amont et les lignes éloses tourbillonaires de l'espace en aval.
Done, il est evident aussi, ‘que le liquide environnant participe au

Fig. 4.

mouvement de la veine, quoique dans un dégré% inférieur, et rien
n'indique l'existence d'une discontg¢nuité de vitesse.

Ces tourbillons s'évanorfissent rapidement avee diminution de
vitesse; la fig. b indique encore la convergeance caractéristique%
des lignes de flux latérales en aval de l’ouverture, mais dans le
cas représenté par la fig. 6, oli.il n'y a plus qu'une trace[;symé—
tne, Tien n'en pouvait étre decou‘v’ert, “Sanis doute les courbes tendent
vers une forme tout & fait symétrique pour la limite zéro de viteSse,

3) Puisque, d’aprés Helmholtz, la naissance de la dlsOODt#DUIué
dépend de la condition, que la pression aux bords de lorifice
gabaisse & zéro, il en résulte que la vitesse critique defrait satig-
faire & la relation -

v = \/3193 , ®)
: ¢

olt p, désigne la pression dans l’espa#e extérieur B, et par consé-
quant, que les phénoménes en question se produisent & des vitesses
d’axf,tant plus petites que la pression extérieure p, est plus petite.
Pour examiner I'exactitude de cette conclusion, je/communiquer
le réservoir primaire du liquide, tuyafﬂ de décharge, et le petit
réservoir de matiére colorante avec -un valssea#, d’ou Vair pouvait
étre extrait au moyen d’une trompe fsplrante De cette maniére la
Bulletin III. b
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)

x'rzﬂ'qur absolué ‘dg pression pouvait étre diminuée i volontd, sans
ch}a'ngement des différences relatives 1y;

Or, des expériences répéiées dans des circonstances diverses,
avec gbaissement de la pression p, de 75 em & 7 em de mercure,
n'ont indiqué ancun changement dans la forme des lignes de flux,

Fig. 6.

ce qui nous force & réjeter déﬁnitiveme)ﬁt Papplication/ de la théorie
de Helmholtz aux phénoménes en question,

4) Dans cette théorie, ce n'est/ la densité du liquide qui entre
dans le caleul d'aprés (1), en ayant une influence sur la pression
hydrodynamique; le dégré}é de viscosité est indifférhnt. D’aprés
notre hypothése, au contraire, clest le rapport de la densité & la
viscosité, la ,fluidité“, qui détermine la forme du mouvement. Si
Uon connait une solution particuliére des équations (2) pour un
liquide caractérisé par les coéfficients u,, ¢;, on leur satisfait -aussi,
pour un ptre liquide, & coéfficients gy, 0, en posant e

MO — Ap BP0
(4) = %z = .‘ﬁx s 05 ete., 4132 =dp, o,
ce qui n'est q'un cas particulier de la similitude dynamique 2
Par conséquant, si notre explication du phénomeéne des veines
est exacte, la forme des lignes dépendra de la viscosité, mais elle
sera la méme dans les différdnts liquides, pour des vitesses choisies
en raison inverse de leur fluidité, qui exigeront Vemploi des pressions

. 1 ”@201
proportionnelles au rapport i

2
1°@3

) H est avantageux pour éviter la formation de bulles d'air, d’y employer
de I'cau exempte d’air, par ébullition.

?) Voir: Helmboltz, Wiss. Abh. I p, 158, 891; Smoluchowski, cos Bulletins
1903 p, 151; Pmt‘:;l

mat. fiz, XV p. 116 (1904); Phil. Mag. 7 p. 66§ (1904).
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En effet, cette régle a étd vérifide par Yemploi de deux solutions
de glycerine, et des colorants mélés avec cette substance jusqu’y

I'égalisation des den{itég / 2 /J‘
Voici les valeurs zfiatiﬁs de leurs coéfficients de visdositd fe H e /e
(pour la température 19-5°), mesurées par la méthode de Poiseyﬁille[ [ ,/;

et des coéfﬁci/gts de similitude e :zi‘::l, par rapport & l'eau em- /:?
ploy#(/ qui en résultent: o /7’ 62 /;

Glycerine I ; densité 1:094; viscosité relative 3-38; a — 2:895

Glycerine II; densité 1'116; viscosité relative 502; o = 420

Les densités des deux solutions correspondent aux dégrés de
concentration: 37-5%, et 45:8°/.

es expériences s'fecordaignt si bien qu'on pouvait superposer / 4 /"‘ / e

les systémes des courbes obtenus avec vitesses correspondantes :
[d’apres (4)]. Ainsi la fig. 3 était obtenue dans I'eau avec la vitesse .

0-90 :JT qui d’aprés la théorie de Helmholtz corresponderait dans

b

la Glycerine I & la vitesse 0/90 dans l'eau, produit une image /

5 . 7
tout-a-fait diff}@rente, intermédiare entre les fig. 4 et fig. b. /e
De méme, par exemple, l'identité de la fig. 4 obtenue dans les
trois liquides avec des vitesses correspondantes (selon la rflation 4)) : / €

a 6té constatée. = ;
E}& tracant la fig. 6, l{’ai tiré profit de cette similitude dynami- /”" éj

que, en faisant usage de la figure résultant de la vitesse corres-

pondante dans la gy(cerine II, puisque leffet des coy{rants de con- /y / “@w

vection se faisait sentir dans ean ordinaire & un tel dégré%, pour

ce mouvement ley(t, quon ne pouvaiit tracer que les parties anté- / s / A

rieures et moyennes des lignes. — /
J’#jo#terﬁ, entre pa:’enthése{ que ceci semble étre la premiéré /o /4 ﬂ /f“ y/"‘

vérification expérimentalc ¢ l'identité géométrique des mouvements, -

sexribl,@bles. ‘Aussi les déterminations approximatives des pressions /pL

s’'accordaient ‘avec la régle (4), mais je n’entrerai pas dans ces

détails, qui n'ont pas de portée directe sur le sujet principal.

/4

Iv.

Pendant que les faits exposés plus haut prouvent d’une fagon
évidente que la formation des veines liquides est causée par Iiner-
tie“et la v¢scosité, d’ajtrepart, 1idée fondamentale de Helmholtz: //Z = /u

V'abaissement de pression & I’Oﬂ@ice et la possibilité d’une rupture /7,'

,JW9%MIW‘/&WZ'53%)/’M2M&W\

des vilisses 283, en W%MMXW& cotfficiond de gimilitade 2895
z’jwﬁzz& billienes 4o
e
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du liquide, semble é&tre bien r;lisonnable — c'est de cette fagon

méme que nous expliquons le fonctionnement des trompes aspiran-

,.¥es — et c'est pourquoi j'ai poussé l'étude expérimentale plus loin,

vers les viftesses grandes, ot do telles phénoménes se pourraient
produire.
Comme Ie% dispositif délicat, déerit plus haut, ne 8’y prétait pas,

~ Je construisis un appareil trés simple et solide (Fig. 7), clest-a-dire:

un tube en verre (diamétre 8'4 mm) rétl)a(sm dans la moitié de sa

longfleur fea—miliosf de telle fagon quil n'y restayll qu'un canal

étroit [dont les dimensions, déterminées & la fin sur la coupe trans-
versale du tube, aplanie par le pohssﬁvgféta]ent 093 et 100 mm]
qui était muni dans sa partie supérieure d'un petit tube latéral
servant i l'introduction du colorant, 0,‘ a la communication avec
un manométre.

s e

Fig. 7.

D’abord, pour examiner les petites vitesses, ce tube fus mis en
communication ayvec un diaphragme et avee un réservoir d’eau,

< & miveau plus él){vé, causant une petite différence de pression. Les
lignes de plux colorées gfttaient en évidence les traits caractéristi-

: - i em
ques des veines, & des vitesses de la petitesse de 61 o dansj le

canal (c'est 0:082 ;i? dans le tube). Pendant que l'asymétrie était

J‘ aw Mmﬂ«ldlspmfx ) la v1tesse de 24 »—c, avec 83 ———CQL;I 'y formait une

. 8¢ formait.

cylindrique, longue de 3 ‘em, entourée de tourbillons, et sujette
4 de petits changements oscillatoires.

videmment, ep égard & la lenteur du mouvement et & la pe-
titesse de la courbure des parois, il n’y pouvait pas étre question
des phénoménes de Helmholtz, et pourtant la veine caractérlsthue
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En suite, ce tube fut attaché immédi%tement au conduit d’ean
(pression 35 ftm ), pendant que l'extrgmité inférieure communiquait
avec un vaisseau — servant & mesurer la vitesse d'efflux — ol Ia
pression pouvait étre réduite au moyen d’une tromp%splrante.

Tout d’abord, le tube fut rempli d’eau dans toute sa longueur.

Et alors, lorsque le robinet fut ouvert, il y apparaissait, en
récflité, pour une certaine vitesse, le phénoméne attenduj la veine
d’ean en quittant le canal, se déchirait, ou bien se détdchait du
liquide environnant, ce qui était visible par suite de la formation
d’une surface r¢flifchissante & l’mtérleur Mais 1}‘. phénoméne n’était
pas du tout permanent, son caractére intermittent s’accusait par un
bruit bourdonnant; aussi apercevait- oyﬂ souvent des interruptions et,
en général, une considérable )iréo'ulante du phénoméne.’ ‘

En reglant I'¢fflux d'eau d’une facon convenable, on pouvalt
w#l@gr approx:lmatxvement la vitesse ecritique, ot ce phénoméne

apparaissait, & 24 se’—é dans le canal, tandisque la r}lauon (3) exi-

gerait une vitesse de 144 <eq bour Vabaissement de la pression

de 78 em. & zéro.
Et lorsque la pression extérieure p, fut réduite & 355 em, par
moyen de la trompe, le phénoméne se produisait dfs que la vitesse

m : 5 . \ e
14 s était atteinte, pour la pression de 25’6 em & une vitesse

de 12 Eé’ ce qui correspond aux valeurs théorftiques 91 gg—; et

g I

sec _

En méme temps l’f/spect du ph}énoméne changeait: avec la pres-
sion atmosphérique d'eau — toute claire jusqu'au moment o la

vitesse critique est atteinte — devient trouble au deld, ce qui pro-
vient du dégagement d’une quantité de tout,ﬁ petites bulles d’aig,
mais avec l'emploi des pressions basses il s’y forvfent des bulles
grandes, comme d(fns de I'eau bouillante. _

On pourrait s'attendre & trouver la vitesse d’efflux indépendante
de la pression epgamont p,, pourle que- la vitesse critique soif
atteinte, puisqu’élors la pression & la sortie de l'ogfice aurait tou-
jours la méme valeurf zéro. Mais cette conelusion n’; pas 6té véri-




“cation aux liquides réels n’est

318

ﬁ’ée parj;xpérience, au contraire, on constatait toujours un acerois-
dement de vitesse par suite de I'augmentation de la pression p,.

Leés causes de cette divergeance et des différences entre les
valeurs calculées et observées dds vitesses eritiques sont sans doute
les mémes: d'une part le caractére instable, oscillatoire du phéno-
méne et dajftre part la viscosité du liquide, qui défie tous 'I/fs
calptfg basés sur l'abstraction des liquides idéals.

V.

Nous résumerons les conclusions défifnitives de ces expériences:.

Le[phénoméne de Helmholtz, c’estfét dire la rupture de la masse
liquide quittant une petite ouverture, peut avoir lieu, en réalité, sila
yitesse déppsse une valeur considérable (une vingtaine de meétres ),
mais cest un phénoméne secondaire, qui n’a rien faire avee la
foxmation des veines defflux m¢mes, qui peut commencer’ & des
vitesses plus que cent fois plus petites. :

D’ailleurs les expériences ne servent pas/tout big‘n entendu,
3 confirmer lhypothése des surfaces de discontinuité de vitesse,
qui nous parait in}idmissible pour des raisons expliquées au com-
méncement. En génédral, la théorie de Helmholtz est trés intéressante,
sans do,ﬂte, au point de vue théorique, puisqu’elle démontre' la possi-
bilité de tels phénoménes dans les liquides idéals, mais son apph=
ullement justifiéd, méme pout des
vitesses aussi grandes que celles que l’fzn a conﬁdées, ce que dé-
montre le fait de lintermfttence?) du phénomene et le désfccord
du caleul des vitesses et de lobservation directe. =

Il semble que c'est un cas analogue & celui du mouvement des
corps plongés dans un liquéde, ol les caleuls basés sur Phypothése
des liquides parfaits, et ne te#ant fpast compte ni de la dissipftion
de l'énergie ni de I'adhésion aux parois, aboy(tissent 4 des conclu-
sions tout-a-fait incorrectes. =

En outre, il faut remarquer que les solutions spéeifles, trouvées
jusqu’iei d’aprés cette méthode, exigent toutes des valeurs ‘définies:
de’la vitesse d’efflux pour une pi'ession p, donnée, et ne répondent

1) Sans doute des vitesses beaucoup plus grandes encorse seront‘nécfssfires
dans de 1'eau purgée d’air. :

%) En connexion, sans doute, avec les ,mouvements turbule:ﬁ" ot la forma-
&01}‘ du son dans les tuyaux.
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pas & la question de savoir ce qui arrive, si cette vifesse changé
par suite d'un changement de la pression p; (en amont de l'orifice).

‘Quant a la formation des veines defflux, les expériences ont
prouvé que les lois de la similitude dynamique 8’y appliquent par-
fpdtement, ce qu¢ est un argument important en f vefﬂr de_notre
explication, qui réduit Ps;’ phénomeéne aux lois ordinaires des liqui-
des visqueux, notamment aux effets d’inertie s’accentuant 4 mesure

de la rapidité du mouvement feffets) par rapporgﬁux de la viscosité
du liquide. .

Cette similitude dynamique donne le moyen de prédire la forme
des lignes de flux d’aprés les fig. 3, 4, 5, 6, pour des liquides
a densité et viscosité quelconqug; de méme il est facile d’en dé-
duire l'influence des dimensions de lorifice, & savoir: les vitesses
correspondantes seront en proportion inverse aux dimensions et par
conséquent, la veine se formera plutdt avec un orifice grand que
petit ).

Cependant, l'explication ‘donnée ne peut pas encore étre consi-

/L

Hai [{ [aju
A~ ce

]

d}érée comme compl¢te. Ce qui reste & faire, c'est lf calpde théore- /2/ / 4 / e Heud

tique des lignes de flux au moyen de cette théorie, et c’est 1 un
robléme sur lequel j'espére revenir dans l’(fvenir.

= Laborataire de physiquo &4 Duniversité de Lédopol.

00. M. M. KOWALEWSKI. Studya helmintologiczne, czes¢ VIII. O nowym,
tasiemcu: Tatria beremis, gen. nov., sp. nov. (Helmithological Stu-
dies, part VIII. On a new tapeworm : Tatria biremis, gen.
nov., sp. nov.). (Ltudes helminthologiques VIIL Sur un nouveaw ténia:
Tatria beremis gen. nov., sp. nov. Mémoire présenté par M, L. Kulezyfski m, ¢,

(Planches IX, 8.6)

The author describes in this paper a new representant of the
subfamily’ Acoleinae Fuhrm., found by him in the intestine of a
Podiceps auritus in Dublany (Galicia; Mai, 1903). Of the four ge-

nera, belonging to this group of tapeworms (4, p. 376), the genus

Acoleus Fuhrm. bears the most resemblance to the tapeworm, men-
tioned abofle. Such difference how%er as absence of the lateral

!) Cest probable que I'épaisseur de la parois et la forme du vaissean aeré}lt
indifférantes, jusqu'd une certaine limite,

/a
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appendages ‘of the proglottides, a great number (40—130) of testi-
cles and . in the first place the absence of a vaginal canal of the
receptaculum ‘seminis etc. in Acoleus does not allow to place the
-‘worm in question in this genus, wherefore the author proposes for
it a ‘new genus: Tatria. An accurate and critical analysis of the
descriptions ‘of two other tapeworms very similar to the tapeworm
found by the aunthor, namely Taenia . acanthorhyncha Wedl 1855
and Taenia scolopendra Diesing 1856, and especially of the dra-
wings adjoined to them in the papers of Wedl (8, p. 18, Tab. II,
Fig. 19—+22), Diesing (2, p. 35, Tab. VI, Fig. 22—27) and Krabbe
(6, p- 304, Tab. VIII, Fig. 170—~171) shows; that both the forms
also must belong to the same genus. There is the diagnosis of this
genus given by the author: :

Tatria gen. nov. Proglottides with lateral appendages (Fig. 1, 2).
Rostellum armed on its apex with a crown of few larger hOOkb
and on its surface with many rings of little hooks. Genital organs
single. Testicles not numerous (7 ?). Two seminal vesicles. Malé
genital opening regularly alternate (Fig. 1,2, 7, 8, 9, 10). Recepta-
culum seminis in-the middle axis of the proglottis (Fig. 9, 10, 12).
Exterior end of its vaginal canal enters into the next posterior
proglottis and joins there with receptaculum seminis of this pro-
glottis (Fig. 9), forming in this manner a way for passing sperma-
tozoons from one to another proglottis: a very important circum-
stance in case, if any of the proglottides were not fertilized imme-
diately! Occurs in two different forms, as forma major (Fig. 2)
and forma minor (Fig. 1). Hosts: Urinatores.

The new species of this new genus is characterized as follows:

Tatria biremis sp. nov. Maximal total length of body — 1,9 mm,
‘maximal breadht — 0,7 mm. Length of rostellum (Fig. 3) about
0,41 mm. Number of hooks (Fig. 4) on its apex — 10. Their
length — 0,044 — 0,060 mm. Number of rings (Fig. 8) of little
hooks (long 0,004 mm.; Fig. 6) eirca 30. Suckers and the posterior
half of the head covered with minute spines (about 0,0012 mm.
long; Fig. b). Maximal number of proglottides 80, last 1—4 of
them only include oncosphaers with hooks. Number of testicles — 7
(Fig. 8, 10). Receptaculum seminis near the anterior border of

the proglottls (Fig. 9, 10, 12). Longer diameter of oval embryo
(Flg 21) — 0,02 mm, Length of embryonal hooks — 0,008 mm.
Host: Podlceps auritus Lath.










