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R. Wavre. — Sur le champ 'de la pesanteur ä Vinterieur des

planetes.

Appelons S( les surfaces d'egale densite d'une planete
et p(t) la densite sur chacune d'elles. On sait que le poten-
tiel <t> du champ de la pesanteur n'est fonction que du

parametre t pour les mouvements que j'ai appeles de premiere
et de seconde espece.

Imaginons construites les lignes de forces du champ de la

pesanteur et choisissons dans un plan meridien pour reperer
un point P, la coordonnee t et une coordonnee 0 marquant la

ligne de force sur laquelle se trouve P. Les lignes t c et 0 c

forment deux families orthogonales. On pourra prendre pour t
le rayon equatorial de la surface S(. Le coefficient g de la

pesanteur, poids de la masse unite, est egal ä la derivee du

potentiel $ pour un deplacement vertical dn. On aura, en

posant

ir=H(l). £~N(,.6):
g(t, 0) N (<, 0) H(0 (1)

et cette equation peut se lire: Le coefficient de la pesanteur
varie sur chaque couche en raison inverse de la distance de

cette couche ä la couche infiniment voisine.
Cette propriete etant mise en evidence, poursuivons l'etude

analytique du rapport entre la stratification et la densite. Pour
oela rappelons une formule etablie preoedemment oü AQ est
le laplacien du potentiel des accelerations qui dans le cas de

l'equilibre relatif se reduit au double du carre de la vitesse

angulaire 2w2, oü f est la constante de la gravitation et C la
courbure moyenne de la surface d'egale densite.

g_t. __i„, + 4Q. (2)

Derivons g par rapport a t et representons par / le second

membre de l'equation (1):

$ - cN.» fNdt 0 ' (3)
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equation lineaire en g dont la solution formelle est

g(t, 0) I', ;(t', 0) — f ii(<\ s, 0) N (s %)fds • (4)

La fonction p est defmie par l'une quelconque des expressions
suivantes, äquivalentes comme on le montre par la theorie
des surfaces:

/.(MINIMA d. /[t(7^ + R(7^)]N^9)<iS
0) e' -T1 e'

flJ,

oü L (s, 0) est la longuem du segment de la normale ä la surface s

allant du point s,6 a Taxe de rotation, R(s, 6) le rayon de
da t,courbure de la meridienne de cette meme surface et j— le
da,

rapport des aires de deux sections d'un tube de force elemen-
taire par les surfaces t et t'. En faisant t' 0 on obtient la
relation

qu'on pourrait dans le cas de l'immobilite deduire du theoreme
de Gauss sur le flux et la masse en appliquant ce theoreme ä

un tube de force elementaire.
Sur la surface libre t e le coefficient de la pesanteur g(e, 0)

est mesurable de sorte que la stratification dont dependent
les fonctions ^ et N et la densite dont depend / sont liees par
la relation

e

g(e, 0) — f V-{t, s 9) N (s 0) fda (6)
o

C'est une equation de Fredbolm de premiere espece en / la

stratification etant supposee connue.

L'equation (1) permet d'ecrire

t

H (/) —jN(s, 8)N(<, 6)[r(<, s, Q)fds (7)
o
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et en soustrayant cette relation de celle qu'on obtiendiait en

faisant 9 0 et en posant

r — (d" dn (dn dn
(t, s, ö) - — \ j-s 57 dt3J^

on trouve l'identite en t et 9:

t

J' G (t, s, 0) f da 0 (8)
0

Au voisinage du centre la fonction / est negative dans l'equi-
libre relatif, il est facile de s'en assurer par un raisonnement de

Poincare de sorte que la fonction G doit changer de signe

lorsque s varie de o ä t et cela quel que soit 9. En derivant par
rapport ä t l'equation (8) on obtient une equation homogene
de Volterra

G (t, t, 8) AO 0

mais la theörie classique des equations de cette sorte ne s'y
Ö Cx

applique pas car on peut montrer que la derivee — devient

infinie comme j lorsque t tend vers zero.

S'il fallait que G füt nulle identiquement, il faudrait conclure

que les surfaces St sont paralleles et concentriques done sphe-
riques.

Voici enfin un probleme de la theorie du potentiel qui se pose
ä propos de la recherche des figures d'equilibre:

A part le cas des spheres concentriques, peut-on repartir
de deux manieres differentes, sur les memes surfaces d'egale
densite, une matiere creant dans les deux cas le meme potentiel

ä l'exterieur
Les surfaces St sont done donnees, et il s'agit de savoir s'il

y a deux lois de densite p(t) et p'(t) donnant le meme potentiel

ä l'exterieur de la masse
Dans le cas des figures d'equilibre, on peut montrer que sl

les densites bifurquaient ä partir d'une surface, cette surface

serait parallele aux surfaces infmiment voisines et le coefficient-
de la pesanteur y serait constant.

C R. Soc. phys., Geneve, Vol. 4i. 1927, 14




	Sur le champ de la pesanteur à l'intérieur des planètes

