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A. Putnis. — Sur le theoritme de Stokes pour les ellipsoides
heterogenes en rotation permanente.

Le theoreme de Stokes s'enonce ainsi: le potentiel newtonien
ä l'exterieur d'un astre est entierement determine par des

elements stokiens: la surface libre, la vitesse angulaire w et la
masse totale M de 1'astre.

Stokes et Poincare ont demontre ce theoreme pour des astres

tournant en bloc autour de l'axe de rotation.
M. Wavre et M. Dive ont demontre la validite de ce theoreme

aussi pour des rotations permanentes de l'astre. Enfin M. Wavre
a demontre ce theoreme dans le cas le plus general, pour des

accelerations superficielles quelconques
En supposant que la surface libre de l'astre est un ellipsoi'de

de revolution aplati, anime d'un mouvement de rotation
permanente autour de l'axe polaire, nous allons former des

relations entre les elements stokiens et le potentiel newtonien.
Si on suppose la pression constante sur la surface libre,

l'equation de la rotation permanente de cette surface s'ecrit

dus + o (i)

oü Us est le potentiel newtonien de l'astre en un point de la
surface libre, ls est la distance de ce point ä l'axe de rotation
et (u la vitesse angulaire de ce point.

Employons des coordonnees elliptiques liees aux coordonnees

cartesiennes par des equations

x r cos 5

y yV2 + e2 sin 5 cos 9 (2)

z r' + e2 sin 5 sin 9

II est facile de verifier que dans ces expressions les surfaces

r const sont des ellipsoides de revolution d'excentricite
lineaire e.

1 Wavre, Comptes rendus de PAcademie des Sciences, t. 194,
p. 1447, 1932.
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Posons pour le centre de l'astre x 0, y 0, 2 0 et x
dans la direction de l'axe de rotation.

Si la surface libre est un ellipsoide de revolution de demi-axe

polaire s et de rayon equatorial \/sz e2 (c'est-a-dire d'excen-

tricite lineaire e), on a sur cette surface r s const, et

l'equation (1) s'ecrit

rfUs
S" ^ 1o2d cos2 3 (3)

Supposons la loi de la rotation permanente de la surface libre
de la forme suivante

co2 to0 + <t>2 P2 (cos 3) (4)

oil o)0 et co2 sont des constantes. Pn sera le ne polynöme de

Legendre, et Q„ la ne fonction spherique de seconde espece.

D'apres (3) et (4) le potentiel newtonien sur la surface libre
s'ecrit

U sl + ^2 /2 2 \ 6

\¥Wo + 21 )Pa (cos ^ + 35^^ (cos5> c

(5)

Un calcul facile donne la constante d'integration

C=>$M,
oü i \/—1 et M est la masse totale de l'astre.

En resolvant le probleme de Dirichlet, on trouve le potentiel U
ä l'exterieur pour un point de coordonnees (r, &):

U j- MQ0 (^j + F2 Q2 Q P2 (cos 3) + F4 Q4 Q P4 (cos 3), (6)

ou 11 ,3-ywo + yrM!
1

äl"2
F2 (s2 + e2)

*
7U— et F4 (s2 + e2)

s

Les coefficients de l'expression (6) du potentiel ne dependent

que des elements stokiens M, s, e, co0, to2.
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Ce procede s'etend au cas oü «2 est exprimee au moyen de

polynömes de Legendre jusqu'ä l'ordre n.
II faut remarquer qu'aucune hypothese sur la constitution

interieure et sur le mouvement ä l'interieur de l'astre n'est faite.
Je tiens ä exprimer toute ma gratitude ä M. Wavre pour ses

precieux conseils dans ma recherche concernant cette note.

R. Wavre. — Sur la determination des densites ä l'interieur
d'une figure d'equilibre heterogene.

Envisageons un fluide parfait dont les particules s'attirent
suivant la loi de Newton. Supposons-le en etat d'equilibre
relatif, le fluide tournant tout d'une piece autour d'un axe
fixe 0z avec une vitesse w. On sait que si p est la pression, p la
densite, U le potentiel newtonien et Q celui de la force
centrifuge, les equations du mouvement se resument ainsi:

k etant une constante. Sur la surface libre qui est supposee ä

pression nulle Ton a O 0 d'oii

La masse totale determine k et la fonction U etant harmonique
en dehors de l'astre, y est entierement determinee, par la
resolution du probleme exterieur de Dirichlet, ä partir des elements

stokiens S, to, M.

L'attraction est done entierement determinee par les elements

precedents dans l'espace exterieur ä l'astre. Peut-on beneficier
de ce fait pour determiner les densites ä l'interieur de l'astre
Sans pretendre apporter une solution ä ce redoutable probleme
je voudrais indiquer ici une de ses transcriptions analytiques.

Remarquons tout d'abord que la recherche d'un corps creant
le potentiel exterieur donne admettrait vraisemblablement une

infinite de solutions qui seraient autant de repartitions equipo-
C. R. Soc. phys. Geneve, Vol. 52, 19-35. 10

® + k U + Q (1) avec

U k — Q


	Sur le théorème de Stokes pour les ellipsoïdes hétérogènes en rotation permanente

