Zeitschrift: Archives des sciences physiques et naturelles
Herausgeber: Société de Physique et d'Histoire Naturelle de Geneve
Band: 17 (1935)

Artikel: Sur le théoreme de Stokes pour les ellipsoides hétérogénes en rotation
permanente

Autor: Putnis, A.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-741610

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 01.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-741610
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

SEANCE DU 4 JuiLLeET 1935 135

A. Putnis. — Sur le théoréme de Stokes pour les ellipsoides
hétérogénes en rotation permanente.

Le théoreme de Stokes s’énonce ainsi: le potentiel newtonien
a DPextérieur d’un astre est entiérement déterminé par des
éléments stokiens: la surface libre, la vitesse angulaire o et la
masse totale M de I’astre.

Stokes et Poincaré ont démontré ce théoréeme pour des astres
tournant en bloc autour de ’axe de rotation.

M. Wavre et M. Dive ont démontré la validité de ce théoréme
aussi pour des rotations permanentes de I’astre. Enfin M. Wavre
a démontré ce théoréme dans le cas le plus général, pour des
accélérations superficielles quelconques 1,

En supposant que la surface libre de ’astre est un ellipsoide
de révolution aplati, animé d’un mouvement de rotation
permanente autour de I’axe polaire, nous allons former des
relations entre les éléments stokiens et le potentiel newtonien.

Si on suppose la pression constante sur la surface libre,
Péquation de la rotation permanente de cette surface s’écrit

2

0)2
du, + S-dly = 0, (1)

ou U, est le potentiel newtonien de I’astre en un point de la
surface libre, I  est la distance de ce point a 'axe de rotation
et w la vitesse angulaire de ce point.

Employons des coordonnées elliptiques liées aux coordonnées
cartésiennes par des équations

X = rcosd
y = A/rf + e’ sin 9 cos (2)
z = 4/r + ¢ sin I sin o
Il est facile de vérifier que dans ces expressions les surfaces

r = const sont des ellipsoides de révolution d’excentricité
linéaire e.

1 WAVRE, Coijtes rendus de I’Académie des Sciences, t. 194,
p. 1447, 1932,



136 SEANCE DU 4 JuiLLeET 1935

Posons pour le centre de V'astre z =0, y =0, 2z =0 et «
dans la direction de ’axe de rotation.

Si la surface libre est un ellipsoide de révolution de demi-axe
polaire s et de rayon équatorial 4/s2 | ¢2 (¢’est-a-dire d’excen-
tricité linéaire e), on a sur cette surface r = s = const, et
I’équation (1) s’écrit

s? + ef

dU, = 3 w’d cos* T . (3)

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

0! = 0, + 0, P,(cos 3) , (4)

olt », et w, sont des constantes. P, sera le n® polynome de
Legendre, et Q, la n® fonction sphérique de seconde espéce.
D’apres (3) et (4) le potentiel newtonien sur la surface libre
s’écrit

s? 4+ el /2 2

- 6 -
U, == 5 [(g‘”o +- ﬁwz) P,(cos 3) + ngP,, (cos 3)J + G
(5)

Un calcul facile donne la constante d’intégration

ol { = 4/—1 et M est la masse totale de I’astre.
En résolvant le probleme de Dirichlet, on trouve le potentiel U
& Iextérieur pour un point de coordonnées (r, J):

U= ;iMQO (fef) +F,Q, (%") P, (cos &) + F, @(%) P, (cos 3), (6)

ou
Lo 1 5
g B A 35
B (Bag® BB s B -8R

s

Qz (‘;)

Les coefficients de I'expression (6) du potentiel ne dépendent
que des éléments stokiens M, s, e, w), 0.
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Ce procédé s’étend au cas ol w? est exprimée au moyen de
polynoémes de Legendre jusqu’a I'ordre .

Il faut remarquer qu’aucune hypothése sur la constitution
intérieure et sur le mouvement a l'intérieur de 'astre n’est faite.

Je tiens & exprimer toute ma gratitude & M. Wavre pour ses
précieux conseils dans ma recherche concernant cette note.

R. Wavre, — Sur la détermination des densités & Uintérieur
d’une figure d’équilibre hétérogéne.

Envisageons un fluide parfait dont les particules s’attirent
suivant la loi de Newton. Supposons-le en état d’équilibre
relatif, le fluide tournant tout d’une pitce autour d’un axe
fixe Oz avec une vitesse w. On sait que si p est la pression, p la
densité, U le potentiel newtonien et Q celui de la force cen-
trifuge, les équations du mouvement se résument ainsi:

D

®+ik=0U+Q (1) avec © = /'d—, (2)

Y e (p)

k étant une constante. Sur la surface libre qui est supposée a
pression nulle 'on a ® = 0 d’ou

U=k—Q.

La masse totale détermine % et la fonction U étant harmonique
en dehors de 'astre, y est entierement déterminée, par la réso-
lution du probléme extérieur de Dirichlet, & partir des éléments
stokiens S, w, M,

L’attraction est donc entierement déterminée par les éléments
précédents dans I'espace extérieur a I’astre. Peut-on bénéficier
de ce fait pour déterminer les densités a I'intérieur de I’astre ?
Sans prétendre apporter une solution & ce redoutable probléme
je voudrais indiquer ici une de ses transcriptions analytiques.

Remarquons tout d’abord que la recherche d’un corps créant
le potentiel extérieur donné admettrait vraisemblablement une
infinité de solutions qui seraient autant de répartitions équipo-

C. R. Soc. phys. Genéve, Vol. 52, 1935. 10
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