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R. Wavre. —• Recherche (Rune solution rigoureuse du probleme
des figures d'equilibre.

Dans une note inseree au Compte Rendu de la seance du
16 fevrier le probleme de la repartition de la matiere ä, l'interieur
d'une planete a ete ramene ä, la resolution d'une equation
differentielle. Soient t un parametre caracterisant les surfaces

d'egale densite, p (t) la densite, </> un angle polaire pris au centre
de l'astre et R (t, q>) le rayon vecteur du point t, <p. On pourra
supposer que la surface libre correspond ä, la valeur t 0 et
le centre ä la valeur t 1, Faxe polaire ä la valeur f 0 et
enfin on pourra prendre pour unite de longueur la distance du
centre au pole de la surface exterieure.

En introduisant le logarithme neperien du rayon vecteur

h(t. ®) LR (I, <?)

et en posant successivement

F

i>h

dt

ö h

Ö ©

Ö2Ä
(1)

l'equation differentielle du probleme s'ecrira

y c„ + (0 (-1 — *)

W(t) representant une fonction arbitraire de la forme

rp (t) — ---^1— avec liniRi) a a 0
1 — t t-* l

Le premier terme de l'expression (1) de y fait intervenir la
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derivee seconde de h par rapport ä <; en explic'itant cette derivee

on obtient une equation de la forme

ö2A r ö Ii ö2A öä ö2 h "1

—f H «, t, —, —5, — k t 3
a <2 L' ötp a ©2 a< a<a© J

On peut donner de la fonction h un developpement suivant
les puissances de t

h h0(<f) — (sp) — -|i242(?) — — ~t"hn{cp) — (4)

puis en faisant t 0 dans l'equation (3) et dans Celles que
l'on en deduit par des derivations successives par rapport ä t,

on obtient une relation de recurrence de la forme

M?) *[*»(?)• K hn~ 1
I (5)

valable ä partir de la valeur n 2. Or, la fonction A0(y) est

connue, eile est entierement determinee par la connaissance de

la surface libre, la fonction h1{cp) est determinee, comme on le

verifie aisement en partant de notre note du 16 fevrier 1928

(Soc. phys. Geneve), par le champ de la pesanteur sur la
surface libre; les fonctions hQ, hlt h%, peuvent done s'obtenir
de proche en proche.

II suffira des lors que la serie (4) converge, qu'elle represente
une fonction continue et soit derivable terme ä terme en <p

jusqu'ä l'ordre deux, pour que sa somme h fournisse une solution
rigoureuse du probleme des figures d'equilibre. En fait, nous
n'avons pas encore pu etablir dans quelles circonstances

generales il en sera ainsi; e'est une question tres delicate et

pour certaines donnees exterieures une singularite doit se

presenter avant le centre.
Pour prouver que la serie (4) fournit une solution, il suflirait

d'etablir que l'on a, N representant un nombre positif aussi

grand que l'on voudra:
dhn rf2/t„

*,(?)! <N n

d fp
<N d ©2

et cela pour toutes les valeurs de l'indice n. On a d'ailleurs:
h0 0, h1 h2 h3 1, pour g> 0.

Cette methode nous a permis de demontrer plus simplement
que nous ne l'avions fait precedemment l'impossibilite d'une
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repartition des couches d'egale densite en surfaces homothe-

tiques si la densite reste finie au voisinage du centre t 1 de la
planete.

En effet, pour des surfaces homothetiques en aurait:

2w! — 4jtep(t) A (1 — /)B (6)

oü o) est la vitesse angulaire, e le coefficient de l'attraction
universelle, A et B deux constantes. Or, de trois choses l'une:

1° B > 0 et le premier membre de (6) tend vers zero lorsque
l'on se rapproche du centre; cela est impossible en vertu d'une
inegalite de Poincare.

2° B 0 et la densite p (t) est constante, la masse est homo-

gene et eile n'est pas stratifiee.
3° B <; 0 et la densite augmente indefiniment lorsque l'on

se rapproche du centre ce qui est exclu par hypothese et d'ailleurs
physiquement impossible.

Enfin, revenons au cas general et designons par / la fonction

f(t) 2 to2 — 4 e p (t) ;

representons aussi par

le double de la courbure moyenne, sur l'axe polaire, des surfaces

d'egale densite. On aura

f' k' 1

7 T +

de sorte que si la derivee de la fonction arbitraire K reste finie

lorsque t tend vers 1'unite et si la densite admet une derivee qui
reste egalement finie lorsque t tend vers un, on devra avoir

Hm [1 - *(<) + 2T(01 0
t -* 1

relation qui regit la courbure moyenne des surfaces d'egale
densite, sur l'axe polaire, quand on se rapproche du centre.

Universite de Geneve.
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