POTENTIEL LOGARITHMIQUE D’UNE CIRCONFERENCE ot

ce qui exige que 'on ait :

. A=—10
B=M
et, par suite,
’ ]
12. Potentiel logarithmique d’une circonférence. — Soit une

circonférence attirante homogene, dont le centre est a Porigine
des coordonnées. Proposons-nous de calculer le potentiel loga-
rithmique V en un point M de son plan. Remarquons que V est
une fonction de deux variables seulement, x et y, et qu’a I'inté-
rieur comme a Uextérieur de la circonférence, cette fonction
satisfait a I’équation de Laplace :

0*V 0*V

2

Dans le cas particulier qui nous occupe, la circonférence étant

: homogene, V ne dépend que de la distance s du point attirant
au centre. Nous pouvons alors transformer I’équation aux dérivées
partielles (4) en une équation différentielle linéaire et du second
ordre. On a en effet :
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d’ou :
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22 THEORIE DU POTENTIEL NEWTONIEN

I’équation différentielle cherchée est done :

i B -
i d?V 1 dV ;
¥ do? o do
g ) ) )
! On connait deux solutions particulieres de cette équation :
¢ ®
F' \v — I !
Y =logp.
L’intégrale générale est done de la forme :
=
S Pl v
(5) V—AN LB log ey
0
(qui est une combinaison linéaire des deux précédentes.
Calculons A et B pour un point intérieur.
Au centre, le potentiel est :
i ].0 /3’ ].U
i / l()gT i d'w=M. l()g =
1Y, « a
.
]
a étant le rayon de la circonférence. I,’(‘xprvssion 5) doit done
i . . I'o q b * s g
se réduire a M log i pour o — 0. Ce qui exige que l'on ait
A—M.log —
B =0.
: Le pol(*ntivl est donc constant en tout lminl intérieur et a pour
valeur :
V—Mlog—>
g g—.
: a
M a toujours la méme signification : ¢’est la masse totale de la
circonférence. i

Passons au cas d’'un point extérieur au cercle; nous nous
b
;lpl)uior(»ns, pour traiter ce cas, sur une propriété démontrée

au paragraphe (8) : quand p augmente indéfiniment, on a:

Lim <\ — M ](»g -l'“>_ 0.

el
)
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gmenter p indéfini-

Done, quand, dans la formule (5), on fait aug

ment, V doit se réduire a

T
\ 0
1! I 1()0' —9 ,

)

- ce qui exige que l'on ait :
A
B=M,

et donne pour la valeur du potentiel :
V=M log -2
=i g—>.
o)
)
Tout se passe comme si la masse totale était concentrée au

centre du cercle.

13. — Indiquons encore une troisieme méthode pour obtenir
le potentiel newtonien d’une sphere et le potentiel l()g:n'ilhmi([uv

) g : 3
d’une circonférence.
Cette méthode repose sur la propriété suivante :
Soient une sphere de centre O (fig. 10), M un point qui n’est
pas sur la sphére, AB le diametre issu de M, enfin M’ le point
qui sur AB est conjugué harmonique de M par rapport a A et B.
Jug | I PI
Si M est extérieur, M’ est intérieur, et réciproquement: de plus,
si 'on pose :
RN PN
P étant un point quelconque de la surface de la sphére, les
triangles semblables OPM et OPM’ donnent la relation :
> o
— — const. — -,
r a
i

quand le point P se déplace sur la sphere.

Cette propriété est vraie également de la circonférence de
cercle.

Cela posé, proposons-nous de calculer le potentiel newtonien

d’une surface sphérique homogene.
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