ato EXAM CHIMIQ. DUMARBRE DE CAMPAN:

coatient , ainfi: que. toutes- les pierres de ce genre ‘que jat
jufquiici- examinées ,. une- quantité remarquable de terve alumi-
peafe & de fer. 4.° Que-ceft'au fer minéralifé-avec le {chifte .
queft-due-la-ceuleur verte qui-diftingue le murbre dontje patle;.

. Quant aux portions de marbee rouge.quiferencontient dans.
le - marbre. vert , nous avons vi, qu'elles” doivert leur conleur &

un fafran de Mars , difperfé fous la forme-d'une poudré.fine:

entre toutes les patties de.la tefre. calcaires d'ont il faut conclure
que le fer qui eft. uni-aw.Marbre.de Campan, s’y trouve dans

. . .- . et
deux étars wés-différens. Dansle marbre vert il oft mineralife

avec le {chifte ; demanitre: quil a confervé 14 proprieté d'éere -
- entigrement’ difldus par les- acides , fans-en excepter méme
celui de nitre, qoi; comtne-on fait, n'd~pas dadtion fur le fer -

déflogiftiqué : dans le-marbre rouge: au .contraite, ce~ metal
‘eft dans un érat de fafran de Mars ou de:chaux-martiale, qui;
difperfée:entre tomres les parties. de.la. terre calcaire,, lenr. com-
munique fa couleur en leur adhérant fortement , mais fans avois
fubi- avec elle. de-combinaifon intime: .ce fafran de Mars n'eft
‘point du rour foluble: dans l'acide nitrenx , &, pat-1a-le. Chis
- mifte tiouve un moyen- fir & facile de. le- feparer entiere~
ment ‘de..la_terre calcaire , fous fa forme pulvérulente & fans
altérer fa; coulenr , ainfi quil eft. prouvé. par le fecond de mes

Procédés.. -

~ Quand on traitemnotre marbre rouge avec lacide vitriolique,
. i&f’ifeﬂ: pas _pOHiblie‘ de:féparer & de mettre , pour ’ai:nﬁ dif_Cf',-
a:inu le fafran .de Mars;-il.perd , 4. la vérites foni adbiérence
. 5‘31'a,i_t:err_f:a__CaLca¥rc; mais. comme celle?ci fe: change, par faicom:
binaifon avec l'acide , eiijun feb qui-critallife aTinftant - méme
de fa formation, le fafran de Mars recouyrant fon’ éat pulvé=
rulqnt,,'.ffz méle entre Jes parties. dit nouveau corps falin , & lui
communique cetre teinte. rouge” qu'on temarque- dans
vitriolico-talcaire , obtenu par le, quarrieme Procede. ‘
- Telles font'les expériences que jai faites fur le Marbre de
Campan ; telles font. les conféquences que jen ai tirées : je
foumets les. unes & les-auitres an jugement de T Académie, -
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| C pss R
SPHEROIDES HOMOGENES,

Par M. LE GENDRE

M,. M a¢raw RN ¢ft le premiér ‘qui ait -déterminé
Pattradtion d’un Sphéroide elliptique pour lés points fitués dans
{on intérieur ou? fa furface. Les propofitiens qu’il.a etablies 2 ce
fnjer, & dlot réfule une folution i fimple du probléme de la
figure de la Terre , fetvent de bafe & fon excellente Piece fur
1¢ Flux &le Reflux de la Mex ;& {ont connues de tous les
Géomerres. Le méme, Auteut a Confideré aufli latcradtion 'des
Sphéroides -elliptiques fur Jes points fitués au dehors; mais
il Seft borné aux points fitués fur Vaxe ou fur Péquatenr pour
les .Sphéroides de révolution, & feulement aux points places
dans la diteftion dun des trois axes, lorfque le.Sphéroide a- *
“toutes fes .coupes -elliptiques. Ces deux: objets fc_ trouvent
~comptis.dans un théoréme remarquables dm}'{i 1}“{ Maclaugin
, oo L o . - ) IJ
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. donne I'énence ;. art, 653 de: fon Traicé des Fluxions 5~ théo=

‘réme dont MM: d’Alembert &.de la.Grange ont donné depuis -
la démonftration ;:le premier, dans les Mémoires de Betlin ,.
année 1774, & dans le tome VII de fes Opufeules ;.le fecond.,.

dans les Mémoires de. Betlin ;. année. 1775 .

. I ne parolt pas que les Geomerres alent pouflé plus loin leurs:
recherches fur cette:matiére. intéreffante; car, quoique M. de-
la Grange ait confidéré le probléme dans toute fa.généralité:
(-Mém. de Betlin, année 1773 ), lintégration n’a réufli i ce-
grand Géometre.que dans les cas déja réfolus par M. Maclaurin. .
Cleft dans lawviic de. concourir 4°1a.perfeétion de cette théorie,, .

que jai entrepris les Recherches. dont je vais rendie:compte,

Pour reprendre cette matiére au point oit M. Maclaurin l'a:

laiflee , je commence pat donner une- démonftration nou=
7 . . - . .
velle du chéoréme déja cité. Ma méthodé paroic avoir Pavan--

tage déwe diredte, &. de conduire A: une. expreffion fort:

fimple de la valeur abfolue de L'atiraétion. _ _
. Je.confidére enfuite. Patera&ion d’un Sphéroide de révolus

tion {ur un point quelconque fitué au déhors, en fuppofant le-

IEN - 3 . .

meétidien de figure quelconque , pourvu que 'équatcur le divife.
en d§ux parties égales & femblables. A moyen d'une décom-
pofition analytique , dont la démonftration fait une partie

confidérable de ce Mémoire, je parviens 3-un théoréme nou-
veau, {uivane lequet Pactradtion d’un Sphérotde étant fuppofée:
connue pour les points fitués dans le prolongement défon axe,.
yen _dedl_ns auffi-tde Pattradtion qui a lieu pour tout autre pdint-."..

5

fimple. pour un point quelconque fitué au dehors, que pour:
un point {itué A fa' furface. - L S

La méthode

aucune conclufion powr ceux donr toutes les coupes. fort
elliptiques. Jai cependant lieu de croire. que y refitivement 3

.y s, R S L F T

" Lagpllcatlon de ce théoréme aux Sphéroides e,llipmques de-
revolution , conduit 4 une “valeur abfolue ‘de Pattraétion ; anfli-
tion , it 3" une valenr abfolue 'de lattration ; auffy;

Sohéroides aui que jai fuivie rétant. point: applicable aux-
phéroides qui ne fone pas de ‘revolution, je nen ai tiré:

2 e TR
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ces derniers, on peuc’ généralifer ainfi le' théoréme de M.
Maclaurin,. L’attraction d’un:tel Spheroide fur un potiit ﬁmé_.? ’
au- dehors ,i¢ff égale a celle dan’ autre Sphéroide de’ méime:
maffe ,, dont les-ellipfes principales aquroient les. mées féyefr‘.‘s"';,-.{ Ea

& dont la firface pafferoit par le point attiré, Paurois pu inféré:

ici. quelques tentatives que ai faites pour la; démonftration . de:

ce théoréme 5:mais comme- elles n’ont pas cu un fucces com-
plet, yai mienx aimé m'en tenir au fimple enoncé. -
. D:bzot;ﬂrati?ri; du. Théoréme de M Muclaurin:.

~ 1. Il Sagit de déterminer lateragtion: d'un Sphéroide, dont’
toutes les ‘coupes font elliptiques, for un'point” S placé dans
'y - . B - B - FE ) I . T LA
le. prolongement d’un de fes trois axes a-la diftance CS=r..
- Ot fait qw'un tel Sphéroide a trois axes principaux, perpen-
diculaires -entreeux. Jappelle- 2 le demi-axe C A.qui eft dans

1a diretion du Point S b & ¢; les denx aucres demi-axes-

CG & CE.Iéquation de. Ja furface. du Sphérotde’ fera

2% a2 AL p gy, oy, - tant les coordbniées dun:
e e i T SR T PO - les coordonnées dun

méme ‘point; paralleles-anx demi-axesa, b, 6, & c.‘om?técs du:
centre. Ayant faic paffer par le point § leplin ACE.quon peut
appeler équateur , quoiqu'il foit-elliptique, jemene le plan S M/
perpendiculaite & I'équateur. . It-cn réfulte la- fe&ion ¢lli ptigue
L5 MY, dans le'plan dé laquelle jé mene lgs rayons infiniment -
proches Sm; Sm'. Si on imagine.enfuite que le plan SMI
décrive un angle infiniment petic autour de Paxe SO paral-

e 3.CG, letraptze MM m' m décsira une pyramide tron-

quée,-dont attradtion fur le point S fera MmXd~ d o co‘f.’

hid

én.félpp,claﬁt- ‘Pangle” AST,' Y, &, langle LSM, ¢. Ce

- I3 AR P . A o . i . AL b -'I‘Zirt'-”
attraétion agit {bivant S M ;. on aura donc, fuivant SC,; la force:

FIGURE-x;-

A
.
ii

Mmd '.\L?;‘:’(p'cqﬁ‘j:p’éé[.' < Subftituant fa valeur de M gz quon tite- -

facilement de I nature du folide, on a Pattradtion élémentaire
Cotiee o tigbededyeofreef Y L

Lo T G B el ¢ fint Y B cof g b

VL@t i)t fin ook B cof2 (& fin 48 cof 4 = fin )]
quil faut intégret deux fols par'rapport ¢ & i
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2, "Cette formule nleft point dutégrable par ra “0&";‘1
;\I’ll?i 7_“;: Left par rapport a 4. .j’c lui d()tll]_cpf:)la fbnﬁ;
T finid V(A" B’-ﬁf;f- «[,), I&)comm:‘: cetre différentielle
doit éure intégrée depuis 4 = o jufqui S = -.% > je Faig;

) : A [/ vy . - : )
_ ﬁn ~ = 5" fin.{, & Jai la transformée ‘-*_MB”.‘?’_ o da ioﬁ‘.C
g I T S e

r

Al ’ , - LI T :7‘->\‘; S B - Sk
4 Intégret dcpqls &= o jufq’a C= 99° -_:-%—vr. On trouve, par

les méthodes connues, lintégrale 2B (f-V (l + f‘lf) -——’i)
. T L e _jBL' z ¢

-, Doublane & Tubfitwant, on aurala. différendclle . .

dzacr Ty (CfrieFtofio  fipg_ayy

- . —

PR d(p CQf:@['\/'(dzﬁﬁ.z'¢+5"coﬁ‘@)_‘/"( ;z: : )3
3 ~ - ’ :

-ql}ll faut encore wegrer pour routes les valeurs de ¢. Or, en

faifant ) = o.dans la valeur de Mm, & égalant cette valeur &

Y . . e . .
2¢r0, onaura ,.pour détermiiner la linfice de g, St o= o
i 4 ! PRI Rkt 7.~i L aL*
b fin. 8 o bt

foic donc fin. ¢ =T ey O aura, en fubftituant,

"doublapc. & introduifant Ia mafle du .-Sphéroi‘cic Mila ‘pla-Cer
de fon volume #2228 - -

\ g ‘ '3 . . . . . -
e S ML e ittt o Gt 1Y L
@iy 48 c“?m[ ‘/‘(r*—f-b‘—-a"ﬁr,(a"—é‘)ﬁ:-'??)

ey (BhE N e R
VT ], différenticlle qui doit & intégrée

- L * ] °

de 18 ] o o 3 " ] : ] . . .
“epuls § =0 jufquy § = 9y pour donner latera&ion.en S/,

3. Cette diffrentielle’ et pas; intégrable exa@ement, 4
qlomns que dcux‘dc N I | At R e Lty e Rl
dlles, coqui oft 1o Landes a» b, ¢ng fojent dgales entye,
urie confboner le cas des Sphigroides de révolution, Mais

ot a0 tees-temarquiable, qui fe déduic de cetee for-

mule, ceft qwon pent changer les axes du Sphéroide, poutviz

~que les foyers: des ellipfes prineipales. ne changent pas’, & les

-1 N LY Sl
Aucradtions de ces différens Sphérotdes feront entee ¢lles.comme

’ " p . . .« 7 H ! .
leurs mafles. Car les quantitds o* —b*, a*—c" reftant les.

anémes ; il ny auta de vasiable, dans Ja_formule ‘précédente,

- DES'SPHEROIDES HOMOGENES 4ry:
gue Ta‘quariticé M. Cleft précifément en cela” que. confifte le:
Théorémé dé M, Maclaurin', doht voici Ténoncés*

,S:; a_{gu;c Sp{ze’rozdcs ont leurs J‘.‘I‘Dl.j;' Sections. principales
degrites des ‘ménmes. foyersy: leurs attraclions fur ‘un niéme.

point. fiué dans. le. }J‘Jjolbr‘zgein‘er‘z;t- d’undestrozs axes., [eront:
entre elles comme ledrs maffes.. - =~ 7 T e
- "4y, Pour dérerminer maintenant la. yalﬁﬁi&"ab’[_’olﬁc de Tar=-

traion , jobferve qwen vettu du Théoréme précéci_eii’tfbgi’peut
faire. r==a, poifque le- cas on le"point attice efta la futface:
du Sphéroide, conduit & la folution de tous les autres, Cetre :
fuppofition réduit ma différendelle 4'laforme* 7
. U S r i ah

3Ma br (et br) fin2 8 .....-..f_-].
- Blat et dec?f 9*[‘/(5‘ (@t —br)finid foo s D
fitdis il fe* préfente-ici une difficulté dont il eft-bon de donner*
la folution avant- dallerplis loin. ;- & *° 0 |

5..Puifque 2 eft'le demi-axe du Sphéroide qui eft dans la-
dire&ion du point-aitiré, & qué 4 & c'font les deux autres -
demi-axes, il doit éere indiffétent ‘de.changer ' & ¢ Pun dans'
Pautre, & 1a valeur de lastradion doit toujours étre la méme.--
Cependant notre formulene parofe pas f¢ preter 4 cechange--
ment. Pour examiner lachofe de plus pics, je commence.:
par fimplifier ma differenticlle en, faifant;
Lo fmb=x
b =a I'--Q)'-
ct=a (1 —7y)>

elle .devient™

3

M 'i--‘-?c;l-:('é?—‘;ﬂx" o N .‘
3——.-—-—-——'——5)'[‘/ ( ‘Tx—n@+1‘3x‘_ ) \/(I 7)T1

‘dx
ety [ : .
nowvelle expreffion o'il faut que € & fofent permutables, -
lor[qii:dn auta intégré depuis x = o jufqu'a x = 1; Soic encore :

-

e i -

e SM[ Py i) _ Y= ]
e f o, On AR a*'Ef"‘;(’_c{;}-:— VATES N L

- f. o ot e S e, P s Y T Lo
¢:Pintégtation -quiv refte. a effeétuer Joi

e m o . et o

£ t)QL}‘.jdllfSl: éure prifec -

e

cmir i
R

- Il gt o

N e ST f e

e

e e .
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entre les limites 7 = 0,7 = 1. Mais en différenciant la quantité

m/{r-—m , on a M x—=re) vt dy .
Y (163 =yt V(I—G‘{)V{I—vz)’
donc, __“’f_l/._. 1=yg £ vpdy U gy
- j (r-—C'{ )‘ ' Y/ (t—67*) Vit V(I—Gf‘)“"
& en prenant ogs mtegmlcs dcpuns =0 jufqua g=1,0n aula__'
a’ﬂ/(r-—'y{ ) YV lr—w) ___' -;;’-d;:
f (1—6g ) . V(z—g) K W s Y L) ,‘

M oy
d,onc lattra&lon cherchec fera f VII--G'{ \ ;/(r--y{ ) '
:q_uantltc ot il eft clair mamt::nant que & &y fom: permutablcs,

Tune dans l'autre.

6. La formule de l’attra'&:ion étant réduitc 3 cette Forme trds-
fimple’, on chca:ucm lintégration en développant le produit

{d{( o = é{-]— 3C‘{“—]—:i;?{+8:c.-),_(1+--y{

b B2t g 12 {+&c)_:
of un terme quelconquc dc ce produit pouvant ctrc repréfenté
par -

I. 3. 5.‘.zm—-: - m I, 3. g l, 22— n imtdaindul .
‘.\46..'.. a4 6. ,_,,':J’{ d{’
fon intégrale fcra | . :
To3e§ o vt Tofe§oe enn—1 g ¥
T4 iam 246w 2l zm+zn+;’

lonc lattraéhon dcmandec fcr;a prﬂmcc par cette fuite dont
la loi eft manifefte ; -y

tgM[ +I &Z.}.;'__é +'r’ % 3. 5 €’+73+I-3 i 7@‘*+w++&cj

¥

7 ,;“_1_4;1_- 9. 2468 11
+‘3'§_.E_a_/+'!.'3;1 Gty J- Gy £ X 3§ 5 Sy By

. oA Lot g 30 4 6 "2t x

| | CgELELSa

, 2. 4 Zi4 Iz
”Tclle eft | attra&mn dun Sphcrcudc elliptique,, quia pous équas

gion ==+ ﬁw:: 15 fur un pom: placé & extrémité du

dexm-axe

] .
.;acrm-axe a Jes quantltcs G &: -_y etant il 2.3 & ":_b
: Lol

EXY

'y & PDII:"

‘vam; Srre pof’ dyes ou, negatwcs 5 volonze. On( en.déduie
-fac;lcmcnc pat e theorema ci-defius, 1 valeur.de h’gtrglé’cmp'
:;pour tout 'umc point place dans e prolepgementi dun dcs‘__
- trois axes a une diftance quciconque r du centre, 11 fuffirde
- umettee rid fa place dera d’;lqs\ la,, fmml,llc‘pt,gccdemcf fans
‘changcl la vateur des quantitcs 4 "‘.5"-84 -a —c*, On plcndra;

donc B = %= 6_1 sy = z ;—ct , & Iattm&lon 3 Ja. diftance

= .
gt

;r, fur Jf: pxciongcmem du dcrru-axc .y feta A BB e

I A
'

?M[ e r @JI-'V“ % 1.4 .G’”-Pv _{‘4 &: "" e

.zf nﬁ54 2,\. 4.“ PR F HELRY I n‘,.

7 Smmm la. rcrmrque que nons vénohs dc f'auc lattra&tpn
\ L
ala dxﬁzmcc r,fcm generalcment 1M f % I - _‘_‘g;f) l{/ Ve ,,

:._..51. d

: 1cs qmntltcs € & y ciei‘ gna;m - & = L Cettf? fol-' ‘

mule devient mtcgrabla Iquuc ld Sphcto_féc ef’: dé 1cvﬁluuon=
Soit, par’ cxemplc, ¢=a,on. am.‘ary =04 & lmtcgralc fcm

; 0o ":- AT
é-—--fn.:.d V(az_,;z}

_...[ f ) ] en prenantlanglcﬂtcl que fi z_z.'e Y
| e, _

Ccttc fmmulc donnc latz;ra&xon d'un pt%mt fiené dans lc glan
de Téquateur du Sphéroide ila dlﬁaﬂce Fdd cehtrd,

. 8. 8i; ponr le méme Sphéroide dont a ¢ft le rayon de.fé-
quateur, & Ble demi-axe 5.0 demande Pattraétion-daus le pro-

- longement. de l'ake ; il faudia d'aberd changer 4 en b Lun' dans,

gt~ Y 5 )
i’autrc PUIS f%urc a= c ce qur donneta g = =y = e "_r"_ >

LA

Je prcnds V‘ — , = tang 2 &l quantité & mcagrer dcvxcnt.

3?'*1\2 3 +§af {—q, d’olt vélulte Pactraétlon davs le prolongcmcntg

e ’ ’..ah}._-- tdﬂg AI_A “Ml ) ' ‘ ; a ‘.‘ S : 'z o ,"_/"

de Faxe [";*""——‘], B

B T N R P I
Tome X, | Ggg
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FIGURE 3. « g Soit, B'A & leq migridien qui-pafle ;
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~ - Ces réfulrats. fone parfaitement d'accord, avec ceux-de M,
M@Cla'urin. Il eff inutile davertr que lés angles 8 & A ne font-
réels qu'ancane querle ‘Sphéroide eft'applatis sl étoit alongés

on' aurdic, dans lés formules- prégédetite _
la-place- dgsiates 4 cepcles £ - T T St 2
v

R B S IS AP W IR LS e S el LA FERNEARS S ¢ 47 BENIENNEL LAY
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Be Rattratfion des "Sjﬁvﬁ-é%ltfe.s"*de Fevolution , quellé’qite foif:
LN . - B »- . - L ‘}'..‘,.'.f o » -,r -

[ S T N e es

" la figure du meridien” U 7

%

A S IR
at: el@;'gp.dint'. a;tlﬁé' }S ¥

=5

B C, axe du Sphéroide:; A zfon équateur qui divife le méri--
dien on deux phrties: égalos: & feriblables A:Br, A'5: D'un:
point quelconque M du Sphéroide., jabaifle M Q perpendi--
culaire for lé méridien B A 5% & fuivdne M'Q), je mene les
plans triangulaires M Q- ;M Q:O:perpendiculaires aux droites
CB,CS.Jefais CS=r;BC S=w:C M":-.{,, B, CM=4,

MP Qe §, MCS=n, dob jetiteM S = i rq cof i -

+ 7 &cofluk= e Focofid iy o fis) cofiby Cela pofés
la particule 4 M, fituée en M, exercera fur le point-Siles deux
artradkions fuivances dirigées dans le.plan du meéridien,
Siane§ G (Y Lf )
| | | —argeofip3t)"
ot 1 [ : ' : : /
Ladt T e 10 ekt . ¥ ol Ve — cofite it cofs )y d ME
Siiiv. SV pérp, 4S.C Q) = fjcfof Yia —cofta iy 2.4 AT

reargefatyt
Quant ¥ Vexpreflion .de la-particule’ 4 M7, cons peut Ia fiire -
dépendre de. variabled - bien . différentes ;-8 le “choix "de. ces
m?.tngle; contribue beaitcoupa faciliter les intégrations. D'aprés -
celles que nous avons adoptées: pous. déterminer la pofition du

point M, fayoir 7, ) &6, on aunra d Me=g* d g4 8 d-{ fin .

On commenceta dénc: par intégret ;" par rapport a7, depuisle

centre julqua la fusface du folide; on prendra enfuite Jes deus
autres intégrales pat rapport 3 § 8 +.entre les fimites o 8r80°%
Nous vesrons que les deux premitres intégrations, par rappott
3 7 &0, peuyent sefleGuer fans connoirre.la figure du méri-

& des'logatichimes 3
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«dien, & ceft ce gui conduit au Théoréme que nous ayons.

annonce, o L _ »
PR T T e Ty S T el s o g Mg e W0
‘to. Pour évaluer la force (P),,j¢ confidere"d’abord [a diffé~

+ s -'—v-:' s J N ¥ "d‘ .'-..-‘“ L Ny e - o g
crentielle ST LI AT - gri6 (v duis enflite, quoiqu'on

S0 e rlp el pette, Y Ll L e
‘la puifle ingégrer exattement par ‘lés méthodes-connues, Mon
‘but ¢t de fimplifier parila les intégrations uleérieures ; daillenrs,,
'la méthode. des fuites. 1'cft pas.moins rigourenfe quine autre,
tant que la'loi permet. de'lesicontinuet fans difficuleé avffi, loin
qu'on veut. Taurai donc, en tejetant les puilfanees impaires-de,
ot ) - "~ 6 L z -
{r__gj_:[ L3 A_E; +5 B. %’. +7C & .-]-f&c.] » & les

ccoéfficiens A , B, C, &c. {eront les fonétions fuivantes deicgfl w4,
. . 3 I'.l. ’ LR § .n «a.): ‘:.w J ,-. “or s L n .: T

e it ]

> i R Y et
. . [ P . R T Y
...,.!__&'_7 YN "5+ 5 g _{ﬁ.r‘. . Y P 0
A __7- 9. 1Y . 6 . 5.7.9 : % st ge §T co '.?‘ . _.‘!.___' ;'j’
C= 2.4 6 CQ/: H-_"--;"c‘ 3(':'?[‘. /'b +rz. 46 ? f) L é*
Ay S ILd g ¥ g gl WOty T i ) SR TS KL e
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C G Fe s P afhae s Tode §u 7 .

L T A T
Lintégrale de cette fiiite, prife:dépuis 7 = 6 jufquaz === CN,.
que jappelle Z, fera . .° . . . . o .

2 Z3[ 1 szt g sB BN, 2C 2, el ﬂ
= ?+ FRAC -+ 7N Tk }'}F e e ol

Ve - 'ff,!. P A P
r i N :_{V}@n"g ‘maihtenali: & jritégrer la différéntielle.
2% gy a e A% L o3A ZH 5B Z4 o ] |
Earaypa[ieh bt ]
par.appors 2 05 & comme Z cft une fo}116’tiror‘1‘d§:.’,n]:-_ﬂ{l‘.\1.«i;
donnée par:la Higud A méricien , il fuffira. diprégper ov
tgrmes 4 Ad 0 3 Bd By &crentre les limites =0, 0= 180
On fubftituera donc; dans les/ guantites A , Ba% 15‘55& Pi?“:i
e waléut cof : * o fi1; .0, & luppolan
<of. p, fa valut t‘q[' o c0fvad =iy [in @ fin agg’g i PP
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'.'7.':_::5“;51:436‘01‘ coco_f"'«ﬁfn‘*wfn‘*

» Doger z;4.4 6. 6
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oLy

o4 7911 /! + 7 Dy
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On aura_/’de—';r,fA dG—A’vr,de{]h..B 7 &
&: llntcgrale cherchée. fcra

:“is.-.._ “u_.._..g_’”z"f*l’f" 4’[ Lo 3A’ z“ ﬂwg. E‘i b &Q.].

~
il

1., Avanc dc paﬂéx ala dcrmere intégration, je rematque.
fc‘lue les quantités A, B, C’, &, peuvent fe. decornpofcr en.
onﬁhons feparccs dc ® & dc ) > comme 11 fun: s

W (—*ccy" RTINS RS S
B (Eooft 02 1 coffa m) (Eeoes,
Lo '1_“-:’ —--__ 2 cqf' TR ) RS i-‘;::

H

(l‘
Ny s 7',5'111 ﬁ_ﬁ‘ . ‘
C =T cos.‘_w__, 47 "'* 3 3’ 7
- ..Cm.q..t..s— ..,“;a fo - ,1‘4 6v31! Qf % z 4"6 3 cq/';.
STERT e T Sl |
P 3t R s i e J 7 Ey o)
=< 'Ifl SR E v g E .:ﬂ'. 2"41 )(t ‘l- 6 d-/ ’\L 3"‘?['

f :.’.—ji:f‘,’ "” i 7!’ LA 3 ' i S 7
”“7.% +i463“.1/,z‘!’ 7.46) &C'

"DES SPHEROYDES HOMOGENES, = 4o1
Ce Theoreme algcbﬂclue que nous: demc)ntrcnons plus 10111 ;-
va.nous offrir des confequcnceq uhlcs. SN -

J

13, Smcntprl['cs les intégiales fuwantcs»dcpuxsnpm o jfgud.
n],_. 90%} je les re rsprcfcnte pa: rv,iM, ;Ma, 5 MQ &c. M:-
 étant Ja maflle. du phéroidé..» Lo R

T, .‘a

=4.7erJd¢frz.41 ) ' T

i

st 4/ 25 i ( Baf «w*)“ LT e
MO +wfzwfn-¢(”’cofw A g o 2 )
3MV__,4,rf29d¢frz ¢(’7 2t 5 2 ’;cof+¢+’ L 7swf*~'« > 42 @

& Iatrraéhon (B) dmu'cc vers le centre du Sphclmde {cm
‘exprimée. par cctte formule. ttes-ﬁmple ef A

3)M 2503 —t .fg f? e _____ 2, 1__.‘5_) {
[ +5r‘( mf:” )+'Tf4 cof‘a 2 “'ﬂ +z4 ’
. -h:::, Z’i’rz cof bw "'f—_—r‘swf‘*w-!“—“ iwf‘ﬁ’-—‘-z——"> -+ &C]

dans Jaquelle. Icyquanutes o&, 5 P} 5 &c. ne~ &cpqndcnt quc dc
la. ﬁgurc du meﬂdlen.

g Par des calculs fcmblablcs .on déermineroic la fdrce
(Q) e mteglfmt LLols Fcns Tat qu'umneu

& t(frz @ac’of a]/—-cof i nmP cof oj g dM
e —7y caf ,w-'[-{")
1‘? on Pamént “bién. plus Ficiléhefit’ 3 IidE Pitn Théokeme:
gue'M, de'la Plé.cé 2 bxcn vqulu‘ mc éommumqtrer‘ fyolict dn
u01 1} conﬁi’cc, Aty v S il
{ Ut ue; L T T I N nu, RULE -

¢-4 ).ﬁ Sl divs wiilel EIReCN|

Soit V. ‘o fohe diy ﬁpmictﬂcs e cmzpsﬁ-dmfécﬁ pa?'lﬁufi

Y M:
- diftances alké?lﬁ@ attiré g,;c eft-ar ;}@—VJ =i e
r»-—-:-r{an +§ 3
s -

‘(B"Etvé' ’Feuicvﬂlhtégr‘t‘le Lafeapork dét‘CJ.mi(an b Pm"
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-xences pardielles, les.deux forees (P) &(Q), & onien conclura,
(P)=—2,(Q)=— L. 2V,

"Ce Théoréme fe. démontre facilement . P’ll‘ f; dlﬁ'crcmxat:on

Hous le. figie, en obfetvant que . .o
deofip d(cafmcofsb-l-frz alfn \]/cofﬂ)

o -—fn..acofx!/+ cof&fn.-.]/cof-v
ot réfulte , L .
A - (""‘"{CO]-H)JM - T A T

dr = R .J R e

| ‘(r"—-zr{cofy-{—; ) ]
1 4V s (frz..wcof«,b-—cafaifr:,\pcafé){d‘M e

E St dw - e

: * L B “'”1”.“’f¢“+{)‘ .
waleurs qm font prcafemcnt cellcs dcs forccs P & (Q)

AL o
=7 aion” tlrc fac1le1nent .

15. De ce que (P)=

,__5M _ 1 1
[ -|- cof w )-{-7” 14lj‘+w—-—:——wof"w+ )+&c p,
PUI que (Q) oD, BOUS AULONS L. T, L,
f:m_.*- : [ S 5T i 2T) el
f'na:cof r’-’3+7r4 2 cdf:* o 2 .
Y (7 o— L2 o gy 1507
u +9§(-Z-4”ﬂ zafmf”_ 4)
Ly 2. u.x;.x; 7.9.11, 1
-+“,s( 20 4.6 cof b0 == T 246 35;0]"“'

BSRER RRRSy 1yt Zhs. 387 9
T t fz-‘—%—;safw—-:-; P ) + &:c. '

;.—-“14.«1.

l”-‘o";‘f u:? es forrnulcs font voir . que fi on connou: Iatua&lon
F emenfollm c{itue fur Paxeé’ du Sphelcuac, on’ en dcduna, |
&3 deux attraltions qui ont licu pour tout.-atitre

POIC?;; En ﬁﬁ‘g que Pattraltion pour un point & fitud ff Paxe &
ko di ance: 7vdu Ccntre‘, foir donnac par Ja - formul¢ \

. . Mj[ B A
c‘h T -1 .-l-. ‘-— + rG e &q ]Jc CLl Ild.:i

& lcs dcux fprccs ( )&z (Q) 1uxquellcs fe réduic Pattraction

' DES'SPHEB.OIDES HOMOGENES 4 31
du Sphelo;de fug-un point. quclconquc apront pour valews;,
fPT-—-“"[ + (r cf’f"fd"" )+ r, ( ce{*m_j_’__izwf,.w_l_fi)

N ¢_,_ ¥ ,‘, e R - "
+-“:6 (7g cofﬁ 3rj‘ —]-i..’....;cafz Is;),ﬁ"

L.4s 6
Q) = I\M ..].{5’4 (sjcof"ar-———')-f-,?rs(?'p ucofl- ..__fuofz |
'f“-;::) + 9]::,3 (-—————-9' 1::_3;” cofibw — ‘ 7--———---_.‘i :Ig 3 ; cofé e
(i FEEE R SR ) e b KR
3 — - RS

_:;Celat fuppofc quc lorfquc w =01 les quantltcs 2 coj' w—tge

of.4 2. co PREIRLE! &c. font emlcsalumre on-
f 4 f + 7o 5

em: le demontrcl dc p}uﬁcms mamcrcs, 8. nocammenu par:
15. tl?eorle des dlﬁ"erences.

IR gk RN Y

17,581 on aimé micux: cxpmmcr lattméi:ron pour‘ - pomt"
quelconquc par -deux-foices X &Y paralleles a Taxe & a Pé--
quateur , if faudra fubftituer les valeurs de(P) & de ( Q dans’
les formules X = (P),cof; . -——(Q fn. w. &Y . J‘nf
+ (Q) coft @, & on trouvera” . . |

X wa‘"[. lz-—é—. caff-a;--")“!"*ﬂ ( -Wf“w“""i_’-‘of"w"“s j)
rt

c P
Mfrzm 30§ 103 Y2y 51759 3§57 .35\
[ '}'w( "f"‘"?)fm( g :?r;?f"f‘ ﬁf:‘:;
6( 9451 1 C0f6 S 7'9 rI 360f4{d+3 ‘ 7 9 3 L‘Of” (J}
7r 24 T Aeqy6

R '1357 ]
Lo oL . &c‘ o ¢
146)+

Applzcazzon du T /zeoré'me (Ze Part! 16 aux Spﬁerozde.r

ellgprzques de re’volutzon. L k

P

[ 3 Neus avons l:rOuve ('nt. 3. ) que I’atna&mm don: pom:
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. o - g g o o e M thay _):_Lx" e
fitaé dans le proIongemcnt.dc axe.,, £roit ?5[73—\-—- } -
foe ) . S v H ' " :a[tg.f A b )
' - o y ':aa‘—;"‘ 5*' iA . - £3 4

en fuppofant tang. ;;IL_;;::K.(..___,—.-\?,.,?Rédu:I'am; seree quantité
. . roa St ! . R ""“\ S o A |

 fuie 365 ilane & B o Y omvdnra e

ML g Taed L 3 T e i DODIE IS
ok e g E Ty w A
donc les deux attractions:X & Y's pour un point quelcongue,
feront : ot T | '

. ,-_"M""of:"’ 3 q.ll 5" j;.. L 3_.\ —,3. f_ﬁﬂco A __ijz coft we L-):) —‘&C-]
'}‘”T[I—?'?(’zmﬁ ity T\ 4 4w .4 f +z. +/ ’
M fiel 3735 i EPS IARITES Sl '(_5.1?‘;2?&.#_., 3370 coft @

Y—--—-—rz—--[t—-;.;:;( 2 ‘0"]: ‘_ﬂ P +7-- sTE\ 2.4 AL 24 f
' _I_i__;_.f —_—&e. |, :

T ) -
Ta loi de ces expreflions permet de les conunuer aufli loi_q _t;p.i-’ph
veut ; mais commec elles ne contiennent dautte fontion de a
& de b.que c* ous’ ~=&*"qui el le carré de l’cxccmri.dté;,: on’
en tire une prbpriét‘é'trc‘:s»rémarqﬁablc , qui- donne “bientbt les
valeurs de X & Y en termes finisz -~ ¢ T
- Si un méme ',pa‘fnt""eﬂ' attire par deux Spheroides TE?Fon.*:'_
les ellipfes generatrices ont les mémes fgers , les ateractions

de ces Sphéroides auront la méme dire jon, & feront emtre . -

elles comme leurs maffés.

i . . . o
FIGUREz _ t9. On peut donc fubfticuer au Sphérorde B-A b un autre
- Sphéroide de méme ‘maffe € 8.4 qui pafle par le point'S, & -
. Patraltion fera la méme dans les deux cas. [l faur fevlement
que les deux ellipfes B A € w & foiedt déctifes) des mémes
 foyers,, & quielles faffent ‘Jéut révolution aviour de fa méme
+ Bigneé-C €, Seit & Parvadtion du Sphéroide 6 S « au point « de
fon équateur, & € fon attradtion an péle, on awra, fuivant les
principes de M. Maclaurip , les. deux aterations du point S.dans
les diceGions S D &SE, .. . . - T
X=%¢, v =2 a

: : g6 7 . Ca I ‘
Pour aveir ces valeurs analysiquement, jefuppofe , comne le
repréfente

Nare, 1 3 Orla v,alcm; dc Z’ ou CN* eft dans ce cas 3;-_-{_—‘%-%-;; - |

" DES SPHEROIDES HOMOGENES, © 4a5
repréfente la Figure , que A a eft le grand axe de lellipfe BA b R
& F P'un de fes foyets, qui fera aufli celui de Tellipfe ¢ Sw, b

Tappelle Ca, A; C6, B, & jai les deux ¢quations
| A —Bowfee, o

Pl o=t Bralte),

* - ‘J

d'oft fon tire .’ B A
. Py (L P e a4 ct) - I

B — ‘/ .[f"-{;"”,;’;l/(f*"i':r:’-c‘toﬁ;ﬂ-{-_t:ﬂ ] | . N

f’appe__llé l’dng'lc 6 C F, A, ce qui donne i‘ang. A= -%} NS {—-Q
Les ateractions « & € font donc, par les formules des art. 7 &8,

L M A e - ﬁ;f_, Lt A . '
& = -A_" 2 ‘
- L 2 4 B . .
‘ . - f1i.3 A .
3 »

€ = _LE“ ‘ fang.%-.——-A
- B: {1 4
o T -;-,,tcngA
Aot Ton déduit les deux attradions. X & Y au point S en
termes finis , {avoir : T A

X =AM (g — A)

M v . -~ .
Y — é___f_ff..ﬂ.(;\,_fﬁn, m).
263 LR .
. . .G
20. Si nous avions voulu touver direGtement lattradtion’
des Sphéroides elliptiques., fans connoitre Pattraétion dans lg.

prolongement de 'axe; il atroic fallu effeétuer les intégrations de -

J : c*[x+LL~(;_, X T doit
U TR 2 :f:mfz‘m’t =05k & ccfr_nmc .k ojt
difparoftre dans les quanues « , €, 5, &c. il aurolt fallu

* démontrer que les intégrales fuivantes, prifes depuis 4 = .o
jufqud = 90° , font.indépendantes dé k.

Tome X | Hhh

e N . A
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f (I‘“-i-‘"k_)% ‘,..t;wlfﬁ!z.w.]/. ) L
(i kafz ) | - o
xR s S T
Ay fnp [ 2 ocof e fo -
f:’(x'i'kmf:'\l/}% (2- w 3-) - e
P (k) iy (57 e N T
e .\pﬁn.q;(———coﬁdrq,—-..__.%wﬁz,& S0
jk" (I—I-Izcoﬂ’;m[/)f%r' T4 e '+ :...4.) -

(x44)? {7 9;'?!5 ¢ r-'”'/- 9‘1‘4-{ o H 7 ol L35 g
f 5 A fin .T.Z.___G-'mj: W — : ;coﬂ%.]z-{«z. ” <3 cof et &c.-l

24 6

B [14keof* 4 )*

On trouve en effet que, pour Tidentité de nos réfultars, ces

. - e ; ) I ‘_ -
intégrales doivent étre refpe@ivement -+ L5 — -+ 355.,,__..;’ , &Ci
Ceft ce quon trogveroic auffi par lintégration immédiate.

Demonflration du Theoréme algébrique de Dart. vz,
21, La théorie précédente ne feroit fondée que fur une:
inda@ion peu fatsfaifante , fi- nous n'ajoutions pas la démonf~
tration rigouteufe du Théoreme algébrique qui lui fert de bafe.
Mettons d’abord fous les yeux lobjet de la queftion, en la
confidérant d’une manitre purement analytique.

A ‘ 7 - ' o ivat I
Les quantités 7, B¥, ", 8zc, éanc formées fuivant cette ol
Womay o B ) (e

B inge b 23 e (1omt) (my) o B o (3
v M= x5 54 % 5;4-#3.;;_; (1 _;;,;,g;) (Tmey?) ;f‘%‘i e “_, » ), [ Ximr y;._)#
.; R L o +%(‘1——x“}31!’—”3’ﬂ3&&
“on cri-c-ompofe;le:sutiuat.xtitész lﬂ' , Ay A I&lf_c.o* foivant. @@'
sowellolat, - L

boew Do

B o
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-&' ';—: ;‘3’-; P, ""!""‘-;I". . N N , o . . : : _;' .
AP BT Y BE, PracE3 .
A:”, '=- 7_.9; rI_'-l : "”u_-_-).f;.“‘?'g . !i -""“’3.._.3'.-7‘PI . 4 - I ;a‘;.."“' ‘
LT T a6 1)“ Yy 3]? ’ +-_-,!4 & 3]? doe N
aA“’ = M . P ‘__ 7.9 1113 o par.y §-7-9. X1 ' ; '
2-.4.6.8 4 P’ 2,,4.,6,8‘. -4P_'~ +mq 6Ph

— 3.5:7:9 ;g B3ep7
. 4-.5:8.'4 P + 2'-4-'5{.5’- _&'.C.

fIl‘-‘ faur. démontrer que ces ;qﬁa;lztitéé A7) A", A e, feront
décompofables chacune en deux fon&ions {éparées de x, & de
y » & femblables entre elles, de. forte quon.aura. .- g

A g _EY (1),
A — (z'x 2') (ﬁy z)o .

v o 57 a 35, a2y 13 L PYRE 13 RPIRTRLE B
Al = ( % 2% +z.4)'(z.’4y“~" 2k %y+z4 s

: 2.4 2.4 i
wo_ {7918 & 5179, ay 35T z_‘_;f’-S-i) '(7-»!! é
A= (2.,4..6 % 2.4...,:675.76. + 2‘.4.;"6.3'?? Tt 406) \ 246 ¥
| T DUPRIE IS 1) APRRCNIY L3 15
"'"2-4.63_3’ : 1-4--.63:3[ +‘z-4.-6 » &e.

On peut prouver d'abord qtie la décompofition des quantités
A’, A", &c. ne peut pas fe faire aurrement i elle eft pof-
fible. Car en admettant qu'elles puiflent fe partager ainfi en
deux fon@&ions , Pune de x féule ; Tautre'de v feule; ces deux
fon@tions doivent &tre femblables, puifque x 8 y entrent éga-
lement dans les quanticés P, PY, P, &c. Elles ont de plus
la. forme que tious leur avons donnée; car en faifant y =1,
A", par‘cxcmple,.dcviént_. a o

7-9‘.11‘x-6 ___ §e 70 8 "73‘ x1-+ 3. §-7 5 x‘t’- — 3.5

246 . 4 Y 2.4 6
Cette quanticé doit ‘donc é&wre fadeur de A dans notre

hypothefe 5 -& Santce fafteve fera SRR

R T_L.gfﬁ A aan !_'1_9_ MDA SRR L3P L4 A .
I °"§*'4\'\,6 '»agi- N TS T 5 y+ Fn e ‘3 y . 1'4'6 L
1l refte 4 voir fi le produic de ces deuxHﬁL&ﬁUf?dfmn"
| S ij
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exaftement la qua.nt;te A, ou sil ne faut pas les multiplier
encore par une quantité conftante. Mais on s'affure que certe
“conftante n'a pas Ilcu & que le produit eft exadl ,,cn ob{'cl vart
)‘ 7 4 3 5* 7
3t e 3

que. la quantltc . 4 = qu on

aen faifant x & y egalcs a Iumtc > & coutcs celles: dc 11 méme
forme font égales a, Lunicg, comme nous. hwons déja dit
(art. 16 ).

22. Il faue d”onc p1011vcr que chacunc des quantltes Al
A", A" . eft de laforme XY, X érantune fondtion de x
feule ;. & Y une fonéion femblablc de . I’om ﬁmphﬁm le
calcul, 4 la place de x* &dcy ,' je mets’ x_,'_xz & I-I-y’ y &

négligeant les dcnornmatcuts commns ,. je fais de nour
veau.

I 2. 1 ;
P=uy' =+ 5 |
. ”.__,4'4- . 4; ;LI*
I’.-—x*y -k-“x y—+—-2244

g4 &C..

5 4 5+ 4.3
.]?.,-—xy + 2dxy —i—-”Mx ¥y -!—-—-———--—--1__,__ e

-

Fodt je. forme les quanntcs

K= R () (1Y)

A = ELP S P () (b B x+:x°')f‘<:.+3ﬁ)*f.:

| 'ﬂ”{ﬁ%llﬂ P ,____ 4 PP (1w x” ) (= 3" )

-4-:”75]-”(1-!--"0)(“*"%):

. Or fi ces quaritités fone dccompofablcs comme nbits vouloms
- le démontrer , on verra - facilement , ‘comme: ci-defls, que
la decompoﬁmon ne Peur. avoxr hcu quc dc la mamerc;.

.-

| fulvantc. L e S

B A e A Lo R
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A= (x _,_) (y—-:-..'{-) | P

Al — (.5644—45 A 3. 2. I)( 4 4 302 ‘ A,
. ‘ o +’-=44 '-  w-z-y+43.44) ‘A

: A T e 2ot "2"'-4455 y z.z. '- S
- = 6. 5. 403 1 a2t 6ussdudeni )5 |
.o~ -
| ' R +zz44.y 1‘2446.‘\,&0’ j
Cc Theorcmc eff renfermé dans lc fuivant ,qu11 pato:c plu
facﬂc & démontret. ” . '»....\1 AU S} -
. - -

Son:xy (1+x ¥(x +'y ) g & i’o:env prlfcs les

4.

quanutc’s pe ’1’ P, &e.pus A AR A &) (ot ek

nombres 0,.15 25 35 &6 deﬁgncnt dcs quannémcs & nom;
“des _cxpofans) fuivant:cette loii. . . .-

P;-—*—Io v i I e N " A B .""
: e T i ) L e
]') = "i L o _I :_,J?'}',Ie_l"‘,.\_.i oo, - e k T fro by
ae St . - R S
P-—-_p '+' :-;'.:',‘ '::,':--:a'i_:,‘. wo D e T ;w,,,;_;.'f-:,:‘}',:‘,??,
‘3_ g g st i e
P p—{-“p S o
S ot e md oy : -
4o pt g 22 4az.rj I I AP
Pr=p "‘_? PITAnna T
N 7 ’.. 4 3 ,.-.."u) wade K S .
:;E' r‘“p + 2y :LP ) 4‘4P-'—— T o ”_'-7\" ;"{} T P Y
5'.5543 gt ooz T
e ¥ ofn e K o e
P i z 4 4.P + kL 1.4\4.6. 6t S R
&.c.‘. : o
.L .
Ar = 1’1 L ST
Ar=tP=rg P SRS g
h | - -4 b
A ’ P3"——vg- g‘l’ﬂ* P e o el
A= J 7 ]?4»f .2 q P+ 3" q‘ P°.. ©ounah g o M
L oidedy ~ 5 - o SRR
K‘ }A‘\H‘ Z Z\P‘i—m \5 72 2 q Pif +--§ﬁ.5 aq‘-‘» ]’_)'I ....n;) Teme N L:::..,'.:(.‘,: g
bty TR T T W P P
o4 L] . 4' ] 4 -',:\
13‘ .‘.‘@(,‘3 ‘L"%;[,G;-q +2.&L6‘?-g g‘:! e

iy 6

e ‘A’"Y yvﬂ.: P,-ﬁﬂ-ynggpsq_f_.w 9?9]33 w_L_J g Prscc.
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~cas ‘particulier of y* = — 1, on'a A"= X' ¥ Donc
ot &% =) o — r=0; donc les fonctions ~ ; x>, 3 font
encore conflantes , & puifque, leur {fomme s'évanouit dans le cas
particulier oit y* = — 1, elle S'évanouit tovijours; & on a encore
An - Xn Yn ) ‘ ‘ .
Done Ia décompofition de A" entrafiie - néceffairement
celle de A”; & puifque la décompofition de A eft. évidente:
pour les premicres valeurs de 7, elle eft donc vraie pour
toutes les autres. Cleft ce qu'il falleit-démontret.. '
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