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[R8c}]
SUR LA CHUTE DES CORPS DANS LE VIDE ET SUR GERTAINES
FONCTIONS TRANSCENDANTES;
Par M. C. MALTEZOS,

Professeur @ P'Ecole militaire, Athénes.

1. Les équations différenticlles de la chute des corps
dans le vide, sans vitesse initiale, en tenant compte du
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mouvement de rotation de la Terre, sont

[ d2x . Ldy
s ;llz_ ——!(JJSIHAZZ’
(1) ‘ % :‘zm(sin)\%j—#cm)\g—:),
ds L dy
'\ ([73 = & — 20 COSA 7[2’

en prenant pour axe des x la méridienne, dirigée vers
le nord, pour axe des y une perpendiculaire dans le
plan horizontal, dirigée vers Pest, et pour axe des z la
verticale de Porigine, dirigée vers le bas. A représente
la latitude, ¢1 o la roration.

En intégrant on obtient les équations

dr , ind
- = - (M) ) SIN A
ot J ’
) dr (ursind 1)
) /== T ML SINA 5 ZCOS
( 744 ’
ds ot cOS A
-, - = —_— WYy SA.
dt ° )
La woisicme »’éervit a aide de la premiére
ds p otk dr
S b cotd &X
de ~° di’
d’otnt
(H 5=, gl rcoth.

En remplacant dans la deusiéme, on obtient

dy , R BYOY 4
S = E WP COSA -
ot < sinA
et
dy N
" St T 20 MmECOSA — iy,
(4) i ~ g (RCRY

Cette équation admet comme solution la seconde des
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équations
sinA cosA
r= g—,——_,*— I—2w?f2— cosawi),
fw?
()
gCOS)\(2wt sin2wt)
=8 —sinawt).
Y=

La déviation x, comme d’ailleurs il est bien connu,
est Lrés petite et moindre que y.

On peut trouver 5 d'une autre maniére, par une
approximation plus que suffisante. Nous avons, ¢n effet,
Péquation .

= g — 4w2cosA(xsink+ 5 cosh).

En négligeant le terme 4w?x cosksink devant les
autres, on obtient
d>z

(6) I

=g—cz (9= jw2cos?h).

En intégrant, on trouve I'équation

e B oo
(7) s= £ (1—cospu),

pour laquelle les deux premiers termes du second
membre (en 2 et ¢*) sont les mémes que ceux de
Péquation (3), a laquelle clle devient exactement iden-
tique pour I’équateur.

Remarque. — Si la hauteur de la chute est assez
grande, en supposant variable U'intensité de Paceéléra-
lion, on obtient, dans le cas oi 5 est assez petit devant R
(en désignant par R le rayon terrestre terminé a 'ori-
gine et g Paccélération i origine),

& et e vt—2
= —

8
(%) e
avee

2

2= ”I{E — jw? cos?A.
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2. Si 'on posc

. 1— Gy 1— G,
Ci=cosgt = cos, Co=1.2 Y =1.2 .
I'équation (7) peut s’écrire

12
Z=C2g .

La courbe Co=1.2 L————'%gs—ql est symétrique par rap-
port a I'axe des C, qu’elle rencontre a la distance 1 de
Porigine, ou elle passe par un maximum. Cette courbe
posséde une séric de minima el maxima.

Les minima sont donnés par 1’équali0n

!
Sin%:o,
d’ou
b=omz (m=1,2,3,...),

et les maxima par I'équation

oo,
2

tan(\‘ -
°

Les fonctions C,, C, pcuvent étre généralisées. Po-
sons, cn cffet,

L2 e
J— 2 —— - !
(2h—1)2k  (2h—v2hk(2hk+1)(2hk+2)
. 11— C/_4_1
=(2/;—-3»)(21;—2)—fdr:_z .
Ces équations représentent des courbes rencontrant
I’axe des ordonnées 4 la distance 1 de 'origine, ou elles

.
=1

passent par un maximum, et elles sont symétriques
autour de I’axe des C.
Pour toute valeur réelle de ¥ (différente de zéro), on a

02C G, .. < Cr<

(C; seule s’annule aux minima).
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Les fonctions C possédent la propriété de vérifier la

condition
(1’)———02( )+ Cs(x)——...
—-Ci( )—"——Cg( )+ Ca( )—'.
L’équation différentielle de Cy est
d2Cy 4(k —1) dCy
Ty @
(2k—3)(2k —2) (?lc—3)(zﬁ~a)
[ 3 Je= p

On peut lui donner la forme plus générale

Pu o« du a1 8
(9) al!:: ya’u J—n—F lt—EQ

dont la solution est
u = A0+A2(!J‘2_|_ Abqﬂ_i_' .o A2mqﬂm+

(10)
avec
o= 2,
: N
=P oy
AL=(—-B)2(['2+ P _‘_.(?223.4 Fha+vy)

[('zm—[)zm—i—').ma—i—yj’

Ao, = (— B
= (—§) (1.2-+204+7v)(3.4+4a+7y)..
la série (10) est rapidement convergente, quand « et y

sont positifs.
Cas particuliers. — D’autres cas remarquables de u

sont les suivants :
% =o0; on obtient

a. Posons 2»=§ =1,
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alors
1,2 ! Lam
— kg hd hd
u——Ao 1—2—2'4—"2—2?—-..—'.—(-—1)'” ‘—24—... y

224%2...2m
ou A, désigne une constante arbitraire. On a donc
w=AyJy;

Jo désignant la premiére des fonctions de Bessel.

> ; de méme g=— 4 — — on)2. 3=—o:
b. Posons de méme a=3 =1, y=—{(2n)%, ¢=o0;
on trouve
o
Ao:t z\g:A;:...:Agn-gzo, Ag,,=—7
()

¢’est-a-dire une constante arbitraire, qu’on péut écrire

B

:\s) = B': —_—_—
2 wEaan)!’

on adone finalement

Bdeee [ e K
M [._ . ? ...]:BJM@).

'A'-’”('),n}!

24N -+2) ~z.i(4n+z)(4n;j3—)_

Les fonctions paires de Bessel sont done des cas par-

ticuliers de «.

3. De méme qu’on a déduit du cosinus des fonctions
plus générales, on peut en déduire d’autres du sinus.

Posons, en eflet,

s Y—s
2 == _— ) * 1
2 NN 3} 7 > '412 ( )’
.............. T
. e L5
T NI T Ak k) 2k ) (ak3) T
Y s
:(2/;—-2)(2/.«—1)L¢§" ',

(') Les maxima ¢t minima de s, Yobticnnent par les ¢qua-
1 1

. Y Loy ) . VR
tions cos = = o, d'ott y=(rm—1)7 pour les maxima. et tang = -
; :

o
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sk vérifiant I’équation

d2 sy, N 4k —1) @

ar T Ty @
(2hk—2)(2k—3 2k —1)(2k —2
. +[[+ )‘( ) SA,:( )‘ ).
¢? v
Et, en généralisant,
dre  a dp v )
11 _— e — e ) =
o vy (P ) =g
dont la solution est la suivante :
(l‘_l) V:Aﬂ'f“f‘:&;#g—!—...—% x\g,,t+ll¥2"l+l+.-.7
avee
\p= s
Ly
A
Vim — B3 ——
Y4 oy
B s
/\[
\, =(—B8)ym - - .
et =(—p) (2.3 -+324+v) (4.9 = da——)...l2m(2m 1)+ (2m 41 )a 4]
Cas particulier. — Posons
a=8=r, v=—(2n-+1)2 5 =o0;

on aura alors

o
M=Aj=...=Ay1=0, Aopir= 5’

ce qui est la constante arbitraire, qu’on peut écrire

B

r
z\g +x:B = e 53
" 220+ (g —+1)!

pour les minima, excepté la valeur ¢ = o, car, & Porigine, la courbe

posséde un poiut d’inflexion, avec une tangente bissectrice de 'angle
positif des axes. Il est & remarquer que les ahscisses des minnma
de s, sont les mémes que celles des maxima de C..



et 'on aura

Bd2n+1 b2
Y S hd — ...t =Blapr1 ().

P = I-—
220+l (o n 1)l | a2l(2n +1) 2+ 2]

Les fonctions impaires de Bessel sont donc des cas
particuliers de ¢.



