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SUIt LES FORCES CENTRALES;

PAR M. E. CARVALLO,
Examinateur d'admission à l'École Polytechnique.

1. Quand un mobile parcourt sa trajectoire confor-
mément à la loi des aires, il est classique de démontrer
d'abord qu'il subit de l'origine des aires une accéléra-
tion fonction de la distance seule. On calcule ensuite,
et en s'appuyant sur ce premier résultat, la grandeur
de la vitesse et celle de Y accélération en fonction des
coordonnées polaires (/•, 0) du point mobile et des



quantités -̂ r-> ^p- qui définissent la forme de sa trajec-
toire au point (/•, 9). La méthode consiste à éliminer le
temps en le remplaçant, dans certaines expressions de
la vitesse et de raccélération, par sa valeur tirée de
l'équation des aires

Par la même méthode de substitution, la Géométrie
vectorielle permet de calculer en outre les positions de
ces vecteurs, vitesse et accélération, et aussi celles d<js
accélérations des divers ordres. Ce calcul est plus in-
tuitif que le calcul classique; de plus le résultat établit
directement que l'accélération est centrale, sans qu'il
soit nécessaire de donner de ce fait une démonstration
spéciale.

2. Soient :

M le vecteur qui va du centre fixe O au point mobile M
de coordonnées (/*, 8);

I le vecteur unité qui est pris pour origine des an-
gles 95

i le symbole imaginaire ( 1 ) ;
e la base des logarithmes népériens.

(*) Dans la méthode des équipollences, cet opérateur a pour

effet d'imprimer une rotation de H à tout vecteur qu'il multiplie.



Le vecteur M est représenté, dans la métliode vecto-
rielle, par la formule

( i ) Al =

D'après cela, la vitesse du point M est

.. dM dM rfO Idr A r . di)
v ~ ~dt ~ db di ~ \dù ^ r l ) ï e dt

, dQ ! k . , , , , ,
et, en remplaçant -j pai% sa valeur — tirée de 1 équation
des aires,

Cette formule s'écrit un peu plus simplement, si Ton
représente par

l'équation de la trajectoire. Il vient alors

(i) v = *[- / ' (e)-wy(e)] ie*.

L'accélération F se déduit de V par la même méthode :

r - — - — d^ - ~ - -
dt ~ rfÔ dt " r* 7?8 '

et, en remplaçant —̂- par sa valeur déduite de (l),

(il) r = - J[/"(9)

On calculerait de même les accélérations des divers

Des formules (1) et (11) on déduit les conséquences
connues :

i° La formule (Y) montre que la vitesse a pour coin-



2 3 l

posantes —#/'(9) suivant OM, et 4-^/(9) suivant la
perpendiculaire à OM. La grandeur de la vitesse est
donc

i° La formule (II) montre que l'accélération est di-
rigée suivant OM. \Jaccélération est centrale. La gran-
deur de cette accélération, comptée positivement de O
vers M, est

Voilà, parmi tant d'autres, un exemple où la méthode
du calcul géométrique peut rendre service à renseigne-
ment.


