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Gravitation : 2 types de mouvements

Vitesse de libération v
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Rv?=2GM



Si comme Newton | 6avait propo
J. I\_/Zlg;lELL de particules, elle serait affectée par la gravitation (...)

La |l umi re ne pourrait pas sO6®
densité que le Soleil mais un rayon 500 fois plus grand .

EXPOSITION

SYSTEME DU MONDE:;

PAR M. LE MAROUIS DE LAPLACE

UN ASTRE LUMINEUX DE MEME DENSITE QUE LA TERRE,
ET DONT LE DIAMETRE SERAIT DEUX CENT CINQUANTE FOIS
PLUS GRAND QUE CELUI DU SOLFIL,

NE LAISSERAIT EN VERTU DE SON ATTRACTION,
PARVENIR AUCUN DE SES RAYONS JUSQU A NOUS 3
IL EST DONC POSSIBLE
QUE LES PLUS GRANDS CORPS LUMINEUX DE L’UNIVERS,
SOIENT PAR CELA MEME, INVISIBLES.

P S. LAPLACE. ]




MICHELL Densité : 1,4 g/cm3, Rayon : 500 Ry

LAPLACE Densité:55g/cm®, Rayon: 250 R

Facteur 4 (3,92 ) Facteur 1/2

Résultat identique : V| = 2,9 x 108 m/s

Romer 1679
La | umi re redevient une onde é
€ Jjusqubd” | 6interventic

Effet photoélectrique ;
1905 Photon ;

Mécanique guantique ;
Relativit® rest

Dualité Onde / Corpuscule

Duallte Energle [ Masse



LOIi nerti e doun projectile massif a

Le raisonnement classique est faux !

1915 : Théorie de la relativite generale

1916 1 L 6 e s plempsde Schwarzschild

Une sphere de matiere homogene entourée de vide
2 parametres : La masse M et le rayon R de la sphere

L 6 e s gempsecorrespondant fait apparaitre une distance particuliere

Le rayon de Schwarzchild R, =2GM/c? (Horizon)

Si le rayon de la sphere est plus petit que le rayon
de Schwarzschild : Problemes




Les probl mes de | 0Ohori zon

_ Espace et temps perdent leur identité
Les deviennent i nf

r gl es |
LOi nter val |l etcdekettac lewienpnsl ent r e

C é Il y a un cercle magi
aucune mesure ne pet

Pour le Soleil : R, ~ 3 km

U S

Sir A. Eddington

Pourla Terre: R,~ 1cm

Densités correspondantes : 101° kg/m3
de | 6hori zon

Y. Hagihara

«100xdpé i mpos s i b JeAstran Gedph.
1931
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Distance : 8,65 Al
1838 | Methode des parallaxes

" F.W. Bessel

Compagnon Sirius B

Période ~ 50 ans

My,=2,3M

1860 -70  M.=10M
A. Clark L= 23,5 Lg
Lg = 0,03 L

Sirius

\"‘#' ' '.b '

1915 Adams (Mt Wilson) 4

9 900 °K
27 000 °K

R
Rg

1,7 Ry
0,008 R

A\ 4

Densité
4 tonnes / cm3




quar

|l ntroducti on de | a m®cani gue
y == X‘l Taille des boites
[ A Nombre de particules
\ ) par boite
N = /V ‘ Etat completement dégenéré
NON NEGOCIABLE I

Etat faiblement dégénere

THE MAXIMUM MASS OF IDEAL WHITE DWARFS

By S. CHANDRASEKHAR

=‘.“ - - .' 4 ~ v-\-p "RAC
= EI3V - ABSTRACT
(& - The theory of the polytropic gas spheres in conjunction with the equation of state
. I\: of a relativistically degenerate electron-gas leads to a unique value for the mass of a star
46 built on this model. This mass (=0.91©) is interpreted as representing the upper
limit to the mass of an ideal white dwarf.
In a paper appearing in the Philosophical Magazine,’ the author
s o b Il existe une masse limite ! | _
: IMPOSSIELCE
M < 1,4 Mg ( Eddingtor)

S. Chandrasekhar
1931



Controverse Chandrasekhar i Eddington

X

Découverte des neutrons par Chadwick, 1932

1933 -1938 : F. Zwicky et W. Baade, _ R
Scénario des Supernovae S | |l a masse dour

lien avec les « étoiles a neutrons » C FEtoile a neutron ¢
et les rayons cosmiques

1938 L.D.Landau: Hypothésesurleci ur de neutron pour
S5 Y ( appel ° | 6ai

Immeédiatement infirmé par Oppenheimer et Serber

» 1939 Oppenheimer et Volkoff, les étoiles a neutrons
ont une masse maximale (quelques My )

La gravit® finit

Oppenheimer et Snyder : Effondrement C Singularité

1935 -38 . N
4 Bethe La singularité est inévitable



1950 Wheeler attague Oppenheimer ¢ é¢ | a singularit® est
1960 Simulation numérigue Colgate, White May
Sphérique, pression, éjection, réactions, pas de rotation

Conversion de Wheeler, Renouveau de la relativité générale
C Comprendre la Singularité

J.A. Wheeler ixé
B. Y. Zeldovitch D Sciama

1963 :R. Kerr, Solution pour un corps en rotation




Tout disparait en rayonnement

1964 -68 Les trous noi

n ¢

S. Hawking
1969 Penrose W. Israel
C € on peut extraire de
| 6O®nergi e de rotation doun
trou noir ¢é e
TN=M+Q+L
Couplage avec la mécanique quantique
S. Hawking
1970 : Les trous noirs so6®vaporent ! (tr

1972 -80 : Thermodynamique des trous noirs (+ Bekenstein)

Ai re de

| 6hori zon
Gravit® de

surface sur | hor i
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