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ASTROPHY SIQUE THEORIQUE- — _Instzi_tbilivtéi gf.*mbiltationnel‘le,’andlyse
non lingaire. Note: (*) de M. Jeax-Pumnn Perrr, présentée par M. André
. Lichnerowitz. : - =

£

 Une allaIyse non linéaire de Pinstabilité gravitationnelle est donnée ot ’on.
suppose que la distribution de vitesse est localement maxwellienne. On utilise les
concepts de la théorie c1net1que des gaz et le formallsme de. Chapman et Cowhng

‘Reconduisant le 1*aison‘nemen_t développé- dans I’analyse linéaire [voir

- note précédente (*)], nous cherchons cette fois les solutions maxwel-

hennes de I’équation de Boltzmann qui sera ecmte en termes. de vitesse
-résiduelle : : ‘
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Dans ]’ex‘pi*ession (1) apparalssent Tes pu1ssances successwes des compo-

santes de C vitesse résiduelle et variable 1ndependante | Iy 1dent1ﬁcat10ni :
sur les termes d’ordre trois conduit a ' '
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" Le 1511é116m'éne est -donc isotherme. Compte tenu de cette simplifi-
~ cation 1’équation (1) s’écrit alors o ' '
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. ce qui conduit a la solution
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On a superposmon d’une rotation en corps solide et d’un mouvement

radial isotrope propmtmnnel & la distance au centre des coordonnées.

Si 0T/ot < 0 il y a expansion. Le champ 1‘ad1al_ est percu de maniére
identique pour un observateur, quelle que soit sa position dans ’espace.
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On. retrouve sinsi la loi dé Hubble Les ’_cérx'nés d’ordre zéro conduisent
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L’équation issue des termes d’ordre unité s’éerit

. .. ton (9 DC '_ .
(6.) S o Ed_r_'—(dr_l— Dt) 0

Deux s1tuat10ns condulsent 4 des. résultats synthe’mques ce.sont celles‘

ou DC o/ Dt peut se mettre sous la forme d’un’ gradient.
a. Cas instationnaire: uniidimerisionnel : © = O :
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b Situation de legune permanent :
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Les equatlons (11) et (15) peuvent se mettre sous la forme d equatlons
de Fredholm au noyau symétrique non dégénéré :

: . = _ : T
(16) HI:,I(.} ‘né )Zj +1 g - avee j= Ojou' 1.

Remmgue I — Lmearlsons lequatlon (M) Le terme (d/()t log 1/\/T>

est & neghger car 11 prov1en1; du terme. quadrathue : Co (dC /dr) On
retrouve P’équation de Jeans, du moins sous la forme (13) de la précé-

dente Note

Remarque I I — Dans l’equatlon (11) le terme &]Jo represen"i:e I’action -

~des forces d’inertie. Nous avons vu que la solution était absolument

indépendante du choix du centre des coordonnées (plopnete du champ
de vitesse de Hubble). Nous avons opéré dans un espace euclidien en
supposant la propagation du champ grav1tatlonnel instantané. Il convien-

‘drait de replacer cette ¢tude dans le cadre de la relativité generale-

Reprenant un raisonnement dit & Zwicky nous dirons que Dinstabilité
cesse de se manifester lorsque le temps de Jeans qui lui est associé devient

‘de ordre du temps de propagation du champ gravnamonnel sur la

distance de Jeans, c’est-a-dive 101*sque
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En' prenant la valeur mn = 107%° g/cm'?' on obtient pour ! la valeur
4,94 10"° années lumiéres, ce qui est de Pordre du diamétre estimé de -
I’Univers. On remarquera encore en dernier lieu qu’une rotation en

- corps solide est imperceptible 4 un observateur lié au milieu.

(*) Séance’ du 10 janvire 1972, s
(1) Sir J. Jeans, Astronomy and Cosmology, Dover Pubhcatlon, 1961 :
(® S. Cuapman et T. G. COWLING, The mathemallcal iheory of non-Uniform gases,

o

" Cambridge University Press, 1958.

(®) S. CHANDRASEKHAR, Principles of siellar d.ynamlcs Dover Publlcatlon 1942
* J.P. PETIT, Comples rendus, 272, série B, 1971, p. 1389. o
(®) J. P. Perrr, Comples rendus, 274, série B, 1972, p. 510. e T
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