
510 — Série B G. R. Acad. Sc. Paris, t. 274 (14 févirer 1972)

ASTROPHYSIQUE THÉORIQUE. - Instabilité gravita-
tionnelle, analyse linéaire. Note (*) de M. JEAN-PIERRE PETIT,
présentée par M. André Lichnerowicz.

L'équation de l'instabilité gravitationnelle, fournie par Sir J. Jeans en 1902
se trouve réétablie par le truchement de la théorie cinétique.

Soit f la fonction de distribution décrivant un milieu constitué de
particules identiques de masse m. Supposons que celle-ci puisse se mettre
sous la forme

où est une fonction maxvvellienne et f (1) une fonction générant des
moments nuls, c'est-à-dire telle que

avec

Situons maintenant f dans un espace fonctionnel E tel que E0 repré-
sente l'ensemble des maxwelliennes, repérées par la donnée de (n, T, C0),
et E1 l'ensemble des fonctions générant des moments nuls. Dans cette
hypothèse utilisons la représentation de la figure.
Le point O figure la fonction nulle, L'axe O l'ensemble E0 et l'axe
l'ensemble E 1. Soit une perturbation f apportée à une maxwel-
lienne . Supposons de plus que cette maxvvellienne soit à l'instant
initial uniforme dans tout l'espace. f et f figurent les projections
de of sur les deux axes . Nous allons associer à l'instabilité
gravitationnelle. Supposons le milieu collisionnel. La fonction f obéira
à l'équation de Boltzmann :
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Cherchant à évaluer f introduisons d'abord la perturbation 3° f et
calculons la solution qui en découle. Utilisant une solution normale de
Grad nous écrirons :

(5)

Nous verrons plus loin que la solution f entraîne la nullité de f.
Ce type de phénomène implique que le temps de relaxation de la fonc-

tion de distribution (qui est de l'ordre du temps de libre parcours) soit
faible devant le temps rythmant l'évolution des paramètres macros-

copiques (qui est de l'ordre du temps de Jeans). Ceci peut nous permettre
d'analyser les perturbations gravitationnelles sévissant dans un milieu
fortement collisionnel, initialement homogène et maxwellien.
Introduisant f dans l'équation de Boltzmann, il vient

(6)

En introduisant (4) dans (6) on obtient une expression où figurent
les puissances successives des composantes de la vitesse résiduelle, variable
indépendante. En identifiant sur chacune de ces puissance on obtient
aisément la solution
Termes ordre 3

(7)

Termes d'ordre 2

(8)

Soit un champ de vitesse qui est la superposition d'une rotation de
corps solide et d'un mouvement radial isotrope proprotionnel à la distance
au centre. On retrouve là la loi de Hubble.



512 — Série B G. R. Acad. Se. Paris, t. 274 (14 février 1972)
Termes d'ordre 1 :

L'équation aux termes d'ordre 3 s'écrit

étant le potentiel gravitationnel de perturbation. Multipliant cette
équation par et introduisant la conservation de la masse on obtient

Il vient aisément
(14)

avec la solution
(15)

On retrouve l'équation de Jeans (1) qui se trouve ici réétablie à l'aide
de la théorie cinétique des gaz.

(*) Séance du 10 janvier 1972.
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