Les questions qui suivent ne sont pas un examen mais sont simplement destinées a vous faire
vous interroger sur vos connaissances initiales en astronomie et astrophysique de maniére un
peu plus quantitative que dans le questionnaire informel. On pourra les corriger en séance.
Elles ne donneront pas lieu a évaluation.

1* partie - QCM :

1 » Une année-lumiere représente : 3 10" sec ; 10° km ; 9 10"cm.

2 « Un parsec est : une unité de temps ; une unité de distance ; une unité de masse.

3 « Dans I'€énumération ci-dessous, indiquer les termes utilisés pour décrire la position d'une étoile sur la
voute céleste :

¢élévation droite - déclinaison - latitude - inclinaison - ascension droite - péricentre.

4 « La différence de temps entre le jour solaire et le jour sidéral vaut :
1 heure - 67 secondes - 4 mn

5 ¢ La masse volumique moyenne du soleil vaut :
1 kg/m’ - 1 g/cm’ - 100 tonnes/m’.

6 ¢ Un corps noir de 4000 K de température apparait :
noir - bleu - jaune - rouge

2" Partie - Questions de cours

7 * Rappeler la définition du jour solaire et du jour sidéral ; quel est le plus long des deux, et pourquoi ?

8 ¢ Rappeler les 4 interactions fondamentales dans l'univers en précisant laquelle agit a plus petite
échelle ; laquelle agit a plus grande échelle.



9 « Rappeler la définition de la constante de Hubble H.

3™ partie — Exercice

Masse maximum des étoiles , Limite d'Eddington.

La formation d'une étoile intervient lorsqu'une portion du gaz dans la galaxie se trouve suffisamment
dense pour s'effondrer sur lui méme. On considerera ici un modele simple ou une étoile de masse M et
de luminosité L se trouve au centre d'un repere orthonormé (figure 1) ; le gaz environnant, constitué
d'hydrogene ionisé tombe sur 1'é€toile le long de trajectoires radiales. On se place en coordonnées
sphériques : la seule coordonnée a intervenir est la distance a l'étoile R. Du point de vue du
rayonnement, on ne considerera pas de distinction en longueur d'onde ou en fréquence.

On rappelle : 1Lo=3.8 10° W ; 1 Mo =2 10"kg ; G=6.7 10" USL

# Emile

Figure 1
On considere une coquille de gaz d'épaisseur dR, de densité p a la distance R de I'étoile.

1) Calculer la masse totale dm de cette coquille en fonction de R, dR et p.



2) En déduire la force de gravitation totale dF; qui tend a faire chuter cette coquille de gaz sur 1'étoile.

3) Si k est l'opacité du gaz de la coquille (en cm*/g), calculer la surface équivalente dSk que la coquille
de gaz oppose au rayonnement de 1'étoile.

On rappelle qu'en relativité, un rayonnement d'énergie E possede une quantité de mouvement p=E/c, ou
c est la vitesse de la lumiere dans le vide.

4) Calculer la quantité d'énergie dEi en provenance de 1'étoile, interceptée par la coquille de gaz par
unité de temps dt.

5) En déduire la quantité de mouvement dp transférée par le rayonnement au gaz par unité de temps dt.
A quelle grandeur physique correspond dp/dt ?

6) Calculer la luminosité L; correspondant au cas ou le gaz est en équilibre entre l'action de la
gravitation dF; et celle de la radiation dF;. Cette luminosité maximum est appelée Luminosité
d'Eddington.. Application numérique : exprimer L; en luminosités solaires pour k=0.4 cm?/g, et
M=1Mo.

7) Que se passe t-il si la luminosité de I'étoile augmente au dela de la luminosité d'Eddington ?



