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les formules simples retenues par tous
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1927 1929 1931 2011
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Then the universe's

And now, Its expansion is
expansion decelerates.

accelerating. (speeding up)
(slows down, but

continues expanding)

In less than a second, the
universe Increases in size
10™ times over. This period
Is known as Inflation.

o

Our Visible Sphere Today

*.

Deceleration T

Acceleration Radius of 14

14 Billion Years Ago Billion Light Years

| (ime=0) —_— Today |

Saul Per|l mutter 1999 acc®l ®r ati on
prix Nobel 2011
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mais au tout début, puis toujours apres il y a les travaux de Lemaitre
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The Hubble

Deep Field

0 T hAccelerating Uni v e kappeabed in 2000 ), which discusses the 6 b e a uof fuddamental
theories of the Universe, o T h@olden Rat |(appeared in 2002 ), which tells the story of an
astonishing number, and 0 T hbguation That Cou |l dBe& b | v @upbéared in September 2005),
which is the first extensive popular account of Group Theory dthe language of symmetry . His new
book, o | God A Mat he mat lappeared hoJanuary 2009 . The book discusses the question of
why mathematics is as powerful as it is, in describing things ranging from the laws of nature to
the properties of ordinary knots . Dr Livio lectures very frequently to the public . He has given more
than 20 full -day seminars to the public at the Smithsonian Institution in Washington D.C, and
numerous lectures at venues such a the Hayden Planetarium in New York, The Maryland Institute
College of Art, The Cleveland Museum of Natural History, The Glasgow Planetarium, and many
more .
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nouvel engouement pour la dualité Hubble Lemaitre lancé par Mario Livio en 2012

Hubble Telescope astronomer Mario Livio reports he has gotten
to the bottom of the mystery :

was the Belgian priest and astronomer Georges Lema’ t r «
breakthrough paper on the expansion of the universe censored
in translation?
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Lost in translation: Mystery of the missing text
solved

Mario Livio

Nature 479, 171-173 (10 November 2011) | doi:10.1038/478171a
Published online 09 November 2011




Royal Academy Society

It was Einstein's own grasp of physics, however, that soon came under fire. In 1929 Edwin
Hubble's systematic observations of other galaxies confirmed the red shift. In England the Royal
Astronomical Society gathered to consider this seeming contradiction between visual observation
and the theory of relativity. Sir Arthur Eddington volunteered to work out a solution. When
Lemaitre read of these proceedings, he sent Eddington a copy of his 1927 paper. The British
astronomer realized that Lemaitre had bridged the gap between observation and theory. At
Eddington's suggestion, the Royal Astronomical Society published an English translation of
Lemaitre's paper in its Monthly Notices of March 1931.
Most scientists who rema: the universe was expanding, at least in
the present era, but they resisted the implication that the universe had a beginning. They were
used to the idea that time had gone on fdf®ver. It seemed illogical that infinite millions of years
had passed before the universe came into &xistence. Eddington himself wrote in the English
journal Nature that the notion of a beginniny of the world was "repugnant.”
The Belgian priest responded to Eddington wkh a letter published in Nature on May 9, 1931.
Lemaitre suggested that the world had a defin\te beginning in which all its matter and energy
were concentrated at one point:

If the world has begun with a single quantuny the notions of space and time would

altogether fail to have any meaning at the bedynning; they would only begin to have a
sensible meaning when the original quantum hgd been divided into a sufficient number of

quanta. If this suggestion is correct, the beginnkg of the world happened a little before the

beginning of space and time.
In January 1933, both Lemaitre and Einstein traveled Yo California for a series of seminars. After
the Belgian detailed his theory, Einstein stood up, app\uded, and said, "This is the most beautifu
and satisfactory explanation of creation to which | havé\ever listened." Duncan Aikman covered
these seminars for the New York Times Magazine. An ar\icle about Lemaitre appeared on
February 19, 1933, and featured a large photo of Einsteif\and Lemaitre standing side by side. Th{
caption read, "They have a profound respect and admiratiqn for each other.
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In January 1933 both Lemaitre and Einstein traveled to California for a series of seminars. After
the Belgian detailed his theory, Einstein stood up, applauded, and said, "This is the most beautiful
and satisfactory explanation of creation to which | have ever listened.”" Duncan Aikman covered
these seminars for the New York Times Magazine. An article about Lemaitre appeared on
February 19, 1933, and featured a large photo of Einstein and Lemaitre standing side by side. The
caption read, "They have a profound respect and admiration for each other.”

For his work, emaitre was inducted as a member of the Royal Academy of Belgium. An
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est dans | 6anonymat | e
et sous estimeé dans la communauté des
physiciens, astrophysiciens, cosmologistes

51

JeanPierre LUMINET
prix international de cosmologie Georges LEMAITRE
apres P.J.E. PEEBLES en 1997

pl us
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2 décembre 1997 prix LEMAITRE attribué a Jean Pierre LUMINET et Dominique LAMBERT



premier lauréat du prix
LEMAITRE en 1995

James PEEBLES

James Peebles , astronome né en 1935.

qui admirait
S onN T uvr e CO g?qq¢r®D|CK(§Cguiideqat(]écée Brans Dick sur la
. . . RG ) a donn® | d0interpr ®t a
ESt tItU|a|re de |a Chalre rayonnement

Albert Einstein a Princeton détecté accidentellement en 1964 par Wilson et
Penzias. ses travaux portent sur la formation des

grandes structures et sur la nucléosynthése
primordiale et I'abondance des éléments
Il introduit en 1982 le modele de
la matiere sombre et froide




UCL

ACTUALITES

Jean Kovaley

Jean Kovalevsky et André Ber

La

LE PRIX GEORGES LEMAITRE

C'est en 1995 que les AUL, Association des Anciens et Amis de Louvain, crérent le Prix
Georges Lemaftre destiné & récompenser un scientifique ayant contribué de fagon
remarquable au développement et & la diffusion des connaissances dans les domaines
de la cosmologie, de I'astronomie, de I'astro-physique, de la géophysique ou de la
recherche spatiale. D'une valeur de 25000 euros, il est attribué tous les deux ans,

Le but poursuivi par les initiateurs du prix est de rappeler en Belgique et A I'étranger
les mérites scientifiques du professeur Georges Lemaitre de I'Université catholique

de Louvain, inventeur de la théorie de 1'atome primitif, contribution capitale au
développement de la connaissance de 1'Univers.

Le lauréat est choisl par un comité de sélection international présidé par le Recteur de
I'Université catholique de Louvain.




«l a cosmol ogie est aujourdohuil | a
et pour cela |l a plus» ®t udi ®e

Gilles Cohen -Tanoudji, SAF 5 mai 2012




COSMOS

¢ ' 7 »Kosmos (« ordre, bon ordre, parure  »)

pour les pythagoriciens : « , ordre de» | duni ver
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EINSTEIN aussi :

( lettre dOoEinstein ° Lema’ t
traduction Luminet )




Einstein américain 1940
demande naturalisation;: 1933
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Einstein est Suisse depuis 1901, sera Ameéricain et Suisse en 1940
3i me division déinfanterie bk®i9%ai |
au front | it dans | e sEldctriciéetOptRjees »dePoincarédr s d o
in the 343 rd Infantery, 86th Division Flandres et occupation Allemagne

1917 télégraphe a Hale «  regret cannot accept your invitation. Am off to the war »
front russe 1914 -1916
a Berlin en 1914 meurt en 1916 au front russe

objecteur de conscience a Londres doit partir, retenu par Dyson



les grandes découvertes du XX ieme siecle au début du

siecle
Einstein Hilbert 1915
Schwarzschild métrigue champ statique 1916

masse sphérique dans le vide

espace statique et vide de matiere 1917
Weyl unification envisagée gravitation 1918
électromagnétisme
Shapley Curtis grand débat nature nébuleuses 1920

Friedmann 1922
1924

Eddington 36 redshifts sur 41 1924

Hubble trouve 1925

fin du grand debat

Robertson de tout type 1929
doUni vers homog ne



progres en cosmologie
Hubble établit expérimentalement

mais ignore expansion

Gamov
Alpher Bethe G éléments
Alpher Herman prédiction 5K*

(1915 -2003 )

contributions LEMAITRE
1929

1930 le modele Lemaitre
mod | e

adopté par Eddington
d O ibitralenvest sirsgulier

F stagnation création galaxies

proposition origine (
1932 interprétationde | 6 ®quati on de
relation densité - taux expansion
1933 occurrences singularités
1934
1945 publication« | 6at ome pri mit.i
1946

1948 résolution probléme de Stérmer
transformée de Fourrier rapide

1951 modéele mécanique amas galaxies

Baade échelle distances extragalac.
Penzias Wilson Peebles

Guth Englebert modele

Satellite

Satellite age U 13.7milliards a

1952 probleme des 3 corps
1965
1980
1992
1998
2003




| Oexpansion de | O
son origine singuliere
| O0exl stence doun ray





http://osulibrary.oregonstate.edu/specialcollections/coll/pauling/bond/pictures/large-portrait-tolman.html
http://osulibrary.oregonstate.edu/specialcollections/coll/pauling/bond/pictures/portrait-millikan.html

Friedmann
Penrose

Lemaitre
Silberstein
Peebles
Gamov
Hoyle
Hawking

Juy 17 1894
BirTH OF GECRGES

Hubble
Shapley
Slipher
Curtis
Eddington

De Sitter



LEMAITRE et la SAF

5 d®cembre 19314 SOoOus
conférence a la Sorbonne sur
C | Oexpansi on
article dans ¢

|0 juin 1936 obtient de la SAF
la médaille JANSSEN

6 novembre 1949 sous |
commeémoration du 2 ieme centenaire
de la naissance de LAPLACE
onference « LAPLACE et la mécanique celeste «




certaines photos et documents ci  -aprés proviennent du

et sont prot®yg®s par des droits d

UCL § R Institut d’Astronomie et de
Université catholique de Louvain i P Géophysique G. Lemaitre

Unité ASTR - 2, Chemin du Cyclotron - B-1348 Louvain-la-Neuve - Belgique
@+32 (0)1047 32 97 FAX : +32 (0)10 47 47 22
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YERKES OBSERVATORY

The University of Chicago
373 W. Geneva St, Williams Bay WI 53191 (Latitude 42 34.2, Longitude -88 33.4)
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1914 1919 Lemaitre engagé volontaire
Einstein a Berlin



Sir Arthur Eddington 1882 1944

en 1904, il fut le premier étudiant de deuxieme année
a se classer Senior Wrangler au Tripos de
mathématiques.

en 1915, secrétaire de la Royal Astronomical Society
les articles sur la relativité générale d'Einstein et de de
Sitter. Il commenca a s'intéresser a ce sujet,
notamment parce que cette nouvelle théorie pouvait
fournir une explication a I'excés inexpliqué de l'avance
du périhélie de Mercure .

Eddington étudia aussi lintérieur des étoiles et
calcula leur température en se basant sur I'énergie
nécessaire a contrer la pression exercée par les
couches proches de la surface. Ce faisant, |l
découvrit la relation masse-luminosité des étoiles . Il
calcula aussi l'abondance en hydrogene et élabora
une théorie expliquant la pulsation des variables
céphéides . Le fruit de ses recherches est contenu
dans son ouvrage The Internal Constitution of Stars

(1926 ).

En 1920, sur la base des mesures précises des
atomes effectuées par Francis Aston, il fut le
premier a suggérer que la source d'énergie des
etoiles provenait de la fusion nucléaire de
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occuper Eddington pour le sauver de la guerre
(ou de la prison)

Eddington
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F=G ;
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Newton's fixed space Einstein’s flexible space-time
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Einstein a une idée pour réaliser

une preuve:

courbure des rayons lumineux
entrainant une il
pour | 6observateldt

T
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chercher la preuve
experimentale:
mailing aux
observatoires
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3.9. Métrique de Schwarzschild

On cherche une solution des équations d’Einstein qui soit stationnaire et isotrope dans
le vide au voisinage d'une masse M (cette masse peut étre ponctuelle, ou & symétrie sphé
rigue). On peut montrer que la seule solution est donnée de fagon simple evidemment en
coordonnées sphériques selon (Schwarzchild 1916) :

r 20M 1]
(3.9.1)
.
En développant les géodésiques (Eq. 3.4.2) dans cette métrique,
les rayons lumineux venant de I"infini sont déviés lorsqu’il pas

tance f?) de la masse M par un angle total d

MG
(3.9.2)
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Negligible difference between actual
and apparent positions of star

1918 préparatifs reperages on démonte la lunette de

Greenwich




mai 1919
il expédition Eddington  -Crommelin
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Path of
total eclipse






ompanson Fhoto

Compare the two photos,
with necessary adjustment

superposition des plagues photo
Measure the displacement a V a n t e t p e n d a n

for each star
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le 29 mai 1919
les HYADES sont
pr s de | O®cl I pti que

0 075 10
(ITENI SRR
Seale nf light

deflections

les déviations sont de 1®8 +-0.12 pour Sobral et 1@1 +-0.3 pour Principe .
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Distence from the Earth ,’
To the Stello Back¢round

is more than : I
93,000,000,000.000 miles. !

This Digdrem shows the
procorhonel Displocement
of the Stors in relotion o
the disfance from the Sun
| amount of Displacement
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MEMOIRS

ROYAL ASTROSNOMICAL SOCIETY

APPENDIX TO VOL LXII The denouement of the drama: the eclipse plate superimposed
on the comparison plate shows outward displacements of stars
near the sun. Note that the programme-makers have vastly

(oo sinaprsot Trmmmenans o (4 Nope Sovety, VoL 220 4 exaggerated both the number of stars that were visible in the
Oriinal Dresnasi eclipse plates and the size of the displacement—the latter by a
factor of at least 50 times, making the detection of the

displacement into a trivial observation rather than a masterpiece
of measurement.

A DETENMINATION OF 0¥ DEFLECTION OF LIGHT BY TTE SUNS
GRAVITATIORAL VIELD. PUROM OESERVATIONS MADE AT THR
TOTAL ECLIPSE OF MAY 25 s

w DOR, s

JNTR
BOTAL ASTRONOMICAL SOy

JURALITTON ML

How they really did it: the computation of residual
displacements in two dimensions for 5 stars based on a
comparison between Principe plate W and Oxford plate D, from
page 324 of Eddington’s 1920 paper.




REVOLUTION IN
SCIENCE-

NEW THEORY OF THE
UNIVERSE.

NEWTONIAN IDEAS
OVERTHROWN.,.
Yesterduy aflternoon in the yooms of the
Hoysl Sotiety, st u joint sesson of thae Royul
wid  Astronomicsl Socioties, the results ols
taitieel by Britishs ediervers of tho total solat

aclip< Of Muy 29 were discussed,

» Aprés une étude soigneuse des plaques, je suis prét a déclarer

qguoi l ndy a aucun doute quodoell es

Un résultat tout a fait certain a été obtenu selon lequel la lumiere

est d®f | ®chi e en accord avec >
Join Eclipse Meeting 6 nov 1919 p.391).




L e -
'.\.' ww

No More in All the World Could
Comprehend It, Said Einstein When
His Daring Publishers Accepted It.

’~—

LIGHTS ALL ASKEW
HE HEAVENS

spacial Cable (o THE NEW Yo TiMps.
JONDON, Nov. 0—Efforts made t«
put In words intelligible to the non-
scientific public the Einstein heory of
Hght proved hy the clipse expedition
&0 far have not been very auccessful. The

Men of Science More or Less
Agog Over Results of Eclipse
Ohservations.

DEW Llheory wus discussed at a recent
meeting of the Roval So¢ ety and Royal
ABtronomica! Soo lety, Sir Joseph Thom-
son, President of the iloyal Society, de-
clares it is not poesibl y put Einstein's
theory into really intell’gible words, yvet
8t the same time Thomson adds:

" The results of the ecclipse expedition
demonstrating that the rays of light
from the stars are bent or deflected
from thelr normal course by other aerial

EINSTEIN THEORY TRIUMPHS
Stars Not Where They Seemed
or Were Calcuiated to be,
but Nobedy Need Worry.

bodies acting upon them and con-
sequently the inference that light has
welght formi @ most imporiant con-
iributlon to the laws of gravity given us
elnce Newton laid down his principles.' |

Thompson states that the difference |
between theorics of Newton and those of |
Einstein are infinitesimal in a popular |

sense, and as they are purely mathe- |

-

matical and can anly be expressed in
sirictly sclentific terms it Is useless to |
endeavor to detail them for the man in |

%
e strect,

A BOCK FOR 12 WISE MEN
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LUMIAN PHOVRSAON OF ANTROXOMY AN

SPACE TIME
AND
GRAVITATION

AN OUTLINE OF THE GENERAL
RELATIVITY THEORY

BY
5. EDDINGTON. M A., M.8So, F.R.S.

D RXPERIMENTAL auteur: Arthur S

titel: Space Tir
publicaticjas;
plaats van witg
tekst

Arthur Stanley |
volle betekenis
expeditie naar b
Z0 kon hij aantc
Zwaartekracht v
relativiteitstheos
Op de foro in he
telescopen en e
weerkaatst,
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P ————————————— Einstein écrit a sa mere la nouvelle
» |he Hebrew University of Jerusalem de | ©ex P ®di tion de

L ete MR 'Dear Mother,

Flente £ivnt 7""""“‘%’,#‘““ | have good news for you today. H. A,
A o *3 L T 2 Lorentz has cabled to say that the English

expedition has really proved that light is

deviated by the Sun. | am sorry to hear
W- @A«MAWM & sfes

S from Maja that not only are you in a lot of
olor, duss Bow weiebiAnnn veel pain, but also thinking gloomy thoughts.

Fx Din et avets M« G - 'How much | would love to keep your
el Dtn wnceclen % ”““""‘7""""&“’ company again so that you will not

OlassQen nielid Ol Hadralicdun Go = abandon yourself to that harrible

feln nbaarec v virsad! Slor—
el Woide anonsle icts doete Botar— melancholy. However, | have to stay on

Lloihns ainriottew bl brhbed Lt here for a while and work.

M At oin MMM el

f‘“‘ Al gt Mf’v‘w, Aan Al I will also go to Holland for a couple of
C)W ey e iyl lnie— )
ol Zeil 7 il days to prove my gratitude to Ehrenfest, alt
Aliningllete wads that is quite painful.
7“"‘7— el Aranly gegnranf 'I send you all my love,

/5% o

‘Warmest regards
Your Albert
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‘ Lick PO0rr Covonngorr |

confirmation | ors de | 0®clipse du
a Wollal en Australie



Einstein: bravo les photographes !




1919 physiqgue mathématique et astronomie

apr s | 0Ecole d

professeurs: ( dont il héritera des chaires en 1931 )
correspondant de
Ei nstein, De Sitter

geométrie differentielle de Riemann

variéte différentielle fct multiformes
un point a plusieurs images
calcul tensoriel quaternions

mécanique céleste de Laplace
relatlyites avec De Donder

astrophysique
amas cépheides

approximation des fonctions
méthode Runge Kutta
intégration des equations
differentielles par itération




1920 these de doctorat en mathéematiques

directeur:

émonstration de la conjecture de Riemann
sur les 0 de la fonction z

1 1

v 1
=g 27 3 n

copie blanche de Lemaitre( théoréme de Pythagore ! ) en 2000 1.000.000$ de récompense

théoreme de La Vallée Poussin;:

—
Dproxi mati on des fonctiont

( méthode de Weierstrass et Landau )
polyndmes convergent uniformément vers f(x) :
intégration du produit de f(x) NG i T RE
dobune fonction K(X, u) a c§& J=9&
K(x,u) = (1 - (u-x)?) ( théoréme de Pythagore !)

approximation des fonctions a plusieurs variables réelles par des

« polyndmes ou des expressions trigonométriques «
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1920 séminaire maison Saint

il opte pour une philosophie thomiste:
Thomas
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ouvrages consultés et approfondis par Lemaitre
”n_s

NP 233

Ergebnisse und Probleme

CRITIOUE EINSTEINIENNE

DES MESURES [VESPAGH

Elektronentheorie.

L DE TEMPS SA7911

H. A, Lorentz,




la mécanique avec les travaux de
Maxwell sur | 0®l ectromagn®t i
(1873) ,

en respectant le principe de Galilée:

les lois de la physique sont les

méemes dans tout | 6Uni ver s
(référentiels)

et, depuis | 0 e x p ®rde dMithelson
| Morley (1887 ),

la vitesse de la lumiere est invariante

partout

prix Nobel 1922 ¢
pour son explication de | 6effet photo®l ectr



1917 Einstein modifie
| ses equations de champ

3 oOoUni vers est I

QEERRLOGICAL CONSIDER 11y o constitu® par
EEEENERAL THEORY 0F Reg,ypyvyry de | O0etsmpac e
1 A. EINSTEIN
g b, la RG met en ®quat.i
R thad. d. 1Wissenschafien, 1017 donc | 6Univers

| 6THElépend de la matiere -énergie
e » idée folle:

’ comment un seul atome peut il
' | structurer 7 |1 8infi
: champ décrit par
le tenseur g |, ,est fixé par les masses

| &TEetait -il la avant la matiere?

Einstein fixe U a densité constante et
figée dans le temps= pas de solutions

donc il rajoute | L
| c =4pGr ¢



1921 -22

par dérogation
Alliaume lui porte des ouvrages dont :

Il devint membre de

qui publiait: les « Annales « et la « Revue des questions scientifigues «

G.Lemaitre rédige un mémoire -synthese personnelle



Table des matieres

Chapitre 1. Liespace et le temps
La géometne de Riemann
Le temps et la mécanique
§3.La simultanéité et l'espace

tes d'espace et de temps .

& 4. Les mesures indirec

§4
Chapitre 11. Les champs de force
§ 5, Le champ d inertie et de gravitation
§ 6. Les champs électnques
Chapitre 11 Production des char

nt uniformément accéléré

3. Rotation uniforme

§9. Les équations générales des champs d'inertie

Chapitre IV La gravitation .

§ 10. Potentiel newtonien et potentiel retardé

a
_Le tenseur dénergie matérielle .

Equations générales de la mécanique et de la

gravitation
3. Applications astronomigues
. Les étoiles fi
apitre V. Les masses électriques

15. Equations générales de |'électricité

mps par mouvement relatif

édité en 1994 par ses anciens éleves



LA PHYSIQUE D'EINSTEIN

G. LEMAITRE

Ou en tenant compte des équations de la gravitation

1
@) R, = —&(T,, — 59w T)
. T, = 1 AT ;
(4) Guy = )i/‘“ﬂ“_ dédnd(
T 7

On pourra généralement négliger le retard dans le calcul des potentiels, la
vitesse des astres étant petite par rapport & la vitesse-unité (vitesse de la

lumiére),

Rappelons la définition de Tu "

Tw = 2.3 9ucgT°"

p oz, dz.
ﬁ ; Z guagurIES_

-

Les vitesses des astres étant petites, nous pourrons poser

Dy, Ty WS ?z‘/——,_yz
J K 8

En particulier lorsque les vitesses v,, ,, v, des astres sont nulles ou négli-
2 Yoz
geables, 7;“, se réduit a

T, :"p_9404
W 1/7 pA4

8t rest une quantite petite, et nous verrons de suite qu i/ en ast bron arnsx,
ous pouvons dans la résolution des équations (4) remplacer sous le signe
ntégrale &, , par les valeurs approchées tirées de (1) que nous appelons (A

b = =1 0 0 0
0-1 0 0
0 0-1 0
0 0 0 1

us les Tﬂ , sont alors nuls sauf

Taa=p

avons ainsi donné aux lois qui expriment l'action des champs sur les masses

men

Chapitre V. Les masses électriques

La définition du champ électromagnétique par le mouv t
il communique & des particules électrisées, a été étudiée au § 6. Nous

e forme indépendante du mode de repérage utilisé pour étudier les p

Il est facile de se rendre compte que les quantités que nous avons intro-

duites alors sont des tenseurs.

Nous avons considéré en plus que l'invariant ds, un autre invariant
1d2y + padzy + Padas + udzy = Z Padz,

Les potentiels électromagnétiques ¥, se transforment, lorsqu'on fait un
changement de coordonnées, par des équations de la forme

oz,
(1 Pe=2_ 3o Pa
o a

C'est en cela que consiste le caractére tensoriel d'un covariant ¢,- Le champ
électro-magnétique

2] a‘pﬂ ‘9501'
(2) ."“, = Bz, ax“
est aussi un tenseur. On a en effet
o0, 8y
"ol
et d'apres (1)
g, Oxg 0 oz,
dz!, ; dz!, Bz za: Oz!, fe

[p. 124] et en effectuant la dérivation

! Oz, Oz O, dzs 0 %) :
a_z;ﬁ=¥§ax;axgﬂ+z‘,:zaz;am dz ) P




e

prenant en compte les objets non terrestres, nous perdons la notion de repos absolu
la formation de la TERRE et son évolution est un tout petit détail !

prenant en compte les objets extraterrestres, nous perdons la notion de repos absolu

|l a notion de | i gne droite, de mouvement rect
de gravitation

| es th®ories physigues connues ne peuvent av

ce qui i mpligue des mod | es ddespac
les espaces mathématiques répondant a ce principe sont

des espaces affines. Les espaces vectoriels des théories des

mouvements ont un point singulier : le vecteur nul !

dont | dunification est LA grande d®
une unique variété a 4 dimensions pour résoudre le probleme de
| i ncompatibilit® entre | a position

et la constance de la vitesse de la lumiere ( cf Michelson )



notre environnement a des propri ®t ®s et wune

et noest plus un ® ®ment de position d®&fini
| a s®quence des ®v nement s e s-temps gapunekcesurbr t ® e

sans quodoi l soit besoin de | e

|l es ®v nements et |l es |ignes doéUnivers sont



les régles de la géomeétrie euclidienne sont des axiomes

celles de

( I'dUnivers est homog ne et isotrope
ddéun c!t® un ensemble de courbes appel ®es |
de | dautre tem@sesapaersemble de |l ignes doUn]

aux particules massives en chute libre

| 6 ®] ®ment | e plus i mport ant -tethy

ds? = g, dxadxP

objet tensoriel déterminant la distance ou la durée de
| 6exi stence et |l es propri ® ®s doune m®triqu
de la relativité et du comportement de la lumiéere

la métrique ( non quantique est donc un objet physique )

exprimant toute | O6information sur | e champ
au voisinage de chaque ®&v®nement ( t-terapdlui t

décrit le.contentren masse -énergie
ddun voi §i®wvagree me nt



les 2 tenseurs sont reliés par :

G/TI U: -BHTQ

géométrie = matiere (masse)

3' - ?‘ATT‘)Q 4 /j\f}{\)V

LEMACTRE ndinvente rien, i rend ulmama el at i
dans une perspective électricité, géométrie des champs, distribution de potentiels
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pose | 6®quation,
ne donne pas de

sel on

Eddi ngton, seul es

s ol
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Gh~ Bl

systeme de 16 équations ramené par symétrie a 10 equations et 10 inconnues
mais :

homogénéité = uniguement diagonale

isotropie = repére indépendant
O xx gxy Oxz gxt

- Yy [ Ly
A - y A
& & o

(di 9 4 + sinf Q) i

p < of '::l
pretric = dig) & dis)” +r
. » A



sur les conseils du professeur De Muyck, lui méme séminariste,
et gr©ce © son mM®moire ¢ | a phy
Lemaitre gagne le concours des bourses de voyage
( Ministere Belge des Arts et des Sciences )
obtient le fellowship de la Commission for the Relief in Belgium
American Education Foudation

( il demande doaller ®tudier | es
(spécialiste aussi des quaternions)
et de parfaire son anglais, en fait il veut cotoyer celui
qui a trouvé la preuve de la RG)
Il est ordonné prétre le 22 septembre 1923

lest €tudiant -chercheur
a upr Bddington a Cambridge en octobre 192:




suit | e sasicooomr saved Bddington
de avec Rutherford
de avec Hobson
recherches sur le rayonnement des céphéides avec Eddington

( sujet favori de Lemaitre )

Lemaitre modifie son texte de 1922 sur les

en RR

les événements simultanés sont définis par rapport a

un syst me ddaxes en mouvements r
en RG dan s-teings@ évpnanteats infiniment voisins sont
simultanés si le segment qui les joint est orthogonal a leur

| i gne doUni vers. Par i nt®grati on,
points sont simultanés aux 2 premiers.

Eddington communiquera ces résultats a Edimbourg en 1927

auprés d’Eddington, Lemaitre découvre
la liaison relativite generale — astrophysique

devant son intér€t pour les céphéides et les champs gravitationels
Eddington lui suggére un complément d’études aupres
de Shapley @ HARVARD et le recommande & celui ci
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bureau de Lemaitre a Cambridge

]

-—‘1“




NDO
Al T

B IR
ED?)!}-II;IH(EJTBON 1913 Plumian Chair of Astronomy
- OM. 1914 directeur du Cambridge Observatory
Mar‘hifa‘t:?i::;n ) membre de la Royal Society
astrophysicist 1916 appligue la mécanique statistique aux
livec T syst mes dd®toiles par assim

ddoun guawzd
par le théoreme du viriel ( repris par Zwicky )
avec De Sitter saisi
1919 preuve par | o®clipse de So
1923 The Mathematical Theory of Relativity
par | 0®t ude ¢

®t at d o ®mazdioh igbwice

guerelle avec Chandrasekhar sur effondrement
1924 relation

conséquences cosmologique de la Relativité
1927accepte comme mod | e doéUnNni v


http://www.cosmovisions.com/cma.htm
http://www.cosmovisions.com/masse.htm
http://www.cosmovisions.com/Soleil.htm
http://www.cosmovisions.com/Terre.htm
http://www.cosmovisions.com/pression.htm




constitution interne des étoiles

par

O®t ude

des

C®Ep h®udes

®t at do®quilibre
gravitation

Eddington, avec Lemaitre, prend
exemple du compagnon de Sirius la
premiere naine blanche étoile de
la masse du Soleil mais du diametre
de la Terre
Cela signifie une masse
par une unité de volume 60 000 fois
supérieure a celle de I'eau.

Eddington interprete cette densité
colossale par un affaiblissement de
la pression thermique dd au
refroidissement de I'étoile

pres



