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la naissance dõune id®e, dõune th®orie, dõune d®couverte é



exceptionnels

1894   1966



exceptionnels

1864   1966 les savants dõapr¯s guerre



exceptionnels

1864   1966 les découvertesles savants dõapr¯s guerre



lõastronomie devient astrophysique



dès le début du siècle des savants vont

découvrir entre théories et observations

lõhistoire, le d®but et la forme de lõUnivers



relativité générale physique quantique nucléosynthèse



Bernard LELARD

Soci®t® Astronomique de France   Association dõastronomie VEGA ¨ Plaisir

Georges LEMAċTRE: lõexpansion de lõUnivers





®quations dõEinstein combin®es

aux observations de Hubble

et celles de Slipher

Lema´tre d®couvre lõexpansion de lõUnivers

imagine son début et la relation v = hD 

synthèse



the Big Bang was in fact "a day without 

yesterday."

lõinvention du temps



« le soi- disant «Big Bangè nõest pas lõorigine de lõUnivers»

«si tant est quõil en ait une»



1515

V = h D

les formules simples retenues par tous



òSo the translator of Lema´treõs 1927 article, whoever he (or she!) was, 

deliberately deleted the parts of the paper that dealt with the 

determination of what is presently referred to as the Hubble parameter.ó

V   =   h D
ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎ 
en fonction du temps





Lema´treôs Law  ?

V = l D



Saul Perlmutter   1999 acc®l®ration de lõexpansion de lõUnivers

prix Nobel 2011

1927 1929   1931   1999 2011

pourquoi sõy int®resser maintenant  ?



1927 1929   1931   1965   1999   2011

mais au tout début, puis toujours après il y a les travaux de Lemaître



Mario Livio

le centre de commande de Hubble à Baltimore



Lemaître telescope ?

Hubble telescope



òTheAccelerating Universeó(appeared in 2000 ), which discusses the ôbeautyõof fundamental

theories of the Universe, òTheGolden Ratioó(appeared in 2002 ), which tells the story of an

astonishing number, and òTheEquation That CouldnõtBe Solvedó(appeared in September 2005 ),

which is the first extensive popular account of Group Theory ðthe language of symmetry . His new

book, òIsGod A Mathematician?óappeared in January 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 .

pourquoi sõy int®resser ?





nouvel engouement pour la dualité Hubble Lemaître 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´treõs

breakthrough paper on the expansion of the universe censored

in translation?





autre version   é

Royal Academy Society

«lõoubli»

=



abbé Jean Baptiste Sendérens

(1856 1937)

découvreur des procédés de 

catalyse dans les métaux

nõa pas eu le prix Nobel 1912

s®paration de lõEglise et de lõEtat

co directeur de Poulenc

une histoire dans lõhistoire

Cahier de laboratoire 1896 ð97 de Paul

Sabatier, le 6 février 1897 . Réaction de

CO
2

avec les oxydes de métaux réduits avec

de lõhydrog¯ne,mention « avec lõabb®S ».

Le 13 février, ils passaient à la même étude

avec lõ®thyl¯ne.

2004



lõEcole de Chimie de Toulouse

Académie des Sciences   

section Chimie

catalyse Sabatier Senderens



Jean Pierre LUMINET régulièrement 

parle de Georges LEMAÎTRE





janvier 1933 à Pasadena







bien quõentour® de 2 prix Nobel, LEMAċTRE

est dans lõanonymat le plus complet aupr¯s du Public,

et sous estimé dans la communauté des

physiciens, astrophysiciens, cosmologistes

« les notoriétés respectives de 

Friedmann, Lemaître et Gamov

sont inversement proportionnelles

¨ lõimportance de leur ïuvre cosmologique !

Lemaître étant le plus mal loti des trois «

Jean-Pierre LUMINET

prix international de cosmologie Georges LEMAÎTRE

après P.J.E. PEEBLES en 1997



2 décembre 1997 prix  LEMAÎTRE attribué à Jean Pierre LUMINET et Dominique LAMBERT



James Peebles , astronome né en 1935. 

université du Manitoba, université de Princeton avec 

Robert DICK ( celui de la théorie Brans Dick sur la 

RG ) a donn® lõinterpr®tation cosmologique du 

rayonnement 

détecté accidentellement en 1964 par Wilson et 

Penzias. ses travaux  portent sur la formation des

grandes structures et sur la nucléosynthèse

primordiale et l'abondance des éléments . 

Il introduit en 1982 le modèle de

la matière sombre et froide

premier lauréat du prix

LEMAÎTRE en 1995

James PEEBLES

qui admirait 

son ïuvre cosmologique

est titulaire de la chaire

Albert Einstein à Princeton





«la cosmologie est aujourdõhui la science la plus passionnante 

et pour cela la plus ®tudi®e aujourdõhui»

Gilles Cohen -Tanoudji, SAF 5 mai 2012



ˁˈˋ˃ˇˌ, kósmos (« ordre, bon ordre, parure »)

pour les pythagoriciens : « harmonie , ordre de lõunivers» 

dõou çunivers » 

cosmos



« je doute que quiconque dõautre que vous 

ait étudié avec autant

de soins les implications cosmologiques 

de la théorie de la relativité »

( lettre dõEinstein ¨ Lema´tre du 26 septembre 1947

traduction Luminet )

EINSTEIN aussi :



Einstein américain 1940

demande naturalisation: 1933



Einstein et Marie Curie



adjudant Lemaître 3i¯me division dõinfanterie bataille de lõYser 4 ann®e 1914-1919

au front lit dans les tranch®es le cours dõ»Electricité et Optique » de Poincaré 

captain Hubble in the 343 rd Infantery, 86th Division Flandres et occupation Allemagne

1917 télégraphe à Hale « regret cannot accept your invitation. Am off to the war »

lieutenant aviateur Friedmann front russe 1914 -1916 

Einstein professeur à Berlin en 1914   Schwartzchild meurt en 1916 au front russe

Eddington objecteur de conscience à Londres doit partir, retenu par Dyson

Einstein est Suisse depuis 1901, sera Américain et Suisse en 1940



Einstein Hilbert équations relativité générale 1915

Schwarzschild métrique  champ statique           1916

masse sphérique dans le vide

Einstein premier article de cosmologie               1917

De Sitter espace statique et vide de matière       1917

Weyl unification envisagée  gravitation               1918

électromagnétisme

Shapley Curtis grand débat nature nébuleuses   1920

Friedmann premier modèle Univers dynamique 1922  « la Physique dõEinstein ç

1924  solutions dynamique

cas Univers homogène isotrope

Eddington 36 redshifts sur 41                             1924  seconde métrique De Sitter

Hubble trouve M31 hors notre Galaxie 1925  relation linéaire entre distance

fin du grand débat                                           et redshift

1927 modèle Univers expansion

courbure et L positives

interprétation du redshift lié 

¨ lõexpansion

Robertson métrique générale de tout type         1929

dõUnivers homog¯ne 

progrès en cosmologie contributions LEMAÎTRE

les grandes découvertes du XX ième siècle au début du 

siècle



progrès en cosmologie                                    contributions LEMAÎTRE

Hubble établit expérimentalement        1929 

relation -distance redshift

mais ignore expansion            1930 le modèle Lemaître adopté par Eddington

1931 mod¯le dõUnivers initialement singulier

hypothèse du quantum  primitif

F stagnation création galaxies

prédiction rayonnement fossile

proposition origine quantique de lõUnivers

1932 interprétation de lõ®quation de Dirac 

relation densité - taux expansion                           

1933 occurrences singularités

1934 lien Lðénergie du vide

1945 publication « lõatome primitif ç

Gamov nucléosynthèse cosmologique 1946

Alpher Bethe G abondance éléments        1948 résolution problème de Störmer

Alpher Herman prédiction CMB 5K° transformée de Fourrier rapide

1951 modèle mécanique amas galaxies  

Baade échelle distances extragalac.    1952  problème des 3 corps

Penzias Wilson Peebles découverte CMB 1965

Guth Englebert modèle inflation    1980

Satellite COBE   1992

Accélération expansion observée 1998

Satellite WMAP âge U 13.7milliards a  2003

les fondations de la cosmologie ( 1915 -2003 )



LEMAċTRE est ¨ lõorigine 

des fondements de la cosmologie

relativiste

lõexpansion de lõUnivers

son origine singulière

lõexistence dõun rayonnement fossile



LEMAÎTRE parle au monde scientifique des années trente

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


le profil idéal : double compétence

mathématicien astronome

= cosmologiste

Lemaître

Silberstein

Peebles

Gamov

Hoyle

Hawking

Hubble

Shapley

Slipher

Curtis

Eddington

De Sitter

Friedmann

Penrose



LEMAÎTRE et la SAF

5 d®cembre 1934  sous lõ®gide de la SAF

conférence à la Sorbonne sur 

ç  lõexpansion de lõUnivers ç

article dans ç  lõAstronomie ç  de janvier 

1935  

10 juin 1936 obtient de la SAF

la médaille JANSSEN 

6 novembre 1949 sous lõ®gide de la SAF

commémoration du 2 ième centenaire 

de la naissance de LAPLACE

conférence «  LAPLACE et la mécanique céleste « 



certaines photos et documents ci -après proviennent du 

fond dõarchives LEMAċTRE

et sont prot®g®s par des droits dõauteurs



sommaire : 

1 recherches & observations

2   liaison redshift -expansion

3   hypoth¯se de lõatome primitif

4   à la recherche du rayonnement fossile



1théories observations













2022:   lõE-ELT   42 m   Galileo



1914 1919      Lemaître engagé volontaire

Einstein à Berlin



en 1904, il fut le premier étudiant de deuxième année 

à se classer Senior Wrangler au Tripos de 

mathématiques.

Sir Arthur Eddington   1882   1944

en 1915 , secrétaire de la Royal Astronomical Society

les articles sur la relativité générale d'Einstein et de de

Sitter . Il commença à s'intéresser à ce sujet,

notamment parce que cette nouvelle théorie pouvait

fournir une explication à l'excès inexpliqué de l'avance

du périhélie de Mercure .

Eddington étudia aussi l'intérieur des étoiles et

calcula leur température en se basant sur l'énergie

nécessaire à contrer la pression exercée par les

couches proches de la surface . Ce faisant, il

découvrit la relation masse-luminosité des étoiles . Il

calcula aussi l'abondance en hydrogène 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 à suggérer que la source d'énergie des

étoiles provenait de la fusion nucléaire de

l'hydrogène en hélium .



Berlin      1916



Schwarzschild   + 1916 

Dyson

Eddington

occuper Eddington pour le sauver de la guerre

(ou de la prison)



1684
1916



courbure de lõespace-temps par les masses



Einstein a une idée pour réaliser

une preuve:

courbure des rayons lumineux

entrainant une illusion dõoptique

pour lõobservateur



lettre dõEinstein ¨ Hale, 

directeur propriétaire 

de lõObservatoire du 

Mont Wilson

George Ellery Hale

1868   1938

chercher la preuve

expérimentale:

mailing aux 

observatoires



détection de la courbure



il faut trouver un amas ouvert grand champ pr¯s de lõ®cliptique

déviation calculée :

1,75 õõ



l'amas comprend environ 140 étoiles, 15 de magnitude 5 6 

sa distance est estimée à 149 années de lumière.

très proche de notre système solaire, 

il sert de référence pour l'étude d'autres amas 

son âge est estimé  600 millions d'années

lõamas ouvert des HYADES

écliptique





on démonte la lunette de 

Greenwich

1918 préparatifs repérages



mai 1919

expédition Eddington -Crommelin

au Br®sil et ¨ lõ´le de Principe





d®viation calcul®e = 1.75 ôõ

ooooooooooooooooo

superposition des plaques photo

avant et pendant lõ®clipse



le 29 mai 1919

les HYADES sont

pr¯s de  lõ®cliptique ¨ 12 h07

14 déviations dans 

toutes les directions

les déviations sont de 1õ98 +-0.12 pour Sobral et 1õ61 +-0.3 pour Principe .



Lemaître lit le journal:

le déclic

mai 1919

démobilisé



« ...une plaque que j'ai mesurée donnait des 

résultats en accord avec Einstein »



le 6 novembre 1919 à Londres, sir Joseph John Thomson.

le Times de Londres titra le 7 novembre, page 12, « Révolution scientifique : 

les idées de Newton détrônées « , puis « lõespace est tordu ç. 

le 9 novembre le New York Times titra :

« Triomphe de la th®orie dõ Einstein:

les ®toiles ne sont pas l¨ on lõon croit, mais inutile de sõinqui®ter é».

» Après une étude soigneuse des plaques, je suis prêt à déclarer 

quõil nõy a aucun doute quõelles confirment les pr®dictions dõEinstein. 

Un résultat tout à fait certain a été obtenu selon lequel la lumière 

est d®fl®chie en accord avec la loi de gravitation dõEinstein». 

( Join Eclipse Meeting 6 nov 1919 p.391 ). 







Einstein écrit à sa mère la nouvelle

de lõexp®dition de Sobral



confirmation lors de lõ®clipse du 22 septembre 1922

à Wollal en Australie



Mai 1925   Einstein au Brésil

Einstein:   bravo les photographes   !



fin de la guerre des études ad hoc

1919 physique mathématique et astronomie 

professeurs: Alliaume ( dont il héritera des chaires en 1931 )

De Donder correspondant de

Einstein, De Sitter, ami dõEddington 

géométrie différentielle de Riemann

variété différentielle fct multiformes

un point a plusieurs images

calcul tensoriel quaternions

mécanique céleste de Laplace

relativités avec De Donder

astrophysique

amas  céphéïdes

approximation des fonctions

méthode Runge Kutta

intégration des équations 

différentielles par itération

des maths

de lõastro

du calcul

numérique

apr¯s lõEcole des Mines



1920 thèse de doctorat en mathématiques

directeur: baron Charles de la Vallée Poussin

démonstration de la conjecture de Riemann 

sur les 0 de la fonction z

théorème de La Vallée Poussin:

approximation  des fonctions f(x) dõune variable r®elle

( méthode de Weierstrass et Landau )

polynômes convergent uniformément vers f(x) : 

intégration du produit de f(x)

et dõune fonction K(x,u) a croissance raide vers un maxi x=u

K(x,u) = (1 - (u-x)
2

)        ( théorème de Pythagore ! )

«  approximation des fonctions à plusieurs variables réelles par des

«  polynômes ou des expressions trigonométriques « 

ces séries convergent pour s>1et divergent sinon

lorsque la partie réelle de s est entre 0 et 1les zéros de z(s) ont tous ½ pour partie réelle

copie blanche de Lemaître( théorème de Pythagore ! ) en 2000 1.000.000$ de récompense 



1920   séminaire maison Saint -Rombaut de Malines

il opte pour une philosophie thomiste:

St Thomas dõAquin consid¯re un commencement 

et non une création





ouvrages consultés et approfondis par Lemaître 



prix Nobel 1922 é 

pour son explication de lõeffet photo®lectrique !

comment concilier

la mécanique avec les travaux de

Maxwell sur lõ®lectromagn®tisme

(1873 ) ,

en respectant le principe de Galilée :

les lois de la physique sont les

mêmes dans tout lõUnivers

(référentiels)

et, depuis lõexp®riencede Michelson

Morley (1887 ),

la vitesse de la lumière est invariante

partout



lõUnivers est lõobjet physique

constitu® par lõensemble

de lõespace-temps

1917 Einstein modifie

ses équations de champ

la RG met en ®quations lõE-T

donc lõUnivers

lõE-T dépend de la matière -énergie

idée folle: que se passe -t -il si

il nõy a plus de mati¯re?

comment un seul atome peut -il

structurer ¨ lõinfini lõUnivers ?

principe de Mach : champ décrit par 

le tenseur g mn  est fixé par les masses

lõE-T était -il là avant la matière?

Einstein fixe U à densité constante et 

figée dans le temps= pas de solutions 

donc il rajoute l

Ll
E  

= 4pGr/c2



1921 -22  la physique dõEINSTEIN au s®minaire

par dérogation

Alliaume lui porte des ouvrages dont :

«  la gravifique einsteinienne «  de De Donder

« la traduction de ç  Espace, Temps, Gravitation ç  dõEddington

ç  Expos® ®l®mentaire de la th®orie dõEinstein ç  de Jacques Becquerel

ç  les ®quations du champ de gravitation dõEinstein ç  Vanderlinden

ç  trajectoires dõun rayon lumineux dans le champ Schwarzschild

il devint membre de

la Société Scientifique de Bruxelles ( fondée par les groupes Cauchy )

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

G.Lemaître publiera ses découvertes dans ces revues !

G.Lemaître rédige un mémoire -synthèse personnelle 

la physique dõEINSTEIN in®dit de 131 pages termin® le 31 mai 1922

int®grant  la g®om®trie, la gravitation et lõ®lectricit®



LEMAÎTRE parle

de matière ( électricité )

et annonce une liaison avec

la cosmologie

un plan nouveau :

mise en perspective

avec

la géométrie

et la matière

édité en 1994 par ses anciens élèves





la physique dõEINSTEIN 

au séminaire

ne pas considérer la direction du haut comme remarquable!

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

la notion de ligne droite, de mouvement rectiligne nõont pas de sens dans un champ

de gravitation

les th®ories physiques connues ne peuvent avoir quõun domaine de validit® local

lõespace physique ne contient aucun point particulier :

ce qui implique des mod¯les dõespace sans point particulier

les espaces mathématiques répondant à ce principe sont

des espaces affines. Les espaces vectoriels des théories des 

mouvements ont un point singulier : le vecteur nul !

indivisibilit® de lõespace-temps

dont lõunification est LA grande d®couverte dõEinstein

une unique variété à 4 dimensions pour résoudre le problème de 

lõincompatibilit® entre la position dõobservateurs inertiels

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



la physique

notre environnement a des propri®t®s et une g®om®trie fonction de lõUnivers

un point de lõespace-temps sõappelle un ®v®nement

et nõest plus un ®l®ment de position d®fini par un rep¯re de r®f®rence

la s®quence des ®v¯nements est repr®sent®e dans lõespace-temps par une courbe

la ligne dõUnivers

un événement existe par lui même

sans quõil soit besoin de le repr®senter par (t,p)

la g®om®trie de lõespace-temps nõest pas donn®e ¨ priori :

elle doit °tre d®couverte ¨ partir dõobservations physiques

les ®v¯nements et les lignes dõUnivers sont les ®l®ments de base de cette g®om®trie



la physique dõEINSTEIN de LEMAċTRE 

les règles de la géométrie euclidienne sont des axiomes

celles de la g®om®trie de lõespace-temps sont des constatations physiques

( lõUnivers est homog¯ne et isotrope ¨ grande ®chelle )

dõun c¹t® un ensemble de courbes appel®es lignes droites

de lõautre c¹t® espace-temps un ensemble de lignes dõUnivers correspondant

aux particules massives en chute libre

lõ®l®ment le plus important de la g®om®trie de lõespace-temps est 

la m®trique de lõespace-temps

objet tensoriel déterminant la distance ou la durée de 2 évènements voisins

lõexistence et les propri®t®s dõune m®trique proviennent du principe

de la relativité et du comportement de la lumière

la métrique ( non quantique est donc un objet physique )

la m®trique d®termine le mod¯le dõespace par le tenseur de courbure

exprimant toute lõinformation sur le champ gravitationnel 

au voisinage de chaque ®v®nement ( traduit donc la courbure de lõespace-temps )

le tenseur dõ®nergie-impulsion décrit le contenu en masse -énergie

dõun voisinage dõ®v¯nement

ds
2

= g
ab

dx
a
dx

b  



la physique dõEINSTEIN 

les 2 tenseurs sont reliés par :

LEMAċTRE nõinvente rien, il rend la relativit® compr®hensible pour lui même

dans une perspective électricité, géométrie des champs, distribution de potentiels

Gmu = 8pTmu

géométrie   =   matière (masse)





Gmu = 8pTmu

Einstein pose lõ®quation,

é   mais ne donne pas de solutions

é et, selon Eddington, seules 3 personnes la comprend



ambiguµt®s des ®quations dõEinstein

système de 16 équations ramené par symétrie à 10 équations et 10 inconnues

mais :

les inconnues sont elles mêmes des fonctions de 4 variables

Gmu = 8pTmu

g
xx  

g
xy  

g
xz  

g
xt

homogénéité = uniquement diagonale

isotropie = repère indépendant

dans Tmule th®oricien met ce quõil veut et lõastronome ce quõil voit



la physique dõEINSTEIN 

du séminaire à Cambridge

sur les conseils du professeur De Muyck, lui même séminariste, 

et gr©ce ¨ son m®moire ç  la physique dõEinstein ç  

Lemaître gagne le concours des bourses de voyage

( Ministère Belge des Arts et des Sciences  )

obtient le fellowship de la Commission for the Relief in Belgium

American Education Foudation

( il demande dõaller ®tudier les quaternions aupr¯s dõEddington

(spécialiste aussi des quaternions)

et de parfaire son anglais, en fait il veut côtoyer celui

qui a trouvé la preuve de la RG )

Il est ordonné prêtre le 22 septembre 1923

Il est étudiant -chercheur 

aupr¯s dõEddington à Cambridge en octobre 1923

une aventure scientifique exceptionnelle 

va commencer !



LEMAÎTRE à Cambridge

suit les cours dõastronomie avec Eddington

de physique des particules avec Rutherford

de calcul numérique avec Hobson

recherches sur le rayonnement des céphéïdes avec Eddington

techniques de résolution numérique des équations différentielles

( sujet favori de Lemaître ) 

Lemaître modifie son texte de 1922 sur les évènements simultanés

en RR 

les évènements simultanés sont définis par rapport à 

un syst¯me dõaxes en mouvements rectilignes uniformes

en RG dans lõespace-temps 2 évènements infiniment voisins sont

simultanés si le segment qui les joint est orthogonal à leur

ligne dõUnivers. Par int®gration, il trouve une courbe dont tous les 

points sont simultanés aux 2 premiers.

Eddington communiquera ces résultats à Edimbourg en 1927  



lõastrophysique
la physique

lõanalyse num®rique



bureau de Lemaître à Cambridge
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Président : Société Astronomique Royale ( 1921 -1923 )

Société de Physique ( 1930 -1932 ) 

Mathematical Association ( 1932 -1938 )

Union Astronomique Internationnale

1913 Plumian Chair of Astronomy

1914 directeur du Cambridge Observatory

membre de la Royal Society

1916 applique la mécanique statistique aux 

syst¯mes dõ®toiles par assimilation aux mol®cules

dõun gaz, calcul de la masse des amas

par le théorème du viriel ( repris par Zwicky )

avec De Sitter saisi lõimportance de la Relativit®

1919 preuve par lõ®clipse de Sobral 

1923 The Mathematical Theory of Relativity

constitution interne des étoiles par lõ®tude des

céphéïdes ( participation Lemaître )

®tat dõ®quilibre pression -gravitation  Eddington prend 

l'exemple du compagnon de Sirius la première naine blanche. Il s'agit d'un astre de

la masse du Soleil , mais du diamètre de la Terre . Ce qui signifie une masse

par une unité de volume  60 000 fois supérieure à celle de l'eau. 

Eddington interpréte cette densité colossale par un affaiblissement de 

la pression thermique dû au refroidissement de l'étoile

querelle avec Chandrasekhar sur effondrement

1924 relation masse-luminosité

conséquences cosmologique de la Relativité

1927accepte comme mod¯le dõUnivers celui de Lema´tre  

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




®tat dõ®quilibre pression-

gravitation

Eddington, avec Lemaître,  prend

exemple du compagnon de Sirius  la 

première naine blanche étoile de

la masse  du Soleil mais du diamètre 

de la Terre 

Cela signifie une masse

par une unité de volume  60 000 fois 

supérieure à celle de l'eau.

Eddington interprète cette densité 

colossale par un affaiblissement de 

la pression thermique dû au 

refroidissement de l'étoile

constitution interne des étoiles 

par lõ®tude des c®ph®µdes


