
NOTICE 

sur les 

JITRES ET TRAVAUX SCIENTIFIQUES 

de 

Mme Nicole BERRUYER 

Astronome ô l'Observatoire de Ni6e 

• 





Nom 

Pr~nom 

Née le 

Situation 
de 
famille 

Date de 
mariage 

N O T I C E I N V I V I V U E L L E 

DESIRDTTE Epouse BERRUYER 

Nicole 

23 avril 1944 à LIEGE (Belgique) 

Mariée 

23 août 1969 

Nationalité Française 

Adresse "Cimiez Alsace", 
personnelle 

12 avenue d'Alsace, 06 NICE 

N° de 
téléphone 

85 46 86 

ETUVES SECONDAIRES 

. Diplôme d'Humanités Anciennes , option 
"Latin-Mathématiques", de l'Athénée Royal 
de Chênée (Belgique) 

ETUVES SUPERIEURES 

1962 

. Reçue 37e/200 à l'Unive rsité de Liege. 1962 

. Grade de candidat au titre d'ingénieur civil 1964 
de la Faculté des Scienc e s Appliquées de 
l'Universit é de Liège . 

. Certificat de complément en Analyse Mathématiques. 1964 

. Grade d'ingénieur phy sicien de la Faculté des 1967 
Sqiences Appliquées de l'Université de Liège 
(avec distinction). 

, Diplôme d'Etudes Approfondies d'AstrophysiqLle de 1968 
la Facult é des Sciences de Nice (mention A.8.) . 

. Thèse de Doctorat de 3e Cycle à l 'Université 1972 
de Paris VI (mention Très Honorable). 





EMPLOIS ET FONCTIONS OCCUPES. 

. Chercheur attaché au C.E.R.B.O.M. ~ Nice ' 

. Boursière E.S.R.O. 

. Boursière C.N.E.S. 

. Assistant stagiaire d'Observatoire de Nice 

Membre de l'Association des Ingénieurs 
sortis de la Faculté des Sciences Appliquées 
de l'Université de Liège et de l'Association 
des Ingénieurs Electriciens sortis de 
l'Institut Electrotechnique de Montefiore. 

Membre du Conseil de l'Observatoire de Nice, 

Inscrite sur la liste d'apt itude aux 
fonctions d'Aide-Astronome. 

Trésorière Adjointe de l'A.D.I.O.N. 

Secrétaire Générale de l'A.D.I. O.ND 

2 

9/1967 
10/1968 
10/1969 
10/1973 

1967 

1870-1973 

1971 

1971-1974 

1974 





3 

TRAVAUX SCIENT IFIQUES ET PUBLICATI ONS. 

Au cours de mes années d'études à la Faculté des Sciences Appliquées 
de l'Universit é de Liège, j'ai suivi l es co urs d'optique, de 
spectroscopie et d'a stronomie générale de s Profess eu rs MIGEOTTE 
et S~INGS, et partic ipé aux séances d'application et aux stages. 

C'est aux enseignements et aux consei l s de ce s deux Professeurs 
vraiment exceptionnels qui ont su me faire partager leur 
enthousi asme pour ce doma ine de la science que je dois mon 
goQt pour l' Astronomie. 

Mon intérêt pou r les problèmes de structure interne et d'évolution 
stellaire m'a cond uit à effectuer UD st age dans le lab oratoire 
du Professeur WINAND qui m'a initiée a la pratiq ue de la physique 
nucléaire et plus spécialement à l 'é tud e des réact i ons nucléaires 
et à leur i mportance en astronomie. 

Mon mémoire de fin d'étude s (1) tra ite du rapport de branchement 
de la r éaction des neutrons sur le bore 10, conduisan t soit à des 
particules alph a dans l'ét at fondamental, so it à des particules 
alpha dans le premier état excité. 

De fait la sec t ion efficace correspondant à cette s econde voie 
de s ortie est prise bien souven t comme étalon dans le domaine 
d'énerg ie de 0,1 à 100 keV pour les mesu res de sectio ns efficaces 
de r éa ctions neutroniques . Il était donc nécessaire, non seulement 
de vérifier dans qu el domaine d'énergie la section efficace 
décroissai t monoton ément en 1/v I mais encore de connaitre le 
pourcent age de réac tio ns qui conduisent au premi er ét at excité 
du 7Li. Dans ce travai l j'ai réa l isé une ét ude critique des 
divergence s ob servées par la l it térature du mome nt et j'ai décrit 
les résultats de s mesures que j ' a i faite s a u labora toire pour 
des énergi e s de neu trons allant de l'énergi e thermique è 1,5 MeV. 

Puis, suite~ de s obligations familiales, j'ai élu domicile à 
Nice e t j' ai alors contacté le Professeur J4-C. PEC KER, Directeur 
de l'Obs erva t oire _d e Nice, afin d'essay er de poursuivre mes 
étüde s en astronomie . le Professeur J.-c . PECKER a entrepr is 
les démarc hes nécessaires pour m'obtenir une bo urse d'études. 
Mais ceci demanda un certain temps et j 1 a i profité d'un possibilité 
de stage qui me fut offerte pa r le Docteur M. AUBERT, Directeur 
du Ce nt re d ' Etu de et de Recherch e de Biologie et d 'Océanographie 
Médicale (C.E.R. 8 . 0.M.J pour approfond ir mes connai ssances en 
hydrodynamiq ue et en théo rie de la diffusion des fluides. Je 
faisai s pa rtie du servi ce d 1 0céanogra phie Physique et en collabo­
ratio n avec le Docteur AUBERT, Directeur de Recherc he de l'Insti tut 
Natio nal de la Sa nté et de la Recherche Médicale , j 'a i étudié 
tant expérime nta l ement que théoriquement le problème de l'évolution 
d 'un flu x d ' eau douce émise en milieu marin, ce qui m'a conduit 
è dével op per un modèle mathémat ique de la dispersion du fluid e 
injecté en fo ncti on des différents paramè tres physi ques des deux 
milieux (2), (3), ( 4) , (5), (6 ) . 





Ce modèle a conduit à de nombreuses applications pour le calcul 
de la diffusion en mer des eaux résiduaires et des rejets 
industriels. 
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En octobre 1968, ave c l a bo urse E. S .R. O. obtenue grâce au Professeur 
J.-c. PECKER, j'ai pu reprendre mes études en astronomie et 
paraÎlèlement j'ai suivi les cours du O.E.A. d'Astrophysique à 
la faculté des Sciences de Nice. J'a i effectué mon stage au sein 
d'une équipe de recherc he de l ' Observatoire qui assurait la 
responsabilité scient if ique du pro j et Atlas préparé par le 
Laboratoire d'Ast r onomie Spatiale du C. N.R . S . à Marseille {7). 
A ce titre j'ai égal ement effectué à l'Observatoire de Haute­
Provence plusieurs miss ions d 'observat ions photométriques 
destinées à lq ca li bration au sol des expériences Atlas ballon 
et fusée. Comme souv ent dans le domaine spatial l ' expérience 
ballon fut un échec pa r suite de défaillances techniques. Cela 
m'a amené à m'intéresser à un su j et de recherche plus théorique 
sous la direction de Mademoiselle Anni e BAGLIN et avec les 
conseils du Pr ofes s eur J .- c. PECKER . 

L'examen des observa t i ons IR , en particu l i er l'émission IR de 
certains objets, et d' a ut r e pa r t de t ravaux théoriques comme 
ceux de LARSO N, PEN STON, HAYAS HI, etc ~, . . . , portant sur la genèse 
d'une étoile et in terprétant celle- ci en terme de condensation 
de matière i nterstellaire suggè r e fo rtement l'apparition d'un 
nuage circumstellaire dans les premières étap es de l ' évolution 
d'u ne étoi l e et l a r émanence de celui- ci aut our des étoiles jeunes; 
j'ai donc entrepri s une étude tendan t à préc i se r les conditions 
dan s lesquell e s un t e l nuage po uv ai t subs i ster en qu antité 
suffi sante po ur af f ecte r l e rayo nnem ent stellaire . Après avoir 
réalisé un e ét ude approfo ndi e de modèles d'évolu t ion préstellaire 
j'ai mis en évi denc e le fait que la réman ence de ces nuages 
circumstellaires es t un phénomène suff i s amment long par rapport 
au temps th enmonucléai r e pour ê t r e éven t ue llement observé sur 
des étoiles de plu s de 20 Mo dura nt la périod e où l'étoile est 
sur la séquence pr incipa l e. Ceci peut év en t uel l ement expliquer 
certaines obse r vat i ons (A. LAVA L - REDD I SH), en particulier 
celles portant sur de s associations proche s où i l apparait 
nettement que l e s é t oi l es les plu s massive s sont l es plus rougies. 

Ensuite, j'ai évalué la masse de l'en ve loppe è différents stades 
de l'évolution et j' ai cal culé le t emps de formation correspondant 
de 1.la région H II . Il semblera i t que l a région H II entourant une 
étoile chaude ait eu l e temps de s e former avant que les couches 
extérieures ne se s oie nt ent iè rem ent "a cc nétées" sur l'étoile 
centrale. Ceci a de ux conséquenc es esse ntie l les : l 1 arrêt de 
l'effondrement par l e développement de l a région H II et le fait 
qu'une part ie des po uss ières de la co ndensation bai gnent dans 
une région H I I où leur durée de vie est i mée d'ap rès les travaux 
de MATHEWS et de SPTZER p ra i t du même ord re de grand eur que les 
temps cit é s précédemment. Les poussieres seraient donc responsa­
ble s d'une pa r ti e no n négl i geable du rayo nnement IR émise par 
certains obj ets, T. TaurL régi on s H I I denses, etc., ... 





Puisque 1' existence de tels nuages rü.-1que de fausser complétement 
l'interprétation des observa-U. ons, en :i.ntroduisant une erreur 
sur la luminosité, la correction bolométriqus et la température 
(d'où mauvaise position dans lf3 cliagramme HR et état d'évolution 
erroné); il est nécessaire d'en faire une étude détaillée. 

Ainsj la classe des étoiles Ae et Be contient essentiellement 
d es o b j et s s i tué s sur 1 a s é q u e n ce p ri n ci p a h~ ou ayant d é j à 
dépassé ce stade. Cependant une partie d'entre eux se trouve 
dans des régions jeunes de la Galaxie. Ils peuvent être inter­
prétés cornrne des obj et:::, trèf3 jrrnnes clam.3 les stades d 'évoluti:on 
que j'ai étudiés. L.r?=:i r6su1tats cie rnon trav.:ül permettent de 
préciser Ja structuru cje ces obJErts E:~t clE3 retrouver les carac-­
téristiques observ te ~ : de fait la présence d'une enveloppe 
plus ou moins impo1 L:r::n'!te suivant la masse et 1 'âge de 1 'objet 
permet d'expliquer pourquoi les plL1s brillantes d'entre elles 
peuvent s' id ent i. fi. cr à dcls sources IF~ i nhab i tue 11 emen t irnpo rtànties . 
De même j'ai calculé les caractéristiques des sphères de 
Strômgren se développant en milieu ci rcumstellaire et j•obtiens 
des régi o ris H I I d ' au t a rit p 1 u s IJ crt i tes r~ t p 1 us denses que ce 11 ès 
obtenues avec des hypothèses classiqu es que la masse de 1•étoile 
centrale e~_;t: faible. Pour J.Eis étu1lf:?S pc~u massivE?.s la sphère dé 
Stromgren reste confinée au coeur clu milieu circumstellaire} 
par cor1séquent elle est elle-même entourée d'une enveloppe~ Ces 
faits théoriques sont è:1 rrjpprocher cJcrn observations de régioris 
H II superdenses, quelquefois entourées d'un épais nuage et 
q 1Ji jusq u 'à présent n ' c:ir·it_: EH1ccn·(?. rciçu au cune explication, 

Cette étude fait l'objet du _mémoire de ma thèse de 3e Cycle (8~~ 
Elle a été soutenue à F.)aris en Juin 1972 devant un Jury pt'~:sld:é 
par le Professeur J. ROSCH, et comprenant Mademoiselle Annie 
BAGLIN, le Professeur J.-t. PECKER et Monsieur O. FLOWER, 

J'ai éga1ernent rédigé un article crnnportant les résultats obteri1lu:s 
dans les caractéristiques du développement d'une région H It 
et mentionnés ci-dessus (9). 

Pwec Mademoiselle Annie [lA[;LilJ et ~'lur1s1eur F-1 i-J. MOREL j ;ai 
participé à 1 'étucle du comportement hydrodynanüque qui a cof·1dUH: 
à entreprendre 1a mise é3U pu:irit rJ 'un progrc3mrne de résolution 
numérique des équations hydrucJyr1anüques aux dérivées par·tie1 les 
cle la contraction gravitatJCJrmel] e . La première étape à une 
dime nsi on en cours de réalisation pe r mettra de tester la valsu~ 
cles hypothèses faites dans 1é:1 1Jl. tér·ature classlque et éventuel­
lement de Ja mo cl:Lfier, ainsi. q1 H-J de précJ.ser certaines phases 
de 1 'évo1utüin .. A 1 ' occastun cle ce tte étude nous avons c-oll21bo1--é 
ave c 1 e P r o -f es s eu r J . - C . P E: C K [ R r1 1 a I'f-3 c1 a c t i. on ci ' un art i c 1 e f t3 i Sd n t 
le point sur J.es données dunt on di.sposE:"3 actuellement èn matlèt<e 
de nuage ci r c umstellaire et donnant les orientations de ce typ~ 
de recherche (10). 
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Depuis la rentrée d'octobre 1972, sous la ' direction de Monsieur 
Ph. DELACHE, j'étudie l e couplage qui , dans des conditions 
circumstella ires, peut exister entre les grai ns de poussières 
et le gaz, ainsi que le rôle joué par la pression de radiation. 
J'ai déjà déterminé l'expression analytiqu e de la ré parti tion 
des vitesses e t prochainement je devrais obtenir les réparti-
tions correspondantes des dens ités dans le mili eu circumstellaire . 
Je pourra i ainsi confronter mes premie rs résultats avec les 
observations d'enveloppes ne contenant pas de grèins chargés 
(artic le en préparation) . La prochaine étape pou rra être la prise 
en considération de f orce s coulomb iennes dues aux grai ns chargés et 
la comparaison de notre modèle avec les observati ons d'étoiles 
chaudes cett e fois. Il s'agit là d' études préliminaires absolument 
indis pe nsabl es à l'él aboration de ma th è se d'Etat. Plus précisè­
ment, mon sujet de thè se pro prement di t peut ~se défini r comme 
suit 

retenant essentiellement de mon travail antérieur que 

(1) le phénomène nuag e circums te ll ai re se produit en 
particulier dans la phase préséquence principale de 
la vi e d'une étoile, 

(2 ) la masse et les condit ions a ux limites de ces envelop­
pes sont fonction de la mas ~e ste llaire et du temps, 

(3) ces caractéristique s son t donné es par l'hydrodynamique, 

(4) le sp ectre de l'obje t est direc tement lié à l'état 
d' évol ution de l' envelo ppe, 

je me propose de construire un modèle d'enveloppe suffisamment 
préc is pour qu'il puisse rendre compte des observations d'o bjets 
à en velopp e dans divers s tades d 'évol ut ion préséquence principale. 
En premier li eu, je pense t r aite r ce problème en quasi statique, 
c'est -à-dire m'attacher à décrire quelques situations dont les 
conditi ons aux limites et la po sition dans le temps seront données 
par un programme de contraction gravitationnelle. Quant au modèle 
d' enveloppe proprement dit s la base du travail sera constituée 
par mon étude actuelle sur le couplage gra ins-gaz dans lequel 
j'essaierai d'inclure le transfert du rayonnement. Ce modèle 
étant avant tout chose destiné à être c onfronté aux observations 
d'objets à enveloppe , je travaille en ét roite l iaison avec le 
groupe de t ravail (essentiel lement compo sé d'observateurs) sur 
la formation des étoiles devenu depuis décemb re 1972 la RCP 
'
1 Etude des régions de formation des étoiles" dont le responsable 
est Madame M. LU NE L. A ce titreJ j'ai pris part aux diverse s 
réunions du groupe ce qui m'a permis d'être au courant des 
dernières observa t ions et d' orienter mon travai l vers les études 
pré liminaires nécessaires à l'élaboration d'un modèle d 'enveloppe 
précis. Ce modèle est une des donn ées théoriqu es susceptib le s de 
rendre compte de certaines observations du groupe pré- cité. Mais 
il est indisp ensable de suivre de très près les progrès des 
observatio ns de manière à développer en priorité les aspects du 
mo dèle débouchant sur des ph énomènes effectivement accessibl es 
à l' observati on. Le cadre de la RC P est, je pense, très favo rable 
è ce genre de confrontation. 
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Dans cet esprit j'ai participé à la réunion de prospective du Groupe 
Spécialisé "Etoiles" (avril 1974) où j'ai présenté le rapport 
introductif de la journée consacrée à la formation des étoiles. A 
cette occasion j'ai essayé de dégager une séquence évolutive 
pour laquelle j'ai cité des évidences observationnelles acquises 
et à rechercher. J'ai également essayé de préciser les étapes 
pour lesquelles les mod èl es étaient fiabl es et celles pour les­
quelles les modeles étaient insuffisants voire inexistants (11). 

Je fais partie du Pe rso nnel de l'Observatoire de Nice où je 
bénéficie d'excellents conditions de travai l t a nt du point de vue 
matériel qu 'en entourage scienti fiqu e et technique. J'apprécie 
son ambi an ce et dans la mesu re de mes moyens j'essaye de participer 
à sa vie et de m'acquitter d'une part des taches communes. A ce 
titre j'ai été membre du Conseil d'Etablissement (Collège 2C, 
de 1970 à 1973), de même j'ai partic ipé à de nombreuses comnissions 
techniques. J'ai également é té nommé e trésorière adjointe, puis 
secrétaire général de l'Association pour le Développement Inter­
national de l'Observatoire de Nice (A .D, I.O.N1). Ayant trouvé 
a Nice la possibilité de travailler dans des conditions aussi 
f avorables, je tiens essentiell ement' exprimer ma profonde 
reconnaissance a t ous ceux qui y ont con rib ué. En particulier 
j e désire remercier i ci 

Le Professeur J .-C. PECKER de m'avoir accueill'e à l'Obser­
va toi re de Nice, de m'avoir proposé le sujet de ma thèse 
de 3e Cycle et pour l'attention qu'il a accordée à cette 
recherche, 

Messieurs les Directeurs de l'Observatoire de Ni ce qui 
m'ont permis de trouver de bon nes conditions de t~avail, 

Monsieur Michel SCHNEIDER auprès duquel j'ai fait mon stage 
de O.E.A. et qui s'est toujours intéressé è mon travail 
et m'a fait part de ses cri t iques et conseils, 

Mademoiselle Annie BAGLIN qui a dirigé ma these de 3e Cycle 
et dont l'aide et les conseils préci eux ont favorisé 
l'élaboration de cette thèse , 

Le Profe sseur J. R□SCH qui a bien voulu présider le Jury 
de ma these et me faire part de ses remarques , 

Monsieur Philippe DELACHE qui a accepté de dirîger ma thèse 
d'Etat et grâce à qui mon travail actuel se réalise dans 
d' excellents·s conditions. 
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autres physiciens et les applique aux objets qu'il étudie. C'est ainsi 

qu'il puise dans les connaissances a massées par les spectroscopistes, les 

physiciens des plasmas, les physiciens nucléaires, et bien d'autres. Pour 

1 'hydrodynamique , il n'en est rias de mêne car dans le domaine des 

instabilités et des phénomènes de type t urbulent la théorie est restée dans 

un état très rudimenteire et les résultats des expériences ne sont pas 

transposables en général aux cond.i.tions astrophysiques . Il y a deux 

r~isons à cela: le volume disponibl e au laboratoire est trop faible 

pour que l'on puisse étudier les effets drune stratification de 

densité, et l a viscosité des fl uides utilisés est bien trop élevé 

(le nombre de Prandtl, qui mesure l' influence de la viscosité, est de 

l'ordre de l'unité pour l'eau, l'air, etc., ••• , mais il vaut 1 □-9 

dans le Soleil). Les astrophysiciens sont donc obligés de développer 

eux-mêmes les branches de l'hydrodynamiq ue où ils attendent des résultats. 

Et les problèmes qui sont d'importance vitale pour eux, car ils 

conditionnent tout progrès futur de la théorie des atmosphères et des 

intérieuys stellaires , sont ceux de la convection thermique et des 

instabilités naissant dans un écoulement laminaire. 

Nos ordinateurs n'ont pa .:, encoro atteint la taille qui 

permettrait de résoudre direc t ement les équations de l'hydrodynamique 

(équations de Navier-Stokes ou similaires) ; i l est dcinc nécessaire 

de fa ire certaines approximation~3 afin de traiter un projlème s:i.mpli f:Lé. 

C'est la démarche suivie entre autre par quelques chercheurs groupés 

autour de E II SPIEGEL ; ils véri fient so:igneusernEr1t la validité des 

approximations faites en comparant l eurs résultats théoriquee aux 

mesures de laboratoire, et ne retiennent que celles qui conduisent 

à un accord satisfaisants La t héo~ie ainsi testée est ensuite appliquée 

aux conditions qui échappent au laboratoire. En procédant de la sorte, 

D. GOUGH, E. SPIEGEL et J~ TOOMRE ont fait progresser considérablement 

la théorie de la convection thermique da ns les conditions dites de 

Boussinesq, c'est-à-dire quand l es effets de la strat i fication et 

de la compressibilité s ont négligeables$ Pour résoudre les équations 
' 

aux dérivées partielles, ils utiJ.l s ent une méthode de Galerkin 

le champ de vi tes ses es t déc Dm posé en n1odes qui ont la propriété cl' être 

orthogonaux dans un plan horizontal ; de ces modes, on ne retient 

ensuite qu 'un nombre fini et nécessairement petit (de 1 à 5). L~s 

prédictions de GOUGH, SPIEGEL et TOOMRE sont en très bon accord avec 

les expériences ; fait remarquable, ils ont retrouvé dans leurs 
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intégrations numériques une propriété de la convection qui avait été 

observée au laboratoire: celle de dépendre du temps dans un certain 

domaine de paramètresœ 

Nous avons, E. SPIEGEL, J. TDOMRE et moi-même, entrepris 

un programme analogue s ur la convection en milieu compressible et 

dans les conditions o~ celle-ci se développe sur plusieurs échelles 

de hauteur (la densité variant de plusieurs ordres de grandeur avec 

la profondeur). Nous traitons le problème dans l'approximation anélastique, 

approximation utili.sée depuis quelques années par les météorologistes 

et qui revient à négl iger la propagation de l'énergie par les ondes 

sonores; seules les ondes de gravité sont conservées comme dans la 

convection i ncompressible ce qui pennet de conduire les intégrations 

avec un pas temporel beaucoup plus grand. Nous avons construit un 

programme numérique capable de traiter plusieurs modes; malgré ses 

performances élevées, il nécess ite un très gros ordinateur, comme 

le IBM 350/95 de 1 'Institut de la [\JASA à New-York auquel nous 

avons eu accès jusqu'à présent grâce à R. JASTROvV et R. STDTHERS 

(cet ordinateur est 500 fois plus rapide que celui dont je dispose 

à Nice!) . Parallèlement, J. LATOUR qu i avait obtenu une bourse de 

l'EsSoR.D . pour venir également Èi New-York pendant un an, avait 

réalisé un prog ramme plus spécialisé résol vant le problème à un mode, 

et les résult?ts qu'il a ainsi obtenus sur la z one convective des 

étoiles du type A ont fait l'objet de sa t hèse de doctorate 

Depuis, J. LATOUR s 9 est complètement intégré à notre groupe 

et, à l'occasion de séjours répétés à New-York, nous a vons terminé 

ensemble l' étude de la convection dans ces étoilesa Ce que nous 

avons trouvé de plus remarquable es t que la convection pénètre dans 

la zone stable d'une distance de l'ordre d' une échelle de hauteur de 

la press ion~ Cette pénétration, beaucoup plus forte qu'attendue 

connecte entre elles les deux zones con vectives des étoiles A et crée ainsi 

près de la surface une région chimiquement homogène dont l'existence 

joue un grand r6le dans l'interprétation des étoiles à ~aies 

métalliques (1974c)~ Parallèlement, nous a vons commencé l'étude, par 
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la mgme méthode, de la zone convective du Soleil et nous espérons 

entre autre trouver dans nos modèles 1iexplication de la supergranulation 

observée dans la chromosphère. Pour mieux préciser les propriétés de 

la convection pénétrative nous avons entrepris, Je LATOUR, 

R w VM-J DEN BORGHT et moi, l'étude cl' un modèle simple dans lequel 

une zone convective est comprise entre deux zones stables infiniese 

Au cours d'un séjour effectué l'été 1973 à l'Université Monash nous 

avons comparé les résultats obtenus à Nice et à Melbourne et décidé 

d'effectuer de nouveaux calculs dans l'approximation anélasti~ue 

En mgme temps que nous travaillions sur la convection, nous 

avons étudié par une méthode analogue l'instabilité qui se produit 

dans un écoulement laminaire. Ce problème est d'importance fondamentale 

pour l'astrophysique ; en particulier, il est bien établi maintenant que 

les étoiles ne tournent pas d'un mouvement de rotation uniforme (le 

Soleil en est un exemple). La théorie de cette rotation n'en est qu'à 

ses débuts ; il est indispensable d'établir des critères pour tester 

la stabilité de telle ou telle loi de rotation différentielle et aussi 

de prédire comment le moment angulaire est transporté d'une couche à 

l'autre quand une instabilité se déclare (1970b). Nous avons choisi 

de traiter d'abord l'écoulement de Poiseuille~ La raison en 

est que la stabilité de cet écoulement, quand -il est soumis à des 

pefturbations infinitésimales, avait été étudiée en grand détail par 

de nombreux auteurs ; notamment par Ao SOMME.RFELD et W., HEISENGERG, 

puis plus tard par CeC. LIN et LoH* THOMAS qui donnèrent à ce problème 

sa solution défini tive" Mais 1a théorie linéaire prédit un nombre 

de Reynolds critique (ce nombre mesure ici l'intensité du gradient de 

pression) deux fois plus grand que celui nécessaire au laboratoire pour 

déclencher l'instabilité. Il y eut plusieurs tentatives pour attribuer 

cet écart .·à des effets non-linéaires dont le r6le avait été souligné 

par L. LANDAU, mais les résultats ne s'appliquaient qu'à des pertur­

bations relati0ement petites et furent jugés contradictoires par leurs 

auteurs mêmes. Notre travail lève toutes ces prétendues Œ□ntradictions . 

car notre méthode permet de suivre l'instabilité jusqu'à ce qu'elle 

atteigne son régime limite ; nous montrons qu'il existe une instabilité 

d'amplitude finie (ou métastabilité) qui abaisse le nombre de Reynolds 

critique et nous donnons une estimation de l'énergie nécessaire pour 
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provoquer cette instabilité (1974b)@ Nous avo ns évalué également 

le transport d'un agent passif ·par ces mouvements cellulaires ; les 

résultats peuvent @tre appliqués par exemple au transport de la chaleur, 

du sel dans les océans ou d'un agent polluant dans l~atmosphèreo 

Encouragés par ce succès, nous envisageons drétudier de la m~me 

manière le problème de Couette (écoulement entre deux plaques ou 

cylindres en mouvement relatif) et celui de Richardson (Effet d'une 

stratificati on de densité sur la stabilité duun écoulement laminaire), 
. 

deux cas qui no us rapprocheront des conditions astrophysiques. 

Les résultats déja obtenus permettent dvaff iner les critères utilisés 

pour tester la stabilité de la rotation différentielle d'une étoile. 

De nombreux auteurs ont recours au classique critère de Richardson 

bien qu e celui-ci ne s 'applique qu 'à des perturbations adiabatiques. 

A.A. T™NSENO avait montré en 1958 comment modifier ce critère quand 

le temps de refroidissement des perturba tions est inférieur au temps 

caractérisant le champ de vitesse; en donnant de ce temps une 

estimation plausibl e basée sur les propriétés de la turbulence engendrée 

par un écoulement non uniforme, j'ai proposé un critère de stabilité 

appliquable à la rotati on différentielle d'une étoile et faisant 

intervenir explicit ement la viscosité et la conductibilité thermique 

du mil ieu (1974a)G 

Vo ici, en bref, les problèmes auxquels je me suis intéressé 

et les r~sultats obtenus8 guant aux projets évoqués~ l'expérience 

des deux dernières années m'a montré comment je devais m'organiser 

pour qu'ils ne souffrent pas trop des responsabilités que j 1ai été 

amené è accepter~ 
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