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Correction du TD n°20

Exercice 4: Etoile a neutrons
1) Par définition de la masse de 1’étoile a neutrons

N:M:1,2-1057
m

2) a) Chaque neutron est confiné dans un volume

vV _ 47R3
N 3N
Ce qui donne une longueur caractéristique de confinement des neutrons

L= Y~ R
~ VN T NI/B

b) En supposant que le neutron est sans interaction, son énergie potentielle
est nulle, donc E = E.. Or, pour un puits infini, on a établi que

N
mL2 "~ mR?
On en déduit I'énergie cinétique pour N neutrons

E~

Ectot = NEc &= ——5—

3) L’équation aux dimensions Eg = cteG*MPRY donne

MIPT2 = (MT1PT2)" MLY = MP-ep o2

ouencorex =1, =2ety = —1.
On choisit une constante de l’ordre de l'unité, et négative puisque la force de
gravitation est stabilisatrice (attractive). On en déduit

_GM* _ _ N*m?

E =
8 R R

4)

5)

L’énergie mécanique s’écrit alors

h2N5/3 N2m2
E=Ec+E = ——m —Gp

Cette énergie est minimale pour

dE C20NY/3 GN%m?

0=2=Z(R=R)) =
ir ! 0) mR3 R?

c’est a dire pour

_ 2n*NT1/3

~ 104
Ro= == 53— ~10'm

On en déduit une masse volumique de I'étoile égale a

M 3MPmPG
$nRY 327K

HE = ~ 1018 kg - m ™!

La densité d"une étoile a neutron est de I'ordre de grandeur de la densité d'un
noyau atomique (supposons un neutron dans rg = 1 fm)

Ha =

Remarque : un trou noir est encore plus compact qu'une étoile a neutron car il
est équivalent au Soleil compacté dans une sphére de R = 3 km de rayon, ce

qui donne une masse volumique
2.10% 19
= ~10Ykg-m3
M T (31093 8

Cerayon, dit de SCHWARZSCHILD, du trou noir se déduit du fait que la lumiere
ne peut s’en échapper et donc que la vitesse de libération du trou noir de masse
M est la vitesse de la lumiere

[2GM 2GM M
c=1/""2" = R=""=1,5-10"M = 3000
R c? Msoleil




