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Nom et titre Nicole St-Louis, professeure titulaire 
Coordonnées Nicole.st-louis@umontreal.ca 
Bureau et tél. Pavillon B, Campus MIL, B-2049, 514-343-6932 
 
Horaire:    
Cours 
Mardi : 10h30-12h30   5 septembre – 5 décembre 2023, A-4502.1, Campus MIL.   
Vendredi :  10h30 -11h30   8 septembre – 8 décembre 2023, A-1502.1, Campus MIL. 
 
Période d’activités libres:  16 au 22 octobre 2023 (pas de cours) 
 
 
Modalités d’évaluation : 
 
Devoirs: 25% (environ un à toutes les 2 semaines) 
Lecture et présentation d’un ou des articles scientifiques : 20% 
Activité participative et quiz: 5% 
Examen intra: (24 octobre 10h30 – 12h30) : 20% 
Examen final: (12 décembre 2023 10h30-13h30 au A-2543): 30% 
 
 
 
 
 
 
 



Description du cours 

Description 
simple 

Propriétés des plasmas stellaires. Transfert radiatif. Équations fondamentales des atmosphères et intérieurs 
stellaires. Réactions thermonucléaires. Transport d’énergie. Éléments d’évolution stellaire.  

Description 
détaillée 

Chapitre 1 – Introduction 
• Données d’observation 
• Le diagramme Hertzsprung-Russel 

 
Chapitre 2 – Le plasma stellaire 

• Équilibre thermodynamique local 
• Théorie cinétique des gaz (distribution de vitesses, énergie moyenne, opacité, 

etc.) 
• Équilibre d’excitation et d’ionisation (équation de Boltzmann-Saha) 
• Équation d’état – pression et énergie interne 

 
Chapitre 3 – Équations fondamentales de la structure et des atmosphères stellaires 

• L’équilibre hydrostatique 
• Conservation de l’énergie 
• Théorème du Viriel 
• Changements de la composition chimique 
• Temps caractéristiques  

 
Chapitre 4 – Réactions nucléaires dans les étoiles 

• Énergie de liaison et excès de masse 
• Taux de réactions nucléaires 
• Brûlage de l’hydrogène 

o Chaîne p-p 
o Cycle CNO 

• Brûlage de l’hélium 
• Brûlage des éléments lourds    
 

Chapitre 5 – Configuration d’équilibre 
• Les équations de structure  

o les modèles polytropiques 
o le modèle standard  

• La masse de Chandrasekhar 
• La luminosité d’Eddington 

 
Chapitre 6 – Stabilité 

• Instabilité thermique 
• Instabilité dynamique  
• Convection 

 
Chapitre 7 – Éléments de transfert radiatif 

• Intensité spécifique 
• Moments du champ de radiation 
• Coefficients d’absorption et d’émissivité 
• Équation de transfert radiatif 
• Solutions de l’équation de transfert radiatif 
• Équations de Schwarzschild-Milne 
• Équilibre radiatif 
• Approximation de diffusion du flux radiatif 

 
 



 
Chapitre 8 – Atmosphères stellaires 

• Approximation de l’atmosphère grise 
o Structure en température du modèle gris 
o Approximation d’Eddington 
o Assombrissement centre-bord 

• Opacités moyennes (Rosseland) 
 
Chapitre 9 – Évolution stellaire 

• Étoiles de faible masse 
• Étoiles massives 

 

Place du cours 
dans le 
programme 

 Cours à option pour les étudiants de 3ième année. 

  
 
 
} Apprentissages visés 

Objectifs généraux 
Maîtriser et décrire mathématiquement les concepts physiques décrivant 
l’atmosphère et la structure interne des étoiles. 
 
Connaître la physique qui décrit les conditions du plasma stellaire ainsi que celles régissant l’équilibre 
hydrostatique et thermique. Se familiariser avec les différents processus de fusion thermonucléaire dans le 
cœur des étoiles et savoir en décrire le taux de production d’énergie. Pouvoir décrire un modèle 
polytropique de la structure stellaire et ses conditions de stabilité hydrostatique et thermique. Comprendre 
un modèle d’atmosphère simple (atmosphère grise) ainsi que le transfert de la radiation à travers cette 
dernière. Finalement comprendre et pouvoir décrire sommairement les différentes phases d’évolution 
stellaire en se basant sur les principes physiques qui la régissent. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



} Calendrier 

Séances  
(dates et titres) Contenus Activités Évaluations  

 5 septembre 2023 Présentation du cours et 
chapitre 1 

   

 8 et 12 septembre 2023 Chapitre 2    
 15 et 19 septembre 2023 Chapitre 3    
 22 et 26 septembre 2023 Chapitre 4    
29 septembre et 3 octobre 
2023 

Chapitre 5   

6 et 10 octobre 2023 Chapitre 6   
13, 27 et 31 octobre 2023 Chapitre 7   
17 et 20 octobre 2023  Semaine d’activités libres  
24 octobre 2023   Examen intra 
3, 7 et 10 novembre 2023 Chapitre 8   
14 et 17 novembre 2023 Chapitre 9   
28 novembre et 1, 5 et 8 
décembre 

Présentations orales  Présentations orales des 
articles scientifiques 

12 décembre 2023   Examen Final 

Attention ! Exceptionnellement, l’enseignant(e) peut apporter des modifications aux dates des évaluations. 
Le cas échéant, l’enseignant(e) doit obtenir l’appui de la majorité des étudiant(e)s de sa classe. Veuillez 
vous référer à l’article 4.8 du Règlement des études de premier cycle et à l’article 28 du Règlement 
pédagogique de la Faculté des études supérieures et postdoctorales. 
 
} Rappels 

Dates importantes 

Modification de l’inscription 20 septembre 2023 

Date limite d’abandon 17 novembre 2023 

Fin du trimestre 8 décembre 2023 

Évaluation de l’enseignement 
Accordez à l’évaluation tout le sérieux 
qu’elle mérite. Vos commentaires 
contribuent à améliorer le déroulement 
du cours et la qualité de la formation. 

Vous recevrez un courriel de la part de l’université pour remplir l’évaluation en ligne. 

Attention ! En cas de différence entre les dates inscrites au plan de cours et celles publiées dans le Centre 
étudiant, ces dernières ont préséance. Accédez au Centre par le Bureau du registraire pour trouver 
l’information. Pour les cours à horaires atypiques, les dates de modification de l’inscription et les dates 
d’abandon peuvent être différentes de celles des cours à horaires réguliers. 

 

 

 



} Ressources 
 
Manuels de référence: 
 

" An introduction to the Theory of Stellar Structure and Evolution, Dina Prialnik, Cambridge University 
Press, 2010.  

" Physics, Formation and Evolution of Rotating Stars, A. Maeder, Springer-Verlag, Heidelberg, 2009 
" Stellar atmospheres, D. Mihalas, W.H. Freeman & Co., 1870 
" Theory of Stellar Atmospheres, Y Hubeny & D. Mihalas, Princeton Series in Astrophysics, 2014 
" The observation and analysis of Stellar photospheres, 4th edition, D. F. Gray, Cambridge University 

Press, 2021 
" Stellar spectral classification, D.F. Gray & C.J. Corbally, Princeton University Press, 2009 
" Stellar Structure and Evolution, R. Kippenhahn, A. Weigert, A. Weiss, Springer Verlag, Heidelberg, 

2012 
" An introduction to modern astrophysics, Carroll & Oslie 
" Stellar Astrophysics, F. Leblanc, Wiley, 2010  
" Principes fondamentaux de structure stellaire, M. Forestini, Gordon & Breach, Amsterdam, 1999 
" Principles of Stellar Evolution and Nucleosynthesis, D.D. Clayton, University of Chicago Press, 

Chicago, 1983 
" Stellar Interiors -- Physical Principles, Structure and Evolution, C.J. Hansen & S.D. Kawaler, New-

York 1994 
" Stellar Structure and Evolution, R.Kippenhahn & A. Weigert, Heidelberg, 1990 
" Principles of Stellar Structure, J.P. Cox & R.T. Giuli, Gordon & Breach, 1968 

 

N’oubliez pas ! Vous pouvez profiter des services des bibliothécaires disciplinaires. 

 
Soutien à la réussite 
De nombreuses activités et ressources sont offertes à l’Université de Montréal pour faire de votre vie étudiante une expérience 
enrichissante et agréable. La plupart d’entre elles sont gratuites. Explorez les liens ci-dessous pour en savoir plus. 
Centre de communication écrite http://cce.umontreal.ca/ 

Centre étudiant de soutien à la réussite   http://cesar.umontreal.ca/ 

Services des bibliothèques UdeM https://bib.umontreal.ca   
Soutien aux étudiants en situation de 
handicap 

http://bsesh.umontreal.ca/ 

 
 
 


