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DE LA STABILITY DES AMAS

GALACTIQUES EN PRESENCE DE NUAGES

DE MATIERE INTERSTELLAIRE

PAR

Pierre BOUVIER
(Observatoire de Geneve, Suisse).

(Avec 2 flg.)

Resume. — Ce travail reprend une etude abordee autrefois par
B. J. Bok, en tenant compte de la perturbation qu'est susceptible
d'apporter au champ gravifique general de la Galaxie la presence,
au voisinage de l'amas stellaire considere, d'un gros nuage de matiere
diffuse. Cette action perturbatrice peut devenir importante et
multiplier par un facteur de l'ordre de 2 ä 10 la densite minimum
necessaire ä la stabilite de l'amas, suivant la densite moyenne
adoptee pour le nuage.

Abstract. — The present work includes, along the lines initiated
by J. B. Bok in an earlier study, the influence of the patchy structure
of the interstellar medium pervading the Galaxy. The gravitational
action of a large cloud of diffuse matter close to a stellar cluster
superimposed as a perturbation on the general field of the Galaxy,
may increase the minimum critical density of the cluster by a factor
of order 2 to 10, according to different densities assumed for the
cloud.

Introduction.

La stabilite des amas stellaires galactiques vis-ä-vis du

champ general de gravitation de la Galaxie a ete etudiee par
plusieurs auteurs, au premier rang desquels B. J. Bok, qui est

parvenu [1] notamment aux deux conclusions suivantes:

a) la densite moyenne d'un amas doit depasser, pour qu'il soit

stable, une certaine valeur critique 8*;
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b) si un amas est sur le point de devenir instable, ce sera le

long de la direction radiale joignant l'amas au centre
galactique que l'instabilite se manifestera tout d'abord.

D'autre part, nous savons que la matiere interstellaire
diffuse n'est pas repartie uniformement dans la Galaxie; eile a

tendance ä se grouper en nuages parmi lesquels on distingue
les petits et les gros nuages, ces derniers, plus rares que les

premiers, pouvant atteindre des dimensions de l'ordre d'une
centaine de parsecs. Or la matiere interstellaire, de meme que
les amas ouverts (ou galactiques), se rencontre de preference
au proche voisinage du plan galactique; un amas galactique
pourrait done se trouver relativement pres d'un gros nuage de

matiere diffuse et subir de sa part un effet de maree qui vien-
drait s'ajouter ä celui que produit le champ galactique general.

Nous nous proposons de reprendre dans ces conditions le

Probleme dynamique de la stabilite d'un amas galactique, sans

nous preoccuper ici d'effets de passages ou de la nature
physique des particules constituant le nuage perturbateur.

Hypotheses de base.

Nous envisageons done un amas galactique soumis k la
double action gravifique du champ galactique general et d'un
gros nuage de matiere diffuse situe dans le voisinage de l'amas.
Ce nuage, subissant egalement l'effet du champ galactique,
sera cependant suppose stable au cours d'un laps de temps de

107 annees au moins, hypothese justifiee par un calcul de

H. Klauder [2]. Faute de precisions sur la structure interne des

nuages de matiere interstellaire, nous considererons un nuage
homogene, etire le long de la tangente ä la trajectoire quasi-
circulaire qu'il decrit autour du centre galactique. Une densite 1

de 10~22 g/cm3 est en bon accord avec les estimations faites sur
les nebuleuses diffuses [3]; quant a la forme adoptee, eile est

suggeree par la repartition de l'hydrogene dans la Galaxie ainsi

que par la disposition que prennent, ä distance süffisante du

1 Nous utilisons plus loin les deux valeurs 1022 et 10"23 g/cm3
soit respectivement 1,4 et 0,14 O/pc3.
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noyau, les filaments de matiere obscure des nebuleuses spirales.
En outre, si nous assimilons le nuage ä un ellipsolde de

revolution allonge selon la tangente ä la trajectoire de son centre,
sa stabilite dans le champ galactique sera d'autant plus assuree

qu'il est plus allonge, ainsi qu'il en resulte de l'expression de

la densite critique [4]

et des valeurs numeriques de ß' calculees par H. Mineur pour
differents rapports d'axes de l'ellipsoide [5]. A et B sont les

constantes d'Oort, G la constante de la gravitation.
Si l'amas Stellaire se trouve ä proximite de la region mediane

du nuage, il subira une force d'attraction dependant avant tout
de la distance du centre de l'amas ä Faxe de revolution du

nuage. Nous traiterons d'abord le cas oü l'amas et le nuage,
tous deux au voisinage du plan galactique, sont places sur la

meme direction radiale issue du centre galactique, l'amas etant
au-delä du nuage, puis en de<jä (perturbation radiale); nous
etudierons ensuite le cas oil le nuage et l'amas, situes ä la

meme distance du centre galactique et ä la meme longitude,
ont des latitudes legerement differentes (perturbation
transversale).

Perturbation radiale.

Soit un referentiel trirectangle x, y, z (axes « absolus ») dont
nous faisons coincider le plan xy avec le plan galactique; les

centres respectifs de la Galaxie (0), du nuage (N) et de

l'amas (C) sont en ligne droite par hypothese. Designons par r
la distance OC, de projections x, y, z; par r' la distance NC et

par x', y', z' les projections de la distance ON r — r'.
Le centre C est sous l'inlluence du champ gravifique 9 (/)

produit par le nuage et du champ general galactique dont nous

noterons / (r) la projection sur 0xy et fz y/3(r) la compo-

sante z, cette derniere forme etant justifiee par la symetrie du

potentiel general par rapport au plan xy.
Negligeant les reactions de l'amas et du nuage sur le noyau

galactique, nous choisissons l'origine des axes x, y, z en 0 de
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maniere ä ecrire, pour les composantes de l'acceleration subie

par le centre C:

*k ?F -7U
YCy ^ ~ 7 [/ (r) + 9 ^ (1)

ä des termes d'ordre superieur pres.
Relevons ici que si 0, N, C ne sont pas rigoureusement en

ligne droite, les forces d'attraction mutuelle entre ces trois
points restent les memes, vu qu'un leger deplacement tangen-

Fig. l.

tiel de N ne modifie pas cp (/•') si le nuage est suffisamment etire.
On evite ainsi l'objection d'instabilite autrefois soulevee par
Liouville, relative ä une configuration rectiligne de trois masses

ponctuelles [6].
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La composante 7/3 est pour l'instant negligeable vis-ä-vis

de 7/, 7/; les deux premieres equations (1) admettent la

solution particuliere

x r cos cot y — r sin cot (2)

avec

7 [/ W + 9 M]

decrivant une orbite circulaire parcourue ä la vitesse angu-
laire co.

Fixons maintenant quelques ordres de grandeur. L'amas
etant situe en dehors du nuage, mais k proximite de sa surface,

sera soumis ä un champ <p (r') que nous identifierons avec celui
d'un cylindre homogene infini de densite A et de diametre D:

7Z _ D2
9 (r 7 G A — '

2
Prenons D egal ä 40 pc et r 7 D 27 pc, de fa^on qu'un

amas de 3 ä 6 pc de diametre soit completement exterieur au

nuage. Alors cp (r') 0,2 10"8 cm/sec2, tandis qu'ä 10 000 pc
du centre galactique, / (r) 2 10~8 cm/sec2 si la masse

totale concentree au noyau est de l'ordre de 1,5 1011 masses
solaires. L'effet differentiel de la rotation galactique est presque
insensible sur la distance r' et

..2 f(r)

est pratiquement egal au carre de la vitesse angulaire du nuage.
La difference des vitesses lineaires des points C et N vaut par
consequent

v — V„ r (to — <o0) 14 km/s

si e0 270 km/sec.
L'amas stellaire a done tendance ä depasser le nuage de

matiere diffuse, mais si celui-ci est etire sur 100 pc au moins,
il faudra 5 ä 10 millions d'annees pour atteindre une extremite
du nuage. Cette duree, au cours de laquelle les conditions
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dynaniiques ne se seront pas notablement modifiees, est plus
faible que la periode de rotation de la Galaxie mais assez elevee

pour que les actions gravifiques externes aient pu alterer consi-

derablement l'equilibre dynamique de l'amas.

Soit S une etoile de l'amas; designons par

R la distance OS, de projections X, Y, Z dans le referentiel choisi

R' » i) NS » » X', Y', Z' » » i) »

p » » CS » » px, pH, p. » » i) »

Le champ de pesanteur interne de l'amas g (p) est suppose ne

dependre que de p, hypotbese commode, d'ailleurs accessoire.
S est sous l'influenee des trois t'liaillps /, g, 9 (probleme de

quatre corps) et son acceleration absolue aura pour compo-
santes

y*x - J/ (R) -^9(R') P-V
/— — g (P)

P

< -£/ P" / \— — g (P)
P

(3)

r; - (Ki - P*
/ \— — g (P)

P

D'oü l'acceleration relative de S autour de C

^ _ yc ^ _ S _ „C
dt2 r* r*' dt2 Jv '!/'

d2 p.
— YS —
d(2 '2

Tenant compte de ce que X' X - x\ pv — X —x, etc.,
nous obtenons les equations

d2
(Xdt7

X]
+ J/ (R) + (R') - T [/ M + 9 Ml '

r
X — x

S (p) 0

d2{Ydt2 y) + g-/ (R) + Xjp^<?(R')-^U(r) +?M1 +

+
^ yg(P) 0 (4)

P

d"
{Zdt7 z)

+ I"/. (R) + (R') -7 [/(')+ <P M] +
Z — z
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dont la premiere peut s'ecrire aussi

*(x-,) x/(R)_^/w + x-,/(r) +dt2 R r r
I

~~~~ /TW\ / /\ I
~~~ & I f\ i — X -

H —<P (R —--<P (r)H " 9 (OH g(p) 0

II est avantageux, dans ce genre de probleme, d'operer dans

un referentiel tj, £ centre en C et tournant avec l'amas de

sorte que Taxe passe constamment par 0 (fig. 1).

Nous avons par consequent:

X x + -5 +r r

Y y +£(;_£,, (5)

z z + c

Tenant compte des relations (2), l'equation du mouvement

projete sur Ox devient:

x y dt-rt y (dZ, x drA X
7 IF + 7 d^ + 2<07ldT-7 ~di) + r/(R)~

— ~rf (r) + 0 •
r K r p

Nous admetton? dorenavant que

R r + 5 R' r' + 5 (6)

La premiere de ces suppositions est indubitablement justifiee,
la seconde Test moins car (£//)2 n'est pas forcement negligeable
devant l'unite; nous la faisons neanmoins pour limiter le

nombre des termes et aussi du fait que la distance r' n'est
definie que par rapport ä un nuage de forme schematisee.

Dans ces conditions, nous trouvons, ä la suite d'un calcul
ffl flip

et, vu que

x' (\ — — la:

X — x' X (do <p\ x r /1 1\ y
<p(R')-y9 M +R'
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Un calcul en tout point semblable au precedent permet de

transformer de maniere analogue les differences figurant dans

l'equation du mouvement projete sur Oy.

Le mouvement de l'etoile S, projete sur le plan galactique

est regi par les equations ^avec F

x'i + y fl -T 2 o> (y i — XTi) + cq x 5 + a2y rj +

+ j(x£ + yn) o (7)

yt, — it] - 2 {x Z, + y i\) +^1/5 — a2a:7] +
+ 8-(yZ — xt]) 0 (8)

P

Oil

1 dr t dr' r

a* (7-7)9-

Qu'en est-il du mouvement en z Nous aurons, au second ordre

pres,

(R) — 7/3 (r) «.C + 7U-)

oil a3 7 + p et nous negligerons aussi les termes en

proportionnels ä 7 « 1.

Les combinaisons (7) x + (8) y, (7) y — (8) x et

l'adjonction de l'equation en z nous amenent finalement aux
trois equations suivantes:

\ — 2 to 7] 4- 5 0

7) + 2 to 5 + ^a2 + ^ Y) 0 (9)

* +(a3+f)^ °

dont les deux premieres renferment les termes en 7) caracte-

ristiques de l'acceleration de Coriolis.
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Si le nuage etait situe au-delä de l'amas mais toujours sur
la droite OC, la premiere des equations (4) s'ecrirait

dV(_X-^)+X/(R) +X^9(Rq_dt2 R ' v' 1 R'

-7(/W-»M]+V~8{p) 0
r p

OU

E' (1 + t)*'
X — x' etant ici negatif.

De meme avec les equations en y et en z-

Le developpement des termes de premier ordre en les

E/r, X,jr' s'effectuera ä partir des relations approchees

R r + 5 R' r' — (6')

et nous fera retomber sur le Systeme d'equations (9) dans lequel
les coefficients oq, o^, co ont maintenant les valeurs

_df f d<? <p

1 dr r dr' r

a' + 7)9

td2 1 (/ — 9)

tandis que a3 reste inchange.

Conditions de stabilite.

Pour discuter de la stabilite de l'amas ä partir des equations
de mouvement (9) de l'une de ses etoiles, nous suivons avec
B. J. Bok la methode [7], remontant ä Hill (theorie de la Lüne)
et ä Picart (theorie de la figure des cometes) qui consiste ä

former, par l'usuelle combinaison des forces vives appliquee
aux equations (9), l'integrale premiere de Jacobi donnant le

carre de la vitesse relative

i2 + V]2 + v2
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soit
P

V2 + ct^2 + a2v]2 + a352 + 2jg(p)dp C (10)

oil <S est une constante determinee par le choix de la limite
inferieure de l'integrale de g (p).

La surface V2 0 divise l'espace en deux regions; V2 sera

positif dans l'une d'elles, negatif dans l'autre. Une etoile de

l'amas, initialenient situee dans la premiere de ces regions ne

pourra jamais atteindre l'autre si l'amas est stable et la
surface V2 0 est alors fermee autour de C. Si, au contraire, cette
surface est ouverte, il y aura possibility pour l'etoile de quitter
l'amas definitivement.

Examinons les signes des coefficients al5 a2, 0C3 dont nous
rappelons les expressions:

le double signe ayant trait aux cas oil le nuage perturbateur est
situe en dega ou au-delä de l'amas.

D'ailleurs, dans la mesure oil nous avons

les termes affectes du double signe sont peu importants, de sorte

que l'influence du nuage de matiere diffuse sur la stabilite de

l'amas stellaire est approximativement la meme, que l'amas se

trouve en degä ou au-delä du nuage.
En outre, cette conclusion est rigoureusement verifiee pour

le mouvement en z; la tendance ä la stabilite, dejä favorisee

par l'attraction galactique /3 se trouve renforcee, d'egale fagon
dans les deux cas, par la presence du nuage. Ceci tient au fait
que l'attraction du nuage sur l'etoile S est ici, ä des termes du
second ordre pres, proportionnelle ä Z' Z — z' qui est

positif lorsque OC > ON, negatif dans le cas contraire.

dtp f ± 9
dr' r

(11)

r' « r 9 « /
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La derivee df/dr est negative pour toute loi oil la force /
decroit quand augmente la distance au centre 0. Quant ä la
derivee dcp/dr', eile pourrait etre positive si l'amas etait ä

l'interieur du nuage, mais il est alors fort probable que la pres-
sion de radiation des supergeantes bleues que l'on trouve fre-

quemment dans les amas galactiques agira sur le nuage de

maniere ä en modifier notablement la forme au voisinage de

l'amas. C'est pourquoi nous envisageons l'amas & proximite du

nuage mais entierement ä l'exterieur de celui-ci; sera

done negative et il en ira de meme du coefficient <xlt tandis

que a2 apparait positif.
Ainsi, C ayant une valeur donnee quelconque, nous remar-

quons que le terme 04 favorise l'instabilite de l'amas et que
les termes a2 rf, a3 renforcent au contraire la stabilite de ce

dernier. Si l'amas doit cesser d'etre stable, ce sera le long de

l'axe que l'instabilite se manifestera tout d'abord.
Quelle est la part du nuage de matiere interstellaire dans

ces conclusions qui ressemblent de pres ä Celles que Bok avait
obtenues en considerant seulement le champ galactique general

C'est ce que nous apprendrons quelques estimations
numeriques.

Notons d'abord que la difference ^ — p s'exprime [4] ä

l'aide des constantes d'Oort; eile vaut

4 A (B — A) — 2,3. KT30 sec-2

Comme nous l'avions fait plus haut, ramenons pour sim-

plifier la force d'attraction du nuage ä celle d'un cylindre
homogene indefini (de diametre 40 pc environ). Nous aurons

dtp <p

dr' r'

puisque cp decroit comme 1/r'. Ceci nous conduit ä — 24 10-30

sec-2 avec r' 27 pc et une densite de 10"22 g/cm3 pour le nuage.
D'autre part, dans le calcul de a3 figure l'acceleration /3

determinee par la densite moyenne p dans le plan galactique
ä distance r du centre 0. Adoptant pour p la valeur que Oort
avait deduite de l'etude des mouvements stellaires perpen-
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diculaires au plan galactique, soit p 0,1 masse solaire par
pc3 au voisinage du Soleil, nous tirons de la [4]

~T 4 7rGp 5,85.10~30 sec"2

Par suite ä r 10 kpc, les coefficients aj, o^, a3 vaudront,
ä quelques centiemes pres et en unites 10"3° sec"2,

ax — 26,3 a2 + 24 a3 + 29,8

ce qui represente un accroissement tres sensible, d'ailleurs le
meme en valeur absolue pour les trois coefficients, sur les
valeurs

— 2,3 0 + 5,8

relatives ä Taction du champ galactique seul.
La presence d'un nuage important de matiere diffuse ä proxi-

mite de I amas, sur le rayon galactique OC, se traduit done par
une augmentation marquee de la tendance ä Vinstability le long
de ce rayon et un renforcement de la stabilite dans les directions
Ct), C£ normales ä OC.

Perturbation transversale.
L'amas est toujours suppose se trouver au voisinage du plan

galactique (z/r «1) et Ton a encore r' « r, ces distances etant
ici perpendiculaires entre elles (fig. 2). Le nuage est en effet
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situe sur 1'axe du cöte des X, positifs ou des £ negatifs.
Suivant ces deux alternatives, nous ecrirons les composantes z

des accelerations du centre C, respectivement d'une etoile S

de l'amas sous la forme

Tz -7/3W ± ?(r')

ysz -|/a(R) ± »(R')-f(Z-,)
en negligeant les termes d'ordre superieur ä un et avec les

memes notations qu'auparavant.
D'oü le mouvement relatif dans les axes mobiles

IF + f + (R) ~~ Th {r] T [9 (R,) - 9 (r')] 0 • (12)

Or
R r + £ R' r' ±Z (13)

de sorte que, d'une part,

|/.(R)-7/»W 7/3 W

comme precedemment et, d'autre part,

ce qui nous amene fmalement k l'equation

ou

« + (ä,+iK_0 (,4|

A _ f3 ,d<f>
a3 1 -T—,r dr

La presence de la derivee dxpjdr' peut rendre (X3 et meme

0C3 -f- glp negatif; dans ce dernier cas, l'equation (14) presente
une solution croissant exponentiellement au cours du temps.
Le nuage provoquera la desagregation de l'amas stellaire le

long de C£.
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Admettons cependant que, tout en ayant a3 <0, a3 + g/p
soit positif; l'amas sera stable et £ (t) periodique.

Nous pouvons alors toujours trouver, £ etant donne, une
valeur p0 de p pour laquelle la quantite

V2 e — oq 52 — <x2 7)2 — a2 v)2 — a3 £2 — 2 Jg (p) d p

est negative. Notons d'ailleurs qu'ici

a, - et a, 0
1 dr r 2

car la perturbation n'affecte en premiere approximation que
le mouvement en X,.

Passons ä des coordonnees polaires p, I, b centrees sur C,

I 0 ou 180° et b 0 caracterisant Taxe C£, et b 90°

l'axe C£. Posons ax — m2, a3 — n2\ la fonction

p

V2 £ + m2 p2 cos2 I cos2 b + n2 p2 sin2 b — 2 Jg (p) d p

presente deux maxima, donnes par I 0° ou 180° et par la
condition

m2 cos2 b + n2 sin2 b max.
soit

6 0 ou 90° (m ^ n)

les axes C£, sont les deux directions le long desquelles l'ins-
tabilite, si eile doit survenir, se manifestera en premier lieu.
Dans le cas exceptionnel oil m n, l'instabilite pourrait
prendre naissance en toute direction contenue dans le plan
CK-

Densite critique.

Afin de realiser dans quelle mesure la densite critique pour
la stabilite de l'amas stellaire va se trouver accrue en presence
du nuage, nous pouvons remplacer l'amas, comme l'ont fait
Bok et Mineur, par le modele d'un ellipsolde homogene de

potentiel

a - {ß„ + \ (ßx + ß2 Y]2 + ß3 X2)
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oü ß0, ßl5 ß2, ß3 sont des constantes positives, les ß4 ayant la

forme ß, 7tG8ßt (i — 1, 2, 3) oü 8 est la densite de l'ellipsolde
et les ßj sont des nombres purs ne dependant que des rapports
des axes a: b: c.

Les composantes de la force sont alors

d fl dß d fl~ dX ' ~~

au lieu des termes en g (p) ecrits anterieurement. Par
consequent, les equations (9) deviennent

£ — 2 cd 7) + (*i + ßi) S 0

7] — 2 cd i + (a, + ß2) 7] 0 (15)

't + («, + ß3) Z 0

\
avec co2 — (/ T <p) pour une perturbation radiale. Des lors

la solution X, (0 est periodique car a3 + ß3 > 0 et l'on essaie

une solution de la forme

S 5o eiqt 7) 7)o ent

pour decrire le mouvement en £, 7) 50, ^lo e*' <7 sont des

constantes. II resulte de lü un Systeme lineaire homogene en £0, rj0,

compatible si

ocj + ßt — q2 — 2 i Cd q

2 i cd q a2 + ß2 — q2
0

Afin que les deux racines de cette equation quadratique en q2

soient positives, il faudra, les ßj et a2 etant positifs, que

ai + ßi > 0 (16)

La condition obtenue, ecrite aussi

8 > 8* oü 8*
7Ctr ßi

est done de la meme forme qu'en l'absence du nuage, mais

d'apres l'analyse faite plus haut, ax et par suite la densite

critique 8* peut prendre une valeur 10 fois plus elevee en

presence du nuage perturbateur.

Archives des Sciences. Vol. 10, fasc. 'i, 1957. 36
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Cette conclusion subsiste lors d'une perturbation
transversale, la stabilite exige alors les deux conditions

ai + ßi > 0 a3 + ß3 > 0 (16')

et la densite critique sera le plus grand des nombres

— aJnG ß/ — &3/tz G ß3'

dont le premier correspond d'ailleurs au probleme oil le champ
galactique agit seul. Or, en reprenant un nuage de forme cylin-
drique circulaire, ß3 ßx

et Ton verifie que le rapport a3/ax est de l'ordre de 8.

Gependant, si la densite du nuage etait dix fois plus faible,
soit 10"23 g/em3, a3 serait positif, alors que dans la direction
radiale, la densite critique 8* au lieu d'etre amplifiee dix ä

onze fois, serait encore doublee neanmoins.

L'integrale de Jacobi a ici pour expression (tf + ß0)

V2 + («! + M 52 + (a2 + ß2) 7)2 + (a3 + ß3) Cf' (17)

II est toujours possible de choisir (?' > 0 si l'etoile appartenait
ä l'amas au temps initial t0; ainsi en admettant qu'elle passait
ä l'origine avec la vitesse V (t0) V0, on aurait c" V3. La
surface V2 0 est done une quadrique reelle.

Le coefficient a2 + ß2 est constamment positif; s'll en va
de meme de + ßx et a3 + ß3, l'amas est stable dans toutes
les directions et la quadrique est un ellipsoide.

Si ax + ßx < 0, a3 + ß3 > 0, la surface s'ouvre le long
de Ci; pour devenir un hyperboloide ä une nappe. Enfin, en

cas de perturbation transversale, on pourrait avoir inversement

ai + ßi > 0, otg + ß3 < 0 auquel cas l'hyperboloide precedent
serait axe sur C£, et aussi a3 + ßx < 0, Oj + ß3 < 0 condui-

sant a un hyperboloide ä deux nappes traversees par l'axe Gvj

le long duquel persiste encore une tendance ä la stabilite.
La surface 2 d'equation V2 0 delimite en fait la region

de l'espace ä l'interieur de laquelle l'energie totale par unite
de masse E (?/2 reste negative. Afin de preciser davantage
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la stabilite des mouvements stellaires perturbes par les actions
exterieures ä l'amas, il convient d'etudier de plus pres, ainsi

que l'a montre M. Cimino dans une recente etude [8] sur les

amas globulaires, les intersections de 2 avec des plans passant

par C£. Cherchant ä eviter les complications dues ä plusieurs
variables, nous adoptons un potentiel — U (p) oü

U(p)=Jg(p)dp (18)

est fonction de la seule distance p CS, monotone decrois-

sante de U (0) >0 ä U (<x>) 0, hypothese evidemment
moins justifiee pour les amas galactiques que pour les amas

globulaires. Si Ton pose

<? 2E <*1 — rri1 a2 + k2

l'equation de 2 s'ecrit, en coordonnees polaires,

2 [U (p) + E] K (l, b) p2

oü

K (l, b) a3 sin2 b + k2 sin2 l cos2 b — m2 cos2 l cos2 b

03 pouvant etre eventuellement negatif lors d'une perturbation
transversale du nuage. Si cependant a3 > 0, l'intersection de

la surface 2 avec le plan •/]£ (l 0) nous montre que la courbe

y 2 [U (p) + E]

coupe ä distance p finie toutes les paraboles de la famille

y (a3 sin2 b + k2 cos2 b) p2

pourvu que E soit compris entre 0 et — U (0). Mais si 0C3 etait
negatif (ä2 0) tel que les paraboles precedentes tournent
leur concavite vers les y < 0, il sc pourrait qu'il n'y eüt pas
d'intersection pour certaines valeurs de b voisines de 90°; l'amas
se desagregerait alors le long de C£. Admettons que tel ne soit

pas le cas; l'intersection de 2 avec un plan quelconque passant

par (l < 90° car V2 est une fonction paire de 5, vj, £) nous

apprend que les courbes

y=2[U(p) + E] et y K (l, b) p2
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n'auront de point commun ä distance finie quels que soient
les parametres I, b que si l'equation

2[U (p) + E]= Kmin p*

possede une racine reelle positive. Kmin est le plus petit des

deux nombres negatifs — zn2, a3.

Or plus la valeur de | Kmin | est elevee, ce que favorise

precisement la presence du nuage, moins cette derniere condition

risque d'etre remplie, remarque qui confirme le rdle important

des grands nuages de matiere interstellaire dans la stabilite
des amas galactiques.

Novembre 1957.
Observatoire de Geneve.

BIBLIOGRAPHIE

1. Bok, B. J., Harvard Coll. Obs., circ. 384, 1934.
2. Klauder, H., cite par H. Siedentopf, Grundriss der Astrophysik,

Stuttgart, 1950, p. 156.
3. Dufay, J., Galactic nebulae and interstellar matter, London, 1957

(Hutchinson), p. 82.
4. Chandrasekhar, S., Principles of stellar dynamics, Univ. of

Chicago Press, 1942, ch. V, 6; IV, 5.
5. Mineur, H., Annales d'astrophysique, n° 1, 1939 (Paris).
6. Liouville, J., Connaissance des temps pour 1845 (Paris).
7. Tisserand, F., Traite de Mecanique celeste (Gauthier-Villars,

Paris, 1896), tome IV, ch. XVI.
8. Cimino, M., Oss. astron. di Roma (Mte Mario), contrib. scient. n.s.

n° 227, 1956.


	De la stabilité des amas galactiques en présence de nuages de matière interstellaire

