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NOTE SUR LES MOUVEMENTS SPATIAUX
ET LA VITESSE DE ROTATION (vsin i)

DES ETOILES F PROCHES

PAR

L. MARTINET

RESUME

On etudie la relation entre mouvements spatiaux residuels et vitesse de rotation pour les Etoiles
Fproches. Certains arguments theoriques concernant la perte de moment angulaire de ces etoiles sont
testes ä l'aidc de param^tres cinematiques dans l'hypothese oil la vitesse des dtoiles croit avec Page.

11 est bien connu que les proprietes cinematiques des etoiles de la sequence

principale varient avec le type spectral. La dispersion des vitesses residuelles dans un
echantillon augmente lorsqu'on envisage des etoiles de plus en plus froides. On deduit

par ailleurs de considerations theoriques sur 1'evolution interne d'etoiles de diverses

masses, que les naines presentent un melange d'äge d'autant plus grand que le type
spectral est plus avance. On peut done suggerer l'existence d'une correlation entre
mouvements spatiaux et äge pour les etoiles de la sequence principale (Delhaye, 1965).

Les figures 1 (a, b, c, d) montrent 1'evolution de la distribution des vitesses residuelles

selon les composantes (1" 180°; b" 0°) et c9 (1" 90°; b'7 0°) vue
k travers des groupes d'etoiles de clases V d'indice de couleur B-V de plus en

plus eleve. Les ages moyens attribues k ces groupes sont deduits des calculs de modeles

stellaires de /. Iben en faisant l'hypothese que le taux de formation stellaire dans le

disque galactique a ete uniforme durant les 3 derniers milliards d'annees. L'objet de

cette note est d'etudier les proprietes cinematiques d'etoiles de champ, de type spectral
voisin de F5 en fonction de leur vitesse de rotation (estimee par le parametre vsini)
afin de discuter pour ces etoiles de la relation entre la vitesse de rotation et

l'äge etablie par Kraft pour les etoiles d'amas ä partir d'une comparaison entre les

Pleiades et les Hyades. Nous extrayons de la liste d'etoiles de champ publiee par ce

dernier auteur (Kraft, 1967) les naines de type spectral compris entre F2 et F8 pour
lesquelles les composantes c„ c9, cz de la vitesse residuelle ont pu etre calculees.
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Fig. 1 d

Fig. 1.

Distribution des vitesses dans le plan (c„, ce) corrigees du mouvement du Soleil pour les ötoiles de
classe V d'indice de couleur B-V compris dans les intervalles:

a) 0.24 ^ B-V < 0.31
b) 0.31 rg B-V < 0.38
c) 0.38 ^ B-V < 0.45
d) 0.45 ^ B-V < 0.54.

Les äges moyens respectifs sont 4 x 108 ans, 5-8 x 108 ans, 109 ans et 1.5 x 109 ans.

La figure 2 montre la distribution des vitesses dans le plan (cn, cg) pour les etoiles
de type spectral anterieur ä F5 pour lesquelles vsini est: a) > 20 km/s, b) < 10 km/s.
Aucun effet dü ä une repartition differente des types spectraux ä l'intdrieur de chaque

grorpe n'a ete mis en evidence. Les deux distributions ne se distinguent pas l'une de
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l'autre. Les dispersions des vitesses dans la direction perpendiculaire au plan galacti-
que sont egalement equivalentes (~ 10 km/s). En confrontant les distributions (cn, c„)
ä Celles donnees dans la figure 1, on peut attribuer aux etoiles de type spectral compris
entre F2 et F5 un age cinematique maximum de 2.10 9 ans quelle que soit leur vitesse

de rotation.

O vsini > 20 km/s

# vsin i < 10 km/s
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Fig. 2.

Distribution (<?„, c0) pour les etoiles naines de type spectral F2-F4:
a) avec vsini S: 20 km/s
b) avec vsini < 10 km/s.

La figure 3 montre la distribution (cn, ce) pour les etoiles de type spectral F5 ou
plus avancö pour les deux cas: a) vsini > 15 km/s, b) vsini < 10 km/s. La
distribution (a) est analogue ä la distribution typique d'etoiles d'äge moyen egal ä 4.108 ans

(etoiles A). La distribution (b) serait plutöt ä comparer ä une distribution typique
d'etoiles d'äge moyen egal ä 10 9 ans. Les mouvements selon cz sont ici egalement
distincts: dans le cas vsini > 15 km/s, la dispersion des vitesses selon cz est de l'ordre
de 7 km/s, alors que dans le cas vsini < 10 km/s eile se monte ä 17 km/s. On a

verifie qu'aucun effet de type spectral ne pouvait etre responsable de ces differences.
Aucun effet de luminosite n'a pu etre mis en Evidence dans la mesure oü la classe

indiquee est süre. Ainsi, l'age cinematique que l'on peut attribuer aux etoiles de

champ de type spectral compris entre F5 et F8 depend de leur vitesse de rotation.
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On peut tenter d'interpreter les rdsultats precedents en les rapprochant de l'etude
de Kraft (1967). Ce dernier a rappele certains arguments theoriques selon lesquels les
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Fig. 3.

Distribution (cn, ce) pour les etoiles naines de type spectral F5-F8:
a) avec vsini Sä 15 km/s
b) avec vsini < 10 km/s.

etoiles destinees ä devenir des objets de la sequence principale de type spectral plus

precoce que F5 devaient vraisemblablement perdre du moment angulaire durant le

Stade convectif mais, durant le sejour sur la sequence principale, ce phenomene doit
etre negligeable. Par contre, les etoiles destinees ä devenir des naines de type plus
tardif que F5 peuvent perdre du moment angulaire tout au cours de leur evolution.
Nos resultats semblent confirmer ce point de vue. Kraft montre ensuite que les etoiles
de type solaire subissent une decroissance de leur vitesse de rotation meme apres
avoir atteint la sequence principale et que la deceleration a lieu en un intervalle de

temps plus court que 109 ans. Cette conclusion repose essentiellement sur une com-
paraison des vitesses de rotation d'etoiles membres des Hyades et des Pleiades.

II conviendrait de la tester sur des etoiles de champ .Nous proposons ici une premiere
approche du probleme encore basee sur la cinematique des etoiles considerees. Dans
le diagramme (c,, ce), les etoiles B (age maximum 108 ans) comme les etoiles A (age
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maximum 6.108 ans) occupent des regions bien definies (Delhaye, 1967). Les compo-
santes cz de leur mouvement sont, en regle generale, tres faibles. Dans ce qui suit, nous
considererons separement les etoiles F de notre echantillon situees: (I) dans la region
du diagramme (c „, ce) occupee par les dtoiles B et de vitesse cz ~ o, (II) situees ä l'in-
terieur de l'ellipse des vitesses des etoiles A et de vitesse cz ~ o et (III) situees ä l'ex-
terieur de cette ellipse. D'apres l'äge attribue aux groupes d'Eggen situes dans I et II,
les etoiles de II doivent etre plus vieilles d'au moins 2.108 ans. Les dtoiles de (III) ont
au moins 6.108 ans. Le tableau suivant indique la distribution des vsini exprimee en

pour cents dans chacun des trois cas mentionnds.

Type < F5 Type F5
v sin i (Km/s) 36 6toiles 57 dtoiles

I II in II in

< 10 33 38 75 50 64 84

>20 67 62 25 50 36 16

Globalement on constate des differences. Afin d'dtablir si elles sont significatives,
on comparera les diverses distributions deux ä deux en formant la quantite

1

z («2 m]
ni«2 <=i w« + m,

qui suit une loi de x2 ä /-I degres deliberte. nl,n2 reprdsentent le nombre d'etoiles dans

chaque echantillon divis6 en / groupes contenant m, et m] membres (1 < i < /) tels
i i

que I m• «, et I m- n2- Prenons 5 % comme seuil de signification. Dans un seul
i=i i=i

des cas etudies ici (comparaison entre II et III), on a moins de 5 chances sur 100

d'obtenir une valeur de x2 supdrieure ou dgale ä la valeur observde. Ainsi, il est vrai-
semblable que les differences entre les deux distributions sont reelles, ce qui indiquerait
pour les etoiles de ce type la persistance d'une deceleration (perte de moment
angulaire) au delä des cinq cents premiers millions d'anndes de leur existence.

En revanche, dans la comparaison I-II, le test conduit ä admettre des differences

purement fortuites, quel que soit l'intervalle spectral envisage. II convient de noter
que la faible taille des dchantillons peut limiter la portde du test. D'autre part, il se

peut que les distributions I et II soient contaminees par la presence d'etoiles plus
vieilles, malgre les conditions que nous avons imposees. Un accroissementdesdonndes
d'observation parait indispensable pour preciser l'dchelle de temps liee ä la
ddcroissance des vitesses de rotation des dtoiles F. Les resultats de la presente note

permettent toutefois de mettre en dvidence pour les etoiles de champ de type plus
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tardif que F5 une diminution de la vitesse de rotation avec l'äge ä type spectral
donne. Ce resultat ne s'applique pas aux types plus precoces (F2-F4). Ces conclusions
s'accordent avec les arguments thdoriques mentionnes plus haut ä propos de la perte
de moment angulaire des etoiles considerees.

Observatoires de Geneve

Septembre 1969
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