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Objectif :
@ Simulation d'un amas d'étoiles avec un potentiel extérieur
@ Passer des données de simulation a une photo semblable a celle prise avec le télescope
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Méthodologie

Model Intégrateur stellaire
(new_king_model) (Seba, MESA, Evtwin)
units galaxia

Intégrateur gravitationnel
(ph4, Huayno)
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Intégrateur stellaire : Fonctionnement

Génération des masses des étoiles selon le modele Salpeter
Intégrateur stellaire = évolution de la masse au cours du temps

Séquence | Geéante Remnant
principale "l  rouge (Naine blanche)

Y

Pour la séquence principale :
| M3.5

R oc M°8

L = 47R?cT* avec o la constante de Stefan-Boltzmann
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Quel intégrateur stellaire a utiliser et pour quelle situation ?

Table 3.2. Comparison of the Four Available Stellar Evolution Codes in AMUSE

Name tepu MM RIR, L/Lg TIK
MESA 0:35.29 0.996 4.11 8.01 4792
EVTWIN 3:20.07 0.993 18.6 93.0 4212
SSE/BSE 0:0.63 0.999 2.58 3.40 4884
SeBa 0:0.62 0.999 2.58 6.40 4878

Notes. Here, we calculated the evolution of a 1 M, solar metallicity star to an age of 11.75 Gyr. For EVtwin,
the 1 My star turned into a white dwarf slightly after this. The runs were performed on a 2.4 GHz Core-i7
processor. CPU times are measured in hours:minutes.

Conclusion : Utilisation de SeBa pour toute situation
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Intégrateur gravitationnel : Fonctionnement

Intégrateur gravitationnel = évolution des étoiles dans I'espace au cours du temps
Basée sur la relation de Newton ma = g F;

1
Conservation dans le temps du moment angulaire et énergie totale
Moment angulaire L = mrA vV
Energie totale E = E,, + E.
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Comparaison ph4 et Huayno
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Systeme binaire

Probléme : Les systemes binaires ralentissent énormément les simulations
Comment les détecter?

@ Utilisation de la fonction pair_detection dans conditions_stopping

@ Création d'une fonction pour détecter deux étoiles trop proches
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Simulation avec un potentiel extérieur

t= 1.00 Myr
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Simulation avec un potentiel extérieur

t= 131.00 Myr
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Simulation avec un potentiel extérieur

t= 261.00 Myr

6000 10000
9000
4000
<
8000 -
2000 g
7000 ®
[
g £
= 0 @
N 6000 £
2
o
—-2000 ; 5000 2
§ 1]
5
4000 3
]
—4000 [
3000
—6000
2000
—6000 —4000 —2000 0 2000 4000 6000
x [pc] —— Ideal orbit

Simon Perrier



Simulation avec un potentiel extérieur

t= 450.00 Myr
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Simulation avec un potentiel extérieur

t= 512.00 Myr
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Amas d'étoiles

t= 1.00 Myr
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Amas d'étoiles
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Amas d'étoiles

t= 512.00 Myr
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Etallement dans le temps

Stellar masses density p [Mo pc~3]
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Passer d'une simulation a une photo

Simon Perrier

Caméra QSI 632
Dimension : largeur 2184 px, hauteur 1472 px

v = 0,512 arcsec par pixel
Calcule du pas en parsec, on utilise la parallaxe

D T
pas

v X T
—Dxtan 22T
pas =L tan <3600 X 180>

Utilisation d'une Fonction Gaussienne avec sigma 0.6



Résultat : Image Modélisée
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Résultat : Image Modélisée
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Résultat : Image Réelle
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Résultat

Zoom de I'image modélisée Zoom de I'image réelle
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Conclusion

Simulation :

@ Taille de I'amas plus importante que la réalité
Photo :

@ Modélisation est assez réaliste

@ Probleme de contraste : probleme photo ou probleme modele de répartition des masses de
la simulation

Suite 7 :
@ Refaire la procédure d'extraction
@ Création d'un diagramme HR et faire un fitage

@ Pouvoir comparer les données théoriques avec les résultats de Yaél
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Modele Salpeter

La fonction de Salpeter définie par £(M) = &M =235 ol £(M) est le nombre d'étoiles par
unité de masse.

Histogramme des masses selon une loi de Salpeter
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Détection d’étoiles éjectées hors de I'amas

Création d'une fonction qui prend en compte la distance de I'étoile a I'amas (éloignement du
centre gravitationnel) et une vitesse supérieure a la vitesse de libération

2 GMamas

Viiberation = D

ou G la constance gravitationnelle, D la distance de |'étoile au centre de gravitation, M,m,s la
masse de I'amas sans |'étoile qu'on étudie
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Différence entre SeBa et Mesa
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Différence entre SeBa et EVtwin
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