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Etoile compacte en rotation
‘ uniforme

La solution generale aux equations d'Einstein
dans cette situation est donnee par la
metrique de Kerr
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Etoile compacte en rotation
‘ uniforme

Elle ne depend que de M et J !

Pour les trous noirs, on discerne deux cas:
2 J b GM/c?: Trou noir en rotation
r o J> GM)/c? : Singularité nue
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Singularitée nue

Elles consistent en une singularité sans
norizon des evenements |'entourant (comme
e cas d'un trou noir)

» Roger Penrose, 1969 : “Conjecture de la
f censure cosmique”

* + Problemes de causalite pour une singularite y |
& . hue au sens global |
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Etoile compacte en rotation
- uniforme

L 2
On introduit le parametre de spin:

| = cJIGM?

e Parametre sans dimension
"¢ Pour un trou noir, j b 1 (censure cosmique)

e Pour des etoiles de la sequence principale, | /7
n'est pas contraint et depend fortement de |
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L'ouvrage en question

.
¥

 Les auteurs pointent qu'aucune etude par
rapport a j n'a ete menee pour des etolles
compactes

* Ceux-ci relevent deux impacts importants
d'une telle etude :

_ (1) Comprendre les oscillations quasi-
periodiques des etoiles compactes e
possedant un disque d'accretion -

. gy
:
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L'ouvrage en question

.
, ¥

 Les auteurs pointent qu'aucune etude par
rapport a j n'a ete menee pour des etolles
compactes

* Ceux-ci relevent deux impacts importants
d'une telle etude :

(2) Déterminer le destin d'une étoile compacte

en rotation q -
“
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L'ouvrage en question

7
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Les auteurs se concentreront sur ces points a
I'aide de solutions numeriques:

* Determiner j max pour les etoiles a neutrons

» Etudier jmax pour les hypothétiques étoiles a
quarks

» » Discuter des implications astrophysiques de

ces résultats 8
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Les resultats
¥Etoiles a neutrons :
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Fic. 3. (Color online) Maximum spin parameter as a function
of the gravitational mass for rotating neutron stars.
,
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Les resultats
) % Etoiles a neutrons :

. _' max dépend peu de M

4 ° | max depend peu du modele
B~ Ona65bjmaxb70
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L es resultats

Guid: .. g
*Etoiles a neutrons :
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Fic. 4. (Color online) The spin parameter is plotted against
the scaled rotation frequency for neutron stars constructed with the
FPS EOS. Each line represents a sequence of fixed total particle
number. Each sequence is labeled by the gravitational mass of its
’ non-rotating configuration.
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Les resultats
U Etoiles a neutrons :
* |max depend tres peu de f,
peu importe M
 festla freq. de rotation
 fk est la frequence de rotation Keplerienne

* C'est la fréq. de l'orbite circulaire d'un corps
. orbitant I'etoile a neutrons vis-a-vis son

equateur

~
.
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L es resultats

Guid: .. g
*Etoiles a neutrons :

Ad
.

Fic. 5. (Color online) The spin parameter is plotted against the
scaled rotation frequency for neutron stars constructed with three
different EOS models. The baryonic mass is fixed at My = 1.6 M.
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Les resultats
% Etoiles a neutrons :

.

* | e fait que | max depende tres peu de f est
vral pour tous les modeles

. :
3

samedi 3 mars 12



.

L es resultats

N
¥Etoiles a quarks :
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Fic. 6. (Color online) Maximum spin parameter as a function
of the gravitational mass for rotating quark stars.
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Les résultats
% Etoiles a quarks :

.

* Onvoit que jmax > 0.7 et méme jmax > 1!
v o | es deux modeles sont en accord sur ce fait .

L
.
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¥Etoiles a quarks :
(o— ‘].82 A1I
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FiGg. 7 (Color online) The spin parameter is plotted against ‘
the scaled rotation frequency for quark stars constructed with the
QMBG60 EOS. Each line represents a sequence of fixed total p:ntil‘lv
mumber. Each sequence 1s labeled l»_\' the g!‘u\'i!utinn:ll mass of its
& : non-rotating configuration. |
l |
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L es resultats

' il e
% Etoiles a quarks :

* Cependant, ici j max depend bien de f

“« | es valeurs intéressantes jmax > 0.7 sont
. obtenues seulement pour de grandes f
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Intérét

Si on arrive a mesurer | pour des objets a
rotation rapide, on a un critere pour
différencier une etoile a neutrons d'une
étoile a quarks !

¥ Cependant...
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La mesure du parametre de spin

7
»

est tres difficile ! Elle n'a jamais été effectuee
pour des étoiles compactes.

Les auteurs proposent une methode :

* Binaires a rayons X de faible masse

o | affecte I'orbite de particules autour de I'étoile

* Ainsi, les fréquences de rotation trahiraent la q -
valeur de | | |

e gl , | :
:
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La mesure du parametre de spin

.
5.

* AU premier ordre de |, on a :

IM\*?| reM\'
.(.2. rd ,

Valide pourj b 0.1 environs

~+ Cependant, ce qui nous interesse
cestj>0.7 ~

* Pour | quelconque, pas de forme analytique ‘
= methodes numeériques plus complexes |
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Une premiere etoile a quarks ?

.
¥

» Kato et al (2008) ont etudie les oscillations

quasi-periodiques dans la lumiere de l'etoile
Cir X-1

* |Is appliquent un modele pour ces
oscillations faisant intervenir un couplage
nonlinéaire entre les modes d'oscillation
acoustique et les déformations intertielles de _ .

son disque d'accretion q |
l
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.'.' . ’ !
B : % L o > P

‘4\‘.
.

samedi 3 mars 12



F Y

Une premiere etoile a quarks ?
‘
L K
* |Is reussissent a obtenir un bon accord avec
les observations avec les parametres

suivants :
M~1.5—2.0 Mg

++ Ainsi, | > 0.7 et on pourrait alors

possiblement étre en présence d'une étoile "}
a quarks !
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A quoi peut bien ressembler ~
p Cir-X1 ?

v
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