Les étoiles: clefs de la formation et

de I’évolution de la Galaxie
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Quelques applications de GAIA
(cheres a mon cceur. . .)

Archeologie stellaire

Chemo-dynamique

. Echantillons 1n situ: sortir du voisinage
solaire, maitriser les biais

Galaxies du groupe local




e Les ¢toiles gardent meémoire
des conditions dans
lesquelles elles sont n¢es....

— Composition chimique de
surface = composition du
gaz interstellaire au moment
de la formation (hum: CNO dans
etoiles évoluces)

— Cinématique

— Fossiles a notre porte ....
Certaines datent probablement de
z=6 (ou plus = First Stars)
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Noérmal Galaxies
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1. Chémo-dynamique

» Approche combinée chimie et cinématique
(+ 1d¢alement les ages) est la plus a méme
de discriminer les scénarios de
formation/évolution:

— separation des populations
— Disque ¢€pais

— Origine de structures cinématiques: courant
d’Hercule




1. Chémo-dynamique: Stell pop
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Venn et al. 2004

S¢paration des populations:
Halo/Disque ¢€pais/disque
mince (cinématique sépare
des populations qui se
recouvrent en Fe/H)

Vikm /8)




1. Chemo-dynamique: Disque épais

* Formation du disque ¢pais:
accretion de satellites (€toiles ou gaz+formation stellaire).

chauffage d’un disque mince préexistant (merger / relaxation violente du
potentiel Galactique / diffusion des orbites du disque mince, ...)

Effondrement: slow pressure-supported (Larson 1976) or hilghly dissipative
caused by high metallicity (Wyse & Gilmore 1988), apres la formation du halo.

Assembled Puff up In situ

(monolithic collapse)
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Brook et al. 2005 ApJ 630 298 Quinn et al. 1993 ApJ 403 74 Eggen et al. 1962 ApJ 136 748

Cortesy S. Feltzing Burkert et al. 1992 ApJ 391 651




1. Chemo-dynamique: Disque épais
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Séparation disques mince/€pais cinématique + abondances
chimiques détaillées = contrainte sur les temps de formation



Assembled Puff up In situ

(monolithic collapse)

e Chimie + cinématique nécessaires :
— Abondances disque ¢épais = dSph, Sgr, LMC (a, Y/Ba...)
— Homogéne¢ité abondances du disque €pais, 2 s€quences déconnectees ?
— Absence de gradient vertical, age disque €pais > disque mince

* Probleme pas encore resolu. ..

* Grand absent: ¢tudes IN SITU ->caracteristiques radiales (et en Z)
du disque ¢€pais
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Courant 1dentifi¢ cinématique
origine ? Accretion ? Perturbation

dynamique du disque (barre) ?
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2. Sondages « 1n situ »

Importance de la construction d’échantillons
complets (ou avec biais controles). En particulier,
s¢lectionnes en distance (ou limites en volume)

Sortir du voisinage solaire: la plupart de ce que
nous savons sur la chimie des disques et du halo
vient d’une bulle trés locale autour du voisinage
solaire (naines). Dépendances en Rg, Z, I, b
nécessaire pour quasiment toutes les populations.




2. Sondages « 1n situ »:
Halo aux metalliciteés extrémes

. POp IIT dans le halo ? (Extremely Metal Poor Stars = EMPS)

* Forme de la queue de distribution a faible metallicite +
abondances déetaillees :

=> contraintes sur les modeles de
formation des premieres ¢toiles.
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2. Sondages « 1n situ »:

Halo aux meétallicites extrémes
Mais....

EMPS: échantillons confinés dans un petit volume (<20kpc
pour les géantes les plus lointaines)
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. Sondages «
Halo aux métallicités extrémes
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3. Groupe Local

Vitesses systemiques des galaxies satellites:
orbites autour de la Voie Lactée

= meilleures contraintes sur la masse totale du halo
galactique

= Structure des satellites: 1dentification des effets des
forces de marées (deformation, effet sur les vitesses).
Exemple: rotation de Scl (G. Battaglia) ?

Cinématique interne des galaxies satellites (pas
Vr, mvts propres >5-15km/s)
GAIA, un imageur tres grand champ.....

=> detection de tres faible luminosité de surface
= queues de marees...
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1. schweitzer 1995 Piatek 1996

i
o

o
[S)

—
v
o
v
)
@ 0.0
o
—
p

|
o
i

Position Angle [°]

|
e
o

|
—
(o

* Rotation ? (premiere detection
15 1.0 05 00 -05 -10 -1.5
¢ [degrees] dans une dSph)

e Ou distortion due aux effets de

G. Battaglia (thése) marce ?
OVr~2km/s ~500 *




Observations complémentaires...

En plus de toutes les applications “standalone’ de
GAIA, le catalogue servira d’outil de selection
d’¢chantillons complets dans des populations
stellaires ciblees (ex Halo volume-limited, disque
¢pais/mince a différents (Rg, Z), Bulbe, nouvelles
dSph, courants stellaires, ...).

En particulier, pour des ¢tudes chimiques: préparons
nous a disposer de spectro HR performants a
I’horizon 2017 (compatibles avec V<20): VLT 3ieme
generation (WFEMOS, super-GIRAFFE, EXPRESSO
?7) ELTs ?

Vr pour V>16.5-17 777




