Mw iffres sur les Fafonmnces de Gaia

La Voie Lactée en tantgwyahxic
. Sur (o définition des populations stellaires
d Evolution du dtsguz

La Galaxie M Hywet

GEF [, Observatoire de Faris



Mission requirements

e A Swrecscopc Census of Our Galaxy

T. Prusti 2010

e Astrormatry (V < 20)
*  completoness 1o 20 mag (ondoard delection) 107 stars

®  parslinx cowracy. 7 parcsec ol <10 mag, 12-25 parcsec ot 15 mag. and 100-
300 parcsoc ot 20 mag

Photormetry (V < 20)

e  astruphyscy dagnosics (low-dspersion pholometry) * chromatoly

o S.20mmagatisSmag Te~200K iog g [FerH] 10 0.2 dex, exancson

Radie velocity (V < 16.5-17)
e Purd componert of Space MOobon, PADECVE Stoslaration

e <lkm'sat 13135 mag and <15 kmy's at 16.5-97 mag

BLESA Parts, T v 2000



’horizon parallactique de Gaia (kpc) : 0 eXtinction (v = 0) Ay =5 mag
Type of star 1% |12% 5% |10%|20% 1% 2% 5% |10%]| 20%
GOV (My = +4.4) 08(1.1 1.8125]135 03 05 0.7]1.0] 1.4
K5III (My = —0.1) 1.3126 4 |7.5] 11 1.0 1.5 24| 35| 5
Cepheid (P = 104, My = —4.1) 1.2124 6 | 12 | 22 1.2 2.3 38| 7 10
Lindegren (2008)
Erreurs sur les mouvements propres (A,=0), étoile GOV
V' magnitude 6-13 14 15 16 17 18 19 20
parallax [pas] 8 13 21 34 55 90 155 275
proper motion [pas yr '] 5 7 11 18 30 50 80 145
position at mid-epoch (~2015) [uas] 6 10 16 25 40 70 115 205

Soit <1km/s a 4kpc, ou < 4km/s a 10kpc



Que/gues wns des retours Pafem‘c’e/s de Gaia pour la structure
ya/acﬁ?ue...

Mesure du potentiel galactioue

Corvtation, brus spiraus, vitesse anguldire des brus
(dentification de vourrea courants dnématiques
Mesure de la courbe de rotation

(dentification et carnctérisations des structures esistantes (burve, annens) dans le plan golactioue

Caracttrisation (ige, wembres) dun vombre damas ouverts considérables, détection de vouveaux ames.

Ceinture de Gould

Mesure fine de o Faml/am et mourements propres de F&/.s dawas 9(omlai/es (et révision de [ échelle des dge des amas y(abuéz!res)
Mesure du SFR et IMF dars differentes régions du disque

Mesure de [ dge de dugue population

Cartagraphie dge-métallicite~dntmatique davs le blo, disque wince, disque épais
Structure du ymchlssmwt et yesement du dlsgue

Cartographie 3D de [ extinction

Distance au centre golactioue

Tl de gt

Structures dans le halo

Ete..



Gain vous dira~t il & quel type de qalnsic nous appartenons <
* A quoi ressemble notre Galaxie ?
* Quel type ? SBab SBab(r)? (de Vaucouleurs & Pence, 1978)
* Combien de bras spiraux ? 2?2 3?2 4 ?

* Quel bulbe ? Pseudo-bulbe ? Bulbe classique ?
* Ou sur la relation de Tully-Fisher ?

e Galaxie ‘normale’ ? Particuliere ?




Buelle est la forme de (o Galosie ©
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Buelle est la forme de (o Galosie ©

Premieres infos directes : SDSS (Juric et al. 2008)
Erreur (systématiques + aléatoires) dans Sloan = 15%

n
o

- 30 B%

Gaiaa o, /m<10% :
géantes a 7-8 kpc :
naines GOV a 2.5 kpc 10 &

Précision comparable aux distances RS,
photométriques vers 3.5 kpc (GOV) 0 ;L"’- 28
Pas de dégénérescence extinction dans le plan |
galactique

160 150 140 130 120 1
A.A. (deq, J2000)



Buelle est [ forme de o Galasie <
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La Voie Lactée outlier sur la relation de ru/&—zfdshef <

--* °
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n
o e
. A
1 8
1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6
Log V... ' km
. Incertitudes sur la Courbe de rotation 170-250km/s,

Xue et al. 2008 < 200km/s,
200-280 km/s au niveau du Soleil, McMillan & Binney, 2010

* _Magnitude absolue de la Voie Lactée fres modele
dependante :

+ incertitude luminosité (régions internes (bulbe))/disk
+ normalisation ‘locale’ des modeles




Brus spiraux, po /oulmfwms jeunes
(¢toiles OB, associations, s, ce/?h&des)

Combien de bras spiraux ?
Contraste de densité bras-interbras dans les populations vieilles (ondes de densité)
Temps de dilution ?



: P

Horizon a o, /n<10%,

“ sans absorption

Horizon a 0, /m<10%,
absorption A ,=5mag

Limite a A,=5mag (Marshall et al. (2006)) —

7 kpc



Les populations stellaires



Le probleme de [ identification des populations galactiques
Combien de /Da/oulaz‘wns stellaires < Lesgud/es <

Schéma standard actuel

populations, toutes susceptibles de posséder
une partie collapse et/ou une partie accrétion



Cf Gratton et al. 2003
Carollo et al. 2009

Un halo dual ?

Disque épa



ues mince
2t épais

Le disque ) en 2 étapes ?



e épais = diffusion radiale du b
1978, Schonrich & Binney,



Disq
Disque épais = halo intern
Gratton et al. (2003)



Et par effondrement dynamique ?



ue mince

ilky Way as a pure disk galaxy’, cf Shen et al. 2010)



xterne

Disque

% Comment définit-on une population ?

% Quelles relations entre ces populations ?



Z (o)

Un exem/?/e de { incertitude actuelle

[ ~ Cartographic [Z FelH] du plan wéridien galactigue SDSSICFHT LS

Modele de Besancgon

[Faf) [FaH]
Mélanie Guittet, 2010

Ou est le disque ¢pais standard, <



Dichotomie local [ in situ
Observables différentes

Diagramme HR, Diagramme de Hess

stallicité (Magnitudes
metallicites, rapport apparentes, Couleurs)
d’abondance, vitesses

Parametres contraints différents

ige, iz, dnéwatigue, densité (locale) répartition slpmfia/e ya[acﬁgue

2 définitions différentes du disque épais

solution : connecter le ‘local’ et le in situ = Gaia



Gaia, 10% GOV, Av=0mag

: Gaia va étendre la sphére locale a 2500pc
2000

(GO V a V<16.4)
1000 | *Diagramme HR (ages)
: * Métallicités photométriques ou
0 Spectro : Gyes, Hermes, Rave
a _ 5 *Cinématique UVW, précise
N : Hipparcos 10%:
-1000 | :
-2000
E 5 4 3 2 5
-3000 RO lis s i s i sy Lis i s s s las s s s s iy las s i asasy 3

6000 7000 8000 9000 10000 11000
R (pc)



La tres grande majorité des étoiles observées par Gaia appartiennent au disque
=» Opportunité unigue de savoir comment se forme une structure aussi complexe

La question de |la formation & évolution du disque : Avec Hipparcos, le probleme a
progressé en complexité, mais un début de réponse n’est pas encore en vue.

* La base spatiale : 200pc ne suffisent pas !

* Les ages difficiles a mesurer (systématiques)

* Des métallicités et rapport d’abondance !

* Intrication des effets dynamiques & chimiques

* Evolution chimique
* Histoire du Taux de Formation d’étoiles dans le disque



Un des points difficiles de | 'amlysc des données Hépfmos a €t lo wesure des dges
Farolloses excellentes wais -

* Bidis systbwmtigues dans les calibrations de wittallicités et temptrotures dffectives
* Photomttrie hitrogene (Stromgren)

o ECountillons wal défivis (von-représentatifs), et difficiles & corviger

[Fe/H]

~ Haywood et al. 2010 {205,476t S JHoImb'efg etal. 20095

-1.5
0

5 10 15 20
AGE (Gyr)

| Différences siymﬁ'caﬁns, |3 cms aprés /



Muis aiéliorations attendues :
* Flotométnre homogene de Gaia ( prablémz /m'mcc'/oa/ de [ exp/oc’z‘aéwm des
/omz//axes Hc'/o/ow”ws d photométrie S tromgren )

° Sysvfémmfigues molns grandes des parametres az‘mosphé@ues T, [ FelH ]
(wiesures sols digmetres amyu/aéres, ¢chantillons spectro /alus L'mpmfamfs)

* Des willions d étoiles pour alibrer le disgramme HR
o Cdrelle des dges de [ asvfémséésmo@ée (echelle esterve)



Le disque local  avec Gaia

Un échantillon ‘ultraprécis’ a moins de 800 pc (1% sur les parallaxes) (V<15mag):
Environ 10 millions d’étoiles ‘datables’ (<500 étoiles dans Hipparcos (nouvelle

réduction)
Un échantillon précis entre 1 et 2.5 kpc (0,/0<10% si Av<5mag.) :

ages bons (<20%) Pour >50 millions ? d’étoiles.
Détermination des ages par isochrones

(Jorgensen & Lindegren, 2005)

La parallaxe ne sera pas le parametre
limitant la mesure des ages pour les étoiles
0.8
[
f

avec 0,/0<10% :
En premier lieux la température effective

et la métallicité.
. | oTeff=50K ||
, o |
Etoile de type G2V 04 :',
oTeff=25K Fe/HI=0.10 d ,f'
o[Fe/H]=0.05dex olFe 0»]_ ' = j
»'/

0, /n=1%
0,/m=10%
PN

15




Contrainte actuel des modeéles d’évolution chimique:
Le paradigme des modeles (construction inside-out du disque) repose entierement sur
la distribution locale de métallicité (<50pc) et le probleme dit des ‘naines G'.

Mais I’évolution chimique est un probleme non-local :
Mélange radial dans le disque (étoiles et gaz).

>
>

[Fe/H]

[Fe/H)

v

Age ; Age

Evolution de la métallicité moyenne a différent Mélange au voisinage du Soleil
rayons galactiques

Pour déconvoluer le mélange de I'évolution dynamique et chimique, il faut sortir du voisinage
solaire: Gaia donnera acces a une base radiale de 4-5kpc dans le disque galactique.



Conclusions

« (Gaia va permettre de revoir completement notre définition des populations
stellaires.

« Mettre sur une méme échelle des ages I'ensemble de ces populations (sauf le
bulbe)

- La complémentarité avec les relevés spectro et photométriques sol est
nécessaire: Gaia ne fournira pas

toute I'information nécessaire pour tirer completement parti des distances et
cinématique des étoiles.

« Voir ELSA Conference Gaia: at the frontiers of astrometry, 7-11 June 2010
Présentations disponibles sur le site de I'AS Gaia

(cf en particulier sur les aspects stellaires et galactiques, Y. Lebreton, C.
Babusiaux, A. Helmi)



