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2 Papiers (2020-21):
|. Orbital evidences for dark-matter free Milky-Way dwarf-spheroidal galaxies (2020, ApJ 892, 3)

Il. The Milky Way.rotation curve: Navarro Frenk \& White dark matter profile generates a strong
methodological.systematic against low masses (2021, MNRAS submitted)

Voir aussi sur la chaine Youtube de I'Observatoire de Paris:

Re-explication de la dynamique des galaxies naines situées au voisinage de la Voie lactée
https://www.youtube.com/watch?v=qy-EFXFJhQA (FR)
https://www.youtube.com/watch?v=m55iBXISYYE (EN)




Les revolutions Gaia DR2

e La premiere courbe de rotation précise pour la Galaxie, jusqu’a 25 kpc

* Les premieres mesures de mouvements propres pour 44 galaxies naines
sphéroidales au lieu de seulement pour les 9 plus massives



Eilers et al 2019, Gaia DR2, courbe de rotation légerement déclinante
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Courbe de rotation légerement déclinante: quelle masse totale?

x? Probability

Model A&S

X\ Po

..................................................

g‘iodcl |
uliasis

.................

bulge E2 disk dJ |

bulge C

bulge E2 disk J |

]
1

1

bulge E2 disk CM 1

Total mass in Rygo (101*My)

La matiere sombre froide est mieux représentée par un
profil d’Einasto a 3 parametres (Navarro et al. 2008).

* Jiao et al. 2020 ont étudié comment reproduire la courbe de

rotation en combinant la matiere visible a cette matiere
sombre. La qualité de la reproduction est calculée via un test
statistique et une probabilité associée (Einasto, en vert).

Il en résulte que les meilleures probabilités sont obtenues
pour des masses totales petites, mais n’exclu pas des

masses jusqu’a 15 101'M,,;
consistant avec les orbites des amas globulaires.

F. Hommer - galaxies naines et courbe de rotation de la Galaxie



Les revolutions apportées par Gaia DR2

* La courbe de rotation précise de la Galaxie est déclinante jusqu’a 25 kpc

=» favorise des masses totales faibles pour la Galaxie (~ 3 10 M)

* Les premieres mesures de mouvements propres pour 44 galaxies

naines sphéroidales au lieu de seulement pour les 9 plus massives
* Ce sont les plus petites galaxies détectables (parfois moins de mille
étoiles)



Scénario standard: les galaxies naines sphéroidales

Les galaxies naines seraient des satellites de
la Galaxie, dominés par la matiere sombre:

- Le modele standard prédit un trés grand
nombre de “sous halos” de matiére
sombre;

- Matiére sombre “protege” les galaxies
contre les puissants effets de marée;

- jusqu’a plus de mille fois plus de matiere
sombre que de matiére ordinaire?

56 dSphsiincl.: é
Classical dSphs
Ultrafaint dSphs (SDSS) - Une explication de la vitesse de dispersion

Ultrafaint dSphs (DES) o 9019 Credit: M. Pawlowski interne de leurs étoiles.




Gaia DR2 : La plupart des naines sphéroidales sont proches de leurs
péricentres (Fritz et al. 2018; Simon, 2019) sur des orbites tres

excentriques (elliptiques).

Est-ce compatible avec le fait que ce soient des satellites de la Galaxie?



Orbites elliptiques (e.g., comete de Halley)

apocentre pericentre




Cependant la Galaxie a une masse étendue
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Et les orbites sont des “rosettes” plutot que des ellipses
Calculs fait avec le modeéle d’Eilers et al. (2019), utilisant ‘galpy’ (Bovy 2015)

Gaia EDR3 F. Hommer - galaxies naines et courbe de rotation de la Galaxie
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* La fraction du temps orbital passé a quitter ou a rejoindre
le péricentre nous donne la probabilité de la position de la
galaxie naine sur son orbite;

* On applique aussi une limite de détectabilité pour éviter
les biais causés par la difficulté de détecter les plus petites
au dela de 300 kpc (Simon, 2019; Drlica-Wagner et al. 0
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Les résultats Gaia DR2 sur la nature des galaxies naines (dSphs):

- Les galaxies naines sont trop proches de leur pericentre;

- La probabilité que ce soient des satellites de la Galaxie, distribuées
au hasard sur leur orbite, est de P=2 107 (Hammer et al. 2020);

- Ce ne sont pas des sous-halos orbitant autour de la Galaxie;

- Consistant avec un premier passage, comme les Nuages de Magellan
(Kallivayalil et al. 2013);

- Compatible avec le scénario de chocs de marée (Hammer et al, 2018-
20)?.



Les résultats GAIA DR2 :

- Compatible avec le scénario de chocs de marée (Hammer et al,
2018-20)7

Ces galaxies apres avoir perdu leur gaz sont en déséquilibre a
cause de leur passage au péricentre, ce qui expliquerait bien les
grandes vitesses de leurs étoiles.

Voir: Re-explication de la dynamique des galaxies naines situées au voisinage de la Voie lactée

https://www.youtube.com/watch?v=qy-EFXFJhQA (FR)
https://www.youtube.com/watch?v=m55iBXISYYE (EN)
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Les effets de chocs de marée du a la Galaxie expliquent
bien les vitesses de dispersion (o,,,) des galaxies naines
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Scenario chocs de marée vs matiere sombre

La mesure des vitesses de dispersion se fait le long de la ligne de visée:
En fait ce que 'on mesure c’est I'accélération le long de |a ligne de visée due soit
aux chocs de marée (Hammer et al. 2020), soit a la matiere sombre (Walker et al.

2009, Wolfe et al 2010).

Chocs de marée: dépendent de la distance a la Galaxie

> a‘zcélérationshocks= (0'2|°s - sttars )/ Yhatf = 2\/2 X fshocks X amw

Matiere sombre: ne dépend pas de la distance a la Galaxie

= accélérationpy = (620s - 62ctars)/ Thai

Gaia EDR3 F. Hommer - galaxies naines et courbe de rotation de la Galaxie
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Eilers

L es révolutions Gaia DR2

Les mouvements en 3D dévoilent les orbites et ainsi la

dSphs
présence, 'impact ou I'absence de matiere sombre

P=2107

» Les galaxies naines de la Voie Lactée sont trop proches de leurs
pericentre: ce ne sont pas des satellites en rotation autour de la o
Galaxie depuis plusieurs milliards d’années (P=2 10-7).

_ ’Satellites’_

S-IIIIIIIIIIIIIIIII
o

0
* La courbe de rotation de la Galaxie est déclinante ce qui favorise S
des masses totales plutot faibles. —~ tper/ Lper-to-min(apo.sonkpe) (%)
2 T T T el shocks
* Les vitesses de dispersions (c).,) des galaxies naines s'expliquent =X L%, T { :
mieux par des chocs de marée du au passage prés du L \% L E
péricentre: I'anti-correlation entre I'accélération apy= GMpy/rpaif N? ik %}\ % %
et la distance (P=3 10-4) ne peut étre reproduite par des naines g - P e &%‘
dominées par la matiére sombre. = ‘ T
2 -145 | e
«  Gaia EDR3: vérification ou infirmation de la présence ou non de ’Hg Bolaa e I3
matiére sombre dans les galaxies naines locales / meilleure %’ -15 _“3[ lﬂgéa!ff;gtl.dslphf y IPT3I1|°'T‘_

estimation de la courbe de rotation a 20-25 kpc. ) 15 2 25
log(Dyy)



