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Le modèle de la 
Galaxie

• Modèle de synthèse de populations stellaires (5 populations)

• Modèles d’extinction 3D

• Simulations de données selon des lignes de visée (catalogues, comptages)

• Paramètres pour chaque étoile simulée : 

• Intrinsèques : Magnitude absolue, température effective, gravité, 
métallicité, position (x,y,z), vitesses (Vx,Vy, Vz)

• Observables : Magnitudes apparentes, couleurs, type spectral, classe 
de luminosité, Teff, logg, métallicité, mouvements propres, vitesses 
radiales (rougissement interstellaire, erreurs d’observations)
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• Inputs

✓ SFR, IMF

✓ Tracés évolutifs

✓ Lois de densité

✓ Cinématique

✓ Evolution chimique

✓ Extinction interstellaire

Outputs

✓ Catalogues d’étoiles

✓ Flux intégrés

✓ Comptages
Inputs utilisateurs :
✓Biais de sélection
✓Modèle d’erreur
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Production de comptages d’étoiles
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Production de catalogues d’étoiles
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GUMS: Gaia Universe Model Snapshot

Robin, Luri, Reylé, et al, 2012
lundi 11 mars 2013



GUMS: Gaia Universe Model Snapshot
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GUMS: Gaia Universe Model Snapshot

Kinematics and
metallicity
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• Autres sorties : flux intégré

Model

Data

Visible (from A. Mellinger) NIR (from 2MASS)
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Microlentilles

•  

Kerins, Robin, Marshall, 2009, MNRAS 396, 1202

Prédictions de l’épaisseur optique dans le bulbe en V (comparaison MACHO, EROS, OGLE, MOA)

Somme toutes les paires source/lentille simulées par le modèle de 
la Galaxie en tenant compte de l’extinction => taux 
d’évenènements, distribution des échelles de temps
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Distribution de la durée moyenne des évènements
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• Comparaison de l’efficacité des 
relévés de microlentilles dans les 
bandes I,J,K 
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Préparation proposition pour Euclide
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• Simulation des images 
de microlentilles 
(MaBuls) => efficacité 
de détection (Penny et 
al, 2012)
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Développements en cours

• Nouvelles possibilités pour les systèmes photométriques :
- Visible : couleurs SDSS
- Ultraviolet : Galex/UVIT
- Infrarouge : Spitzer

•Nouveau modèle d'extinction : Marshall et al (2006)

•Populations :

- Version 2012 pour le bulbe et la barre (Robin, A. C., Marshall, D. J., Schultheis, 
M., Reylé,  A&A 538, A10)

- Disque épais et halo stellaire
- Cinématique : modèle de Fux (1999) pour la barre, mise à jour 
vitesses du soleil.

- Disque cohérence dynamique avec densité locale de van Leeuwen 
(Révision Hipparcos)

- IMF aux petites masses
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Besançon model :
New fit to 2MASS data

Attempt to fit the bulge region

200 fields
-20<l<20°
-10<b<10°

K/J-K star counts
K<12-14 (completeness limit)

Extinction: 3D model from Marshall et al (2006). 
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Besançon model :
New fit to 2MASS data

Solution : bulge region fit with 2 
structures (Robin, Marshall, Schultheis, 
Reylé, (2012) A&A 538, A106)

• A bar (dominating)

• A weaker «thick bulge» 

Attempt to fit the bulge region

200 fields
-20<l<20°
-10<b<10°

K/J-K star counts
K<12-14 (completeness limit)

Extinction: 3D model from Marshall et al (2006). 
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Data =>

2 structures (S+E) : a bar and a bulge

Φ 5.9° 13° 

x0 3.17 kpc 1.46 / 4.44

y0 0.62 kpc 0.49 / 1.31

z0 0.38 kpc 0.39 / 1.21

Mass 6.1 109 2.6 108

[Fe/H] 0. -0.4
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l=0°, b=-7°

- Data
- Model standard Bar
- Model with flaring bar

2 clumps can be 
created by a flaring 

bar !
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Développements en cours

• Nouvelles possibilités pour les systèmes photométriques :
- Visible : couleurs SDSS
- Ultraviolet : Galex/UVIT
- Infrarouge : Spitzer

•Nouveau modèle d'extinction : Marshall et al (2006)

•Populations :

- Version 2012 pour le bulbe et la barre (Robin, A. C., Marshall, D. J., Schultheis, 
M., Reylé,  A&A 538, A10)

- Disque épais et halo stellaire
- Cinématique : modèle de Fux (1999) pour la barre, mise à jour 
vitesses du soleil.

- Disque cohérence dynamique avec densité locale de van Leeuwen 
(Révision Hipparcos)

- IMF aux petites masses
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Ajustement des paramètres du 
disque épais et du halo (échelles de 
hauteur, longueur, ..., age, métallicité)
Sur 72 champs SDSS et 60 champs 
2MASS par chaines de Markov Monte 
Carlo (MCMC).
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Organigramme du service 

Modèle de la Galaxie de Besançon (BGM)

Responsable

Annie Robin

Interface web 

Base de données des 
simulations

Soutien technique utilisateurs

Bernard Debray

Développements 

Communication utilisateurs

Annie Robin
Céline Reylé

Extension Modèle de 
la matière interstellaire

Douglas Marshall (CEA)

Extension Simulation 
des microlentilles

MaBuls

Eammonn Kerins 
(Manchester)
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Comité de «pilotage»

Hervé Wozniak
Olivier Bienaymé
Douglas Marshall
Bernard Debray
Céline Reylé
Annie Robin

Labellisation du modèle comme service d'observations : mise en place 
d'un comité de pilotage
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Développements techniques 
en cours

Interface web

- Accès par login/mot de passe : possibilité de suivi des simulations par 
lʼutilisateur 

-  Sorties modèle : format VOTable 1.2 

- Version béta en ligne actuellement => 
publication en juin
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Perspectives scientifiques

Modèle à SFR variable et simulations d’étoiles multiples (résolution variable)
Modèle d’extinction à partir des données VVV, VST, Glimpse
Amélioration de la dynamique
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Perspectives du service

• Liens vers Mabuls (simulateur de microlentilles, Eamonn Kerins)
• Modèle d’extinction (régularisation par inférence bayesienne) : sous quelle forme ?
• Flux intégrés (?)
• Simulations au vol 
• Publications des grands relevés (SDSS, CFHTLS, ...)
• Préparations de projets (Euclide, LSST, ...) 
• Classification bayesienne
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