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Abstract. Numerical experiments on simple or symmetric ejections of massive bodies from the nucleus of a 
disk of stars are presented. The ejected masses range from 0.04 to 0.1 of the total mass. Either spiral features 
or a barred structure appear but do not last for a long time. Material arms start leading and become trailing. 

1. Introduction 

Des preuves s'accumulent depuis quelques annees qui accreditent la these de rejection 
par le noyau de certaines galaxies de nuages gazeux massifs, de particules relativistes 
et d'objets massifs coherents. Nous renvoyons pour la bibliographie a O'Connell 
(1970). 

L'une des hypotheses formulees sur la nature du noyau est qu'il serait compose 
essentiellement d'un objet supermassif capable de fragmentations recurrentes et dont 
l'activite regirait le comportement de la galaxie. 

Les observations montrent un objet brillant a l'extremite d'un bras de certaines 
galaxies (Arp, 1969) ou encore des paires de radio-sources alignees avec des galaxies 
parentes (Van der Kruit, 1971) qui pourraient avoir ete ejectees de la galaxie mere. 

Les experiences numeriques decrites ci-dessous ont ete suggerees par cette hypo-
these. Leur objet est l'etude du comportement dynamique qu'aurait un disque d'etoiles 
si son centre ejectait une fraction de sa masse sous la forme d'un ou deux objets 
coherents. On a voulu voir si des ejections d'objets massifs pouvaient etre respon-
sables de l'amorce d'une structure spirale dans le disque d'etoiles. 

2. Experiences numeriques 

Dans les trois cas presentes ci-dessous on a adopte une representation du disque 
d'etoiles analogue a celle de Toomre et Toomre (1972). On a suppose que toute la 
masse du disque, soit 1011 MQ etait concentree en un point. Les etoiles du disque 
sont des objets tests disposes sur des cercles de rayons 5, 7.5, 10, 12.5 et 15 kpc. Ils 
ont une vitesse circulaire. 

Pour eviter les difficultes numeriques dans l'integration des equations du mouve-
ment, on a suppose que la masse ejectee se trouve a 100 pc du centre a l'instant 
T = 0. L'ejection se fait toujours dans le plan du disque. L'unite de temps vaut 108 ans. 

On est reduit a integrer, pour le mouvement d'une etoile test quelconque un pro-
bleme de trois corps (dans le cas d'une seule ejection) ou de quatre corps (dans le 
cas de deux ejections) particulierement simple. 
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2.1. EJECTION D'UNE MASSE UNIQUE DE 1010 M 0 , SOIT 1/10 DE LA MASSE TOTALE 

On prend comme vitesse initiale du corps ejecte v — 2400 km s~l. Figure 1. Les etoiles 
ont ete suivies pendant 7 unites de temps correspondant a un peu plus d'une revolu
tion complete pour celles qui sont le plus a I'exterieur du disque, et a 7 revolutions 
pour les plus interieures. Au temps T= 1 la masse ejectee est a environ 100 kpc du 
centre du disque et sa vitesse est de 150 km s~l. 

Des T = 1 on voit se dessiner l'amorce d'un bras qui devance le disque dans le sens 
de la rotation. Puis le bras se deforme et finit par trainer. 
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Fig. 1 (a) a (h). Toute la masse du disque, soit 1011 A/© est au centre. Les etoiles qui se trouvent a la 
meme distance du centre a l'instant T=0 sont representees par le meme symbole. La fleche indique le sens de 
rotation d'ensemble du disque. Un fragment de 1010 MQ est ejecte a 7 = 0 . II est represente par le signed 
sur les Figures (b) et (c). On a choisi un systeme de reference lie a la masse centrale. On voit se former un 

bras qui devient trainant a partir de 7 = 6 . 

2.2. EJECTION SYMETRIQUE DE DEUX MASSES £GALES, CHACUNE, A 0.2 x 1010 M 0 

Les vitesses initiales sont de 2700 km s~1. Figure 2. Les etoiles ont ete suivies pendant 
10 unites de temps. La figure 2 ne montre revolution du systeme que jusqu'a T = l. 
A la fin du calcul les masses ejectees sont a 120 kpc de part et d'autre de la masse 
centrale et leur vitesse est de 120 km s~ * environ. 

Pendant les 4 premieres unites de temps on voit apparaitre deux bras qui devancent 
le disque dans sa rotation, puis les bras disparaissent et la configuration ressemble 
davantage a celle d'une galaxie spirale barree. Au dela de T= 8 la structure du systeme 
devient tres confuse. 
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Fig. 2 (a) a (h). Deux fragments de meme masse, 0 . 2 x l 0 1 0 M o , sont ejectes dans deux directions 
opposees. On voit apparaitre des bras, Figures (b) a (e) qui cedent la place a une structure qui rappelle une 

spirale barree, (g) et (h). 
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2.3. EJECTION SYMETRIQUE DE DEUX MASSES EGALES, CHACUNE, A 0.5 x 1010 M© 

Les vitesses initiales sont de 2600 kms" 1 . Figure 3. Les etoiles ont ete suivies pendant 
10 unites de temps. Des T = 1 on voit apparaitre un bras qui devance d'abord la ro
tation du disque puis se deforme et suit le disque pendant pres de 4 unites de temps. 
Au dela de ce temps la structure du systeme devient confuse. 

D'autres experiences numeriques sont en cours, pour examiner notamment si Ton 
peut obtenir une structure spirale qui persiste plus longtemps. 

(a) 

X X 

x X • • 

X • * J * ^ 

x • * ^ ■ 

x • * V ■ 
x • * V " 

x • * * * 
x / • *J 

x • • 

T--0 

t x x 

• • #
X

 x 
L * * • x 

* $. * • x 

l . V * • x 
■ ^ * • X 

■ # * • x 
i ■ * * • x 
* * * . X 

I * * • X 

: x 

O 
Q. 

o 
T— 10kpc 

Fig. 3a. 

https://doi.org/10.1017/S0074180900015722 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900015722


lib) 

x * * X 

• 
*• **"k 

x * I 
4 * . * * • ■ 

X • * \ 
* * M • x • * x % 

x V 
* * X 

x • # x 

T = 1 

* 

X * * X 

> % x * 
m * • X 

4;'.x 

■ • x 
► - • x 

• • x 
x. X 

x * 

o 
a 
o 
T- 10kpc 

Fig. 3b. 

l i e ) 

* 
-it 

* 

y * * 

/ \ - ' 4 * . •**. . 
x '. * > ■ ' 
x • 

4* 
"x • * * 

• 
X • • 
X 

• 

X 

• 

T=2 

• 

• 
X • 

• x 
* • x 

* • 
* • * 

* * X • * 
• x 

; ■ ■ * . . x 
IB " ^% xx 

**xx 
• * 

it m 

** 

O 
a 
o 

W 

10kpc 

Fig. 3c. 

https://doi.org/10.1017/S0074180900015722 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900015722


1(d) 
X 

• • : x 
• x 

* • x 

• ** 
• • L 

• * 
• x * * * ■ * U Xx 

x x * 
x* x 

X x 
x 

x 
X 

X 
X 

X 

X 

T--3 

■ ¥ 

• X 

• 

• * o a 
o 

10kpc 

Fig. 3d. 

(e) 

«*ft 

^ 

» * 
* * \ 

»»-7 
■ 

T=4 

*• T *»5 

><«* 

O 
10kpc 

Fig. 3e. 

https://doi.org/10.1017/S0074180900015722 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900015722


Ilfl 

T = 5 

X 

• 
X 

X 

• x 

• x % . 

X 

* * *x • 

• ■* * * 
• X 

x • 

* • \* 
" x 

X 

X 

O 
a. 

x . * 

o 10kpc 

Fig. 3f. 

|(g) 

T--6 

X 

• 
* 

X 

x ■ • • • * 
x * • m V 

* x • ■ ' 
X X ^ * | 

X 

l*x* 
• * 

■ 4V X X 

1 * ^ • X * 

- S ^ Xx • 

a x 

J* • ^ X 

* • • • * ■ x 

X 

• 
O 

x a 
o *)kpc 

Fig. 3g. 

https://doi.org/10.1017/S0074180900015722 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900015722


L'EJECTION DE MASSES DEPUIS LE CENTRE D'UN DISQUE D'ETOILES 4 1 9 

1(h) 

• 

T = 7 

< 

■ i 
* f £> 

f * #•■ 
• 

x . V ^ 
*x 

x x • 
X 

♦ X X 

• * x 

>* A • X 
■ • • 

u» / 

* x ^ ^ 
X * 

\ 

X 

X 

X 

• 

X j | 

o 
10kpc 

Fig. 3 (a) a (h). Deux fragments de meme masse 0.5 x 1010 MQ, sont ejectes dans deux directions opposees. 
Une structure de type spiral apparait sur (b); elle est remplacee ensuite par des bras trainant, (g) et (h). 
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DISCUSSION 

Contopoulos: What is the life-time of the spiral feature? 
Hayli: About 5 x 108 yr. 
King: Why did you choose this particular ejection velocity? 
Hayli: For the chosen velocities ejected bodies arrive at infinity with zero velocity. 
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