
L’histoire	  de	  la	  forma0on	  stellaire	  dans	  les	  galaxies	  

	  	  
1.  Dans	  la	  Voie	  Lactée,	  le	  réservoir	  de	  gaz	  en	  place	  comparé	  à	  son	  temps	  

d’effondrement	  gravita0onnel	  devrait	  former	  des	  10aines	  d’étoiles	  par	  an.	  
	  Les	  galaxies	  forment	  leurs	  étoiles	  beaucoup	  plus	  lentement.	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Comment les galaxies convertissent-elles ���
leurs réserves de gaz en étoiles?	


Galaxie	  spirale	  :	  	  
-‐  Réserves	  de	  gaz	  =	  

	  	  5	  milliards	  de	  masses	  solaires	  
	  

-‐  Temps	  d’effondrement	  gravita0onnel	  =	  	  
	  	  50	  à	  100	  millions	  d’années	  

	  

Forme	  1	  ou	  2	  étoiles	  par	  an,	  au	  lieu	  de	  50-‐100	  
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2.  L’efficacité	  de	  conversion	  gaz	  =>	  étoiles	  est	  très	  homogène	  
pour	  une	  très	  grande	  par0e	  des	  galaxies	  :	  	  

	  

	   	  -‐	  forma0on	  stellaire	  lente	  et	  con(nue	  
	   	  -‐	  accompagnée	  de	  la	  croissance	  parallèle	  du	  trou	  noir	  central	  

	  
	  
3.	   	  Il	  existe	  une	  seconde	  popula0on	  de	  galaxies	  à	  flambées	  dont	  la	  forma0on	  

	  stellaire	  devient	  considérablement	  (10-‐100x)	  plus	  efficace.	  
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Une	  nouvelle	  généra0on	  de	  simula0ons	  de	  galaxies	  :	  	  
Résoudre	  la	  forma0on	  stellaire	  aux	  échelles	  cosmologiques	  

Gaz	  résolu,	  hétérogène	  et	  turbulent:	  
Nuages	  denses,	  bulles	  vides,	  ...	  

Gaz	  de	  densité	  moyenne,	  
Pas	  de	  sous-‐structures	  
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Organisation des moyens de calculs ���
à l’échelle nationale et européenne	
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-‐	  	  	  	  Moyens	  de	  calcul	  pétaflopiques	  
-‐  Code	  à	  maillage	  adapta0f	  RAMSES	  
	  

=>	  Résolu4on	  de	  1	  a.-‐l.	  pour	  des	  galaxies	  de	  100,000	  a.-‐l.	  



La	  forma0on	  stellaire	  dans	  la	  Voie	  Lactée	  
http://irfu.cea.fr/Pisp/florent.renaud/mw_large.php!
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La	  forma0on	  stellaire	  auto-‐régulée	  des	  galaxies	  “normales”	  est	  expliquée	  par:	  
	  
1/	  La	  turbulence	  du	  gaz	  interstellaire,	  entretenue	  par	  les	  instabilités	  gravita4onnelle	  et	  hydrodynamique	  
	  

2/	  La	  rétroac0on	  des	  étoiles	  jeunes	  (vents	  stellaires,	  explosions	  de	  supernovae)	  
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Instabilité de Kelvin-Helmholz	




La	  croissance	  quasi-‐con0nue	  des	  trous	  noirs	  supermassifs	  

Même	  technique	  appliquée	  à	  une	  galaxie	  de	  l’Univers	  primordial	  :	  	  
-‐	  Fragmenta0on	  majeure	  du	  disque	  
-‐	  Une	  par0e	  du	  gaz	  est	  freinée	  dans	  sa	  rota0on,	  et	  peut	  alimenter	  le	  trou	  noir	  central	  



De	  fortes	  flambées	  dans	  les	  collisions	  de	  galaxies	  
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Les	  flambées	  de	  forma0on	  stellaire	  enfin	  expliquées	  :	  
Agita0on	  turbulente	  du	  gaz	  à	  des	  vitesses	  supersoniques,	  	  
Fragmenta0on	  exacerbée	  et	  sur-‐produc0on	  de	  gaz	  très	  dense,	  très	  instable	  


