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Un apercu global de la théorie de formation stellaire
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DSHARP Survey
Andrews+ 2018

Submillimétrique

Lesprotoétoiles sont
entourées de disques de
gazet de poussiere, dont
beaucoup présentent des
anneaux
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ALMA




La séquence empirique,

André 2002

eilleures contraintes observationnelles
|

[

log(AF;) log(AF;) log(AF)) log(AF;)
A A A A

Cold black body A /—\ ) Debris disk

“_ " Infrared
excess
™~ Disk

Submm \‘

|- I B
L L4

0 1 2 3 -1 2

0 1
log(4)[um] log(A)[um] log(A)[um]

Classical « T-Tauri » star Weak « T-Tauri » star
lanets

< 10000 AU > < 100 AU > < 100 AU > < 100 AU >

Class 0 Class | Class Il Class lll
Crédits: Lebreuilly 2020

15



Théorie de formation stellaire: La sequence évolutive (Larson 1969)
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Théorie de formation stellaire: La séquence évolutive (Larson 1969)
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Théorie de formation stellaire: La séquence évolutive (Larson 1969)
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Théorie de formation stellaire: La séquence évolutive (Larson 1969)
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Théorie de formation stellaire: La séquence évolutive (Larson 1969)
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Théorie de formation stellaire: La séquence évolutive (Larson 1969)
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Théorie de formation stellaire: La séquence évolutive (Larson 1969)
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Ce) ¢ Quelle physique prendre en compte?

~ 25 ordres de grandeurs en densités
Hydrodynamique

~ 8 ordres de grandeurs en étendues spatiales -
Gravite
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Naissance des disque dans les modeles 1D

I. Le disque estaxisymetrique
ii. Le disque est géométriguement fin"OL )

Conservation de lamasse + conservation dumoment cinéetique (Pringle 1981)
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Naissance des disques dans les modeles 1D
Hueso & Guillot 2005
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Naissance des disques dans les modeles 1D

Y c¢mnmB5aDp mEUO
(Hueso & Guillot)

Que disent les observations ?

Les disques jeunes sont rarement de
grande taille (Maury+ 2019, Tobin+ 2020)

Raisk [au]

Il faut réduire le moment cinétique
lTel ¢cUqWikInnYUT I 3GWUq
Pour expliquer le transport des CAIs:
: Pignatale+ 2018, Morbidelli+
/YN 2022 Marschall+ 2023

Maury+ 2019
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~ 25 ordres de grandeurs en densités
Hydrodynamique

~ 8 ordres de grandeurs en étendues spatiales -
Gravite
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Naissance des disques dans les modeles 3D

Les équations de la magneto -hydrodynamique (idéale)
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Naissance des disques dans les modeles 3D

. . 29

Commercon et al. (2010)

equatorial
plane
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~ 25 ordres de grandeurs en densité
Hydrodynamique

~ 8 ordres de grandeurs en étendue spatiale -
Gravite
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' Ideal MHD.

Naissance des disques dans les modeles 3D
Vaytet+ 2018 Dersiy
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Naissance des disques dans les modeles 3D
Ahmad+ 2025a

RAMSES (Teyssier 2002)

Résolution typique:
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Naissance des disgues dans les modeles 3D Ahmad+ 2025b

RAMSES (Teyssier 2002)

La protoétoile subitune croissance
rapide en masse et en taille apres sa
naissance
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Naissance des disques dans les modeles 3D
Ahmad+ 2025a
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Un disquedense et chaud se forme
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Naissance des disques dans les modeles 3D

Ahmad+ 2024
Frad [i s3]
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Naissance des disques dans les modeles 3D T = '002 (Yr)

Ahmad+ 2024

. Proto-étoile
Flux radiatif




Naissance des disques dans les modeles 3D
Ahmad+ 2024

. Proto-étoile
Flux radiatif

Croissance radiale tres rapide du disque
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Naissance des disques dans les modeles 3D

Ahmad+ 2024
Croissance radiale tres rapide du disque
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Ejection de matiere par les jets

Meéchanismes magnétiques

Magneéto-centrifuge
(Blandford & Payne 1982)

b N YnzabnBtiquers
(Uchida & Shibata 1985; LyndeiiBell 2003)

Movie by Marc Joos
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Ejection de matiere par les jets

Machida+ 2019
Simulation MHD 3D
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