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Colliding Galaxies NGC 4038 and NGC 4039 HST « WFPC2
PRCY7-34a * ST Scl OPO « October 21, 1997 « B, Whitmore (ST Scl) and NASA




Lieux de
formation stellaire
active

Galaxies NGC 4038 and NGC 4039 ¢ Detail
Hubble Space Telescope * Wide Field Planetary Camera 2

PRC97-34b * ST Scl OPO « October 21, 1997 « B. Whitmore (ST Scl) and NASA




Observer a plusieurs longueurs d’onde

Pre-Collapse Black Cloud B68 (comparison)
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ESO PR Photo 02¢/01 (10 January 2001) © European Southern Observatory




Infrared (24 -microns)

Infrared (24, 70, 160 microns)

ef.e-.aﬂ-vdl'n'- S .

.'M

UV (blew) et Iﬁ_(rb ge), .

-

Sy SRS

i3




B -

ra

radio_continuum (2.5 GHz)
Al Sl o %' ¢

>

molecular hydrogep;
P /‘.‘Aw 3
% B ol




Gaia EDR3, Notre Galaxie

DR3 le 13 juin 2022!
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Carina Nebula

Hubble

Heritage

NASA, ESA, N. Smith (University of California, Berkeley), and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA)
Hubble Space Telescope ACS/WFC « STScl-PRC07-16a
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. Formation stellaire “en amas”

E’rmles massnves

Etoiles de
faible masse
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Le Trapeze dans la nébuleuse d'Orion: plus de 1000 étoiles

* . VLT INFRARED
s . .

o CHANDRA X-RAY




Infrared Visible




Orion B

Barnards
loop

Kounkel et al. (2018)

Figure 1. Wide-field image of Orion with the identification of the prominent

star-forming regions. Background image is astrophotography, courtesy of
ogelio Bermal Andreo.
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Orion molecular cloud Orion molecular cloud
IRAS Herschel (+ALMA/VLA)
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Lien aux supernovae

6 Myr ago 4 Myr ago 2 Myr ago

ONC

L1641

Kounkel (2021)



Infrarouge (orange):
poussiere

Rayons X (bleu):
gaz chaud 2 millions K

Les vents des
etoiles massives
du Trapeze

le gaz
dans la nebuleuse
et le

Le gaz coule
lentement hors
de la nebuleuse
en un de
champagne




Nébuleuse de ['Aigle

ESA/ISO, CAM & The ISOGAL Team




Nebuleuse de |'Aigle

Herschel
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https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Webb/Webb_takes_a_stunning_star-filled_portrait_of_the_Pillars_of_Creation
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froid (=10K)

Les “piliers de la création”
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Photoevaporation
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"Proplyds”

Protoplanetary Disks in the Orion Nebula
Hubble Space Telescope « WFPC2

NASA, J. Bally (University of Colorado), H.Throop (SWRI), and C.R. O'Dell (Vanderbilt University)
STScl-PRC01-13







Pre-Stellar Phase

Protostellar Phase

Pre-Main Sequence Phase
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Un coeur pre-stellaire dense est
froid (T=10K) et donc visible
seulement dans le submm

Une protoétoile se forme au centre
du coeur, mais sa température est
toujours tres froide

La protoetoile grossit, |'accrétion par
le disque et |'enveloppe est tres
importante; 'étoile est “cachee”

La masse de |'etoile augmente peu,
mais un disque est toujours présent

Le disque a presque disparu et
restent des débris de planetesimaux







Protoplanetary Disks HST - WFPC2

Orion Nebula

PRC95-45b - ST Scl OPO - November 20, 1995
M. J. McCaughrean (MPIA), C. R. O’Dell (Rice University), NASA
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Young Stellar Disks in Infrared
Hubble Space Telescope * NICMOS

PRC99-05a « STScl OPO -« D. Padgett (IPAC/Caltech), W. Brandner (IPAC), K. Stapelfeldt (JPL) and NASA
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Disque en emission

Images faites avec IRAM Interféerometre du Plateau de Bure... cf ALMA!



1000 AU

— | Vi HHA47
Jets from Young Stars HST - WFPC2

PRC95-24a - ST Scl OPO - June 6, 1995
C. Burrows (ST Scl), J. Hester (AZ State U.), J. Morse (ST Scl), NASA
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Hartigan/Rice University




NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (SSC-Caltech)
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Crystalline Dust in Brown Dwarf Disks Spitzer Space Telescope * IRS
NASA / JPL-Caltech / D. Apai (University of Arizona) ssc2005-21a
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Organic Molecules and Water in a Protoplanetary Disk  Spitzer Space Telescope ¢ IRS
NASA / JPL-Caltech / J. Carr (Naval Research Laboratory) ssc2008-06a




Observation ALMA de la jeune etoile HD 142527:
transfert de gaz depuis le disque exterieur vers le
disque interieur via les planetes et le trou

Rouge: poussiere
bleu: CO (gaz diffus)
vert: HCO* (gaz dense)

Casassus et al. 2013




Comparaison entre le disque autour de HL Tau
et le Systeme solaire

. : ALMA partnership 2014
Resolution de 35 mas=4.9 au




Outer Gap

Yen et al. (2016)

Les “"gaps” de poussiere sont les memes dans le gaz
- gaps formeés par des planetes?




Elias 2-27 as seen by ALMA

Kuiper Belt orbit

The Ophiuchus star-forming regior\ ©

Présence d'ondes de densitée gravitationelles




Image ALMA image du
disque autour de la
jeune étoile TW Hydrae
avec un “trou” a 1l au

S. Andrews (CfA)+ESO 2016
Resolution de = 1 au
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100 AU

Subaru SEEDS, credit
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Présence d'un disque autour d'une proto-planete

PDS 70c

Credit:ALMA (ESO/NAOJ/NRAQ)/Benisty et al.

https://www.eso.org/public/videos/eso2111b/



https://www.eso.org/public/videos/eso2111b/
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~ Conclusions

s sont les pouponnieres d’etoiles
2ntaines de milliers a millions.d’années

Elles nc‘ssémL environnements durs (irradiation, turbulence,
' drastiquement la chimie du milieu environnant

Elles se forment sc‘ff@en?T en amas d’étoiles avec des étoiles massives
et des centaines d'etoiles de faible masse, mais. parfois la formation
stellaire est plus dispersée avec peu/pas d’ e’roules massives

Les disques de matiere: autour des etoiles sonts les lieux de
formations de proto-planetes

La poussiére s'entrechoque jusqu'a former ‘des planétesimaux, et le
gaz est accréeté pour former les planetes géantes

Toutefois, nombreuses sont les:questions. restantes!
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plaudite omnes!



