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28	membres	(Oct	2020)		
	
14	Permanents	:	
•  12	chercheurs	:	3	CNRS,	4	enseignants-chercheurs,	5	CNAP	
•  2	ingénieurs	de	recherche	

7	Non-permanents:	
•  6	Doctorants	
•  1	postdoc	

7	Emérites	:	
•  Experts	de	leur	domaine,	très	acQfs:	co-supervisions,	
	



OrganisaQon	du	Pole	2	
Coordina?on:	Jacques	Le	Bourlot	(jacques.lebourlot@obspm.fr)		

	
3	sites,	3	sous-équipes:		

–  Denfert		(resp:	Sylvie	Cabrit)	
•  Nuages	moléculaires,	FormaQon	Stellaire	et	Planétaire,	étoiles	
AGB		

– Meudon	(resp:	Franck	Le	Pe?t)		
•  Régions	de	Photo-DissociaQon	et	Disques	

–  Jussieu	(resp:	Franck	Delahaye)		
•  Plasmas	stellaires	et	interstellaires	

•  Liste	de	distribuQon	e-mail	(pole2.lerma@sympa.obspm.fr)	
•  Visioconférences		
•  Réunions	générales	2	fois	par	an	(printemps,	automne)		
•  Rencontres	informelles	(eg	séminaires	hebdomadaires	LERMA)	
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Le	cycle	du	Milieu	Interstellaire	
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JET 

Apport de molécules complexes  



Grandes	quesQons	abordées	

•  Mécanismes	à	l’origine	des	étoiles,	des	
planètes,	et	de	la	complexité	moléculaire	
(lien	avec	l’astrobiologie)			

•  Rétroac?on	des	étoiles	sur	la	forma?on	
stellaire	et	planétaire,	via	irradiaQon	&	perte	
de	masse		

		
•  Processus	plasma	en	jeu,	du	nuage	jusqu’à	
l’étoile	(turbulence,	accréQon/éjecQon,	
dynamo,	transport…)	
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Ressources	u?lisées:		
•  Radiotéléscopes:	Herschel,	IRAM-30m,	NOEMA,	
ALMA,	APEX,	VLA,	JCMT,	GBT…	

•  Télescopes	opQques	et	IR:	Spitzer,	VLT,	CFHT,	et	
bientôt	JWST	(2021)	

•  Codes	«	Maison	»	d’analyse	des	données,	
modélisaQon,	calculs	et	simulaQons	numériques		

•  Centres	de	calcul		Meso-PSL,	GENCI,	…	
•  Expériences	de	Labo:	Grands	lasers	&	Z-pinch	
(LULI	2000	à	Polytechnique,	GEKKO	XII	au	Japon,	
ORION	à	Londres)	
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Financements	:		
•  Programme	NaQonaux		PCMI,	PNPS,	PNP	

•  Projets	ANR	
•  AcQons	Fédératrices	de	l’ObsParis		

– ALMA-NOEMA	(S.	Cabrit	coPI)	

– Astrochimie	(M.	Gerin	coPI)	

– «	Etoiles	»	(F.	Delahaye	coPI)	
•  PSL		
•  FédéraQon	Plas@Par	(Sorbonne	Univ.)	

•  Région	IdF	:	DIM-ACAV		
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Pole 3 
Molécules dans l’Univers 
Physico-chimie gaz-grains 

VAMDC (ANO5) 
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Pole	2	

Pole 1 
Galaxies & Cosmologie 

MIS des galaxies  
ANR Lyrics (shock feedback) 

Pole 4 
Instrumentation micro-ondes & 

Remote sensing 
 Herschel/HIFI, SOFIA, OST, … 



Points	forts	et	originalité	
•  Synergie	puissante	d’experQses	

Observa(ons	+	Modélisa(on	(Denfert,	Meudon)			
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UV 
Xrays  

•  Experts	en	radio-mm	et	infrarouge	(Herschel,	IRAM,	ALMA,	VLT,	JWST,	…)		
•  Développement	de	modèles	astrochimiques	adaptés,	essen?els	pour	

l’interpréta?on	

Code PDR 
Régions de Photo-Dissociation 

Carte	du	nuage	Orion	B		en	CO	à	1.3	mm	(IRAM)	



Points	forts	et	originalité	
•  Synergie	puissante	d’experQses		

Simula(ons	Numériques	+	Expériences	Plasmas	
(Jussieu)	
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•  Développement	de	codes	(MHD,	RHD,	dynamo,	opacités…)		
•  Valida?ons	sur	expériences		

Code MHD 3D GORGON Z-pinch ORION 



Points	forts	et	originalité	
•  Modélisa?on	cohérente	des	micro-processus	(gaz,	grains,	

plasmas)	et	de	la	macro-physique	(dynamique,	
thermique,	rayonnement)		

	

è Codes	de	référence	mondiale	(PDR,	chocs	MHD,	milieux	froids,	
opacités	plasmas	stellaires)		

è Diffusion	via	«	Plateforme	MIS	&	Jets	»	et	VAMDC	(Services	INSU	
ANO5)			
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Gas	&	Grains	

Radiative transfer 

Chemistry Thermal balance 

Dynamics 



Exemple:	DataQon	chimique	des	
cœurs	préstellaires		

Sheng-Jun Lin et al.: Physical and chemical modeling of the starless core L 1512

Fig. 2. L1512 maps of continuum and line integrated intensity. The CFHT NIR maps at (a) J band, (b) H band, and (c) Ks band. Spitzer MIR
maps at (d) IRAC1 band, (e) IRAC2 band, and (f) IRAC4 band with its contours at 5.15, 5.25, 5.35, 5.45, 5.55 MJy/sr. (g) JCMT SCUBA map at
850 µm with its contours at 0, 0.05, 0.15, 0.25 mJy/arcsec2. Integrated intensity maps of (h) N2H+ J=1–0 and (i) C18O J=1–0 calculated within
VLSR=[�3 km s�1, 16 km s�1] and [6.0 km s�1, 7.5 km s�1], respectively. The panels h and i are overlaid with contours from the the 850 µm image.
The central cross in each panel indicates the center of L1512 determined by the IRAC4 map. The scale bars of 0.05 pc and millimeter-wavelength
beam sizes are denoted in the bottom right and bottom left corners, respectively.

3.3. Velocity structure

Figures 5a and b show the mean velocity maps of L 1512, which
reveals a velocity gradient in the north-south direction. The con-
stant gradient inside the core itself is compatible with a rigid-like
rotation feature or could be due to an oscillation of the whole
filament. Figure 5d shows the central velocity of each spectral
line along the main vertical cuts fitted with the CLASS Gaus-
sian fitting task. The hyperfine structures of the N2H+, N2D+,
and DCO+ rotational lines are taken into account for the fit-
ting. We see that the N2H+ (1–0) emission appears to have a
rather uniform velocity gradient of 2.26± 0.04 km s�1 pc�1 be-
tween �Dec = �4800 and +3600, which is compatible with a rigid
body rotation. The N2H+ (3–2), N2D+ (2–1), DCO+ (2–1), (and
possibly ortho-H2D+ (110–111) although its velocity measure-
ment is hampered by a low signal-to-noise ratio) emissions also
have similar dynamical behaviors. The C18O (1–0) and 13CO (1–
0) data from Falgarone et al. (1998) partially follow the ionic
species velocity drift but with an o↵set of ⇠50 m s�1 toward the

center. Because the 13CO emission traces a more extended re-
gion than C18O, the similarity between the C18O and 13CO emis-
sions might be due to C18O depletion in the core region and its
emission being dominated by the L 1512 envelope. The CO iso-
topolog redshift by ⇠50 m s�1 toward the center could be ex-
plained by a contraction of the envelope, if the line is optically
thick enough to mask the corresponding blueshifted component
that we would expect on the back side of the cloud; however,
this seems di�cult to justify for the C18O (1–0) transition. The
other possible explanation is that the envelope is experiencing
an oscillation in which the core is coupled to it with a delay
and is presently toppling over. This kind of oscillation has been
proposed to explain the Orion and the G350.54+0.69 filaments
(Stutz et al. 2018; Liu et al. 2019) and has also been invoked for
L 1512 itself (Lee et al. 2001; Sohn et al. 2007; Lee & Myers
2011).

Article number, page 5 of 22
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Degré de Deutération: N2D+/N2H+ 

Freeze-out: CO, DCO+    
è Âge > 1 Myr  
è Scenario de formation 

L1512 (Lin, Pagani et al 2020) 



Points	forts	et	originalité	
•  Analyse	de	grandes	masses	de	données	

d’observa(ons:	Machine	Learning	/	IA	
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Equipe	pionnière	dans	ce	
domaine	au	niveau	na?onal	
-  >10,000	spectres	(Orion	B)	
-  >	1000	raies	par	spectre	

(ALMA)	
	
•  Collabora?on	avec	mathéma?ciens	/	

sta?s?ciens:	thèse	PRIME	2020		

•  PEPS	Mission	Interdisciplinaire	CNRS	
•  GDR	MADICS		
	



Collima?on	magné?que	des	jets	de	plasma	

•  Developpement	de	codes	numériques	«	maison	»	dédiés	
•  Valida?on	sur	les	expériences	de	laboratoire	
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Première	expérience	de	jet	
magné?quement	confiné	(LULI,	
Albertazzi	et	al.)		

Observa?ons	Chandra	(X-rays)	de	jet	stellaire	
Choc	de	recollima?on	?	

Simula?on	numérique	MHD	
(Ciardi	et	al.)		
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Accretion magnétisée sur les Etoiles Jeunes 
Et rétroaction sur l’environnement 

u  Chauffage	de	la	chromosphère	?		(Co-tutelle	Obs	Palerme)	

u  Impact	sur	le	disque	interne	?		(ERC	SPIDI	2019-2024,	PI	Bouvier,	IPAG) 

Modélisation de la structure et émission X du choc 
u  Effet de B  & clumpiness 

u  Effet du Radiation trapping  

SchemaIc	of	a	clumpy	stream	

PLUTO	MHD	simulaIon	

Matsakos	et	al.	A&A	2013		

3D	simulaIon	of	the	ELFIE	laser	experiment	

with	GORGON		(Revet	&	al.	Science	Adv.		2017)	

ANR	Starshock	(PI),	PICS	Palerme	

Suzuki	et	al,	PRL	2017:		

collision	between	2	radiaIve	shocks	in	Xe	

at	ORION	laser	facility	/	UK,		

Experiences et simulations de 
  
- la structure & stabilité de la 
base de la colonne d’accretion  
 

- Les chocs radiatifs: 



SimulaQons	3D	du	champ	magnéQque	
créé	par	dynamo	turbulente	

Plasmas Stellaires  

Calcul	de	meilleures	données	
atomiques	et	tables	d’opacités		
Impact	sur	les	spectres	
observables	(ex:	Soleil)	
	
	
	
Inclusion	dans	les	modèles	
d’évoluQon	stellaire	
	
	
	
VérificaQon	expérimentale	sur	
lasers	kJoule	GEKKO	XII	et	LULI	
2000	(en	devt)		
	


