Résultats récents de Herschel David Elbaz — CEA Saclay/Irfu/SAp
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Herschel

2 photomeétres et spectro-imageurs :

+ spectrometre haute résolution :

e HIFI gammes submillimétriques.
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Repousser la limite de confusion...

Spitzer : 85 cm Herschel: 3,50 m




GOODS-Herschel (Herschel Open Time Key Program)
The Great Observatories Origins Deep Survey : far IR imaging with Herschel

Deepest images of the sky in the far IR : ~2000 sources

Collaborators (60): Fr, US, G, UK, Gr, It, Can, ESO, ESA - Pl D.Elbaz
362.6 hours (100um & 160um PACS + 31h SPIRE) +193.6 h just accepted !
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Indentification des sources responsables du fond
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Remonter le cours du temps... et mesurer le taux de formation d'*

Univers local (U)LIRGs <2% >50% de la formation stellaire Univers lointain
ds d'an.

41000

5 '.‘-: '.. s18 LT . £.K rY J Y =
SPIRE (250 um, 6.3 mJy) ]
='= SPIRE (350 um, 7.1 mJy) 7

—~~
©
-—d
€
=
o
o
o
|
o0
Sl
x
-

SPIRE (500 um, 15 mJy)

WO MIPS (24 um, 20uly)

— Jkl,l‘l',ll

redshift

~2000 galaxies lointaines avec distances et taux de formation stellaires

70% complete spec z , ~30% phot z




Effet de la distribution spatiale des étoiles: fusions de galaXIes
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Effet de la distribution spatiale des étoiles: fusions de galaxies
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La séquence principale des galaxies:

SFR ~ L8 (concentration des régions de
formation d’étoiles, IR8)
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The GOODS-Herschel perspective on the cosmic SFR history

IR luminosity density (LgMpc?) > SFR density (Mgyr'Mpc-3)
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Instabilités dynamiques induites par les courants de refroidissement
intergalactiques: un nouveau paradigme pour la croissance des galaxies




Comment les instabilités a grande échelle sont-elles transmises a
I'échelle des régions de formation d'étoiles ?...




Structure du milieu interstellaire telle gqu’on ne I'avait jamais vue :
cascade d'énergie turbulente des grandes (100 a.l.) aux petites (1 a.l.) échelles
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Herschel révele une structure filamentaire “universelle”
- dans le milieu interstellaire froid

Largeur des filaments ~ 0.1 pc Polaris :
IC5146 : “Cirrus” sans formation d’étoiles
Pouponniére d’étoiles SPIRE 250 pm

PACS 70 um + SPIRE 250/500 pm

IC5146 - Herschel Gould Belt survey

Polaris Flare - Gould Belt survey
Arzoumanian, André, Didelon et al. 2011 Men’shchikov, André, Didelon et al. 2010



2.0x10% 1

Q filolnent prolile
,—\. .

i 1.0x10%

Z 5.0x10*

-3 -2 -1

0
Radius [pc]

Example of a filament radial profile

D. Arzoumanian et al. 2011, A&A, 529, L6
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Les “coeurs pré-stellaires” se forment

le long des filaments les plus denses
Coeurs pré-stellaires dans Au-dessus du seuil de

le complexe d’Aquila (4) I'instabilité gravitationnelle
W ' M/L > Mjine crit = 2 €s2/G ~ 15 M /pc
pourT~10 K
ou >3, . ~ 150 Mg /pc?
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André, Menshchikov, ontemps et al. 2010 KShyves et al. 2010
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Comment les instabilités a grande échelle sont-elles transmises a
I'échelle des régions de formation d'étoiles ?...
- turbulence jusqu'a 0.1 pc, aux tailles inférieures la turbulence
n'agit plus (subsonique) et la gravité peut agir (Jeans)

Comment le rayonnement des étoiles jeunes influence —t-il en

retour son environnement ¢
- feedback radiatif, érosion




Radiative feedback from stars on clouds
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Dust map with gas line contours

The IRIS nebula
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Nuage moléculaire dans Vela C: structure filamentaire et formation
d’une cavité bipolaire due a l'irradiation UV d’étoiles massives

Declination (J2000)
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Minier et al. in prep.; Hill et al. 2011



Cavité bipolaire RCW36 dans Vela C: formation de « clumps » qui donneront
naissance a de nouvelles étoiles (seconde génération)

Decnalion (J2000)

Declination [J2000)

Mght Ascsasion {000}

Minier et al. in prep.



Réalisation

NOVAE
FACTORY

Paco Abelleira & Laurent Fouilloux

Sur la base des résultats scientifiques
de Hill et al. (2011) et Minier et al. (2012)

dans le cadre du programme clé HOBYS
(Motte, Zavagno, Bontemps et al.)

avec |'observatoire spatial Herschel de I'ESA

Responsable éditorial et conseiller scientifique

Vincent Minier - astrophysicien au CEA




| e Grand Nuage de Mage”an Vu par Herschel

modele standard => plus
de poussiere qu'il n'y a
d'élements lourds !
=grains plus émissifs
(carbone amorphe) que
ceux de la VL
(graphites, silicates)
Galliano ef al. 2011

Image Herschel :
Pasquale Panuzzo (SAp)




Perspectives nouvelles ouvertes avec Herschel

Herschel ouvre la voie vers un lien entre le Mpc (cold flows) et le 0.1 pc (filaments) sur 10
ordres de grandeur !

Quelle est 'origine de l'universalité des filaments ou naissent les étoiles ?

Origine de la turbulence ?

(gravitationnelle, chocs, supernovae, vents stellaires, pression radiative, champ magnétique)

Roéle du champ magnétique dans les filaments ou naissent les étoiles ?

Quelle est 'origine de la séquence principale des galaxies ?

Quelle est la cause des flambées de formation d’étoiles ?

fusions de galaxies, instabilités dynamiques provoquées par les « cold flows », noyaux
actifs (trous noirs supermassifs) ?

Quel est le lien entre la formation d’étoiles et des trous noirs supermassifs ?




