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Contexte : Les méthodes numériques de calcul permettent aujourd'hui d'intégrer avec une 
très haute précision les orbites & tracés évolutifs de toutes les étoiles d'une association 
(ou amas) de quelque 100,000 étoiles [1] immergée dans le champ de marée de sa galaxie 
hôte qui recense, elle,  quelque 100 milliards d’étoiles [2]. Ces avancées multi-échelles 
permettent de mieux appréhender les questions que soulèvent les données cinématiques 
(HIPPARCOS, RAVE, à l’horizon 2017 : GAIA) et spectroscopiques [3] quant à l’origine des 
courants d’étoiles découverts au voisinage du Soleil et le halo de la Voie Lactée. La forma-
tion et  l’évolution d’associations stellaires constituent un élément clé pour décoder le cycle 
des étoiles naissant au sein d’une galaxie et leur impact sur celle-ci (courants, couleurs, enri-
chissement en métaux, ..).  

Plan de recherche : Le projet de recherche portera sur le développement de modèles théo-
riques d'amas au moyen de calculs numériques hybrides N-corps + hydrodynamique 
SPH,  afin d'explorer l'évolution d'une population réaliste d'étoiles incluant les étoiles multi-
ples (binaires, triples, ..) dans les premiers stades de la vie d'un amas encore enfoui dans un 
nuage de gaz. La problématique des amas jeunes et denses a été abordée dans le cadre 
d’une collaboration avec les chercheurs de l’IPAG de Grenoble (ANR DESC) dans une étude 
détaillée des amas d’Orion et de la constellation du Taureau. Le travail s’inscrira dans la 
continuité de cette collaboration en mettant l’accent sur l’anisotropie des interactions étoiles-
étoiles et des étoiles avec le potentiel galactique local (mélange de gaz et d’étoiles) pour des 
systèmes évoluants sur des échelles de temps très courtes (< 10 millions d’an-nées).  

Logistique : Pour mener à bien ce programme de recherche, le candidat disposera d'un jeu 
d’intégrateurs numériques opérationnels sur la ferme informatique de Strasbourg (phigrape, 
Nbody6++, en mode multi-processeurs MPI  performant sur cartes graphiques GPU reliées 
par réseau haut-débit Infiniband). Une version hybride intégrant l’hydrodynamique par techni-
que SPH, aujourd'hui en phase de tests, sera à disposition courant 2014. Une bibliothèque 
spectrale (telle  STELIB, [4])  permet de reconstruire des observables par une sélection en 
bandes larges (indices des couleurs, spectres intégrés). L'implantation d'un champ de marée 
arbitraire est testée et prête à l'emploi. Les tracés évolutifs stellaires pour les étoiles simples 
et doubles sont également implémentés. Le candidat pourra explorer différents diagnosti-
ques pour la formation d'étoiles exotiques, afin de consolider les statistiques de formation de 
ces étoiles et mieux appréhender les incertitudes sur leur détection.  
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