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Introduction Générale 

Présentation du Laboratoire 
d’Astrophysique de Bordeaux (LAB)

• Unité Mixte de Recherche (UMR):
UB & CNRS

• ¼ OASU ( EPOC, INRAE, EABX,
LIENSs)

• 5 équipes scientifiques et 2
d’appui technique

• Équipe FEMIS : FS et MIS
• Contribution ALMA

Description du Stage

• Contexte : Observation Raie H2O 
et étoile évoluée

• Projets Waterstars : Taux collision
• Étude proposée: Transfert radiatif 

(MOLPOP)
• Benchmark Gray et al 2016
• Baudry et al 2023



ATOMIOUM: ALMA tracing the origins of molecules
forming dust in oxygen-rich

M-type stars
Introduction

• Étoile évolue riche en Oxygène
• 17 sources AGB et RSG
• Les étoiles AGB: faible masse et

contribution à l’enrichissement
du Milieu interstellaire

• Les RSG : forte luminosité et
basse température

Gottlieb et al 2022



ATOMIOUM: ALMA tracing the origins of molecules 
forming dust in oxygen-rich

M-type stars

ALMA

• Domaine d’observation: 3.6 et 
0.3mm 

• 66 Antennes 
• Interférométrie 
• ALMA et ATOMIUM : 
- Résultat majeur : Binarité stellaire 
ou planétaire. 



ATOMIOUM: ALMA tracing the origins of molecules 
forming dust in oxygen-rich

M-type stars

Observations 

Simulation hydrodynamique pour 
un système binaire contenant une 
AGB et un compagnon. (Gotlieb 

2022)

Une raie maser de l’eau détectée dans les 
observations ALMA



Méthode travail 

Aspect théorique : Équilibre 
statistique à 3 niveaux

• Atténuation onde EM dans un 
milieu et émission du milieu 

Équation de transfert 
de rayonnement :



MOLPOP-CEP

Approximation utilisée

• Slab : modèle tuyau 

Paramètre d’entrée 

Sortie MOLPOP 



La molécule d’eau (H2O)

Ortho-H2O et Para-H2O 

• Spin nucléaire total 
• Traitement séparé 
• 3 Modes de vibration 
• Taux d’abondance : 1/3



Comparaison avec Gray et al. 2016

Gray : mmlog + Recouvrement

Gray et al. 2016

Résultat avec MOLPOP



Comparaison avec Gray et al. 2016



Application aux détections de Baudry et al. 2023

Baudry et al. 2023
Fichier Projet waterstars



Application aux détections de Baudry et al. 2023

Analyse + Remarque 



Conclusion et Bilan personnel du stage 


