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Introducao

v

A busca pelas relacbes entre o gds em galaxias e suas
taxas de formacdo estelar.

As observacgdes sugerem a existéncia de algum fator a
mais do que a densidade superficial do gds que
determina a SFR.

Para compreendermos a SFR, precisamos entender a
dindmica do gas.

A turbuléncia nas nuvens moleculares podem suprimir
ou ampliar a formac3o estelar dependendo das escalas
envolvidas.

Turbuléncia na
Formacgdo Estelar

Carolina Gribel de
Vasconcelos
Ferreira
Orientador: Dr.
Oswaldo Duarte
Miranda
Co-orientador: Dr.
José Williams dos
Santos Vilas Boas

Introdugdo



Introducao

Figura: Superficie de Formacao Estelar Z* vs. densidade
superficial observada " /ts. Fonte: Krumholz (2012)
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Cenario Hierarquico

Formalismo de Press & Schechter

» Galdxias residem em halos de matéria escura.

> Somente regides com densidades de 1,69 irdo colapsar.
A fracdo de massa é dada pela seguinte distribuicao
Gaussiana:

1 o0
frs(> M) = —— /1 N dxe /2 (1)

» chamando v = 1,69/0, temos que:

dfps 1 d [[®, .
dies _ 1 d [ ) e )
dM ~ 2z dM M xe ] 2)

dfes 1 dv
dM ~ VardM® (3)
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Cenario Hierdrquico

Funcdo de Massa

» A funcdo de Sheth & Tormen, que apresenta melhor
concordancia com simulacdes numéricas de formacio de
estruturas.

1 v\1/2 exp(—av/2)
F(Y=A(1 — - 1 4
v) < - (au)P> (3) N )
onde v = [6.(2)/a(M)]?, e A=0,3222, a=0,707, p=0,3
s3o constantes. A densidade numérica de halos é dada
por,

din(o (M)

_ 4 PO
(M. 2) =295 | = din(m)

M2

) o
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Cenario Hierdrquico

Fracdo de Barions

» A fracdo de barions é obtida considerando que a
densidade de barions é proporcional a densidade de
matéria escura,

i n(M, z)MdM
fo = 5% n(M, 2)MdM (6)

» Os limites de integracdo de (6) representam as massas
minima e maxima de halos formados. Nés consideramos
Mmin = 10°Mg & Mo = 10128 M.
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Taxa Césmica de Formacao Estelar

Cenario Hierarquico

» A equacgdo que governa a quantidade total de gas nos
halos é dada por:

. d? M., d2l\/lej
Pe = ~Gvar T avae 2 (7)
» Usando a Lei de Schmidt, temos:
d? M,

» sendo d’M, /dVdt a taxa de conversdo de gas em
estrelas, e py é densidade do gds, e k = 1/75, em que
Ts € 0 tempo de formac3do estelar.
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» O segundo termo é a massa ejetada pelas estrelas por José Williams dos
, Santos Vilas Boas
ventos e supernovas, é dada por:

d2Me‘ 140Ms
detJ = /( | (m—m)e(m)V(t — 7)dm  (9)
m(t

» Além disso na (9), o termo ®(m) é a Fungdo de massa
inicial (IMF) de Salpeter:

Cendrio Hierdrquico

®&(m) = Am~ (1) (10)



Formacao Estelar

Cenario Hierarquico

» O dltimo termo é a taxa de acrec3o baridnica:
dfy

dt\ 1
t) =Q — —
ab( ) bPc (dZ) dz
» lembrando que p. é a densidade critica, e dt/dz é a
idade do universo,

_9.78h7t
- (14 2)E(2)

dt

E Gyr

E(z) = /291 + 2)* + Q¥

(11)

(12)

(13)
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Formacao Estelar

Cenario Hierarquico

p, Mo yr" Mpc™)

Figura: Taxa Césmica de Formac3o Estelar no cendrio ACDM.
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» Para reproduzirmos o valor atual da SFR, é feita uma Oswaldo Duarte
Iranda

normalizacdo da formacdo estelar, ou seja, Co-orientador: Dr.
José Williams dos
Santos Vilas Boas

(2 =0

(g = 2220 (14)
Px

» Sendo assim, o gas que forma estrelas é dado por

) d’M,  d*M,;
> e (15) é integrado para obter o valor de p,. Sendo
assim, definimos a eficiéncia da formac3o estelar como
sendo,

Cendrio Hierdrquico

— (16)



Formacao Estelar

Cenario Hierarquico
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Figura: Taxa Césmica de Formac3o Estelar no cendrio ACDM.
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Formacao Estelar

Turbuléncia na Formagdo Estelar

» De simulacdes numéricas, a turbuléncia supersénica
induz uma p-PDF log-normal

1 (s - M)2>
p(s) = —=exp| ———5— 17
)= (-5 (17)
> onde p e 05 sdo a média e largura, respectivamente. A

largura de p-PDF estd ligada as propriedades do gas
turbulentos através de

o2 = In(1+ b*M?2) (18)

» onde M, é uma medida da energia de turbuléncia, b é
um parametro relacionado com o mecanismo de
conduc¢do turbuléncia.
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» Consideramos o modelo de single free-fall, em que oortentador: Or
tff(po)/tff(p) =1 Santos Vilas Boas

P = e/ %p(s)ds = e/ exp (25) p(s)ds (19)

C 'Ci
» Integrando a equacdo acima obtemos,
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Figura: Eficiéncia de Formag3o Estelar
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Consideracoes Finais

Formac3o Estelar

> A turbuléncia controla a eficiéncia de Formacao Estelar.

» Avaliar o efeito de diferentes IMF.
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