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Introducao

A formacgdo estrelar é um dos fenédmenos menos compreendidos na
evolucdo césmica.

O gés interestelar que as estrelas se formam é um pasma
supersonicamente turbulento.

Varia¢Ges na densidade e temperatura afetam o esfriamento do gas.

Processos Quimicos

Campos Magnéticos
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Introducao

O disco da Via Lactea contem ~ 10°M,, de gas molecular, em que
~ 10° M, dessa massa estd em GMC.

O tempo de queda-livre, tgr ~ 4Myr, sendo assim a taxa de formacgdo

estelar é ~ 250 M yr—1.

A taxa de formagdo estelar observada é de ~ 3Mpyr—1.

Este é um dos problemas da Taxa de Formacao Estelar.

O tempo de deplegdo, tqep, é caracterizado pela razdo da massa do
gas pela a taxa de formagao estelar.
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Taxa Césmica de Formacao Estelar

e Em 1959, Schmidt propds uma lei de poténcia entre o contetdo de
gas de uma galaxia com a sua formacao estelar.
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e Os dados observacionais revelavam uma clara correlacdo entre a
densidade de superficie do gds com a suas taxas de formacdo estelar.
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o Z* é a Taxa de Formagdo Estelar por unidade de area, > é a

densidade superficial do gas, e 74 é a escala de tempo dindmico da
galaxia.
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Teorema do Virial

e Partimos da equacdo da Hidrodinamica,
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Turbuléncia

e Turbuléncia é caracterizado por flutuacdes na velocidade.

o dp/p ~ M.

m=2L (7)

Cs

e Da equacgao de Navier-Stokes temos os termos que chamamos de
adveccao, p\?’.ﬁ\? e o termo de difus3do pVV2\7, com esses dois termos
podemos definir uma quantidade que determina se o fluido se torna
cadtico ou nao.

e Essa razdo é chamada de Nimero de Reynolds.

pV.NV ~ pVP [l puN2T ~ puvi /I, (8)
/
Re = % (9)
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Turbuléncia
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Figura : Cascata de Energia
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Turbuléncia

e A taxa de transferéncia de energia especifica, €, e 7 ~ [/v; é o tempo
para essa transferéncia, estimamos

v ~ (e )3 (10)

e Na escala dissipativa, Re ~ 1 e sendo assim, temos vg ~ v/l d.
Obtemos uma expressdo para a escala dissipativa,

o~ (—3)1/ (1)
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Turbuléncia

e No espaco de Fourier,

(v?) = /koo E(K')dK (12)

e Temos que esse valor é da ordem de (e /)?/3. Diferenciando com
relacdo a k, sendo que k = 27 //, temos

E(k) ~ 2/3k=5/3 (13)
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Regulando a Taxa de Formacao Estelar

e Fazendo uso da descricdo estatistica para a Turbuléncia Supersdnica,
e o Teorema do Virial. A Func3o de distribuicio de probabilidade do
gas turbulento no regime supersonico é

1 (Inx — Inx)?7 dx
dp(x) = Vo2 exp [—T} ~ (14)
2
x= e
Inx = > (15)
2\ 711/2
op R [In (1 + 3'/:1 )} (16)
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Regulando a Taxa de Formacao Estelar

A densidade critica requerida para ocorrer o colapso é

Ao\
X 2 Xerit = ¢XT (17)
S
e A fracdo de massa que colapsa nas estruturas deve ser maior que X,
o0
d
f= / x 2P (18)
Xcrit dX

Contar com termos de outflow. Definimos ecore.

Convertendo para a taxa, devemos dividir pelo tempo caracteristico
da qual o gas se torna instavel para o tempo de queda-livre, ts.
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Regulando a Taxa de Formacao Estelar

o As simulagdes numéricas chegam a uma taxa de formacao estelar,
dada por

068 [ M\ O
SFRy ~ 0.014 ( . 3) <W> (19)

e onde a,; é o parametro do virial, que é a razao da termo turbulento
com a gravidade, usado como critério de estabilidade.
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Conclusao

e As simulacgdes feita por Krumhollz e McKee, concluiram que a taxa de
formacgao por tempo de queda-livre ndo varia muito no intervalo de
iy de ~ 0.5 até 3 e M de ~ 10 para 1000.

e Os resultados mostram que o valor da taxa de formacdo estelar
decresce ao considerar os efeitos de turbuléncia, mas n3o sdo obtidos
os valores observados.

e Levar em conta a contribuicdo do outflow.

e Muitos modelos incluem os campos magnéticos.
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