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Bondi-Hoyle accretion? 
Yes. Modified by the global potential well, but still 

BH accretion 
See poster 5 

(BP, Hartmann, Pérez-Goytia & Kuznetsova, MNRAS 
submitted) 



Wilson, Jefferson & Penzias (1970) 

 Supersonic linewidths 



Goldreich & Kwan(1974)  
 MCs are in state of collapse 



Zuckerman & Evans(1974) 
 Global collapse implies large SFRs 



From then, clouds are considered 
turbulent. Several evidences: 

 Large Reynolds numbers 

Fractal appareance of MCs (Scalo 
1990; Falgarone et al. 1991) 

 

 

 

 

 

 Large density  

 fluctuations 

 Large velocity fluctuations 

 Nonthermal linewidths  Energy injection at all scales 



Larson (1981) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



Caselli & Myers (1995) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



Plume et. al (1997) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



Shirley et al. (2003) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



Gibson et al. (2009) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



Wu et al. (2009) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



All together 
(Ballesteros-Paredes et al. 2011) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Is there actually a dv-r 
relation,  

 
or not??? 



Is there actually a dv-r relation, or not? 



Heyer et al. (2009) 
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Cloud formation: 

Clouds are formed by large-scale compressions at large 
scales in the ISM 

(Ballesteros-Paredes, Vázquez-Semadeni & Scalo 1999; 

Ballesteros-Paredes, Hartmann & Vázquez-Semadeni 1999; 
Hartmann, Ballesteros-Paerdes & Bergin 2001) 

 

 

 

 

 

How to understand Heyer’s results 



Cloud formation: 

 

If the diffuse ISM is thermally bistable, compressed gas cools 
down rapidly (Hennebelle & Pérault 1999) 

 

How to understand Heyer’s results 



Then global collapse proceeds 

 
Burkert & Hartmann 2004; 

Vázquez-Semadeni et. al 2007 

Heitsch & Hartmann 2008  

Heitsch, Ballesteros-Paredes & Hartmann 2009 

Vázquez-Semadeni et. al 2010) 

 

 

 

 

How to understand Heyer’s results 



Key ingredient: 
 

Virial-like relation for collapsing gas (VS etal 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 



If clouds are in global collapse 



If clouds are in global collapse 



Equipartition  
 
Eg = Ek 

Si las nubes están en estado de colapso 
global, 



Palau + (2015) data: cores without stellar 
feedback 

 



Why Larson(81) got a nice dv-r relation? 
(Ballesteros-Paredes + 2011) 



Why Larson(81) obtained a nice dv-r relation? 
(Palau+15a) 



Fragmentation 
(Palau + 2015b) 

 
What produces fragmentation in MCs? 

Turbulence? 

Magnetic fields? 

Gravity? 



Fragmentación 

  Palau et. al (2015b): 

Fragmentation level: # millimetric sources, Nmm 

 

 

 Happily 
fragmented cloud 

 Cloud not very 
fragmented 



Fragmentación 

  Palau et. al (2015b): 

 Fragmentation does not correlates with non-thermal 
linewidth (ammonia) 

 

 



Fragmentación 

  Palau et. al (2015b): 

 Fragmentation does not correlate with non-thermal 
linewidth (N2H+) 

 

 



Fragmentación 

  Palau et. al (2015b): 

 Fragmentation does correlate with density 

 

 



Fragmentación 

 
 Palau et. al (2015b): Njeans = M/Mjeans 

 



Fragmentación 

 

In many cases (blue points + some red), Njeans < 1: 

there should not be fragmentation at all!! 

 Palau et. al (2015b): Njeans = M/Mjeans 



Fragmentación 

  Palau et. al (2015b): 

 Fragmentation has a gravitational origin, not turbulent 

 



Models of MCs in global colapse predict: 

• Linewidths of MCs (Heitsch+09). 

• Core-to core velocity dispersions (Heitsch +09) 

• Stellar population ages (Hartmann+12) 

• Non-existence of a dv-r relation  (Ballesteros-Paredes+11a) 

• Explains the dv/r1/2  vs. S relation (Ballesteros-Paredes+11a) 

• Explains the shapes of the Npdf’s (Ballesteros-Paredes+11b) 

• Non-existence of a n-r relation (Ballesteros-Paredes+12) 

 
 



Conclusions 

• Molecular clouds seem to be formed by large scale compressions, 
cool down rapidly because of the thermal instability, and proceed 
to collapse. 

 

• They appear to be in Virial equilibrium because collapse involves 
gravity, and its motions are of  the same order of magnitude. 

 

• Fragmentation and velocity dispersions are produced by gravity. 
No need of turbulence or magnetic fields.  

 

• The model reproduces several observational features  



 

Fin… ally 
 



Eficiencia de formación estelar 
 El problema de la posible alta eficiencia de formación 

estelar  parece a salvo si las nubes están soportadas.   

 

 Pero surgen nuevos problemas: 

 
 



Eficiencia de formación estelar 
 1. La turbulencia, incluso magnética, se disipa 

rápidamente (Goldreich & Kwan 1974; Mac Low et al. 
1998; Ostriker et al. 1998; Padoan & Nordlund 1998) 

  
 



Eficiencia de formación estelar 
 2. ¿por qué las nubes tienen solamente estrellas jóvenes 

de 2-3 Myr? 
 



Eficiencia de formación estelar 

 El problema de la posible alta eficiencia de formación 
estelar  parece a salvo si las nubes están soportadas.   

 

 Pareciera entonces que hemos cambiado el problema de 
la eficiencia por el problema de la turbulencia + el 

problema de las edades de las estrellas... 

 
 



Eficiencia de formación estelar 
 ¿qué mantiene baja la eficiencia de formación estelar? 

 

 1. feedback estelar: 

 estrellas masivas: vientos y radiación.  

Estrellas de baja masa: chorros 

 



Eficiencia de formación estelar 
 ¿qué mantiene baja la eficiencia de formación estelar? 

 2 ¿definición incorrecta de la eficiencia? 

 

Las nubes acretan hasta que se les acaba la masa. 



Eficiencia de formación estelar 
 ¿qué mantiene baja la eficiencia de formación estelar? 

 2 ¿definición incorrecta de la eficiencia? 



Ahora sí,  
 

(Por) 
 

Fin 


