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9	  h-‐1	  Mpc 

3	  h-‐1	  Mpc	  

RAMSES	  code	  (Teyssier,	  2002)	  with	  128	  root	  grid,	  
3	  nested	  grids	  
10	  AMR	  refinement	  levels	  
Iden'cal	  simula'ons	  :	  Mvir(z=0)	  ~	  5	  X	  1011	  M¤,MDM	  ~	  5	  x	  104	  M¤,

	  	  

M*	  ~	  5	  X	  103	  -‐	  few	  104	  M¤	  with	  	  metal	  cooling,	  UV	  background;	  
Different	  star	  forma'on	  and	  Type	  II	  supernovae	  feedback	  implementa'ons	  	  	  	  

spa'al	  resolu'on	  
~	  10	  pc	  (physical)	  	  
on	  finest	  level 

Adap've	  Mesh	  Refinement	  NUT	  (	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  )	  «	  re-‐simula'ons	  »	  …	  	  



11.31	  kpc	  
z	  =	  3.2	  
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(FCRAO	  CO	  survey) 

Which gas should form stars in the simulations?!

ε	  = 0.01!with

if	  

=	  400	  atoms/cm	  3	  
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(FCRAO	  CO	  survey) 

Which gas should form stars in the simulations?!

Hopkins,	  Narayanan,	  Murray	  2013	  	  



Padoan	  &	  Nordlund	  2011	  

SF
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t/τff	  

=	  .48	  
=	  .34	  

=	  .22	  

=	  .95	  
=	  2.04	  

=	  .67	  

Mach	  9,	  hydro	  

Star	  forma'on	  rate	  in	  
high	  resolu'on	  driven	  	  
supersonic	  turbulence	  	  
simula'ons	  
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(FCRAO	  CO	  survey) 

Which gas should form stars in the simulations?!

Hopkins,	  Narayanan,	  Murray	  2013	  	  

if	  

ε	  = 1!with



Supernovae Feedback!

If energy conserving phase is captured  !
à Dubois & Teyssier 2008!
!
If only  momentum conserving phase is captured !
à Kimm & Cen (in prep), Cioffi, McKee, Bertschinger 1988,!
     Kim, Kim, Ostriker 2011, Shetty & Ostriker  2012,!
     Hopkins et al. 2014, Walch talk!



Simula'ons	  

1.	  density	  threshold	  star	  forma'on,	  no	  SN	  feedback	  (No	  Fbk)	  
	  
2.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  “	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ,	  energy	  conserving	  SN	  kk	  (ESN_Fbk)	  	  
	  
3.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  “	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ,	  momentum	  conserving	  SN	  kk	  (MSN_Fbk)	  

4.	  self-‐gravita'ng	  star	  forma'on,	  no	  SN	  feedback	  (No	  Fbk)	  
	  
5.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  “	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ,	  energy	  conserving	  SN	  kk	  (ESN_Fbk)	  	  
	  
6	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  “	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ,	  momentum	  conserving	  SN	  kk	  (MSN_Fbk)	  
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momentum	  kk	  



density	  threshold	  SF,	  no	  kk	   density	  threshold	  SF,	  energy	  kk	   density	  threshold	  SF,	  	  
momentum	  kk	  
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Toomre	  1964	  

(see	  also	  Escala	  &	  Larson	  2008)	  
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(see	  also	  Escala	  &	  Larson	  2008)	  
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Gas	  Velocity	  Dispersion	  

(see	  also	  Julian	  &	  Toomre	  1966,	  
Kimm	  et	  al	  2002,	  
Kim	  &	  Ostriker	  2007)	  
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Changing	  surface	  density	  in	  isolated	  disk	  simula'ons	  (Agertz	  et	  al.	  2009)	  

RUN6	  has	  1/3	  gas	  mass	  of	  RUN	  1,	  so	  1/3	  surface	  density	  (isolated	  disk)	  	  
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27	  'mes	  smaller	  largest	  cloud	  masses	  
(Escala	  &	  Larson	  2008)	  

3	  'mes	  lower	  gas	  velocity	  dispersion	  
In	  plane	  of	  disk	  (Gammie	  et	  al.	  1991)	  
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Seems	  possible	  to	  drive	  turbulence	  in	  gas	  rich	  galaxies	  
by	  self-‐gravity	  and	  shear	  and	  for	  this	  to	  suppress	  star	  forma'on	  
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