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How	
  do	
  we	
  study	
  star	
  and	
  cluster	
  forma&on?	
  
	
  
-­‐  Detailed	
  studies	
  of	
  single	
  objects	
  	
  

-­‐  Milky	
  Way,	
  few	
  local	
  galaxies	
  

-­‐  Sta&s&cally	
  significant	
  popula&ons	
  :	
  nearby	
  universe	
  	
  
-­‐  Proper&es	
  on	
  galac&c	
  scales	
  
-­‐  Comparison	
  between	
  galaxies	
  



How	
  do	
  we	
  study	
  star	
  and	
  cluster	
  forma&on?	
  
	
  
What	
  do	
  we	
  study?	
  
	
  
-­‐  Environmental	
  dependence	
  of	
  cluster	
  proper&es	
  

-­‐  Forma&on	
  of	
  clusters	
  
-­‐  Disrup&on	
  of	
  clusters	
  

-­‐  Comparison	
  with	
  GMC	
  proper&es	
  
-­‐  Interferometers	
  



LEGUS	
  project	
  (Calze\+2015)	
  	
  -­‐	
  	
  HST	
  Broadband	
  photometry	
  
	
  

50	
  nearby	
  galaxies	
  
	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  



NEW:	
  	
  WFC3	
  	
  UV	
  –	
  U	
  	
  Bands	
   ARCHIVAL:	
  	
  B	
  V	
  I	
  	
  Bands	
  

Broadband	
  SED	
  fi\ng	
  !	
  age	
  and	
  mass	
  es&mates	
  

LEGUS	
  project	
  (Calze\+2015)	
  	
  -­‐	
  	
  HST	
  Broadband	
  photometry	
  



LEGUS	
  project	
  (Calze\+2015)	
  	
  -­‐	
  	
  HST	
  Broadband	
  photometry	
  

Our	
  catalogue:	
  ~3000	
  clusters,	
  compact	
  and	
  uniform	
  color	
  





Clusters	
  distributed	
  along	
  the	
  spiral	
  arms	
  for	
  200	
  Myr	
  
-­‐  Dobbs+2017	
  	
  



Truncated	
  power	
  law	
  
	
  

-­‐  SLOPE:	
  	
  -­‐2	
  
-­‐  Hierarchy	
  (e.g.	
  Elmegreen	
  2010)	
  

-­‐  Exponen&al	
  cut	
  -­‐>	
  Mc:	
  105	
  M"	
  

How	
  cluster	
  masses	
  are	
  distributed:	
  dN/dM	
  
Cumula&ve	
  form 	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  



Antennae	
  

M83	
  

M51	
  

M31	
  

adapted	
  from	
  Johnson+2017	
  	
  

Comparing	
  to	
  other	
  galaxies:	
  



Inside	
  the	
  galaxy	
  
In	
  all	
  bins:	
  

	
  
Slope	
  ~	
  -­‐2	
  

Mc	
  	
  ~	
  105	
  M"	
  



Inside	
  the	
  galaxy	
  

ARM	
  

INTER-­‐ARM	
  

SLOPE:	
  -­‐1.83	
  ±0.03	
  

SLOPE:	
  -­‐2.14	
  ±0.05	
  

For	
  both:	
  	
  	
  Mc	
  ~	
  105	
  M"	
  



Inside	
  the	
  galaxy	
  

CLUSTERS	
  

ARM	
  

INTER-­‐ARM	
  

GMCs	
  

data	
  from	
  Colombo+2014	
  



Inside	
  the	
  galaxy	
  

CLUSTERS	
  

ARM	
  

INTER-­‐ARM	
  

GMCs	
  

data	
  from	
  Colombo+2014	
  

GMCs	
  –	
  simula&ons	
  
(Dobbs&Pringle,	
  2013)	
  



Maximum	
  cluster	
  mass	
  
	
  
Self	
  consistent	
  model	
  (Reina-­‐Campos+2017,	
  Kruijssen2014)	
  
-­‐  Toomre	
  mass	
  (regulated	
  by	
  gas	
  shear)	
  
-­‐  Stellar	
  feedback	
  

Shear-­‐feedback	
  hybrid	
  model	
  
-­‐  Gas	
  surface	
  density	
  
-­‐  Epicyclic	
  frequency	
  
-­‐  Gas	
  velocity	
  dispersion	
  

Max	
  masses	
  ~	
  105	
  M" across	
  the	
  whole	
  galaxy	
  



LMC	
  
SMC	
   	
   	
   	
  slope	
  ~	
  -­‐0.1	
  	
  	
  
Outskirts	
  of	
  spirals	
  

M51	
  
M83	
   	
   	
   	
  slope	
  ~	
  -­‐0.3/0.4	
  	
  	
  
NGC	
  628	
  

Antennae	
   	
   	
  slope	
  ~	
  -­‐1.0	
  	
  	
  	
  

Distribu&on	
  of	
  ages	
  dN/dt	
  

-­‐0.30	
  	
  ±0.06	
  



Inside	
  the	
  galaxy	
  

ARM:	
  -­‐0.65	
  

INTER-­‐ARM:	
  -­‐0.01	
  	
  

Inner	
  

Outer	
  



Inside	
  the	
  galaxy	
  

Inner	
  

Outer	
  

Stronger	
  disrup&on	
  in	
  
-­‐  Centre	
  
-­‐  Arm	
  	
  	
   Tidal	
  fields	
  



Sta&s&cal	
  study	
  of	
  cluster	
  popula&on	
  in	
  M51	
  
	
  
-­‐  Environmental	
  dependence	
  of	
  SF	
  

-­‐  Mass	
  func&on	
  
-­‐  Age	
  func&on	
  
-­‐  OTHERS:	
  

-­‐  Luminosity	
  func&on	
  
-­‐  Frac&on	
  of	
  stars	
  formed	
  in	
  clusters:	
  CFE	
  

-­‐  SF	
  at	
  different	
  &mes	
  
-­‐  Mul&-­‐wavelengths	
  studies	
  

-­‐  Compare	
  e.g.	
  YSC	
  to	
  GMC	
  	
  

Messa	
  et	
  al.,	
  MNRAS	
  submiped	
  


