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Conclusion:	
  There	
  is	
  no	
  defini$ve	
  observa$onal	
  
evidence	
  in	
  support	
  of	
  ambipolar	
  diffusion	
  
driven	
  star	
  forma$on.	
  Although	
  ambipolar	
  
diffusion	
  may	
  drive	
  some	
  star	
  forma$on,	
  it	
  
does	
  not	
  seem	
  to	
  be	
  the	
  dominant	
  mechanism.	
  



Ini$al	
  Condi$ons	
  
• 	
  uniform	
  density	
  spherical	
  cloud	
  &	
  magne$c	
  field	
  lines	
  
• 	
  forces	
  are	
  gravity,	
  and	
  magne$c	
  &	
  thermal	
  pressure	
  

Relaxa$on	
  to	
  Equilibrium	
  Condi$ons	
  
• 	
  maJer	
  flows	
  along	
  field	
  lines	
  un$l	
  thermal	
  pressure,	
  
gravity	
  balance	
  along	
  field	
  lines	
  
• 	
  magne$c	
  pressure	
  (mainly)	
  balances	
  gravity	
  
perpendicular	
  to	
  field	
  lines,	
  with	
  hourglass	
  morphology	
  

Ambipolar	
  Diffusion	
  
• 	
  neutrals	
  collapse	
  through	
  field	
  toward	
  center,	
  
dragging	
  ions	
  and	
  field	
  lines	
  inward	
  –	
  hourglass	
  
morphology	
  field	
  becomes	
  more	
  pronounced	
  

Idealized	
  Ambipolar	
  Diffusion	
  Models	
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1)	
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  to	
  magne$c	
  fields	
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BLOS	
  versus	
  N	
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<M/Φ>	
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PDFs	
  of	
  total	
  B	
  and	
  corresponding	
  los	
  B	
  

For	
  reasonable	
  pdf,	
  mean	
  or	
  median	
  of	
  Blos	
  ≈	
  ½	
  mean	
  or	
  median	
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  Btotal	
  

What	
  to	
  do	
  about	
  measuring	
  Blos,	
  not	
  Btot?	
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Results	
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Results	
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  Bayesian	
  Analysis	
  



Measure	
  differen$al	
  M/Φ	
  between	
  core	
  and	
  envelope:	
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Telescope	
  beam	
  sizes	
  were	
  chosen	
  to	
  
ideally	
  sample	
  core	
  and	
  envelope	
  
regions	
  of	
  published	
  ambipolar	
  diffusion	
  
models.	
  Averaging	
  the	
  four	
  large	
  GBT	
  
beams	
  “synthesizes”	
  a	
  toroidal	
  beam,	
  
exactly	
  what	
  is	
  needed	
  to	
  sample	
  only	
  
the	
  envelope	
  region.	
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Predic$ons	
  for	
  M/Φ	
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  Crutcher,	
  Mouschovias,	
  Troland	
  &	
  Ciolek	
  (1994)	
  

	
   	
  Theory 	
   	
   	
  Observed	
  

1/λ 	
   	
  2.4 	
   	
   	
   	
  0.37	
  ±	
  0.18	
  

BLOS(μG) 	
  85	
  cos70°	
  =	
  29	
   	
  27	
  

	
  

Models	
  for	
  Specific	
  Clouds	
  

	
   	
   	
  L	
  1544	
  
	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  Ciolek	
  &	
  Basu	
  (2000)	
  

	
   	
  Theory 	
   	
   	
  Observed	
  

1/λ 	
   	
  1.25	
   	
   	
   	
  0.89	
  ±	
  0.59	
  

BLOS(μG) 	
  40	
  cos74°	
  =	
  11	
   	
  11	
  

	
  

1.  Take	
  observed	
  proper$es	
  (mass,	
  radius,	
  BLOS)	
  

2.  	
  Assume	
  ini$al	
  cloud	
  proper$es	
  (mass,	
  radius,	
  M/Φ)	
  

3.  	
  Evolve	
  model	
  and	
  compare	
  with	
  observa$ons	
  



Summary	
  
1.  No	
  subcri$cal	
  self-­‐gravita$ng	
  clouds	
  are	
  observed	
  
2.  <M/Φ>	
  for	
  molecular	
  clouds	
  is	
  supercri$cal	
  by	
  2-­‐3	
  

3.  No	
  observed	
  M/Φ	
  for	
  molecular	
  clouds	
  is	
  subcri$cal	
  

4.  PDF	
  of	
  BTOTAL	
  is	
  flat	
  ⇒	
  many	
  self-­‐gravita$ng,	
  supercri$cal	
  clouds	
  

5.  Power	
  law	
  in	
  B∝ϱκ	
  rela$onship	
  is	
  κ	
  ≈	
  2/3,	
  implying	
  that	
  contrac$on	
  is	
  roughly	
  

isotropic,	
  i.e.,	
  not	
  dominated	
  by	
  magne$c	
  fields	
  

6.  Core/envelope	
  M/Φ	
  <	
  1	
  in	
  4	
  dark	
  clouds,	
  not	
  >	
  1	
  as	
  ambipolar	
  diffusion	
  requires	
  

7.  Ambipolar	
  diffusion	
  models	
  of	
  B	
  1	
  and	
  L	
  1544	
  give	
  observed	
  parameters,	
  but	
  require	
  

that	
  B	
  be	
  nearly	
  in	
  the	
  plane	
  of	
  the	
  sky;	
  BTOTAL	
  are	
  significantly	
  larger	
  than	
  any	
  BLOS	
  ever	
  

observed	
  



Summary	
  
1.  No	
  subcri$cal	
  self-­‐gravita$ng	
  clouds	
  are	
  observed	
  
2.  <M/Φ>	
  for	
  molecular	
  clouds	
  is	
  supercri$cal	
  by	
  2-­‐3	
  

3.  No	
  observed	
  M/Φ	
  for	
  molecular	
  clouds	
  is	
  subcri$cal	
  

4.  PDF	
  of	
  BTOTAL	
  is	
  flat	
  ⇒	
  many	
  self-­‐gravita$ng,	
  supercri$cal	
  clouds	
  

5.  Power	
  law	
  in	
  B∝ϱκ	
  rela$onship	
  is	
  κ	
  ≈	
  2/3,	
  implying	
  that	
  contrac$on	
  is	
  roughly	
  

isotropic,	
  i.e.,	
  not	
  dominated	
  by	
  magne$c	
  fields	
  

6.  (M/Φ)core/(M/Φ)envelope	
  <	
  1	
  in	
  4	
  dark	
  clouds,	
  not	
  >	
  1	
  as	
  ambipolar	
  diffusion	
  requires	
  

7.  Ambipolar	
  diffusion	
  models	
  of	
  B	
  1	
  and	
  L	
  1544	
  give	
  observed	
  parameters,	
  but	
  require	
  

that	
  B	
  be	
  nearly	
  in	
  the	
  plane	
  of	
  the	
  sky;	
  BTOTAL	
  are	
  significantly	
  larger	
  than	
  any	
  BLOS	
  ever	
  

observed	
  

Conclusion	
  
There	
  is	
  no	
  defini$ve	
  observa$onal	
  evidence	
  in	
  support	
  of	
  ambipolar	
  
diffusion	
  driven	
  star	
  forma$on.	
  Although	
  ambipolar	
  diffusion	
  may	
  drive	
  
some	
  star	
  forma$on,	
  it	
  does	
  not	
  seem	
  to	
  be	
  the	
  dominant	
  mechanism.	
  

	
  


