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•  Isothermal	  self	  gravitaGng	  cylinder	  has	  an	  
analyGcal	  equilibrium	  soluGon	  for	  density	  	  
[Ostriker	  1964	  ]	  	  	  

•  Mline	  >	  	  2c2s/G	  ,	  thermally	  unstable	  
[Inutsuka	  &	  Miyama	  1997]	  

•  Quasi-‐universal	  sub-‐parsec	  width	  ~	  0.1	  pc	  
[Arzoumanian	  et	  al.	  2011]	  

Polaris	  

Miville-‐Deschenes	  et	  al.	  2010	  
Andre’	  et	  al.	  2013	  (PPVI)	  

Physical	  significance	  of	  filamentary	  structures	  	  
	  



EvoluKon	  of	  perturbaKon	  modes	  in	  filaments	  
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Fate	  of	  supercriGcal	  filaments	  
depends	  on:	  	  
	  
Amplitudes	  of	  perturbaGon	  
modes	  +	  line	  mass	  
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The	  isothermal	  fragmentaGon	  leads	  to	  a	  characterisGc	  mass	  scale	  

Inutsuka	  	  &	  Miyama	  1997	  
	  
	  
	  
	  
c.f.,	  Andre’	  et	  al.,	  2014,	  PPVI	  

Tf	  	  <	  Tc	  
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Isothermal	  fragmentaKon	  of	  filaments	  
The	  isothermal	  fragmentaGon	  leads	  to	  a	  characterisGc	  mass	  scale	  

Andre’	  et	  al.,	  2010,	  Könyves	  et	  al.,	  2010	  
c.f.,	  Andre’	  et	  al.,	  2014,	  PPVI	  

Peak	  of	  the	  	  CMF	  coincides	  with	  the	  
gravitaGonal	  	  fragmentaGon	  scale	  ~	  0.6	  
Msol	  with	  a	  width	  of	  a	  factor	  of	  2	  	  

Prestellar	  core	  mass	  funcOon	  from	  Herschel	  
observaOons	  
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Taurus	  
Distance	  140	  pc	  	  

Palmeirim	  et	  al.	  2013	  

IC5146	  
	  
Distance	  460	  pc	  

3	  pc	  

Filament	  idenOficaOon	  
•  Morphological	  component	  analysis	  (MCA)	  à	  

decomposes	  into	  wavelet	  and	  curvelet	  basis	  
[Starck	  et	  al.,	  2003]	  

•  DisPerSE	  algorithm	  on	  curvelet	  image	  	  to	  trace	  
crest	  line	  along	  filament	  [Sousbie	  et	  al.,	  2011,	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Arzoumanian	  et	  al.,	  2011]	  	  

	  
	  
	  

Arzoumanian	  et	  al.	  2011	  

SelecKon	  of	  region	  &	  filaments	  detecKon	  

Pipe	  	  

2	  pc	  

Pere4o	  et	  al.,	  2012	  



Crest	  line	  Td	  ≈	  13	  K	  	  
H2	  Column	  density	  map	  	  

Mcrit	  line=16.7	  x	  (Tg/10	  K)	  Msol/pc	  
	  

line	  mass	  fluctuaGons	  

Mcrit	  line	  level	  	  	  

RelaGve	  amplitude	  of	  line	  mass	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
perturbaGons	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  	  	  δMline/	  Mline	  =	  [Mline-‐<Mline>]/<Mline>	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  [δMline/	  Mline	  ]max	  ≈	  0.3	  <	  1	  
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Mline(z)	  =	  NH2(z)	  X	  w	  	  (w	  is	  the	  quasi-‐	  
universal	  filament	  width	  	  of	  0.1	  pc	  )	  
Arzoumanian	  et	  al.,	  2011	  	  

This	  confirms	  that	  perturbaKon	  	  modes	  are	  
in	  linear	  regime	  	  
	  



Crest	  line	  Td	  ≈	  13	  K	  	  
H2	  Column	  density	  map	  	  

Mcrit	  line=16.7	  x	  (Tg/10	  K)	  Msol/pc	  
	  

line	  mass	  fluctuaGons	  

Mcrit	  line	  level	  	  	  
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Mline(z)	  =	  NH2(z)	  X	  w	  	  (w	  is	  the	  quasi	  
universal	  filament	  width	  	  of	  0.1	  pc	  )	  
Arzoumanian	  et	  al.,	  2011	  	  

ProporOonality	  of	  observables	  
	  in	  cylindrical	  symmetry	  :	  
	  



	  
Roy,	  Andre’,	  Arzoumanian	  et.	  al	  2014,	  to	  be	  

submi4ed	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  [δMline/	  Mline	  ]max	  ≈	  0.2	  	  
	  
	  
	  

Crest	  line	  Td	  ≈	  13	  K	  	  

H2	  Column	  density	  map	  	  

Column	  density	  fluctuaOons	  along	  z	  axis	  

An	  example	  of	  subcriGcal	  filament	  

Mline	  ~	  4.5	  Msol/pc	  



Nature	  of	  velocity	  and	  density	  perturbaKons	  in	  
filaments	  

SubcriGcal	  or	  marginally	  supercriGcal	  
filaments	  have	  subsonic	  to	  transonic	  
velocity	  dispersion	  	   Arzoumanian	  et	  al.	  2013	  
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Nature	  of	  velocity	  and	  density	  perturbaKons	  in	  
filaments	  

SubcriGcal	  or	  marginally	  supercriGcal	  
filaments	  have	  subsonic	  to	  transonic	  
velocity	  dispersion	  	  

From	  linear	  perturbaGon	  	  analysis,	  
density	  perturbaGons	  are	  proporGonal	  
to	  velocity	  perturbaGons	  	  
	  
(δv/cs)	  	  α	  (δρ/ρ)	  

Arzoumanian	  et	  al.	  2013	   Hacar	  et	  al.	  2011	  
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StaKsKcal	  properKes	  of	  line	  mass	  fluctuaKons	  

Line	  mass	  fluctuaOons	  

Iobs(z)=	  Ω250*Ifil(z)	  +	  N(z)	  
	  

Power	  spectrum	  (PS):	  	  	  	  	  	  	  	  P(s)	  =	  <I(s)I*(s)>	  
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StaKsKcal	  properKes	  of	  line	  mass	  fluctuaKons	  
Roy,	  Andre’,	  Arzoumanian	  et.	  al	  2014,	  to	  be	  submi4ed	  
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StaKsKcal	  properKes	  of	  line	  mass	  fluctuaKons	  
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CharacterisKc	  power	  spectrum	  slope	  for	  filaments	  

[α]	  

Peak	  beam	  corrected	  power	  
spectrum	  slope	  =	  -‐1.7±0.3	  	  

Roy,	  Andre’,	  Arzoumanian	  et	  al.	  2014	  	  to	  be	  
submi4ed	  

StaGsGcs	  based	  
on	  80	  filaments	  

No	  beam	  correcOon	  
α=-‐1.9±0.1	  
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Power	  spectrum	  slope	  



CharacterisKc	  power	  spectrum	  slope	  for	  filaments	  

[α]	  

Peak	  beam	  corrected	  power	  spectrum	  
slope	  =	  -‐1.7±0.3	  	  

No	  beam	  correcOon	  
α=-‐1.9±0.1	  

Roy,	  Andre’,	  Arzoumanian	  et	  al.	  2014	  	  to	  be	  
submi4ed	  

1-‐D	  Kolomogorov	  energy/velocity	  	  
power	  spectrum	  slope	  is	  -‐5/3	  =	  -‐1.67	  
	  
	  
	  
For	  subsonic	  case	  density	  
perturbaOon	  is	  approximately	  
proporOonal	  to	  velocity	  power	  
spectrum	  	  (~	  to	  linear	  order)	  
	  
	  
	  

StaGsGcs	  based	  
on	  80	  filaments	  
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Link	  to	  prestellar	  core	  mass	  funcKon	  ?	  

Perturbed	  Mline	  field	  	  	  characterized	  by	  

	  P(s)	  α	  sα	  	  	  
	  
Variance:	  	  	  
	  
Pdf:	  
	  
Mass	  funcGon	  (Press-‐Schechter	  
formalism):	  
	  
	  
	  
	  
Adopted	  power	  spectrum	  slope	  of-‐1.5	  	  	  
	  
dN/dM	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  M-‐2.5	  

Inutsuka	  (2001)	  

c.f.,	  Hennebelle	  &	  Chabrier	  2008	  



	  
Andre’	  et	  al.,	  2010	  &	  Konyves	  et	  al.,	  2010	  
	  more	  to	  come	  from	  Konyves	  et	  al.,	  2014	  

How	  this	  scenario	  fits	  with	  observaKons?	  

	  ~75%	  of	  the	  prestellar	  cores	  are	  along	  
supercriOcal	  filaments	  in	  Aquila	  	  

Derived	  core	  mass	  funcOon	  
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•  Possibly,	  supercriOcal	  filaments	  in	  Aquila	  back	  in	  
Ome	  (few	  104	  	  years)	  	  were	  seeded	  with	  
hierarchical	  density	  perturbaOons	  due	  to	  
transonic	  turbulence	  	  

•  IniOal	  memory	  retained	  in	  the	  later	  part	  of	  the	  
evoluOon	  



Standard	  deviaGon	  of	  line-‐mass	  fluctuaGons	  	  
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P0.5(s0)	  α	  NH2
1.5±0.1	  

SupecriGcal	  
filaments	  

Mline	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  16	  Msol	  /pc	  
	  



Conclusions	  
 
•   Power spectrum slope of line mass fluctuations has a characteristic value  

around 1.7  
 
•  Interstellar turbulence seeds  the initial line mass fluctuations along 

filaments 

•  Suggests that supercritical filaments collapse into a population of  cores 
that has a mass spectrum similar to the Salpeter at the high mass end 

•  Possibility that the density perturbations due to turbulence is prerequisite 
for generating a Salpeter-like mass function 

	  


