
Stirring Up the Gas: 
Star Formation and Powering the High 

Pressures in Galaxies 10 Gyrs ago 

Loïc Le Tiran, Ma. Lehnert, Paola Di 
Ma.eo, Nicole Nesvadba, Wim van Driel…  

… the doctor and Rose 





Put your glasses on Rose,  
we’re doing  

3D spectroscopy! 



A sample of more than 50 objects 



Is there a trend between SFR  
and Hα velocity dispersion? 
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Seen also on “integrated” galaxies 

Local galaxies 

High redshiD 

High redshiD 

Local extreme galaxies 
(SDSS) – Green 2010, Nature 



Must be beam smearing 

I am not so sure Rose… 



Not an effect of beam smearing… 
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Lehnert et al. (2009) 



Beam Smearing SimulaVon 

Le Tiran et al. 2011c, in prep 

SimulaOons of clumpy galaxy: 
Di Ma.eo, Bournaud et al. 2008 

SINFONI 
Analog at z~2 



Gas accreOon? 

Let’s check! 



Not an effect of gas accreVon… 

Raymond 1978 

Allen 2008 

Star formaVon  
in M   yr‐1 kpc‐2: 

Le Tiran et al. 2011a 



Talking about gas accreVon… 

Le Tiran et al. 2011a 

Mechanical output 
PhotoionizaVon output 



So do you think these 
random moVons are 

produced by the intense  
star formaVon? 



What else? 

Lehnert et al. 2009, Le Tiran et al. 2011abc 



ISM regulaVon by star formaVon 

Lehnert et al. (2009) 
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σ=(εΣSFR)1/2 



A be`er match: 
dispersion constrained with the SFR 

Le Tiran et al. 2011c, in prep 

σ=(εΣSFR)1/2 

SimulaOons of clumpy galaxy: 
Di Ma.eo, Bournaud et al. 2008 

SINFONI 
Analog at z~2 



ISM internal condiVons: 
High densiVes 

Only the high 
pressures models 
reproduce our 
observaOons 
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Cloudy models 

Lehnert et al. (2009) 



Evidence for winds 

Le Tiran et al. 2011b, in prep. 

In red: Simple Broad Lines Model for Ha & [NII]: 
Voffset = σHα = σ[NII] = [NII]/Hα constraint 
Like in extended emission in nearby starbursts  
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Forming a single parameter family with local 
galaxies 

Le Tiran et al. 2011b, in prep. 

Can be modelled (CLOUDY) with: 
High average densiOes 

+ 
High ionizaOon parameter  High‐z 

Stacks 



A WORD ABOUT THE IMF 



Universal IMF or bursty star formaVon? 

       Meurer et al. 2009      We extend the relaOonship to z=1.4! 

Universal IMF 

Le Tiran et al. (in prep.) 
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IMF variaVon? 

VariaOons of the slope (or upper‐mass) of the IMF could explain our observaOons 
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Le Tiran et al. (in prep.) 

F’
H
α
/f
’ FU

V
 [Å

] 

F’
H
α
/f
’ FU

V
 [Å

] 









Log SBHα [erg s‐1 cm‐2 kpc‐2] 

Lo
g 
[N
II]
/H

α
 

1 

galaxy 

Lehnert et al. (2009) 
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Lehnert et al. (2009) 



Not an effect of clumps… 
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Jeans instability: 

Lehnert et al. (2009) 



Km s‐1 

These are 
quite high 
values! 
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Where are we travelling 
today Doctor? 

3 billion years aDer the 
Big Bang Rose… 



They are very luminous, 
way more than the ones 
we travel to usually! 

Galaxies at this Ome 
were so… brilliant! 
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