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Hierarchical cluster formation  
(dynamic, e.g. Bonnell et al. 2008) 

vs. 

Quasi-equilibrium 
(e.g. Tan et al. 2006) 

Strong velocity gradients if are 
formed in sub-virial conditions 
(e.g. Proszkow et al. 2009) 
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Figure from John J. Tobin et al. 2009 ApJ 697 1103 

PV-plot in the ONC 

Binaries: blue 
IR-excess: star points 
No IR-excess: triangles 

In general stars with a velocity 
deviant from the cluster are 
located in regions without 
dense gas 

14-02-2013 4 Alessandro Lanzafame - L'Italia in Gaia 



YNLA	
  

•  Evaporation of open clusters ? 

•  Remnants of a SF region ? 

•  Juxtaposition of little star formation bursts ? 
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ImpaBo	
  di	
  Gaia:	
  6D	
  	
  	
  

•  posizione	
  angolare	
  
•  distanza	
  	
  
•  mo;	
  propri	
  
•  velocità	
  radiale	
  	
  

• 	
  Evoluzione	
  dinamica	
  

• 	
  Evaporazione	
  OC	
  

• 	
  OC	
  vs	
  YNLA	
  

• 	
  soBo-­‐struBure	
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ImpaBo	
  di	
  Gaia:	
  12D+	
  	
  	
  

• 	
  luminosità,	
  	
  
• 	
  raggi,	
  	
  
• 	
  età,	
  	
  
• 	
  massa,	
  	
  
• 	
  rotazione,	
  	
  
• 	
  sistemi	
  mul;pli,	
  	
  
• 	
  aNvità	
  magne;ca	
  

•  evoluzione	
  stellare,	
  	
  
•  formazione	
  stellare:	
  IMF	
  
•  segregazione	
  di	
  massa	
  
•  formazione	
  piane;	
  

•  6D	
  +	
  parametri	
  astrofisici	
  +	
  variabilità	
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GES	
  radial	
  velocity	
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Gaia-­‐ESO:	
  Young	
  Open	
  Clusters	
  	
  	
  

•  Analisi	
  delle	
  stelle	
  di	
  PMS:	
  
•  Parametri	
  stellari:	
  Teff,	
  logg,	
  [Fe/H]	
  
•  Velocità	
  radiali	
  con	
  accuratezza	
  ~	
  0.3	
  Km/s	
  (GIRAFFE)	
  

•  Membership	
  accurata	
  	
  
(mo;	
  propri,	
  RV,	
  fotometria,	
  Teff,	
  logg,	
  Li,	
  aNvità)	
  	
  

•  vsini	
  (se	
  combinata	
  con	
  Prot	
  e	
  raggi	
  	
  i)	
  

•  Abbondanza	
  Li	
  (GIRAFFE)	
  
•  Accrescimento	
  e	
  perdita	
  di	
  massa	
  

•  ANvità	
  cromosferica	
  
•  UVES:	
  [Fe/H]	
  +	
  abbondanze	
  elemen;	
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Gaia	
  +	
  Gaia-­‐ESO	
  	
  	
  

•  Vincoli sui modelli di formazione e dissipazione degli ammassi. 
•  Sotto-strutture 
•  IMF 
•  Relazione tra OC e YNLA 
•  Effetti ambientali sull’accrescimento e sui dischi protoplanetari in PMS 
•  ‘Chemical tagging’: scenari per la SF 
•  Età dall’abbondanza del Li 
•  Evoluzione del momento angolare e dell’attività magnetica (età) 
•  Stelle variabili 
•  Binarie e binarie ad eclisse (vincoli sui modelli) 
•  Processi di mescolamento interno (da abbondanza elementi leggeri) 
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Analisi	
  accurata	
  CMD	
  

Isocrone PMS 

Eventi di formazione 
multipli o estesi nel 
tempo? 

Correlazioni con le 
proprietà generali del 
cluster? 

Gaia: identificazione delle 
stelle non più legate al 
cluster o al limite 
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Oltre	
  l’età	
  nucleare	
  

Lanzafame et al. in preparation 
data from Hartman et al (2010) 

Rotazione (e attività) come 
misura dell’età. 

Influenza dell’ambiente (sistema) 
sulla storia rotazionale e attività 

Relazione con dischi 
protoplanetari  
(in quali condizioni si possono 
formare pianeti?)  
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Rota;onal	
  periods	
  in	
  the	
  Pleiades,	
  M35,	
  and	
  M34	
  

Lanzafame et al. in preparation 
data from: 
Hartman et al (2010) 
Meibom et al. (2009, 2011) 
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Rota;onal	
  periods	
  in	
  M37,	
  Hyades,	
  Praesepe	
  	
  
and	
  Coma	
  Berenices	
  

Lanzafame et al. in preparation 
data from: 
Hartman et al (2010) 
Meibom et al. (2009, 2011) 

Breakdown of 
Skumanich law 
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Relazione	
  con	
  associazioni	
  giovani	
  sparse.	
  

Messina et al. (2010, 2011) 
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Filling	
  gaps	
  in	
  age	
  with	
  young	
  loose	
  associa;ons	
  

Messina et al. (2010, 2011) 

lock Spin-up 

bias? 

? S-down 

KS –statistics support 
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PMS	
  disk	
  life;me	
  

e.g. Hernandez et al. (2008) 

Effects due to OB stars and/or 
age uncertainties ? 

Related to planet formation ? 

Dependence on star density ? 
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PMS	
  disk	
  life;me	
  

Jeffries et al. (2009) 

No  environmental effect? 

Spread in stellar age? 
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Alpha	
  Persei	
  veq	
  distribu;on	
  

From	
  vsini	
  

From	
  Prot	
  

Spada et al. (2011) 
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Rota;on	
  age	
  of	
  AB	
  Dor	
  

Lanzafame et al. in preparation 
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Li	
  abundance	
  vs.	
  rota;on	
  

Lanzafame et al. in preparation 
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Li	
  abundance	
  vs.	
  rota;on:	
  ambient?	
  

AB Dor association vs. Pleiades 
Same age? 

Lanzafame et al. in preparation 
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Li	
  abundance	
  vs.	
  rota;on	
  

AB Dor vs. Pleiades: indistinguishable? 

Lanzafame et al. in preparation 
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Li	
  vs.	
  rota;on	
  
AB	
  Dor	
  and	
  

Pleiades	
  

Lanzafame et al. in preparation 

P vs. (B-V) for the  
I-sequence removed 
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