Clase anterior

- Medio interestelar: gas tenue y polvo.

- Nubes moleculares: regiones de formacion estelar.

- Regiones HII alrededor de estrellas calientes.

- Modelo estatico de Stromgren para regiones HII.

- Calculo del radio de Stromgren (ver Harwitt 2006, Astrophysical Concepts, cap. 9)



Modelo estatico de Stromgren

- En el modelo de Stromgren, el radio R(t) de la region HII satisface:
dR 4

N = 47aR°ny - | 3 nR3nI%,aeff
- La solucion de esta ecuacion diferencial es:
3N
Rt)=R, (1 —e" 13 donde R, = ( )13. radio de Stromgren
4717/11%]“6]7

- De esta solucién surge que en las etapas iniciales de vida de la estrella central, la regién
HII crece como R(¢) ~ t/3

- Pasados unos 10000 anos, se alcanza un radio de equilibrio Rs donde todos los fotones
emitidos son re-absorbidos en la esfera.

= Este planteo no considera que el gas en la regién HII tiene mayor presion y mayor _ :
temperatura que en la region HI circundante. PN SN SO

- Solo estamos considerando un frente de ionizacion en R(t), pero el salto de presiony 1
temperatura presupone la aparicion de un frente de choque. Aoty




Formacion de onda de choque

- Veamos que la diferencia de presiones en la interfase entre HI y HII lleva inevitablemente
a la formacion de un choque supersoénico.

.. p
R ~ —
PR = AR
- Usando que la velocidad del sonido se define como ¢? = yg tenemos
p
2
. pC:
R ~
PR = AR
. s : ;o R AR 1/2
- De esta expresion podemos obtener un tiempo caracteristico At =~ ( . )
CS
. . . g - R R
- De aqui podemos estimar la velocidad de expansion del frente, dada por R =~ A de lo cual surge que — = AR > ]
C

\)

- Es decir que el frente se expande en forma supersénica en una atmosfera estatica de HI.

- Planteamos entonces que en la interfase no solo hay un cambio en el estado de ionizacion del gas, sino tambien en otras variables
del fluido como densidad, presiéon y temperatura.

= Es decir, que debemos plantear las condiciones de Rankine-Hugoniot en la interfase.



Condiciones de Rankine-Hugoniot
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Repaso de El: Rankine-Hugoniot 1

Una vez formada la superficie de discontinuidad o choque, a uno y otro lado tenemos recintos donde las variables que

describen el estado del fluido ( p(r, 1), p(r, t), u(r, 1)) evolucionan en forma continua y derivable. Pero que ecuaciones

se cumplen en el choque, donde las derivadas no estan definidas ?
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Repaso de E1: Rankine-Hugoniot 2
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Repaso de E1: Rankine-Hugoniot 3
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Rankine-Hugoniot sin ionizacion
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Rankine-Hugoniot con ionizacion
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Rankine-Hugoniot con ionizacion
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Rankine-Hugoniot conionizacion

- Cuando se alcanza R, el nimero de fotones resulta insuficiente y entonces el frente de ionizacion se detiene.

- Pero el choque hidrodinamico sigue avanzando en el hidrogeno neutro (HI). En la interfase entre HIl y HI chocado, al ser éste mas
denso, tal vez se den las condiciones para establecer la solucién densa (Harwitt 2006, Astrophysical Concepts, cap. 9).




