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Extincion

Nebulosas oscuras

(ver http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap090522.html)


http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap090522.html
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Extincion

Nebulosas oscuras

RS

SA, and The Hubble Heritage Team /AURA) * Hubble Spac 0 C01-12
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Extincion

Nebulosas oscuras

Barnard 68
optico —
IR cercano

The Dark Cloud B68 at Different Wavelengths (NTT + SOFI)
[1]
+

ESO PR Photo 29b/99 ( 2 July 1999 ) © European Southern Observatory
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Extincion

Curva media de extincion en la VL
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Polarizacion

Onda plana

polarization
direction
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propagation

Cclaly
a short | T N
time / T
later £ ‘h|
L {
e - ‘
— =

A = wavelength of light
¢ = speed of light (in a vacuum)
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Polarizacion

Ejemplos en fotografia
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Polarizacion

Ejemplos en fotografia
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Polarizacion

Ejemplos en fotografia

Without Polarizer With Polarizer
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Polarizacion

Ejemplos en fotografia
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Without polarizing filter

With polarizing filter
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Polarizacion

Parametros de Stokes

Y A (B)

(S)
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Polarizacion

Distribucion de P en la Via Lactea
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1kpc < d < 1.5kpc

100pc < d < 200pc
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Polarizacion

Distribucion de P en la Via Lactea
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Polarizacion

Distribucion de P en la Via Lactea
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Dispersion

Albedo

L e i ‘
e m

@ Luminosidad interceptada por la nube: LA( )
e Luminosidad observada (transmitida): ( ﬂ) x 107044
o Luminosidad extinguida: L, (£2)[1 - 107044]

@ Luminosidad dispersada: y; LA(%)[1 -10- 04“4]
o Luminosidad absorbida: (1 —y,) L, (f—”) [1 - 10‘0-4’*4]
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Dispersion

Funcion de fase

F1c. 3. Polar dingrom of the phasc funeton of cquation (2), for + = r. The more clongated curve
is for g = +%; the ather, for g = 4+ The radiation 1s incident on the particle “rom the left, 2s shown
hiy the wrrow.
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Reflexion

Nebulosas de reflexidon

Las Pléyades
(Marco Lorenzi)

(http://www.glitteringlights.com/)



http://www.glitteringlights.com/
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Reflexion

Nebulosas de “flujo integrado”

Mandel-Wilsan IliEgratcr.I Flux Nebula of the Polar Spur

Mapa (negativo) del “Espolén Polar”.
Polvo iluminado por la luz integrada del disco de la Galaxia.
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Reflexion

Absorcidn - reflexion del polvo en el IR

v

Composite Image (3.6-8.0 microns) “Coreshine” (3.6 micrans) Dark Cloud Core (8.0 microns)

“Coreshine” in the L183 Dark Cloud Spitzer Space Telescope * IRAC
NASA / JPL-Caltech / L. Pagani [Observatoire de Paris/CNRS) sig10-020

Reflexion por particulas de tamaino ~ 1 um
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Emisién

Ventanas de transmisién atmosférica
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Emision

Emision térmica del polvo

Spitzer Space Telescope
3.6 —160um
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Emision

Nebulosas de emision

RCW38 (VLT, ESO)
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Emision

Nebulosas de emision

Nebulosa de Orién
Camara HAWK-I (VLT-ESO), Infrarrojo cercano



Emision

Deteccion y estudio del gas interestelar

Fenémeno

Objeto/emisor

Gas interestelar
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Region espectral

Lineas de emisién atdbmica
Emisién libre-libre (conti-
nuo) gas caliente

Lineas de absorcién
Emision gas neutro
Emision gas molecular
Emision térmica gas muy
caliente

Absorcién

reg. Hu
RSN

espectros estelares
Hi

CO, etc.

plasma

gas frio (O, Fe)

optico

radio - éptico
optico

radio

mm - radio
EUV - X

X



Emision

Regiones Hi
n=5
n=4
Ly, Hy Pa, § s
Lys H, Paschen
AL A n=2
Balmer
Lya
\ n=1
Lyman

Gas interestelar
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N2 de iones permanece
constante =

para cada ionizacion —
recombinacioén al nivel n = 1.

Serie de Lyman

i

LYo
LYﬁ
Ly,
(limite)

121.6 nm
102.6 nm
97.3 nm

91.2 nm
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Emision

Regiones Hu

* ionizante N, Rs

o5V 3x10%s71[6.2x10""cm (20.1 pc)

BOV 4%x10%s71|68x%x10"%cm (2.2 pc)

G2V 1x10%s™' | 20x10"%cm  (6.5x 1072 pc)




Emision

Regiones Hu

Gas interestelar
O0O00e

* ionizante N, Rs

o5V 3x10%s71[6.2x10""cm (20.1 pc)

BOV 4%x10%s71|68x%x10"%cm (2.2 pc)

G2V 1x10%s™' | 20x10"%cm  (6.5x 1072 pc)

Lineas prohibidas mas importantes:

[Om]: 1= 4959 — 5007 A
[O]: A =3726-3729 A
[Nem]: 1= 3868 —3967 A
[Si]: A= 4068 — 4076 A
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Hidrégeno neutro (Hi)

Observacion del Hi

Polvo interestel

Gas interestelar
00« 00

bright rudia-
wontinuum  #
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T'> 1000 K
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La linea de 21 cm puede detectarse en absorcidén o en emision.
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Hidrégeno neutro (Hi)

Polvo interestelar

Observacion del Hi

Gas interestelar
000000e@00000

Hi cloud

N
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Gas muy caliente

“Chimeneas” y “gusanos” en la Via Lactea




Gas muy caliente

“Chimeneas” y “gusanos” en la Via Lactea

A "Chimney" in the Milky Way

TTwdrogen gas blown
out, torming a partially
eviciiated cavite.

Radio Moving ilaments
Telescope ot yedrogren

Tt TDistance — 6300

Tigeht wears

Canadian Galactic Plane Survey,
http://www.ras.ucalgary.ca/CGPS/

Gas interestelar
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http://www.ras.ucalgary.ca/CGPS/
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Gas muy caliente

“Chimeneas” y “gusanos” en la Via Lactea

Filament of TTvdrogen

Moving tilament

/ 220 Bl o 4)' ;;Ifr:;::rngill
/ I ”‘// small, dense

TTot, jonired
hydrogen /

& /
/ Cluster othot, powerful

stars and supernoyiae

Gas interestelar
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Gas muy caliente

“Chimeneas” y “gusanos” en la Via Lactea

Nube de gas en forma de
“hongo” elevandose unos 300 pc
sobre el disco de la Via Lactea.
Posiblemente originada por la
colisién de una nube de alta
velocidad.
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Polvo interestelar
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Introduccién

Gas neutro y molecular

Distribucion radial

Zn/ (Mgpc ™)
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Relacién gas—polvo

Relacion observacional entre gas y polvo

Ny: densidad columnar de hidrégeno (H + Hz) (Guver & Ozel 2009):

Nu = (2.21 +£0.09) x 10 Ay m2
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Relacién gas—polvo

Relacion observacional entre gas y polvo

Ny: densidad columnar de hidrégeno (H + Hz) (Guver & Ozel 2009):

Nu = (2.21 +£0.09) x 10 Ay m2

R~R, — ny=~1cm=3=108m=3 (tipico)
.". Integrando sobre una visual de longitud d:

d
—3 1028 2\ m=2
Ny =3.3x10 (kpc)m

sz15( d ) [mag].
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Relacién gas—polvo

Linea visual fuera del disco de la VL

Modelo de Hubble:
Ay = k cosec(b) h
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Relacién gas—polvo

Linea visual fuera del disco de la VL

TN
Modelo de Hubble:
Ay = k cosec(b) © |
J
~M+5-A
m=M-5+5log(d)+ Ay — log(d)= " ; v

log N(m) = 3log(d) + Cq
%(m—A\/—M)—I—Cz
0.6(m-Ay) + Cs

= 0.6(m -« cosec(b)) +C
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Gas interestelar
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Linea visual fuera del disco de la VL

log Nim)

log N¢my = 0.6 (m — k cosec(b)) + C

e
-

cosec(b)
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@ no entra ni sale material (conservacién de la masa)
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Modelo de “caja cerrada”

Hipdtesis:
@ no entra ni sale material (conservacién de la masa)
@ inicialmente todo gas, sin elementos pesados (Z(0) = 0)
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Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

Hipdtesis:
@ no entra ni sale material (conservacién de la masa)
@ inicialmente todo gas, sin elementos pesados (Z(0) = 0)

@ las estrellas masivas devuelven inmediatamente gas
enriquecido al MIE
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Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

Hipdtesis:
@ no entra ni sale material (conservacién de la masa)
@ inicialmente todo gas, sin elementos pesados (Z(0) = 0)

@ las estrellas masivas devuelven inmediatamente gas
enriquecido al MIE

@ turbulencia — mezcla inmediata del gas.
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Modelo de “caja cerrada”

Definiciones:
Myg: masa total del gas
Mp: masa de gas en elementos pesados
Ms: masa en estrellas

Gas interestelar




Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

Definiciones:
Myg: masa total del gas
Mp: masa de gas en elementos pesados
Ms: masa en estrellas

Gas interestelar

Masa:
M(t) = M = My(t) + Ms(t)
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Modelo de “caja cerrada”

Definiciones:
Myg: masa total del gas
Mp: masa de gas en elementos pesados
Ms: masa en estrellas

Gas interestelar

Masa:
M(t) = M = My(t) + Ms(t)

Metalicidad del gas:
Mp

= — R dar Z, ~ 0.02
M, (Recor o )



Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”
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Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

Y
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Cada generacion de estrellas (evento de formacion estelar):
dMs = —dMg: queda encerrado en estrellas de baja masa.

pdMs = —pdMgy: masa de elem. pesados formados que
vuelve al MIE.

p: “yield’
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Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”
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Modelo de “caja cerrada”

= (Z-p)dMq
dz = d(5e)
am M
— M_gp - _ngg

Gas interestelar



Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

de - _p dMg _ZdMS
= (Z-p)dMq
4z = d(M—Z)
M, M
— M_gp - /ngMg

Gas interestelar
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Modelo de “caja cerrada”

de - _p dMg - ZdMS
= (Z-p)dMq
4z = d(ﬁ—)
am Mp
= Y _ M Mg

Gas interestelar
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Ecuaci’'on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

El cambio en Z es proporcional a la variacion relativa en Mg J
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Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

t
Z(t) = fog’fdt
t dmM
= f—NL(g—gdt

0
= fM o(0) Mg

— [ (My(8) - In (My(0))]
= -pin| 3]




Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

Z(t)

Mg(t) = Mgy(0) exp (_T)

Jo %t
N —NL(ng—Q dt
fMg(O) d/&/tgg
-p [In (Mg )) In (Mg(O))]

_ Mg(t)
pln [Mg(O)]

Z(t)

Gas interestelar
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Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

Ml 2(0] = Ma(t) = Mo(0)-Molt) = Mo(0) [1 - exp-Z2)

Moz Mol [1-ep(-F0)]

M[<Z0] ~ a0 [1_exp(_¥)] REETS
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Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

Msl< Z(1)] = Ms(t) = Mg(0)-Ma(t) = Mq(0) [1 - exp (-ZT)]

Mi<azin) MO [1-ew(-52)] 4

Ms[< Z(1)] Mq(0) [1 —exp( Z(t))] 1 -x’

o enp[-20) - 2460)



Ecuaci’on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

Estimacién razonable en la vecindad solar: x ~ 0.1

Tomando a = 3:

Ms[<32] 1-0.13
Ms[<Z]  1-0.1

= 0.6(= 60 %)

Gas interestelar
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Ecuaci’'on de enriquecimiento qu'imico del MIE

Modelo de “caja cerrada”

Estimacién razonable en la vecindad solar: x ~ 0.1

Tomando a = 3:

Ms[<32] 1-0.13
Ms[<Z]  1-0.1

= 0.6(= 60 %)

Valor observado:
Z<3Zs (~2%)
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