
  

Materia interestelar – gas y polvo entre
                                      las estrellas



  

en la Via Lactea, no hay espacio vacio

polvo: granos de tamaño tipico  10^(7) m o 0.1 m
           composicion: carbono, silico, hierro, hielo
           a veces difuso, a veces concentrado en nubes
   propriedad: oscura la luz de los objectos atras

gas:  composicion ''normal'': hidrogeno, helio +...

      densidad tipica: 1 atomo por cm^3, pero tambien
concentrado en nubes

gas puede existir en tres estados:  atomico
                                                        ionisado
                                                        molecular



  

nubes de polvo  lugares de formacion estelar



  

globules de polvo polvo absorbe luz energetica
      > moleculas   (H2, CO,.....) pueden sobrevivir
      > estrellas se forman del gas molecular                        

formacion estelar
escondida en la
profundidad del polvo



  

nebulosa de emision  regiones HII

nebulosa grande
en Orion

cumulo estelar
joven en el centro



  

nebulosa en rosetta   de nuevo: cumulo estelar joven



  

Por que siempre hay estrellas jovenes en la cercania
de nebulosas? 

estrellas jovenes+ masivas(!) :  temperaturas 
                                                    y luminosidades altas
                        
ley de Wien > maximo de emision en el rango UV

fotones UV ionisan el gas ambiente
                  H + foton > proton + electron
despues un rato, electrones ''recombinan'' con los protones
                  > hidrogeno + radiacion

linea mas fuerte:    H alfa   



  

Espectro de una nebulosa en emision:
lineas “prohibidas” como OI que no son visibles en estrellas

 densidad des gas muy baja  > transiciones de vida larga
pueden estar emitidos



  

Gas neutro – radiacion de 21 centimetros

hidrogeno neutro: no emite en el rango optico > no visible
transicion entre espins paralelos y antiparalelos > 21 cm

linea extremadamente
prohibido

ventaja:
ninguna absorcion 
debido a polvo interest



  

medidas de la linea 21 cm con
radiotelecopios

nubes con velocidades diferentes

ninguna absorcion
         > estructura de Via Lactea



  

3 estados del gas: 1. neutro   (21 cm)
                              2. ionisado (nebulosas de emision)
                              3. gas molecular

hay nubes frios (50 K) y densos > formacion de moleculas

molecula mas abundante:    H2    > emite en infrarojo
 y ultravioleto pero no con 50 K > practicamente invisible

>  moleculas menos abundante, pero mas importante
                mas importante:   molecula   CO
                            linea en 2.2 mm  : radio astronomia
   



  

emision de moleculas en lineas espectrales:
ejemplo :  H2CO (formaldehido)
rotacion rapida  rotacion lenta > emision de un foton:
tambien: transiciones de vibracion – todo: radioastronomia



  

H2CO  en nebulosa Trifid

mas fuerte en regiones de
polvo

nube de polvo :
proteccion contra la luz
ultravioleta de estrellas

en nubes densos:
moleculas muy complexas
hasta
       NH2CH2COOH



  

nubes moleculares grandes son los objetos mas masivos
en la Via Lactea!
masa hasta 10^7 masas solares

mapa en  CO de La Via Lactea: complejas de nubes 
                                                     moleculares



  

Formacion de estrellas

Hay estrellas jovenes!
estrellas masivas no viven mas que 10^6 anos
                     > se forman hoy dia!

material para formar estrellas: gas interestelar 
   densidad promedia del gas interestelar: 10^(24) g/cm^3
   densida promedia de una estrella 100 g/cm^3
 > formacion estelar: estremadamente fuera del  equilibrio               

 se espera: comienzo de formacion estelar en los lugares
                  de la densidad mas alta de materia interestelar

                   > interior de nubes moleculares



  

estrellas jovenes

gas caliente

polvo 

gas molecular
 (no visible)



  

nube molecular masiva: 10^7 masas solares
                                                temperatura 50 K 
gravedad mas grande que presion interna
                                                        > por que no colapsa?

gas molecular es un poco
                                         ionsisado
hay campos magnetico interestelar
> cargas acoplan al campo magnet.

> presion adicional

otra fuente de presion:
        turbulencia!



  

colapso gravitatorio solo posible en regiones de
alta densidad y si hay poco cargas

> colapso puede continuar, 
      nube no colapsa como entera, pero inestabilidades
gravitacionales se desarollan en escalas mas pequenas

> fragmentacion!    > formacion solo de grupos!



  

un fragmento: conservacion de momento angular:
> colapso en un disco, el cuerpo central se vuelve a una
        estrella   = ''protoestrella'' 
         visible solo en el infrarojo
ultimos fases: radiacion de la protoestrella despeja el polvo

discos de protoestrellas en
Orion



  

evolucion de la protoestrella en el diagrama HR

estrella se contraye
lentamente

fuente de energia:
 gravitacion

temperatura central
aumenta 
con un par 10^6 anos,
reacciones nucleares
encienden
> secuencia principal



  

proto estrellas y jets 



  

un cumulo estelar joven   NGC 3603


