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Materia Interestelar

Objetivo general: Introducir al estudiante a la teoria basica sobre los procesos fisicos en el medio

interestelar.

Objetivos especificos: Familiarizar al estudiante con las observaciones que han dado lugar a la
idea actual de la estructura y las propiedades del medio interestelar. Proporcionarle las
herramientas tedricas para estudiar los distintos fendmenos del medio interestelar.

CONTENIDO TEMATICO

. PROCESOS RADIATIVOS

1.1 Fisica I: atdmica/molecular

1.2

1.1.1 Atomo de un electrén
1.1.2 Atomo multi electrdénico
1.1.3 Notacidn espectroscopica
1.1.4 Moléculas

Transiciones atémicas/moleculares
1.2.1 Transiciones radiativas espontaneas y estimuladas
1.2.1.1 Teoria semi-clasica
1.2.1.2 Teoria cudntica
1.2.1.3 Reglas de seleccién
1.2.1.4 Valores f
1.2.2 Transiciones colisionales
1.2.3 Maseres
1.2.4 Mecanismos de ensanchamiento de lineas
1.2.4.1 Natural
1.2.4.2 Doppler
1.2.4.3 Presion
1.2.4.4 El perfil Voigt
1.2.5 Transiciones en el continuo y colisionales radiativa
1.2.5.1 Fotoionizacién y recombinacién
1.2.5.2 Autoionizacidon y recombinacién dielectrdnica
1.2.5.3 lonizacion colisional y recombinacidn de tres cuerpos
1.2.5.4 Intercambio de carga
1.2.5.5 Asociacion y disociacion
1.2.5.6 Bremsstrahlung
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1.3 Equilibrio estadistico fuera de equilibrio termodinamico
1.3.1 Ecuaciones de tasas completas
1.3.2 Aplicaciones sencillas
1.3.2.1 Cascada de recombinacidn
1.3.2.2 Equilibrio estadistico para la ionizacidon
1.3.2.2.1 Equilibrio de ionizacion colisional
1.3.2.2.2 Equilibrio de fotoionizacién nebular

Il. MEDIO INTERESTELAR

2.1 Componentes del MIE (observaciones)
2.1.1 Condiciones fisicas (densidad, temperatura y presién)
2.1.1.1 Gas caliente
2.1.1.2 Gas tibio (ionizado y neutro)
2.1.1.3 Gas frio (atémico y molecular)
2.1.1.4 Polvo
2.1.2 Campo magnético y rayos cdsmicos

2.2 Procesos de calentamiento y enfriamiento
2.2.1 Gas molecular
2.2.2 Gas neutro HI
2.2.3 Regiones fotodisociadas
2.2.4 Regiones fotoionizadas
2.2.5 Regiones ionizadas calientes
2.2.6 Curva de enfriamiento y consecuencias para la presion térmica
2.2.6.1 Modelos multifase de varias fases [ Desviaciones del equilibrio termodindmico local

2.3 Diagnésticos observacionales

2.3.1 Lineas de emisidn y absorcion

2.3.2 Observaciones en radio de lineas moleculares

2.3.3 Linea de 21cm de HI

2.3.4 Lineas de absorcion dpticas y UV en el gas neutro

2.3.5 Regiones fotoionizadas
2.3.5.1 Lineas de recombinacidn y lineas de excitacion colisional
2.3.5.2 Continuo libre-libre en radio
2.3.5.3 Diagndsticos de densidad y temperatura (en éptico y en radio)

2.3.6 Gas caliente.- UV [ Rayos X

2.3.7 Polvo.- Extincién [ Emisidn

2.3.8 Mdseres.- Composicién quimica / Cinematica
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2.4

2.5

2.6

2.7

Polvo interestelar

2.4.1 Composicidn (silicatos, grafito, PAHs)

2.4.2 Propiedades fisicas (tamafios, calentamiento, enfriamiento y carga)
2.4.3 Formacidn y destruccidon

Regiones fotoionizadas (regiones HIl y nebulosas planetarias)
2.5.1 Esfera de Strémgren

2.5.2 Aproximacion "On-The-Spot"

2.5.3 Estructura de ionizacién

2.5.4 Balance de energia

Dinamica
2.6.1 Ecuaciones hidrodindmicas y magneto hidrodindmicas
2.6.2 Teorema del virial

2.6.2.1 Equilibrio virial y Criterio de Jeans

2.6.2.3 Solucién hidrostatica y confinamiento por presién

2.6.2.4 Soporte magnético
2.6.3 Ondas acusticas y compresibilidad
2.6.4 Ondas de choque

2.6.4.1 Condiciones de salto, Choques adiabaticos, Choques ilsotérmicos
2.6.5 Turbulencia

2.6.5.1 Teoria de Kolmogorov para turbulencia incompresible

2.6.5.1.1 Espectro y cascada de energia
2.6.5.2 Diferencias entre la teoria de Kolmogorov y la turbulencia interestelar

Nubes moleculares y formacidn estelar
2.7.1 Estructura y propiedades estadisticas de nubes moleculares
2.7.2 Relaciones de Larson. Interpretaciones
2.7.2.1 Equilibrio virial
2.7.2.2 Equiparticion de energia
2.7.3 Inestabilidad gravitacional
2.7.3.1 Masa de Jeans
2.7.3.2 Fragmentacion
2.7.4 Formacion de primero y segundo nucleo protoestelar
2.7.5 Fase de acrecidon de protoestrellas
2.7.5.1 Discos y chorros
2.7.6 Modelos de formacioén estelar
2.7.6.1 Modelo clasico vs. modelo turbulento
2.7.7. Laformacion de las primeras estrellas
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2.8 Aplicaciones de la hidrodindamica

2.8.1 Expansion de regiones Hll
2.8.1.1 Expansidn de frentes de ionizacion tipo R y tipo D

2.8.2 Remanentes de supernova: analisis dimensional

2.8.2.1 Expansidn libre, expansidn adiabatica (Sedov) y etapas tardias
2.8.3 Burbuja de viento estelar: andlisis dimensional

2.8.3.1 Burbuja caliente que impulsa la expansion

2.8.4 Jets y objetos Herbig Haro
2.8.4.1 Superficies de trabajo y balance de momento
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