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Resum

Soluci6 a l'exercici 5.8.1 de 'assignatura de formaci6 i evolucio estel-lar.

Index

1 Interpretacié d’observacions de CO a un navol molecular
1.1 Determinar temperatura cinética . . . . . . . . ... Lo Lo e
1.2 Determinar les profunditats optiques del **CO i *¥CO

. . . . Boo | . e ..
1.3 Determinar el quocient isotopic [m} i comparar-ho amb la relacié isotopica solar
1.4 Determinar la densitat columnar H> i la massa de la regio

w w NN



1 Interpretacié d’observacions de CO a un ntivol molecular

Les figures 1 i 2 mostren els espectres de les linies de CO (J =2 — 1), 3CO (J=1—0)i ¥CO (J=1—10) a
la posicio central, i els mapes d’emissi6 integrada del *CO (J =1 — 0) i ¥¥CO (J =1 — 0) a la regi6 al voltant
de l'objecte estel-lar jove V654 Cygni (situat a una distancia de 3.5kpc), obtinguts amb el radiotelescopi de 30 m a
Pico Veleta.
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Figura 1: Espectres de CO (J =2 — 1), 3CO (J=1—0) i 8CO (J =1 — 0) a la posici6 central.

1.1 Determinar temperatura cinética
Suposant T, (CO) = Ty, i que el CO és opticament gruixut (712 > 1), llavors per a transicions J = 2 — 1:
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Taula 1: Temperatura d’excitacio

1.2 Determinar les profunditats optiques del *CO i *CO
A partir de I'equaci6 del transport Ty = [J, (Tez) — Ju (Thg)] (1 — e77) i suposant:

1. Termalitzacié completa: T, (1300) =T, (0180) =T (CO)

2. BCO i BCO s6m opticament prims: 713 <1178 <1

Llavors per transicions J =1 — 0:
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Taula 2: Profunditat optica

. . . . e 13 . ] “_.
1.3 Determinar el quocient isotopic [%} i comparar-ho amb la relacié isotopica

solar

Considerant la transicié J =1 — 0 per 13CO i Ajp = 6.49 x 1078571, llavors la densitat columnar de ¥CO i 18CO
és:
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Taula 3: Densitat columnar de 2CO i ¥CO

Per tant, el quocient correspon a:

1300 N13
En canvi, a ’entorn solar el quocient és inferior:
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1.4 Determinar la densitat columnar H, i la massa de la regi6

Prenent com abundancia [ri25] = 5 x 10, la densitat columnar H correspon a:

N (Hy) =5 x 10°N"® =5 x 10° - 2.5701 x 10'6 = 1.2851 x 10*2 (8)

Per altra banda, considerant un diametre de d (cm) i mg, = 2-1.67 x 10~2%g, la massa de la regi6 ve determinada
per:

M () = EN (1) )

El diametre fisic d’'un objecte a partir del seu tamany angular 6 i distancia es pot obtenir aplicant la férmula:

diamet
tan (0) = CWETE ., diametre = tan (0) x distancia (10)

 distancia
Per angles petits en radians es pot realitzar ’aproximacié tan (6) ~ 6. Per altra banda, per passar de segons d’arc
a radians:
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Prenent com a referéncia el mapa d’emissié de *CO (J = 1 — 0) per velocitats 3 km/s, el diametre angular és de
23" = 1.1151 x 10 *rad i utilitzant una distancia de 3.5kpc, el diametre correspon a:

d=1.1151 x 107*- 3.5 x 103pc = 0.39pc -

3.08568025 x 10*¥em

Per tant, la massa de la regio és:

M (H,) =

Que equival a:
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Figura 2: Mapes d’emissi6 de **CO (J =1 — 0)i '8CO (J =1 — 0) a V654 Cygni. Els contorns sén 3, 6, 9, 12,
15, 18, 21, 24 K km s~! (esquerra) i 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 K km s~! (dreta).
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