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Introduccion

= Las lineas de recombinacion pueden ser observadas, por lo
gue es necesario tener la intensidad de esas lineas tedricas
para poder interpretar las observaciones.

= Caso B: Lineas de Lyman son épticamente gruesas
« Entonces se asume que las absorciones del nivel T a el
nivel n son exactamente balanceadas por emisién
espontanea.
- El efecto de excitaciones colisiénales desde n=1y n=2
son ignorados.

» Caso mas probable para regiones HII aisladas (Osterbrock
1962)
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Coeficientes de salida b,

- Ec 1
an Wy ( hl

)3;’1

= exp (¥m) b,
NN, 20, \2zmkT,

e xnlenl/kTe

 N,;, N. Y N, son las densidades respectivas

- E, es la energia de ionizacion de estado.
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Calculo de b, en 2 etapas

- Se calculan 1ro los b, asumiendo que los I-
subniveles tienen poblaciones proporcionales a
(21+1), es decir b,, = b,,.
= Aqui se usa el método de condensacién de

matriz para reducir el numero infinito de
ecuaciones lineales para b, a un numero finito.

- 2da etapa: los valores de b, encontrados son

usados como base para una solucion iterativa de
b,
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Procesos atomicos incluidos en los
calculos de b,y de b

« Transiciones radiativas
- Recombinacion radiativa

« Transiciones colisionales

- Para b, solo es el caso de colisiones con cambio de
energia (solo cambio en numero cuantico n)

- Para b, se considera también el caso de colisiones que
cambian I.

- Ionizacion colisional y recombinacién de 3
cuerpos
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b, : Ecuacion de equilibrio estadistico
para un nivel n

* Ec 2:
) w0
NN (wn+ Crn)+ Y Npdp,wt z NpCpon
o #entl n =y,
ow—1 oo
= Nﬂ Z Aﬂ,ﬂ’-f_NHCﬂ,i_]"ﬁTﬂ Z
R=u, W=,

oy = coeficiente de recombinacidn radiativa

- 4w,n la n’ a n probabilidad de transicion radiativa

- Cw,n la n’ a n probabilidad de transicion colisional

- Cn: la probabilidad de ionizacién colisional

- Ci,n el coeficiente para recombinacion de 3 cuerpos

Cn, N
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Balance detallado en equilibrio
termodinamico

° EC 3: wﬂ emﬂ Cﬂ’ T == Wﬂ; emﬂr Cﬂ’, 7%

. _ R 3
o G (Zwka) 2 ¢ Co

- Con @y =202 y Xu=Eu/kT,
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Combinando ecuaciones 1, 3 y 4 en 2:

- Ec5:
o ﬂ-'g -1
Z (Aﬂ.-"-ﬂ. —?: '::Eﬂ"_.a:ﬂ“[" Cﬂ,_ﬂ-’) bﬂ_"—I_' Z Cﬂ,ﬂ-‘&ﬂ"
# =h|1 B =3

n—1 o
“'( Y Apwt ¥ me""cn.i) D
H'=0 fi=x
_ an Re yRR
=T ('z?;mim) ¢ Cn
« O de forma mas conveniente: ec. 6

a

Zz K(n, n"b(n"y = R{n).

==
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b, : Ecuacion de equilibrio estadistico
para un nivel nl

- Caso mas general que para el caso
anterior: Ec 7

Z E‘“n’( E (Ef + I} 14:-1’3’, -:-I-Eb-rrﬂ’) - (ZH' 1) Ay e¥nbyy
p'=ntl I'=it+1

+E$ﬂ[2£+ I}( z Z ﬂhrgc;iﬂl ﬂ;:"’bﬂfl'—bﬂf Z Z NECHL ﬂ,"E")
w=m, I=I+1 o om'=wn, U=0E]

+emﬂ(3£+ I}( E NECM. -.ra..l‘.’b-.'ra.f‘_ﬁ"ﬂf E NEC?;L -RE")
F=it1 |

o P -3/
R =
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Calculode b,y b,

- Se usan meétodos numericos para resolver
ec 6;
= Técnica de Condensacion de matriz
= Reduce el problema de infinitas ecuaciones

en uno de m ecuaciones.

- Teniendo los b, se usa un tratamiento de
iteracion sobre la ec 7, donde los b, sirven
como base para empezar la iteracién
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Metodo de Iteracion para b,

- 1ra solucion:
1 =g, Bur = by,
He ' >0, bar = byt 'To pive solutions b4l
n'<n, bnr = by
- 1ra iteracion:
n' =N, bar = by
He=n' > n, by = byr® To give solutions by,;(3,

n <, by = byt
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Rango de validez

- Se define el parametro B como; la
probabilidad B por scattering que un fotdn
Liman-a no sea rescattereado en la linea.

- De la relacién

(N1yBrs,2p = NapBap, 15) ] = Nap Agp 15(1-5),
- Se llega a:

Be=NJ[R,(C+C)+3CCLl/[Az 15(R:+30)].
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Grafico de fB.

« Para H:

logio Be
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Fi. 1. 1'ke bqy factors for iydrogen Case B, Ty =

104", N = 1ot om™3, ilfustrating the
deparinres from the statistieal disiribufion,
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Descripcion de tablas finales

- Validez solo para probabilidades de escape
de Liman- a pg>g..

- Se asumio: N(He)/N(1)=0.1

- Y abundancias:

Spectrum Protons He* He®*

Hi 0,509 .09 0.0
Hen .833 0.0 (.0833

15



TE -

HL
=

0.39-04
bowa-0]
T 43-01
T.NY- 1
2. %N=M1
3. 010=-07
$.41-ul
A.71-10d
b, 05-11
4_43-01
L &i-ul
P P
P -N Y
G, 03-31
Foby-01
A 9412
Q.M F=ik
1. 15-27
1. 30-GE
1. EE-58

S IS L

£ =0
Io0o-07
N -2
b, i
TS
| . 05-01
10901
HLAd-U
g, o=
| Qi 1}
LI AR

I, aninh

TOTAL RC — 7. 287-1%4

X
WL ai-0n
I S BT
Y. QiR-an
a. [&-0y
WL =Y
Q. AT=(14
|.04=-01
11143
1.u9=103
1. 4h7=-11
l.,50=-N2
1.7T4=-013
1. =13
HO1E-UE
2 =113
2,807
LI - TE |
d.40-04
4, 4h-111
S 48-111
& TE-01
4.47-01
T80k 1
1.13-n+
1.84=-07F
doud-UE
1.k L2
PR RN
n.0l-z
1.82-01
Al A=

H-& KRG

Iy
1. 1=y
1. 45-uh
1.490-08
Z.hGT-in
A a8-0Y
I .Ss-y
o, To=00
Do Ed-0n
L. Th-0y
E. ey
FLAF-0Y
T.81-504
B, 91-0
l.01-013
- 18-4113
T BT
,Min=115
CAL-07
Lai-03
M .oaf-Ud
Al
8-
5L, 21-013
L L RITE
2,090
|.&0-0"
1.8]=-02
R L Rl NI
LI IEEI TR

T.TT-08

A ——

=]

nE

= 7, 00+0L

- M alh-1

4
CTh=l%
Ty b
ET-05
LAy -L
ST =LHE
. 30-4
ChE-0Y
- Fy-0L
SNY Ll
1, W3=0t0
X A3-0pe
b, 2=l
o B -Gl
=, a4 -0y
(g el
F.RT-RN
K. i1-08
1. 1=0%
1,75=013
|, Br=ng
1.a7=-03
Woae-0l
PR
3,91=-N3%
b, 2k-01
Ioie=03
1. il m s
1, Sh=112
. 4h-0s

PRl o L HE S LY

A

H

LB

MHC - T

b-g [H — 1.740-2%

Y
I, 35-00
W, Er-{05
L Sl T
0, 14=-i13
. 24=-0h
1. 5T-04
1.917 414
1, 6o=N4
1 AG=-04
o T-04
oNE-UL
At 1
&, =04
4 A-0h
e
Es-uk
k=11
L Ld=h
BE-0L
T
STM-IRS
UL e R
SE9-01
Y LY
oLk 05
Itk
Lh-Q 0
2 f-03

= L~

[

[l o T S e LY ]

‘
- 13-Ika
LTH-OT
GT-00
AN I
Ry
LTR=00
L Ta-00
L=y
L7 A
Sh=11r
he-0y
LTE-04
Uy
CH R U
G1=n4
=104
ARl
IR
A=
LA0-nh
SAE-0L
SHY-LHE
EN Ak
Sa0=-07
LTI
SNk
0T -0k

F*;r.'—-lwl:—\.-c'\.l..'i:mh.l.'\-:l'hl—-———-—-—-.:hlIl'\-Jl.u'\lEl'l\J

3
1.05-u%
1.08-11%
=T B
3.53-05
. lkd-100b

23/07/2008

16



23/07/2008

Leyenda

- Te y Ne son los parametros que crean
cada tabla

« RC = coeficiente de recombinacidén total ap

- 4-2 RC = coeficiente de recombinacidon
efectivo para la transicion de referencia 4-
2 (4-3 para He)

- 4-2 EM = La potencia de la transicion de
referencia en erg cm=3 s1

- Los valores son las intensidades relativas
con la transicion de referencia
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Resultados

- Se produjeron 80 tablas para el HI con
rangos de Te entre 1e3 y 3e4 °K; y de Ne
entre 1e3 y 1e10.

- Y para el Hell se produjeron 110 tablas
con rangos de valores; Te entre 1e3 y 1e5
OK, y de Ne entre 1e2 y 1el3.
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