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Áîëüøàÿ òóìàííîñòü Îðèîíà ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé îãðîìíóþ îáëàñòü çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.

Ñâåòÿùèéñÿ ãàç îêðóæàåò ãîðÿ÷èå ìîëîäûå

çâåçäû, íàõîäÿùèåñÿ íà êðàþ îãðîìíîãî

ìåæçâåçäíîãî ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà.
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Òåïëîîáìåí

Íàãðåâàåòñÿ ìåæçâåçäíàÿ ñðåäà ïðè

ïîãëîùåíèè èçëó÷åíèÿ çâåçä, ñòîëêíîâåíèÿõ

÷àñòèö êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è ðåíòãåíîâñêèõ

êâàíòîâ ñ åå àòîìàìè, à îõëàæäàåòñÿ áëàãîäàðÿ

ñîáñòâåííîìó èçëó÷åíèþ.

×ðåçâû÷àéíàÿ ðàçðåæåííîñòü ñðåäû!

Äèñêðåòíîñòü àòîìíûõ óðîâíåé ïîçâîëÿåò

öåíòðàëüíûì îáëàñòÿì îáëàêà íàãðåâàòüñÿ.
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Ãðàâèòàöèÿ

Äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå

ω2 = C2
s k2 − 4πGρ,

ãäå Cs � ñêîðîñòü çâóêà,

k = 2π/λ � âîëíîâîå ÷èñëî,

ρ � ïëîòíîñòü âåùåñòâà,

ω � êðóãîâàÿ ÷àñòîòà âîëíû.

Â îäíîðîäíîé ñðåäå âîçìóùåíèÿ ñ õàðàêòåðíûì

ðàçìåðîì

λ > λJ =
2π

kJ
=

√
πCs√
Gρ

îêàçûâàþòñÿ íåóñòîé÷èâûìè è íà÷èíàþò

ñæèìàòüñÿ.
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Ïðèðàâíÿâ âðåìÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ

tff = π

(
R3

8GM

)1/2

=

(
3π

32Gρ

)1/2

≈ 1√
πGρ

ê õàðàêòåðíîìó äèíàìè÷åñêîìó âðåìåíè

tdyn =
R
Cs

= R
√

µ

γ<T
,

ãäå < � óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ,

γ � ïîêàçàòåëü àäèàáàòû, µ � ìîëåêóëÿðíûé

âåñ, n � êîíöåíòðàöèÿ àòîìîâ è ìîëåêóë. Èç

÷åãî ñëåäóåò

RJ ≈
(

γ<T
πµGρ

)1/2

= 5
γ1/2

µ

(
T
n

)1/2

MJ ≈
(

γ<T
µG

)3/2

ρ−1/2 = 17
γ3/2

µ2

(
T 3

n

)1/2

.

Ñðåäà íåóñòîé÷èâà ïðè λ > λJ , è M > MJ .
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Óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè íà ñôåðè÷åñêîé

ïîâåðõíîñòè ïðîòîçâåçäû ðàâíî

g = G
M
R2 ,

à ïî ôîðìóëàì ìåõàíèêè

R =
gt2

2
,

îòñþäà âðåìÿ ñæàòèÿ ïðîòîçâåçäû

t =

√
2R3

GM
=

1√
2π
3 ρ̄

L =
GM2

2Rt
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R =
GM2

IM
=

GM
I

,

ãäå

I � ýíåðãèÿ,

íåîáõîäèìàÿ

äëÿ

ïðåâðàùåíèÿ

â ïëàçìó

îäíîãî ãðàììà

ïåðâîíà÷àëü-

íîãî

âåùåñòâà.

V Ïðîòîçâåçäà ñ ìàññîé, ðàâíîé ìàññå Ñîëíöà,

ñïàäåò äî ðàäèóñà â 80R�. Â ýòîò ìîìåíò

ïðîòîçâåçäà èñïûòûâàåò âñïûøêó ñâåòèìîñòè.
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Îáëàêà ñâåòÿùåãîñÿ âîäîðîäà è òåìíûå ïîëîñû

ïûëè. IC 1396 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòèâíóþ

îáëàñòü çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, íàõîäÿùóþñÿ íà

ðàññòîÿíèè äâóõ òûñÿ÷ ñâåòîâûõ ëåò â

ñîçâåçäèè Öåôåÿ.
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Äèàãðàììà

ñâåòèìîñòü �

òåìïåðàòóðà äëÿ

çâåçä òèïà

T Òåëüöà èç

òóìàííîñòè

Îðèîíà. Ñïëîøíîé

ëèíèåé � ÍÃÏ.
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