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 Líneas UV más comúnmente observadas 

Notar:
1. Absorción por linea de 
21cm observada hacia al-
gunas raidofuentes cer-
canas.

2. Forest de Helio II ob-
sevada hacia ciertos cuas-
ares “limpios”.
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 Líneas más comúnmente observadas en el 
visual 

 CIV
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 Conversión a velocidad en sistema de ref-
erencia del sistema 

z=obs /0−1

z1≈z z /1z≈ v/c

v
c
≈[

obs

1215.6702 1z 
]−1
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 Clasificación de los absorbentes por den-
sidad de columna:

 DLAs (“damped” Ly-a systems):       
NHI>10^20.3 cm-2

 LLSs (Lyman-limit systems):                 
NHI>10^17 cm-2

 Ly-a forest: NHI<17 cm-2
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 Cuándo permance neutral una nube

Profundidad óptica  τ  > 1
      para fotones con E ~ 13.6 eV : 

N(HI)  > 3·1017 cm–2
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 Líneas más comúnmente observadas en el 
visual 

 E = 0

ground State

E
n

er
g

y photons with ∆E > 13.6 eV
(Lyman limit) are absorbed
(Lyman continuum absorption)

transitions 
from ground
state are 
absorbed
(Lyman lines)
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 “Lyman-edge”
 En general, fotones con E>13.6 pueden ionizar 

medio, pero sección eficaz de ionización,  a_nu, 
 disminuye rápidamente con la energía (fre-
cuencia).

 ---> Continuo del cuasar se “recupera” a fre-
cuencias más altas.

 A qué frecuencia, depende de NHI !!

a=6.3×10−18 L /
3 cm2

a=6.3×10−18




912×1z

3

cm2
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 “Lyman-edge”
 En general, fotones con E>13.6 pueden ionizar 

medio, pero sección eficaz de ionización, a_nu, 
disminuye rápidamente con la energía (fre-
cuencia).

 ---> Continuo del cuasar se “recupera” a fre-
cuencias más altas.

 A qué frecuencia, depende de NHI !!

F 

F c

=exp −

=a×N HI 
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 Clasificación de los absorbentes:
 LLSs y sub-DLAs

f ∝

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 Clasificación de los absorbentes:
 LLSs y sub-DLAs

=a×N HI 

e−
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 Clasificación de los absorbentes por den-
sidad de columna:

 DLAs (“damped” Ly-a systems):       
NHI>10^20.3 cm-2

 LLSs (Lyman-limit systems):                 
NHI>10^17 cm-2

 Ly-a forest: NHI<17 cm-2
 Numerosos sistemas
 Probablemente nubes proto-galácticas (tamaños de 

varios kpc!)
 No son galaxias pero algunas pueden ser “proto-en-

anas”
 “Cosmic web”
 Gas primordial?
 “Helium forest”
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 Clasificación de los absorbentes por den-
sidad de columna:

 DLAs (“damped” Ly-a systems) y LLSs (Lyman-
limit systems):      

 Raros (1 DLA cada 5 unidades de z a z=2 !!)
 Gas asociado a galaxias
 Metales al mismo redshift
 LLSs parecidos a DLAs pero menos masivos o más 

jovenes o parámetro de impacto mayor.
 Ly-a forest: NHI<17 cm-2
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 Clasificación de los absorbentes:
 Gunn-Peterson
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 Clasificación de los absorbentes:
 Lyman-a forest @ low and high-z
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 Clasificación de los absorbentes:
 Lyman-a forest @ high-z: SLOAN QSOs

Fan, X. et al. (2006) ApJ, 132, 117 
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 Clasificación de los absorbentes:
 Associated systems and BALs
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 Número de absorbentes por unidad de 
redshift:

 Crece rápidamente a menor N(HI) !
 Más líneas con N(HI) pequeño que con N(HI) 

grande.

f NHI ∝N HI 1.5
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