
ЧЕЛОВЕК И ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА

Вестник ВолГУ. Серия 9. Вып. 13. 2015 2 1


И

ва
хн

ен
ко

 П
.В

., 
20

15



www.volsu.ru

УДК 524.52, 532.5
ББК 22.6

ДИНАМИЧЕСКАЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ТРАНСФОРМАЦИИ
СТАЛКИВАЮЩИХСЯ ОБЛАКОВ H I

Ивахненко Павел Витальевич
Магистрант кафедры теоретической физики и волновых процессов,
Волгоградский государственный университет
ivakpavel@yandex.ru
просп. Университетский, 100, 400062 г. Волгоград, Российская Федерация

Ключевые слова: межзвездная среда, гидродинамика, облака H I, численное
моделирование, химическая эволюция.

Основной целью выпускной квалифика-
ционной работы является детальное двумер-
ное компьютерное моделирование на сетках
с высоким пространственным разрешением
неупругих столкновений облаков Н I в меж-
звездной среде (МЗС) в рамках самосогла-
сованного подхода, при котором рассматри-
вается совместная динамическая, химичес-
кая и тепловая эволюция МЗС.

Магистерская диссертация состоит из
четырех глав. В первой главе «Межзвездная
среда» приводятся как наблюдательные, так
и теоретические сведения о МЗС, облаках и
их особенностях.

Вторая глава «Химические и тепловые
модели» содержит информацию об основных
химических и фотохимических процессах в
МЗС, описание основных популярных хими-
ческих моделей, обоснование выбора модели
для расчета, тепловую модель и процессы,
включенные в нее. Ввиду сложности компо-
зитных моделей, включающих не только хи-
мическую, но и тепловую и гидродинамичес-
кую эволюции МЗС, в существующую гидро-
динамическую модель была включена реду-
цированная химическая модель Нельсона-
Лангера 1997 г. (НЛ-97), позволяющая отсле-
живать эволюцию нескольких наиболее важ-
ных реагентов.

Химическая модель НЛ-97 состоит из 10
реакций, включая фотореакции. В данной мо-

дели отслеживается временная эволюция пяти
реагентов: Н, Н+, Н2, С+ и CO. В системе ре-
акций был учтен процесс образования H2 на
поверхности межзвездной пыли, являющийся
основным каналом образования молекулярного
водорода в ГМО.

Тепловая модель межзвездной среды
включает основные процессы тепловых по-
терь и нагрева, характерные для межзвезд-
ного газа.

Третья глава «Гидродинамическая мо-
дель» включает в себя модель, описывающую
динамические превращения облаков в МЗС.
Заключительная глава «Столкновения обла-
ков H I и результаты расчетов» отражает ре-
зультаты двумерного моделирования сталки-
вающихся облаков для моделей с различны-
ми параметрами и выводы, сделанные на ос-
нове численных моделей.

На основе моделирования было получе-
но, что: 1) в случае радиативного взаимодей-
ствия облаков происходит их разрушение с
образованием плотных холодных филаментов,
при этом водород находится преимуществен-
но в атомарной форме; 2) при адиабатичес-
ком режиме столкновения происходит тоталь-
ное разрушение облаков и молекул CO и H2,
все вещество облаков переходит в теплую
фазу МЗС; 3) обилие угарного газа СО не пре-
вышает 10-10, что связано с низкой оптичес-
кой плотностью среды и облаков H I.
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