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Выполнены расчеты излучения водорода и гелия в линиях оптического и близкого инфракрасного диапазонов для газа, высвечивающегося за фронтом ударной волны. Рассматриваются условия атмосфер холодных звёзд. Скорость фронта взята в диапазоне 30-90 км/с; концентрация невозмущённого газа n0=1011-1014 см-3; температура невозмущённого газа 3000-6000 К; напряженность магнитного поля принята H0=1 Гс [1], поле считается вмороженным в плазму.

В расчётах учтены свободно-свободные, свободно-связанные, связанно-связанные радиационные и ударные переходы, которые обуславливают нестационарное охлаждение газа, нагретого на фронте ударной волны. Скорости фотоионизации и фоторекомбинации водорода рассчитаны по теории Крамерса, силы осцилляторов и скорости ударных процессов взяты из [2]. Атомные данные для HeI рассчитаны по программе АТОМ
. Скорости фотоионизации, фотовозбуждения и фотодеактивации вычислялись для дилютированного чернотельного излучения фотосферы. Диапазон рассматриваемой температуры излучения 3000-6000 К. Лучистый перенос учитывался в рамках модели Соболева-Бибермана-Холстейна. Принято во внимание различие температур атомно-ионного и электронного компонентов газа, вызванное тем, что на вязком скачке нагревается тяжелый компонент; температура электронов увеличивается только путем адиабатического сжатия. Кроме водорода и гелия в расчетах учитывался вклад наиболее распространённых в космических условиях химических элементов: C, N, O, Mg, Si, S, Ca, Fe. Химический состав звёздных атмосфер принят равным солнечному. 

Решена система кинетических уравнений, описывающих нестационарную населенность уровней водорода и гелия. Число учитываемых состояний определялось критерием Инглиса-Теллера: для водорода примерно 15; для атома гелия - 29. Населенности дискретных уровней металлов вычислялись в квазистационарном приближении как функции мгновенного значения переменной температуры.

Посчитаны потоки в линиях бальмеровской и пашеновской серий. Бальмеровский декремент оказывается мало чувствителен к температуре излучения и температуре газа в интервале от 3000 до 4000 К; мало чувствителен к скорости фронта. При малых концентрациях (1012 см-3) чётко прослеживается декремент, при концентрации 1013 см-3 самыми яркими линиями становятся схожие по интенсивности Hβ и Hγ. Наконец, при n0=1014 см-3 чётко прослеживается инкремент: линии Hγ и Hδ оказываются сравнимы по интенсивности, становясь самыми яркими в бальмеровской серии. Оценены потоки в линиях гелия на длинах волн λ=4471 и λ=10830 Ангстрем. Расчётные значения потока в линии HeIλ10830 больше потока в HeIλ4471 в несколько раз при начальной концентрации 1012-1014 см-3 и скорости фронта менее 70 км/с. При малых концентрациях (1012 см-3) и скоростях фронта меньше 60 км/с интенсивность линии HeIλ4471 более чем на порядок слабее по сравнению с бальмеровской линией Hγ; интенсивность линии HeIλ10830 более чем на порядок слабее по сравнению с пашеновскими линиями Pβ и Pγ. При больших концентрациях (1014 см-3) и скорости фронта более 60 км/с интенсивности двух гелиевых линий сравнимы; интенсивность линии HeIλ4471 становится лишь в несколько раз слабее интенсивности Hγ; интенсивность HeIλ10830 становится больше интенсивности в линиях Pβ и Pγ. Приведенные расчеты по двум линиям гелия качественно согласуются с результатами измерений в [3].
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