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RESUl-[EN

Con el telescopio de 30 metros del Instituto Argentino de Redioas

tronomia y utilizando un receptor de 56 canales se hicieron observacig

nes en la linüade 2l cm. del hidrógeno neutro en la región de longitu

des galácticas entre 3029 y 3109 y de latitudes galácticasefite29 y 129.

Cada canal tiene un ancho de banda equivalente de lO KHzy distanciados

entre si de 18.953 KHz (= H.O Km/s). Fueron ¿omados puntos cada 09,5

tanto en longitud comoen latitud. Los perfiles obtenidos constan de

puntos cada 2 Km/s en el rango -lOO a + lOO Km/s.

En general cada punto fue observado 2 veces en fechas diferentes y

cuando en algún caso las dos observaciones contenían alguna incoheren

cia el punto fue observado nuevamente.

El análisis general do las observaciones revela que la densidad del

hidrógeno decrece con mayores latitudes hasta aproximadauente b = 49,5.

A partir de ese valor se constató que la densidad sufre un incremento.

Se estudian las caracteristicas generales que surgen en esta región del

cielo asi comotambién las concentraciones aisladas, inclusive una de
velocidad positiva.

Las caracteristicas generales que se estudian se distinguen por su
velocidad radial con respecto al centro local de reposo. Son las siguie
tes:

a) El hidrógeno local. Esa característica puedeser facilmente identif;
ceda porque ¿iene una variación pequeña con la latitud y por su veloci

dad que es muy cercana a cero.

En la región observeda se encontraron perfiles donde la componente

local del hidrógeno se presenta practicamente aislada de tal forro que
se pudo determinar graficamente su baja dispersión. (Los perfiles no

fueron analizados en componentes gaussianas por computadora).

b) Una característica a -l3 Km/sse observa a latitudes entre 89,5 y
10 n ' ,
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109,5. Esa concentración tiene una máxim¿intensidad en el puntori=3059,5

y 'b = 99,5, donde la temperatura de brillo es superior a 70QK. La dis

tancia a esa caracteristica fue determinada suponiendoaplicable el ug
delo de Schmidt.

c) A velocidhd de -2O Kn/s se estudian concentraciones a dos alturas

diferentes. Una que surge en latitudes entre 59,0 y 89,0 y la otra en

tre 99,0 y 109,5. Tambiénen esta caracteristica fueron encontrados cog
ponentes practicamente aisladas y de baja dispersión.

d) Unaúltima caracteristica general que presentan los perfiles obServg
dos so encuentra a velocidad de -3O Km/s. Esa característica tiene su

densidad máximat. entre 40,5 y 79,0 de latitud.

Ademásde eses caracteristicas generales son detectadas algunas con

centraciones aisladas con Velocidades negativas. Se estudia también una

concentración de velociddd positiva en el punto = 3069,5 y b = 29,5.

Conel objeto de verificar si esa caracteristica pertenece o no al pla
no galactico fueron observados puntos de lgtitudes menores a b = 29.

Observaciones: La escala de temperatura en el presente trabajo debe ser

Imltiplicada por 0,9 a fin de coincidir con la escala sugerida por un

Comité de la Unión Astronómica Internacional que adoptó T = 809 K para

= 3569,O b = -h9,0 .
¡"uel punto rá.
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RESULEN

Con el teleSCOpio de 3D metros del Instituto Argentino de Radioas

tronomía y utilizando un receptor de 56 canales se hicieron observacig

nes en la linüïde 21 cm. del hidrógeno neutro en la región de longitu

des galácticas entre 3029 y 310Qy de latitudes galácticasefizeZQ y 129.

Cada canal tiene un ancho de banda equivalente de lO KHzy distanciados

entre si de 18.953 KHz (= H.O Km/s). Fueron ¿omados puntos cada 09,5

tanto en longitud comoen latitud. Los perfiles obtenidos constan de

puntos cada 2 Km/s en el :engo -lOO a + lOO Km/s.

En general cada punto fue observado 2 veces en fechas diferentes y

cuando en algún caso las dos observaciones contenían alguna incoheren

cia el punto fue observado nuevamente.

El a ¿lisis general do las observaciones revela que la densidad del

hidrógeno decrece con mayores latitudes hasta aproximadamenteb = 49,5.

A partir de ese valer se constató que la densidad sufre un increMento.

Se estudian las características generales que surgen en esta región del

cielo asi comotanbien las concentraciones aisladas, inclusive una de
velocidad positiva.

Las caracteristicas generales que se estudian se distinguen por su
velocidad redial con respecto al centro local de reposo. Son las siguieg
tes:

a) El hidrógeno local. ¿sa curccterística puede ser facilmente identif;
ceda porque ¿iene una variación pequeña con le latitud y por su veloci

dad que es muy cercana a cero.

En la región observ da se encontraron perfiles donde la componente

local del hidrógeno se presenta practicamente aislada de tal forte que

se pudo determinur graficamente su baja dispersión. (Los perfiles no

fueron analizados en componentes gaussianas por computadora).

b) Una ceracterística a -l3 Km/s se observa a atitudes entre 89,5 y

-5



109,5. Esa concentración tiene una máximointensidad en el punto =3O5Q,5

y 'b = 99,5, donde la temperatura de brillo es superior a '70QK. L; dis

tancia a es; Curacterística fue determinada suponiendoaplicable el no
delo de Schmidt.

c) A velocidud de -2O Kn/s se estudian concentraciones a dos alturas

diferentes. Unoque surge en latitudes entre 59,0 y 89,0 y la otra en

tre 99,0 y 109,5. Tambiénen esta cordcteristica fueron encontrados cog
ponentes practicamente aisladas y de baja dispersión.

d) Unaúltima característica general que presentan los perfiles obsorvg
dos se encuentra a velocidad de -3O Km/s. Esa característica tiene su

densidad máximan. entre 49,5 y 79,0 de latitud.

Ademásde esos características generales son detectados algunas con

centraciones aisladas con Velocidades negativos. Se estudia también una

concentrución de velocidud positiva en el punto = 306Q,5 y b = 29,5.

Conel objeto de verificar si esa caracteristica perteneCe o no al pla

no galactico fueron observudos puntos de lutitudes menores a b = 29.

Observaciones: La escala de temperatura en el presente trabajo debe ser

rmltiplicada por 0,9 a fin de coincidir con la escala sugerida por un

Comité de la Unión Astronómica Internacional que adoptó T = 809 K para

el punto É = 3569,O b = -HQ,O o



l IHTROLUCCIOH

Las ondas electromagnéticas, en el rango de radiofrecuencias prg

venientes del espacio exterior fueron observadas por primera vez en 1951,

por Karl Jansky, de los Laboratorios de la Bell Telephone, mientras in

vestigaba interferencias atmosféricas en la longitud de onda de 1%.? m.

Jansky pudo determinar el Caracter exterior de la radiación detectada

por la periodicidad con que ella aparecia; el periodo no era de 24 horas
si no de 23h 56m. Observaciones más cuidadosas llevaron a la conclución

de que la fuente que producía esa intensa perturbación era el centro de

nuestro sistema galáctico.

Aparentemente Jansky y en general los astrónomos de esa época

no se dieron cuenta de la importancia del descubrimiento. En l9h0, el

fisico norteamericano Beber, inició la investigación de las ondas de ra
dio, de orígen cósmico en forma sistemática, y ya en 1944 fueron publica

dos los primeros mapas del plano galáctico que mostraban la distribución

del brillo de las ondas cósmicas en la frecuencia de 160 kHz. A partir

de entonces se multiplicaron el número de observadores y el rango de frg

cuencias observadas fue ampliado, entre 9,15 Mhz (A = 32.8u)y 3.000 MHZ

(fx: lO cm).

La atmósfera es transparente desde una longitud de onda de l mm

hasta algunas docenas de metros. El limite superior está dado por la re

flección y absorción de la ionósfera. El dominio de las ondas de radio

provenientes del espacio exterior accesibles a la observación es pues

muygrande en comparación con el dominio de la radiación óptica; la razón

es aproximadamente de 100000 2 l .

La mayor parte de la radiación observada en el rango de las ondas

de radio es principalmente continua. La erisión y absorción de lineas es

muy poco frecuente y hasta el momentofueron encontradas muy pocas. La

primera que se detectó es la linea en 21 cm (1420 a H058 MHz)proveniente

de la estructura hiperfina del hidrógeno atómico neutro. En 194%,Van de
-7



Hulst, cuando todavía estudiante, presentó un trabajo donde mostró que

las transiciones entre niveles hiperfinos del estado 128 del átomode

hidrógeno produce una línea de emisión a la longitud de onda de aproxi

madamente 21 cm, en el dominio de las ondas de radio, y planteó la po

sibilidad de detectarla en el hidrógeno interestelar. A pesar de ser

el hidrógeno el elemento de mayor abundancia en el universo, la astro

nomía óptica muypoca información aportaba sobre él. Las líneas de la

serie de'bymanestán en el ultravioleta, región del espectro inaccesi
ble desde la superficie terrestre, que solamente pueden ser detectadas
mediante instrumentos colocados en cohetes fuera de la atmósfera.

Cada nivel hiperfino se caracteriza, además de los números cuán

ticos comunes, por el número cuántico F = J + I, donde I es el spin del

núcleo, J = L + S es el momento angular total, L es el momento angular

y S el spin del electrón. Para el estado fundamental del hidrógeno

L = O, S = 1/2, J = l/2, I = l/2 y para los dos niveles hiperfinos F

puede ser zero o l.

La energia asociada con la estructura hiperfina puede ser calcu

lada a partir de una fórmula dada por Bethe y Fermi:

2’5 J(J+1) (2L+l)

donden es elnúmero cuántico principal, 9' = g (I)C/\2 cR, g (I) es el

factor de Landépara el protón,c( es la constante de estructura fina y
R es la constante de Rydberg.

Tomandovalores apropriados para los números cuánticos en el

estado fundamental del hidrógeno, obtenemos para la energía de separa

ción entre las componentesde la estructura hiperfina la relación

h\) = Q hvo

3 El valor deiv puede ser medido directamente utilizando los mé

todos de resonancia magnética dados por Pare, Helson y Rabi (1947). LOS
-R



resultados más recientes se obtuvieron utilizando masers de hidrógeno

atómico (Crampton, Kleppner y Ramsey, 1963; henoud, Racine y Kartas

chaff, 196%;Vessat, Peters y Vanier, 196%; Peters, Holloway, Bagley

y Cutter, 1965). Le acuerdo con las últimas determinaciones la frecuen

cia de la linea, se conoce con aproximación de un ciclo por segundo;

Actualmente se toma para el valor:\) = lH20, #05752 MHZ.

La probalidad de transición entre los dos niveles hiperfinos,

se obtiene por la relación dada por Condony Shortley,

.-5
2 C-__ s (m)

2 FA+l
ver?

3 m C
Nh) N5An] ,B) =

2.696 x 10‘ll ó'_3_ s (A,B)
gA

dondeCÏes el número de onda, A y B representan los estados inicial y

final del átomo y gA= 2 FA + l es el peso estadístico del estado ini

cial. En nuestro caso, FA = l y gA = 3).

S (A,B) es un factor adimensional que representa la "intensidad
números

de la linea", y que depende de los cuánticos. En nuestro caso S (A,B)

vale 3 (vease Shklovsky,%]k0. Con estos valores, encontramos para la

probabilidad de transición

A21 s Am (A,B) = 2.85 x 10‘15 b'l

La vida media del átomo de hidróbeno "excitado" (estado F = l) es
-1 14

E21 = A2125. 3.5 x io ¡“a

i.e., ll millones de años. Tebemostener en cuenta que aún en las con
diciones más favorables el hidrógeno interestelar puede volver a su es

tado fundamental por una transición hiperfina sin emitir radiación,
..U-.



comoresultado de una colisión.

A pesar de la aparente dificultad de detectar la línea de 21 cm,

debido a la baja probabilidad de transición, muchosesfuerzos fueron

puestos en ese objetivo y finalmente, en 1951, Eweny Purcell, observa

ron por primera vez la linea emitida por el hidrógeno neutro. Tesde es

ta fecha hasta hoy se han mejorado mucholas técnicas de observación.

Actualmente los perfiles son obtenidos con precisión superior a lQ K

en temperatura de brillo y del orden de l KHzen frecuencia en el aná

lisis espectral. La importancia del estudio de línea de 21 cm es funda

mental; ha contribuido sensiblemente a la determinación de la estructura

y dinámica de nuestra galaxia, además de aportar informaciones que nos

capacitan a ampliar los conocimientos acerca de todo el universo.

1.2. Algunostrabajos anteriores.
El primer trabajo sistemático en el que se estudió la distribu

ción del hidrógeno neutro, a latitudes lg‘fii lO, mediante perfiles de

la línea de 21 cm, fue hecho por Mc Gee y Milton (Mc Gee, 1964). Las ob

servaciones fueron realizadas con una antena de 29.2 de resolución angg

lar y un receptor con un ancho de banda equivalente de 38 KHz (218 Km/s).

Lieron comoresultado diagramas de distribución de intensidades y estos

no muestran ninguna evidencia de H a latitudes mayores que 29, lo cual

impide compararlos con nuestras observaciones. En el observatorio de

Parkes no se ha hecho ningún otro trabajo a latitud inqermedia. Numero

sos investigadores se dedicaron al análisis de la estructura intereste
lar en términos de un modelo de nubes discretas. BlaanM (1952), Van de

Hulst (1958), y otros, resaltaron que los conceptos de nubes no son muy

claros y su aplicación es, a veces, inconsistente. Takakuboy Van Woer

der (1966) sostienen que las propiedades derivadas de nubes interestela

res depende del tipo de investigación y de los datos utilizados, por lo

tanto, en muchoscasos es útil describirlos en términos de los paráme
tros de las nubes.

-10



Actualmente en la mayoria de los trabajos publicados, encontra

mos que los perfiles son analizados descomponiéndolos en sus componentes
gaussianas.

Takakubo, Van Noerden, Lindblad, Crinstein, Pieter, y otros u

san los parámetros obtenidos a partir del análisis en componentespara

caracterizar y separar las nubes discretas observadas a lo largo de la
visual. Un análisis de este tipo es más simple de realizar a latitudes

galácticas intermedias y altas, pues en el plano galáctico la separación
de las componentes se torna más difícil, lo cual nos lleva a una ambi

guedad en la obtención de los parámetros.

La controversia que existe actualmente con respecto a la momen

clatura de las concentraciones de hidrógeno observadas se debe, creemos,

no a que el nombre “nube” no sea el más adecuado si no por que se come

ten muchasimprecisiones al determinar los parámetros concernientes a

las "nubes" tales comotamaño, densidad, masa. Toda esa impresición es

concecuencia de la falta de medios para, mediante métodos radioastronó

micos, determinar la distancia entre el hidrógeno detectado y el obser

vador, especialmente cuando se trata de concentraciones aisladas. Otros

parámetros dependendirectamente del instrumental utilizado. Le esta fo;

ma el diámetro estimado de las concentraciones puede decrecer mejorando

la resolución angular. Por otro lado el análisis espectral mejora mucho
si se utilizara filtros con anchos de banda más angostos. Existe un lí

mite para determinar el ancho de banda más conveniente, dado por el he

cho que al utilizar anchos de banda más angostos se aumenta prOporcio

nalmente la imprecisión de cada medida individual, a intervalos de tiem

po iguales. Actualmente se busca minimizar el tiempo de observación al

mismotieLpO que se mejora la resolución en frecuencias.

La Tabla No. 3 (Van Noerden, 1967) muestra algunos valores típicos
de las nubes interestelares.

-11...



Tabla

Barómetros dg_nubesinteresteleres
-20

Referencia Notas 2B ïAO K _ r y- a¿ 10 1
(Pc) (Kp0)'3 (Kpdi) (fi%) (cïI'i‘—j’)(cn1'2;PI

Stromgren (1948)
20 20000 7 0.10 600 6 8

Van de Eulst (1958)

Strógren (1948) 2 15 2500 60 28

Oort (195%) 3 60 30000 lO 18

Spitzer (1967) 4 14 50000 8 0.07 400 lO H

Spitzer (1967) 5 30 lOOO 0,7 0.007 7000 20 18

Spitzer (1967) 6 8 800 100 25

Takakubo (l963a) 7 7 300000 11 0.05 5h 14 3

Terauti (1963) 8 16 70000 1h 0.1% 264 4,6 2,3

Dieter (1965) 9 9 17 1,8 0.5

Clark (1965) 10 10 8 59 8 2,6

Raimond (1966) ll HO 6000 8 lO

Heiles (iggga) 12 5 4 2 0.3
Scheffler (l967b) 13 3 5 25 70 6

Scheffler (l967b) 1h 25 0,5 15000 70 55

Titulos de las colugggg; 2B = diámetro;Ïïo= densidad de nubes en el espa

cio, cerca del plano galáctico; K = densidad lineal de nubes, cerca del

plano galáctico; f = fracción de espacio ocupado por nubes; F%_=masa de

hidrógeno neutro en la nube;rn“ = densidad de átomos de hidrógeno en la

nube; NE= densidad superficial de hidrógeno en la visual en el centro
de la nube.

Notas:

l. Nubeinterestelar "promedio", datos de extinción y de líneas de absog
ción interestelar óptica.

2. Nube densa frente a'X2 Ori.

-12...



3. Complejos de nubes grandes (ej.; in Taurus)

. Nube"patrón", cf. nota l.

5. Nube "grande", de estadísticas de exceso de color (Schatzman, 1950;

Münch,l952)

6. Nube oscura de tamaño intermedio, adapzado de Bok.

fl . . . . 1 r .Nube interestelar Simple, de estadisticas de NHpor componente de per
fil en un estudio a latitudes intermedias. Modelo;nubes iguales,
homoscneas, esféricas.

(T) o Nube esférica + capa de tamaño doble y densidad mitad, cf. nota 7.

9. Cuatro nubes en la región del Polo Galáctico Norte, de la continuidad

en los parámetros de las componentes de perfil. Suponiendo distancia

100 pc.

ImJ O 0 Veintitres componentesdeleSpectro de absorción de radiofuentes in

tensas; Excluida Ori A.
ll. Tres nubes en la asociación II Mon.

12. Promedios de 815 "nubesitas" en un estudio. Supone distancia 500 pc.

13. Ie estadísticas de extinción visual, "nubes pequeñas".
1h. le estadísticas de extinción visual, "nubes grandes compactas".

Con el telescopio de Green Bank Carls Heilcs (Heiles 1966), de

terminó concentraciones que serían diámetros muypequeños, del órden de

09.5 pc de 5 pc, suponiendo una distancia de 500 pc). A esas pequeñas

concentraciones las llama "nubecitas". En el Simposiumdel IAU-URSIen

lolanda, al discutirse trabajos sobre "Nubesinterestelares", Vande
Fulst sostuvo que nunca debe tomarse el tamaño o la masa de una nube cg

mopunto de partida o final de un argumento científico.

En este trabajo presentamos diagramas donde se evidencian con

centraciones de hidrógeno, que muybien podrían ser denominadas nubes,

sin con esto estar infrigiendo ningún error de momenclatura. Es cierto

también que no podremos determinar ni la masa ni el tamaño de dichas con

centraciones, pues pa a eso necesitaríamos de un parámetro fundarental



que solamente puede ser estimado en comparación con datos obtenidos de

la astronomia óptica o algún modelo teórico. Generalmente el hidrógeno

está asociado a estrellas jóvenes, polvo interestelar y cúmulosabier
tos. La comparación entonces con esosdatos ópticos, principalmente con

las lineas interestelares del Ca y Na, es de suLa importancia, pues a

partir de ella se puede dar un limite de distancia, a partir del cual
se pueden calcular posteriormente los otros parámetros.

Otra de las grandes dificultades de la radioastronomia recide

en la determinación de la temperatura cinética del hidrógeno. Se la su

pone uniforme en todo el espacio y se adopta el valor de 1259 K. Este

límite para la temperatura fue determinado analizando perfiles en dos

regiones donde se suponían conocidas las profundidades ópticas de cada

región y mediendo la intensidad de la radiación observada en una unidad

arbitraria. Muchosautores calcularon teoricamente el valor de tempera

tura cinética suponiendo equilibrio entre ganancia de energia comocon

secuencia de la fotoionización de los átomos y la pérdida por colisio
nes inelásticas. Los valores de T calculados teoricamente varian entre

209 K y 2009 K.

Ún método muydirecto para determinar la temperatura cinética

del hidrógeno observado es suponer que el ensanchamiento del perfil se

debe a la agitación térmica de los átomos. Una vez más el criterio se

ria muy problemático, pues el ensanchamiento puede ser la suma de la a

gitación térmica y de movimientos turbulentos. Solamente en casos muy

favorables, donde los perfiles fuesen suficientemente angostos y con

un receptor de muybuena resolución en frecuencia, es que se podria
usar esa hipótesis.
l. Obeto del resente traba'o.

El objeto de este trabajo es hacer un estudio acerca de la es

tructura en la zona de nuestra galaxia cercana al plano. hasta el momen

to la mayoria de las investigaciones se dedicaron a estudios de la es
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tructura del plano galáctico en la regiónïLflE 2 y a latitudes interme

dias y altas. Se suponía que la casi totalidad de las concentraciones
de hidrógeno que determinan la ya bien conocida estructura espiral del

sistema galáctico se encontraban en el plano propiamente dicho.

En este trabajo se hizo un análisis detallado de la distribución
del hidrógeno en la región comprendida entre b = 2 y k =l2. Encontramos

.lque la intensidad de hidrógeno, o lo que es equivalente la temperatura

de brillo, (que se definirá en el capitulo siguiente) nuestra en rasgos
generales un gradiente negativo, a medida que crece la latitud hasta

b: 49.0 o MLS.

A partir de ese valor, encontramos que la temperatura de brillo

empieza a tener un autento, lo que indica la presencia de una estructura
por sobre el plano galáctico. Iesafortunadamente el intervalo en longi

tudes galácticas estudiado es muylimitado 302'íífíz3lOÜ y no permite

hacer una generalización de la estructura observada, pero nos dá buenos
notivos_para ampliar ese intervalo.

En la región estudiada encontramos perfiles que presentan una

componentemuyangosta y que pudo ser identificada facilmente por estar

practicamente separada de las otras componentes. La importancia de esas

componentes con dispersión muybaja ya fue discutida en la sección ante

rior ya que nos da una posibilidad de hacer una determinación directa de

la temperatura cinética del hidrógeno.

Encontramos también concentraciones aisladas de pequeño tamaño

angular y velocidad relativamente alta lo que parece indicar que se tra
ta de objetos muydistantes.

2ElRadi0391€:ngng¡asignme
2.1 Un radiotelescopio consta‘dg_ggs_glege9195_1gngangntglgs¿_la_gnteng

x el receptor.
La antena se caracteriza por recibir una radiación electromagne

tica y transformafla,en corriente eléctrica, que se propaga a través de
-15



lineas de transmisión. El recep,or recibe essa corriente, la auplifica y
la torna factible de ser medida.

En el presente trabajo estamos interesados tan solo en antenas

de recepción. Poseenuna superficie recolectora que refleja el flujo de
radiación recibido y lo concentra en un punto, llamado el foco de la an

tena. En el foco hay un dipolo, que es la parte esencial de la antena

o la antena propiamente dicha. El dipolo debe ser construido con dimen

siones adecuadas a la longitud de onda que se quiere detectar. La poten

cia de la antena es proporcional al flujo que capta, o sea es proporcio
nal a su área recolectora. Una antena destinada a observaciones astronó

micas, debe poder seleccionar la radiación proveniente de una determina

da región del espacio, o sea debe ser una antena direccional, que reci
ba la radiación contenida en un cono de determinado ángulo sólido. La

resolución angular es directamente proporcional al diámetro de la ante
na e inversamente proporcional a la longitud de onda observada.

La antena del Instituto Argentino de Radioastronomia es un pará

boloide de 30 metros de diámetro que en la línea de 21 CL del hidrógeno

neutro nos dá una resolución angular de 28 minutos de arco. Tiene mon

tura ecuatorial, o sea, tiene un eje paralelo al eje NSde la tierra, y
puede girar en torno de ese eje 30Q al este y 30Q al oeste del meridiano.

Está dotada de una velocidad igual a la velocidad de la esferq celeste,

y por lo tanto puede seguir un punto sobre ella durante H horas (609).

En el sentido norte-Sur la antena puede moverse desde -9Q hasta —9OQ.

La precisión con que se puede calar cualquier punto es mayor que 09.02
tanto en ascensión recta comoen declinación.

El perfil del hidrógeno neutro quesecherVa no es un perfil sig

ple centrado en la frecuencia 1420 MHzsinó un perfil muy ancho y muy

complejo. Debido al efecto Tóppler el perfil observado se corre en fre
cuencias en función de la velocidad relativa entre la nube de hidrógeno

y el observador. Además, debido a que los átomos dentro de una nube no
-16



tienen todos una mismavelocidad, sino que hay una gran dispersión de ve

locidades a.causa de movimientosturbulentos y tó? iCuS_el perfil se

presenta muy ensanchado. Además normalmente detectamos muchas nubes a

lo largo de la visual, que se distinguen por sus velocidades centrales.

En la dirección del centro galáctico se encuentran perfiles con hasta
siete componentes.

Por lo tanto para estudiar la linea de 21 cm debemosanalizar

una banda muy amplia, 2 Pfiz aprox1madanente, centrada en la frecuencia

de laboratorio de la transición hiperfina. Unaaanera de estudiarla se
ria construir un receptor que conste de un canal con un determinado an

cho de banda y variar la frecuencia central del canal cubriendo de eSa

forma todo el ancho del perfil. ¿ste métodofue el utilizado por los

primeros observadores del hidrógeno interestelar .

El otro método, que es lo que se utiliza actualmente, provée al

receptor de un número grande de canales; lo que nos da información simul

tánea de muchospuntos del espectro estudiado.

Los parámetros principales de un receptor son la banda pasante

de cada canal y la ropetibilidad de la infernación registrada. El ancho
de la banda pasante caracterisa la resolución en frecuencia del receptor

y la repetibilidad, o la fluctuación estadistica de las nedidas, dá la

precisión con que obtenemosla intensidad o temperatura de brillo del
perfil.

Nuestro receptor consta de 56 canales de 10 KHzde ancho de bag

da y distanciados en lQflEDKHz(equivalenge a 4.0 Km/s) uno del otro. Con

el amplificador paramétrico que tiene actualmente el radiotelescopio del

Instituto Argentino de Radioastrononía, el AE, o la fluctuación estadís

tica, del equipo e» inferior a 19 K, para un tienpo de integración de
90 segundos.

El receptor cuenta con dos s lidas simultane s y equivalentes.

Una, a través de un registrador que nos lá una deflección proporcional
-17



a la tensión eléctrica acumuladaen el integrador correspondiente a ca

La otra salida se efectúa a través de tarjetas perforadas. Esto
se reali Na introduciendo la mismaseñal de entrada al registrador en un

conversor tensión-frecuencia. Los pulsos de salida de éste (proporcio
nales a la tensión de entrada) son contados en un contador digital. Bs

ta información en transferida a la perforadora de tarjetas mediante un
acoplador.

Estas tarjetas son posteriormente utilizadas en el proceso de
reducción de datos.

El presente trabajo comprendeobservaciones realizadas en la rg

gión. Se observaron en total 357 puntos separados cada 09,5 tanto en

longitud comoen latitud. A la longitud 3069,50 se observaron además l;

titudes 09,5;19,O;19,5. Cada punto fue observado por lo menos dos veces,

y las observaciones fueron hechas en el período entre julio”, diciembre
de 1967. Se hicieron también observaciones entre octubre y diciembre de

1966, pero ellas no fueron conputadas debido a la mejor calidad de los

últimos perfiles que fueron tomados despues de la instalación del ampli
ficador para étrico en el receptor.

La observación completa de un punto consta de H registros, obtg

nidos con un determinado tie po de irmegración,ÍZ = 90 seg. Los prime

ros dos registros se tomancon la frecuencia de laboratorio del hidrógg

no neutro, Ho, centradu en un canal conveniente, posteriormente se to

-an dos registros más con Ho corrido en 2,5 canales. El objeto de ese

procedimiento es, en primer término obtener el doble de puntos en un

perfil y en segundo lugar detectar la presencia de algún canal que ande
mal.

Un perfil así obtenido necesita ser corregido o reducido. El



primer problema con que nos encontra es es que todos los canales no tig

nen la mismaganancia. Para corregir esta irregularidad se efectúa pre

viamente la medida de una fuen;e que emita radiación de igual intensidad

en todas las frecuencias, en nuestro caso es una resistencia que esta a
la temperatura del nitrógeno líquido. Comola intensidad recibida por

los canales es igual para todos, la ganancia de cada uno es preporcio
nal a la defleeción registrada. Obtenemosasí el factor ganancia de ca

da canal y hacemos posteriormente la corrección por ganancia de cada per

fil. Para que los perfiles puedan ser comparadosentre si, tenemos que

referir las velocidades con respecto a algun punto determinado. Este pun

to es el centro local de reposo. Ll Sol se mueve con respecto al CLRcon

una velocidad de 20 Km/s en dirección de k: 2709 y ó}: 309. La velocidad

respecto del C.L.R. se obtiene restando de la velocidad observada las

componentesde la velocidad de la tierra con respecto al Sol y la del
Sol con respecto al C.L.R.

Calibración de temperatura. Lo que se mide en un perfil es la

temperatura de brillo observada, que se define por la fórmula de

Ragleigh-Jeans, aplicable en la región de frecuencias que nos interesa:

f) |I
Bv = 2.12235 9”

c?

que nos da la energia emitida por unidad de area por segundo y por uni

dad de ángulo sólido en una banda de l Hz a la frecuencia 9 . T es la

temperatura del cuerpo negro; K, la constante de Boltzmann y c la velo

cidad de la luz. Tb es por lo tanto equivalente a la temperatura de un

cuerao negro que emite una energia B)).

Los perfiles se calibran tomandocomopatrones algunos perfiles

observados en Australia cuya temperatura de brillo es bien conocida en

una escala arbitraria. Cada vez que observamos los puntos de nuestro

programa obServabamos también alguno de esos puntos y por comparación
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determinamcslas tesperaturas de nuestros perfiles.
En la última reunión de Unión Astronómica Internacional se tra

tó de unifornar lasescalas de temperatura de brillo de las observaciones

hechas con los diversos radiotelevcopios; para ello fueron distribuidos
perfiles de cuatro puntos seleccionudos de forma tal que por lo menos

uno de ellos pudiera ser observado por todos los telescopios. La rela

ción entre la escala que utilizamos y esta escala in ernacional resultó
SCI'S

Tim: Tb xo.9

La reducción de perfiles se realizó con la computddoraelectró

nica perteneciente a la Universidad Nacional de La Plata. El programa

utilizado para la reducción fue originalmente escrito por Federico
Strauss, (ex-investigador del IAR)y perfeccionado posueriornente por
el autor.

El perfil tal comosale de la computadora despues de haber sido

reducido por los métodos antes mencionados no está todavía libre de in

correcciones. La línea de base, que es la linea que indica el cero de
temperatura no siempre era una recta centrada en cero.

Esa dificultad fue superada trazandose con posterioridad la

línea de base. Él perfil definitivo era ls diferencia entre el perfil
observado y la línea de base trazada.



3 Presentación de los datos

3.1 Perfiles tíoiccs.
En lus figures 1-3 presentamos algunos perfiles que pueden ser

vir comoilustración de las car.cteristicas que analizaremos en los e;
pítulos siguientes.

La Fig.l muestra perfiles obServadoscn la longitud galáctica

l = 3039,53 a 5 valores distintos de b. En b = 29,0, a la Velocidud -HO,

tenemos un pico con temperature de lOOQK. Esta caracteristica perteng

cc al plano galáctico. Vemostambién en este perfil otro pico con velo

cidad cero, que es la indicación del hidrógeno perteneciente al substrg

to local. A velocidades positivas aparece también un pico con alta dis

persión y baja intensiddd que puede provenir de concentraciones de hi

drógeno de partes más lejands del plano. p
En b = 59,0 se observa que el pico de V = —4d"L¿desaparecido

casi totalmente; lo mismoha ocurrido con las características de velo

ciddd positivo. En b = 69,0 se puede ver que en V =-30u;fi;gc un nuevo

piec; en b = 8:5 el pico de'V=-30u;k ha desaparecido surgiendo otro en

V =-20*?sfinal1..entc en b= ll',0 constatamos la. presencia de un nuevo
pico en V =-35?ï¿: Figs. 2 y 3 muestran series análogas a la de la Fig.l.
3,2 Perfiles Ce ct oaración.

En la Figura 4 se hace'und comparación entre tres perfiles obServa
.1QOScon el Radiotclescopio del I.A.R. y perfiles obtenidos con el te

lescopio de 25 metros de 'Dwingeloo, con un receptor de ancho de banda

de lO KHz. Los perfiles de Iwingeloo fueron publicados por P.O.Lindblad

(1966) cn la Parte Ill del Atlas de Lwingeloo.

Las temperaturas de nuestros perfiles fueron previamente multi

plicados por 0,9 con el objeto de adaptarlos a la escala establecida
por la U.A.I.
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Les perfiles que ebServamcsestán representados por puntos dis

tanciados en 2 Km/s. Los perfiles de Lindblad están representados por

una línea, y fueron public;des eriginulnente por puntos separados en
l Km/s. La coincidencia entre ambos es excelente.

3.3 Curvas de isotemoeratura o isointensid d.

Se trazaren 2 conjuntos diferentes de mapas de distribución de

temperatura. El priuer conjunto nos da b versus V a longitud constante,

el segundo, Q versus V ¿latitud constante. El rango en velocidudes
Considerado es de -7OÏÏ U Y + lO Km/s. Teniendo en cuenta que hemos

obtenido perfiles que cubren el in,ervalo de Velocidades -lOUí‘¡Ï' lOO

debemosjustifiCur el límite tan restringido con que fueren hechos las
curvas de temperatura. La justificación es que fuere del límite

-7O.ÉWÍE:+10 n; se encontraban caracteristicus que pudieren ser rela

cionadas con hidrógeno fuera del plano galáctico. En un único caso don

de encontramosuna curacteristica fuera del plano y fuera del range nen

cionado se hicieron gráficos aparte.
En todos los casos les tenperutur s fueron tomados ceda 5€ de

nuestra escala. Las curvas que tienen valor de temperutura múltiple de

lO Sen identificadas por los números sin el cero de la decena.

Comocuando se efectuó la reducción de nuestros perfiles, no

existía aún el programa que restaba la línea de base, después de redu
cidos y grificades por la cenputedera los perfiles todavía preSentaban
sus lineas de base rotadas y desplazadas de la linaa de temperatura cero

per lo que los datos para las curvas a que nos referiuos arriba fueron
obtenidos graficunente.

Se trazaron rectas paralelas cada 59 a partir de la línea de
temperaturq cero. Le las intersecciones de las paralelas con la curva
del perfil bajamosverticales pero así obtener el alvr de la velocidad
respectiva. Con eso obteniaLos los valores de las coordenadas utilizadas
en las curvas.
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3.k Liumramasa Velocidad constante.

Los perfiles presentan en general tres característicos clara
uente separables en velocidad. Para visualizar mejor la distribución
J-el hidrógeno correspondiente a code una de ellas, se las representó

separadamente en diagramas a vs. b.

Así lo hiciLos para las velocidadxs -l3, -2O y -3O Km/s. BSos

son valores de VGlOCide de pico.

Los valores nunáricos dados no deben Ser considerados como exag

tos, pues lo que se hiZo fuc tor;r de cada perfil el valor de la temp;

ratura de pico de una determinada caracteristica, aunque la Velocidad
no fuese rigurosamente igual en todos los perfiles.

Écbcmoshacer notar que Comono tenouosdctcnflxadas los distin

tas Comoonontes¿aussianas que componenun perfil, las curvas a V cons

tante deben ser consideradas con cierta precaución pues los valores de

los componentes se suporgoncn causando perturbuciones entre sí.

Cono no tenemos un medio eficiente de separar las componentes

’Ï U) {D CD s la manera que nos pareció másadecuadapara presentar los curvas.

3.5 Parámetros ¿Sociadqs.
'dud su erficiel de hidrógeno.

1" - . 2 - - 1ml número de ¿tonos de hidrógeno neutro por cu integrado a lo

largo de la visual se obtiene a truvés de la siguiente fórmula (deduci

Ca por Van de Eulst, Muller y Oort, 195%).

Í

nn = 1.822 x 1018; TE; dVh J

donde Tb está dada en QKy ¿V en Kn/s.

Esta fórmula cs válida cuando se supone profundidad óptica pc

qucña; en cas; contrario, debemostomar para nf:L

nfi = 1.822 X 1018 Tc ) ÏS dV
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donde Tc es la temperatura cinética y E;la profundidad óptico.

En los caSos donde el perfíl presentaba componentesfacilnente

separables se pudo determindr cl valor de nfi, para esa componente. Es
te podría calcularse tanbien para el perfil complete, pero no se hizo
porque este cálculo nc nos daba elementos para un posterior análisis.

Las integrales fueren obtenidas con el auxilio de un integrador de
áreas.

3,? 2 riso.rsiín4y VulJCiCüCCentral

La dispersión de l;s velocidades de una componentegaussiana

está definida por la relación
2

¿7,(v) =Zoe-Jiu).23'"
'fi T‘(0,:vi (1 — °>

Tc

Tb = Temperatura de brillo

Tc = Temperdtura cinética del gas (se supone = 12SQK)

V = Velocidad

Vo = Velocidad Central de la componente.

Uraficamente Vo está dada por la velocidad pico yk; pueïe obte

nerse tomando el ancho tedio de la componente a la altura ¡5 =Í;Ü¿¿/¿

En el caso que E;sea chico, y esto sucede en general, (g se puede medir

a 0,6 Tb máx.

H Caracteristicas Generales

En todos los perfiles obtenidos se nota la presencia de una

componente, que en la mayoria de los casos aparece aislada con veloci

dad radial Cercana a cero. (todas las velocidades radiales del presen

te trabajo están referidas al centro local del reposo). Esta caracte
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ristica está presente a todas las latitudes lo que indica que se trata
de hidrógeno local.

Para aquellas componentes que doerentenente podriamos suponer

estan aisladas, es decir, que se tret; de hidrógeno proveniente de una

sola nube, fue po51ble c¿lculdr la densidad de hidrógeno, como el núme

ro de ¿tonos por cn2 observables a lo largo de le visual. Los valores

encontrados varían entre 3,7 x 1020 y 8,5 x lO2o ut/Cü'2, con un valor
1. , 2necio de 6,5 átomos por cn .

‘ 1La lispcr51ón e"(p velocidades en algunos perfiles de este región,

en los que fue posible detcrninhrla, es de 2,5 Km/s, en pronodio. Lse

valor es el de la dispersión observdda. Si le quitamos la dispersión

equivalente propia del equipo, obtenemospara la dispersión real del

hidrógeno 2,3 Km/s.

Lindblad (1967) en un estudio realizado en la región del ente

centro ¿dlíctico encontró una caracteristica que identificó ocho perte

neciendo al hidrógeno local. bn ese trabajo, realizado en base a resul
tados de sus propias observaciones y de observaciones de otros inVesti

gadores, Lindblad obtuvo una relación velocidad-longitud por; esa carac

teristica (caracteristica A). A pdrtir de esta relación obtenida para
. . . L " o . ,, . .longitudes galácticas entre 90915 y SV250.L1nuolad ugerió un modelo(n

1bbóÏiCO de una nube en expansión o, debido a la baja dispersión en ve

locidades, una posible cáscara en expansión.

En éste modelo, para valores de í cercanos a 31cc, se ha pre

visto una velocidad radial de 3 Kn/s, mientras que en el pr-sente es

tudio encontramos velocidades entre 0,5 y 2,0 Kn/s, con un promedio de

1,5 Kh/s. ConopodemosVerificar ul resultado es b;st¿nte satisfactorio,

ques e posar de que el rango en longitud observado es chico, la concor

dancia entre el modeloy los observaciones es alentadora.
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H.2 La caractoristica a -l3 Kn/s

Ln los diagrauas ¿o temperaiura de brillo en función dc la vclo

nidad y dc una de las coordenadas galácticas podemos observar una con

centracián de hidrógeno que enpieza a surgir en l = 303Q y b = lO y que

se continúa hasta 1 = 310 y b= 8,5. PGÏLCBcontituir una caracteristi

ca general sobre cl plano galáctiCo, algo inclinada con respecto al

nisno, y con un níxino en l = 305,5 b= 9,5 (Fig. 2 ). Para dar una

major visualización del hidrógeno que se presenta con la velocidad de

-l3 Km/snostranos un diagrama a V constante para la tcnpcratura de bri

llo en función de las cordenadas galácticas (Fig. 7 ).

Tanto cn los diagranas a l o b constantes ca;o en aquél a

V constante ol hecho de que osa caracteristica ya nc es parte de la es

tructura propia del plano galáctico es bastante evidente.

A partir de las obscrvaciones obtenidas pudimosnotar la exis
tencia de una estructura quo conccntra una gran den51dad de hidrógcno

y que (b=2) constituye cl plano 5a_áctico. El hidrógeno del plano decre

ce cn intensidad a medidaque aumcntamosel valor de la latitud galácti

ca; cono cs de esperarse. Ese decrécinicnto tiene un minimo en aproxi

madarcntc b = 49,5. Para bi: 8 sc obscrva que la intensidad empieza a

incrcncntarse otra voz alcanzando su valor uáxino do b entre 89,5 y 109,

valor que depende de la longitud.

Mc Cae y Murray (1961), en un ostudio que a‘arcó casi las dos
Jtorccrns partos del cielo, no detectaron Variacionos de la densidad con

1respecto a o tales cono las encontramos aquí. En su trabajo, McGac y
o . ,. , . . 1 -2
murray hicieron un estudio ae la variaCión de QE (número de ¿tomos cn )
a lo largo de la visual con la latitud galáctica para 12 valores distin
tos de la longitud y en todos los casos la curva decrece a medida que

b crece, o sea, varia comolacoscc b. “sa entera discrepancia con nues

tros resultados talvés tenga una explicación cn la baja rcsolución, tan
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to en frecuencia cono anbular, del eqwigc oor ellos eipleado.

Con el objeto de hallar alguna relación entre los datos en

co_trados y los datos obtenidos mediante la astrononía óptica se revi

só la bibliografía correSpcndiente. En el Atlas de cúmulos abiertos de

G.iltcr y J.Ruprccht (1963) no se encontraron übjotOS en la región Ce
nuestras observaciones. En lineas interestelares enContramosen nues

tra región muchasestrellas con líneas de Ca identificadas y medi

das (Feast, Thackeray y Hesselink, 1955, 1967; Feast y Tnckeray, 1963;

Thackerey, 1966) pero en ningún caso pudimos hacer una correlación po

sitiva. En las lineas identifiCadas por EQuSCuLbeninguna se encuentra

en la región de nuestro estudio.

Así solamente nos queda el modelo de Schrith cono único método

para obtener una escala de distancias entre el hidrógeno obServado y el

centro local de reposo. El modelo de Schmidt (Schmidt, 1965) relaciona

la distancia con la velocidad para cualquier valor de J. en el ¿lano

galáctico, suponiendo que la galaxia tiene movimientocircular de rota

ción y adoptando los si¿uientes paránetros.
Ro: lO Kpc (distancia del sol a centro galáctico)

a»: 25 Kn/s- Kpc (Velocidad an¿ular cerca del sol)

El modelo de Schuidt sirvU para b = o, pero si suponeaos que

la velocidad obServada del hidrógeno es debida a la rotación galáctica

ontoncos sc puede oroyectar la distancia obtenida sobre el plano; pero

comolas caracteristicas a que nos referiros están a un b no superior

a 109, y en ese caSOpos b :1, podeuos usar directamente el modelo de

Schuidt sin cometer errores apreciables.

Según el modelo dc Schmidt, a la velocidad de -l3 Kn/s y para

l = 307 se obtienen dos valores posibles para la distancia, rl =l,2Kpc

y r2 = llec . Podemosdespreciar r2 debido a que nuestros perfiles nue;
tran una dispersxón relativamente baja en velocidad y eso sugiere una
distancia menor.
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En los perfiles de esa caracteristica donde se pude pedir la dis

persión e integrar el área, se encontreron los siguientes valores.

3,0 Ku/sÜ

ña” 2o átomos cu-4ll 11,3 x lO

Si adoptanes para la distancia el valer de1,2Kpc, encontramos

que la cnracteristica Se encuentra a una altura de 160 pc sobre el 91g

no ¿eláctico, y tiene un diámetro aproximado de SOpc. Esa hipotesis es

equivalente a decir que su densidcd Voluuétrica es

NP = 7.0 átomos CL_3

De la Fig. CÚÜa ) se puede tener una idea en escala de la ca

racterística a -l3 Kn/s construida de acuerdo a las hipótesis aquí asu
picas.

En la Fig. ( 7 ) se puede Ver además ce la característica ¿eng

ral otras pequeñas concentruciones aislades, bien deliLitades en el es

pacio, que constituyen le que se denomina "nubes" de hidrógeno.

h.3 La car¿cterística a -2O Kn¿s

Otra característica general que surge de los observL01enesy

que puede ser facilmente identificada en los diagrauas e b y a 1 cons

tante (Fic‘+ y 5) es la que presenta una velocidad central aproximada

de -20 Km/s. En este caso se hizo también un diagraua de contorno para

la temperatura de brillo a V constante (Fig. 8 ) para todos los valo

res de 1 y b.

Haciendo un rápido análisis del diagrana de la Fig. 8 sc puede

observar una doble concentración de hidró¿eno. La prinera surge en

l = 302, b= 5 y se continúa husta l= 3109, b= 79; la otra está en
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b ::9 pura todos los valcrcs chQngituú. XLbuscaracteristicas parcccn

ccnfundirsc en cl cxtrcuo de].= 302, esta pucca Se" rcal o ccnsccuen
cia de la interferencia mutuadc las das cancentracioncs.

Las Ccnsideraciones hcchas sobre d;t;s ópticos cn la sección

antcrior cs válida anbién parc ¿sta c;r1ctcristica, c seu, no pudimos
encontrar ninguna rclaciín entre la concentrución Cchidrígcnc obscrva

da, que narccc constituir una cstructura Dar encinu del planc, y las
lincas intcrestulares detectublcs y objetos jóvenes.

lada la cscascs dc Cutcs sobre el ciclc obscrvablc dcsde cl hcmig

ferio sur aprovechangsun gcntil ofreciuicnto del Lr. José Ecrsic, del

Obscrvatoric Astrcnénico de Córdoba, quicn tomó 5 placus fctográfic;snencstudio._
_ .TaiLl'pOCOjudiizcscbtcncr
de esas plac;s relación algun; con nucstrcs datos.

cn los puntos principales de la rcgi

¿n cl estudio gene‘al del henisferio sur llevado a cabo por

McCcc, Lurray y hilton (1963) sc encontrafion Cos concentrucicncs a ve

locicaïcs de -2l,0 y -2H,S Kn/s ccn tcnperaturas de pico de 449 K. Esas

dos eunccntr;cicncs están centradas en eLKl960)=13h 21n = -559,9 Y

d: 13h 39“"1CÍ= 569,0.

Mediante un razcncmicntc unálugo al hcchq unïericrucntc sc puc

de cbtcncr unn estimaciín de la distunci: a la que sc cncucntr; esc c;

ractcristicu supsnicho que la causn detcruiunante dc lu VCl“Cidgdre

lntiva cntrc la c ractcristicc y el sol es debida unicuncnte a la ro
taciín Cc la galixia. Bajo csa supusición podenqsutilizar el Modclu

Cu Schnidt quo nos dá dcs vulorcs posibles pura la distancia, rl = 1,5

Kpc y r2 = 10,5 Kpc. 35g ¿nbiguec d cn distunCia un¿ vcz nís puede scr
superada. CJEQen csa eurnctcristic; los perfilcs ticnon un; dispcrsiín

rclativancnte baja de velocidades, 6:: 3,6 Kn/s, cs muchomás prabablc

quc provenga Ce rugioncs más Cercunas, pues la antena recibe radiacién

provcnientc dc una área que crece con cl cuadrado Cc lu distancia y cn
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roese case seria razonable esperar que l dispersión también deberia crg

ecr cen la distancia. En general la dispersión interna de velocidades

de las conceñtr ciones de hidrógeno que se determina por las observa

ciones está entre 5 y 7 Kn/s (Kerr y Testerhaut, 1965).

Va es a considerar por lo tanto que la distancia es de 1,5 Kpc.

Para la caracteristica que se encuentra más cercana al plane su altura

puede estar entre lhO y 180 parsecs para longitudes entre 310Qy 3029.

La caracteristica superior se encontraría a una altura de 240 parsecs
del plano en el rango de longitudts observadas.

La densidad superficial de ¿tonos de hidrógeno encontrado para

las características suporiare inferior tiene un valor nediu de

20 p -2
gg“: 7,9 x lO qien

Ambassubcaracteristicas tienen aproximadanente 29 de diámetro,
20 Clo que equivale a 52 pc. o 1.6 x lO n. De esta forma obtenemos para

densidad volumétrica el siguiente valor

11. = 4,9 ¿t cm'3

En la figuraïuñ b preSentanos un esquemaen escala de la caracteristi
ca de -2O En/s

h.4 La caracteristica a ¿yggezs-———-Wa".

Las observaciones en la región estudiada ruVelan, además de

las concentraciones generales a las cuales ya nos hemosreferido, otra
caracteristica ¿eneral cen velocidad radial del orden de -3O Km/s.

Una vez más el análisis de los diagraras que din las curvas de

igual te peratura cn función de la velocidad radial y una de las coerdg
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.cel diagrama de las temperaturas de brillo en fun:3o 'r3 U) cr r) :_l cxo cr p. o I m ‘4

ción de]. y b para la velecided de -3O KL/Sparece indicar que teebien
esa velocidad existe una diferencia entre el hidrógeno que es ccnsti

tuyente de la estructura del plane galáctico con el hidrógene que sur
ge e latitudes cercanas e 69.

En la figura 9 se nota aún la presencia del hidrógeno del plg

no a letitudes hasta 39,5. Luego ye se observa una zona de mínimo a

partir ¿e la cual surge un nuevo gradiente positivo en el sentido del

creciLiente de b, evidenciando así una nueva capa le hidrógeno por so

bre el plena galáctico.
Para las longituees entre 3O7Q,5y 310Qa la latitud 59 (Fig.9 )

nes encontremos con la posible preSencia de une fuerte concentración

eislaee¡ pero probablemente este primera impresión no sea le más correg

te. Conohebíamos mencionadoantes, le influencia de una caracteristica
a una Velocidad dede sobre le cerecteristicc vecina es notable. Por lo

tanto una corrección de eSe efecto pedrie llevarnos a le conclusión ee

que la c rqcteristice es henegenea en toda su extensión. En la Fig. 9

se puede obServar que la forma de le estructura espacial de esa ceractg

ristice es huy peculicr. Ln el extremo de longitudes menores tiene una

conformación de aspecto aparentemente muy compacto dando la idea de

tratiise de une estructura bien definida en el espacio. Ademáspresenta

un; inclinación bastante ecentuada con respecto al blanc galáctico,
subtendiendo un ángulo del orden de #09.

A continuación la estructura parece doblerse ternendose parale

la al plano, y luego vuelVe a seguir un rumbo nuevamente inclinado. Si

las dos ranas de es; ceracteristica forman parte de una sola concentra
ción de hidrógeno entonces su estruccire tiene el aspecto Ce un seni

circulo. Probablemente la maplieción del área observada junteLente con

el análisis de les componentesglussianas de los perfiles podrán der
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mejores elementos pera la clasificgción de le estructura Verdadera ¿e
esa caracteristica.

La Fig. 9 nos muestra otra concentración que aparece aún en

latitudes más altas. Esa Concentrgciin parece nc tener le forma de

una caracteristica ¿encral uues no apdrece e todos los valores de

longitud, constituyendo ¿si una cer cteristicu porticular o sea una
conCentraciín ¿isledu de hidrógeno.

Para la carccteristica general a -3O Ku/s el modelo de Schmidt

nos de dos lecres para la distancia, rl = 2,2 Kpc y r2 = 9,5 Kpc. Por
razones idéntic s a los precedentes vanos a admitir que esa concentrg

ción esté en la nenor de las distan01as que podemosobtener del modelo.

Le los perfiles cuya Componente de velocidud de -3O KL/s era

facilmente seperable pudimosdeteruin r la dispersión de velocidades

y le. densidad superficial de hidrógeno; los valores medios obtenidos
son =

(í: 3,8 Kn/s

nH = 9,6 x lO2o cn'2
Debemosaclarar que tanto en este caso comoen los anteriores

los valores de 6' yñH no deben ser tomados cono números muy precisos
pues no fueron tonedos ¿e la totalidad de los perfiles y ¿demásfueron

obtenidos por métodos gráficos. Pero son buenos en el sentido que dán

una idea relativa y aproximada de eses magnitudes.

La c¿recteristice de VUlOCiC¿d-3O En/s tiene un diámetro an

gular de 19,5 que bajo la hipótesis de que esté a 2,2 Kpc de distancia
20 cle correSponde un diámetro de 57 pc o de 1,75 x lO n, lo que nos

lleva a una densidad volunétricu de

NH = 5,5 at./ cm-3

Conoesa ceracteristica Se encuentra entre 59 y 69,5 su
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altura con ruspocto al plano oscuria entre 190 y 250 parsoc. La Fi
.¡nos da una proyección en escala oe eso característica.

4.5 Qpnsidcracionos Generales

Los resultados obtenidos a partir de nuestras observaciones

muestran al¿un;s conclusion;s qu: parLCLH sor novedosas con

respecto a las invostigucitnos de la lino; de 21 cu publicados hasta el
EOLGntO.

Los trabajos mencionados, que cubren casi todo ol cielo, indi
can que la ley de variacién de la densidad de hidr53eno sigue on buena

aproxinación la CCSJC de la latitud. Schmit (1957), on base a obser

vaciones hechas en el hemisferio norte, estimó que el plano galáctico

ostaba constituido por una copa angosta de aproxiuad mento 220 pc entre

puntos de media densidad. Kerr y “estcrhaut (1965) afirnan que a purtir

de observaciones de mejor resolución,09,25,hochas con el teloscopio de

Parkos, ul eSposor del plano ¿aláctico podríu ser reducido a 160 pc.

En algunas regiones so encontrunon valores aún menorus.

En el Atl¿s de porfiles de 21 c; de Lwingeloo, purte II, Rai

mond (1966), publicó perfilcs Ce la región 1 = 1929 a 212Q y b = -99,5

a 89,5. ¿sos porfilos no proSUnth ninguna caracteristica Stüil¿r a los
que sc prosentan un éste trabajo. Lo que observamos on el ¿tlis os que

para Latitudes nogativas la intensidad de hidrógeno cs Layor que para

latitudes positivos.
La ¿ondencia de una muyor concentrución de hidrógeno u lutitu

¿es negativas os un huChOcouprobudo para las longitudes conprondidas

cn nuestro ostudio. Esto hecho fue confirnado en el Instituto Lrguntino

d“ Rudioastronouia (CurZoli ¿odavía no publicudo). Esa ¿ayor densidad

en latitud s negativas puede ser una consecuoncia de la atracción grav;

toria ejercida por lus Hubos de Hagallanos, -as =alaxias más Coroanas a
la nuestra.
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5.1 Hgbes de velocidad negativa

En el análisis de perfiles de la línea de 21 cn del hidrógeno

neutro a latitudes intermedias y altas se observa un gran predominio

de lLS componentes dc VclOCiCHdnegativa SObÏu las positivas. Esa ten

dencia so pone en evidencia en los trabajos de Erickson, Helfer, y

Tatel (1959), McGeoy Lurray (1961), Blaarry Tolbert (1966), Lieter

(1961'r y 1965), ï-luls‘cosch y Raia...ond (1966 ).

El presente trabajo no está situado cn el rango de latitudes

antes mencionadas, pero comoya señalamos al hacer la presentación do

04.atos, la casi totalidad de la radiación observada se encuentra a velo

cidades negativas, principalmente cuando sc trata de perfiles tomados

latitudes iguales o Laycres que MQ.

Al hacer cl,análisis sobre las caracteristicas generales de vc
locidad negativa vinos quo el hidrógeno se presentaba comouna estructu

a bien deliLitada a una altura superior a lOOpc sobre el plano ¿alac

tico. Prctendeuos mencionar ahora algunas caracteristicas de pequeña

dimensiones angularos. Esas pequeñas concentraciones de hidrógeno, que

surgen en un número muy reducido de perfiles en cada caso apesar dc que

contamos con una red formada por un punto cada 09,5 de ¿rado en ambas

coordenadas, pueden scr vistas en los diagramas a _1 o b constante,

Un estudio detallado de es-s nubes aisladas no puede Sur hecho

sin que Se h¿¿a una buena separación entre la radiación proveniente de

la nube y la de la caracteristica general con la que aparece‘supcrpues

Algunas de ess.nubes que aparecen en los diagrauas están dadas
en la.t bla siruicntc.



v (Km/s) 1 b

-46 3089,5 59,5

3089,5 69,0

3089,5 69,5

-44 3099,5 89,0

-37 3039,o 109,0

3039,o 109,5

3039,5 102,5

3039,5 119,0 (Tambien enla Fig.l )

-35 3OH9,5 109,5

—33 3089,o 79,0

3089,5 79,5

3089,5 79,5

3099,O 79,5

. e u0u on b_".QqC no 't' a.5 2 Unq n ‘ c" v_1o } s “iv1-.-."¿“mui-un...“

Conoya señala os anteriorsente la ocurrencia de concentracio

nes de hidrógeno fuera del plano, con velocidud positiva, es muybaja

con respecto a los objetos Cevelocidad negativa.

En las Fig.l - 3 vemosque los perfiles tomados a latitud b=29

presenten del lado de lns velocidades positiv s, señales de existencia

de hidrógeno, pero la raCiaciSn registrada perteneCe al hiCÏÓLan del

plane, que a esu lntitud ya ;ienen muybaje intensidad. Se ObSUÏVuade

más en es;s figurus le total ausencia de hidrógeno para los perfiles ob
tenidos a latitudes másaltas.

Una eXCepcifinfue encontrnde para lan;itudes cerCenas a 1:3069,5.

Los perfiles pertenecientes a esta región preSentan una ceracteristica
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a 60 Km/s de Velocidad radial con un uáxino en b = 29,5 y quo por lo tun

to no pertenece al plano ¿LláCtiCO. El perfil 1 = 306,5 b: 2,5 puede

sor visto en la figura 3..
Con cl objeto do obtener mayor Seguridad de que osa concentra

ción no es la continuación de ;1¿una estructuru del plano ¿alíctico, se

observaron en la longitud 3069,5 los puntos a las latitudes 09,5 ; 19,0

Y 19,5

L’.1n la Fig.ll se pueden Vor los diugrauas a b= 29,0; 29,5 y

39,0 donde so dan lds curvas de temporatura de brillo en función de vg

locidad y de la l\ngitud ¿dlácticu. La figura 12 muestra el diagrau

de temporaturas un 1 = 3069,5 en función b y V. En ese diagrama se

puede distinguir perfectamente una caracteristica propia dol plano quo
se encuentra a la Volacidud de + H5 Kn/s de la concentración quo esta

nos estudiando que está aprox1uadanente a 60 Kn/s.

Cono ya soñ;lamos muy pocas concentr ciones u VulOCid des po

sitivas han sido obsorv;das fuera del pluno ¿dláctico. En lu bibliogra
fía inVostiguda encontramostres trabajos quo se refieren concentra

cionus do alta volooidud positiva. Smith (1963) estudió una concentra

ción enl = #09,5, b = -l59,0; Prdta (196%)proSenta un analisis de una

cardctoristicu en 1:22, b=4,0; finalmente Cugnun(1967) se refiure a

una concentración encontrada en1-= 3H99, b = +3.

Ln los tros trubdjos anteriores la dispersion de velocidddes
es suporior a la que encontramos para el punto central de nuustra con

contrución. .
tgue Sigue

En la tablaxi daros los valores de la dispersión, volocidad,
densidad superficial para los puntos de cada una de las caracturisticas
a las que nos hemos referido.
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V nfx102o
b (Ku/s) (Ku/s) átomos/cg

s l+oQ,5 ¿59,0 16,L+ 90,8 2,18

P 229,0 - L+Q,o 1:“,1 111+,6 1,86

C 3499,0 + 39,0 11,2 52,# 4,25

PT 3069,5 + 29,5 5,5 58,0 4,74

(S: smith; p: prata¿ C= CULFON;PT: PreSente trabajo)

Las interprotuciones hechas para los objetos son en general

coincidentes en los tros trabajos y pueden resumirse en;

a) parte de una cáscara de una supernova o de una "super explosión"

b) Un objeto extragaláctico
c) Una nube de alto Velocidad

d) Una brazo espiral distante de nuestra galaxia.

Ademásde esas hipotesis generales, Cugnan admite que el objeto

por ¿l estudiado, puede Ser una C¿Ï;thrÍStiCG estructural localizada
cerca del pleno galáctico.

Nosotros apenas podemosdecir que ol objeto que observunos tie
ne muchasimilitud con los estudiados anteriormente.

Teniendo on cuenca que la dispersión que encontramos es menor

que las dispersiones dado por otros autores podríeuos afirmar que el ob

jeto que encontramos probablemente so encuentre más cercano que los
tres antes estudiados.
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Figuras: l. 2 y 3 

Figurash —

Figurazfi —

Einurazó ü.

Finuras: 7. 8 v 9 

Fiaura: lO 

Fipuras: ll 1 12 

LEYENDASlE Lns FIGURAS

Perfiles tipicos de la región estudiada que nues

tran algunos aspectos de las características gene
rales. En los perfiles l = 303,5; b = 11,0 y l =

306,5; b = 2,5 se observa ademáscaracterísticas

aisladas a V = -35 Km/s y V = +60 Kn/s, respectiva

mente.

Perfiles de comparación. Los perfiles representados

por puntos fueron observados con cl radiotelescopio

del Instituto Argentino de Radioastrcncmía que son

conparados con perfiles del Atlas de Dwingeloo, H3

landa. Las características de las antenas y de los
receptores son análogas.
Iiagrauas de la temperatura de brillo en función de

la latitud galáctica y de la velocidad radial para
l7 valores de la longitud galáctica. Las curvas son

cada 59 de nuestra escala de temperatura.

Iiagramas de la tenperatura de brillo en función
de la longitud galáctica y de la velocidad radial
para 21 valores de la latitud galáctica.
ïiagrauas de la temperatura de brillo en funcién
de las coordenadas galácticas para las velocidades

-l3, -2O y -3O Kn/s.

Las características generales de velocidad -l3 (3);

-2O (b) y —3O(c) Km/s. Estas son graficadas en

forxa esquemática y en proyección. La escala de dig

tancia es la que nos dá el Modelo de Schmidt para

la rotación de la galaxia.
lDiagramas similares a os de las figuras 5 y 6 que

-ko



positiva.
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