ESTUDIO DE ESPECTROS DE PROTUBERANCIAS
J.M. FONTENLA y M. ROVIRA de MICELT

En una selecedibn de protuberancias activas Yy quiescen
Tes, se estudia el comportamiento de divernsas Lineas espec
trales obteniéndose a partin de H y K de Ca 11 y He Los va
Lones de temperatuna y microtunbulencia. Con estos valones

de calculan Los penfiles de Ha y D3 y se comparan con Los
observados,

RESUMEN :

Se midieron Los anchos Dopplern de Las Lineas H y K
def Ca 11, H., Ha y en dos casos La D3z de He 1. A pantin
de ellos se estimé La temperaturna y La tunbulencia de Las
negaones que emitinian esas Lineas, suponiendo que se fon-
maron en regiones de La misma microturbulencia. Se obtuvie
non valores diferentes para diversas Lineas y se encontrd
una relacibn entne el tipo de protuberancia y Las diferen-
cias de tempernatuna.

INTRODUCCION:

En este trabajo hemos enfocado el tema de las diferen
cias entre las regiones dentro de las protuberancias, gque
producen las lineas de emisién Ha, He, H y K y Dj.

De acuerdo a Jefferies 1958, "no es obvio que los di-
ferentes elementos estén excitados en la misma regién de
la protuberancia, por lo cual una comparacién directa de
los anchos Doppler de diferentes elementos como H y He pue
de no llevar a resultados compatibles, a@n cuando se invo-
que la microturbulencia".

Incluso para diversas lineas del mismo elemento, pue-
de ocurrir gque los perfiles no sean compatibles, este he-
cho fue observado por G.S. Ivanov-Holodny para las lineas
de Balmer.

Para las densidades normales de las protuberancias,
pued% desgreciarse el ensanchamiento por efecto Stark.

(Ne £ 1010).

Las lineas estudiadas, presentan caracteristicas mar
cadamente diferentes, ya que mientras que la protuberancia
es escencialmente difusa en las lfineas H y K presenta un
aspecto compacto en la lfnea Ha, donde se notan mds o me-
nos claramente limitadas. En la lfnea He se aprecia tam-
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bién compacta, pero m&s reducida, en la linea D3 se nota ’
también una emisién relativamente reducida pero menos. defi
nida. Por otra parte de acuerdo a Jefferies la linea Ha es
t4 formada por scattering de luz fotosférica mientras que
las Hy K lo estd&n principalmente por colisiones. La linea
D3, si bien no estd muy claro ya gque no se ha resuelto)cog-
pletamente el problema, se formaria en regiones de Te A
10.000° K y de acuerdo a Athay, estarfa controlada funda-

mentalmente por las recombinaciones.

Observaciones

Se seleccionaron cinco protuberancias de varios tipos,
para los cuales se habfan tomado espectros en la zona que
contiene He, Hy K y en Ho. Ademds para 2 de ellas habia es
pectros de la zona de D3.

Los espectros correspondientes habfan sido tomados,
con un breve intervalo de tiempo. (1-10 min.) y con la ranu-
ra en la misma zona de la protuberancia. Hemos medido el an
cho Doppler en todos ellos, de diferentes maneras seg(n la

linea considerada: 5 2
\/Alk - AXH
- para H, K el método de Goldberg AX. =

D 2“¢in-2

ya que 1, = 2 Ty

- para HE, D3 a partir del ancho a mitad de altura

Akl/z

AX_ =

D vz 1n 2

pero se ha verificado adicionalmente, que tp, no es muy

grande y este resultado de A)p no resulta afec%ado précti-

camente por la autoabsorcién ni la presencia de la compo-
nente mds débil.

- para Ha se han ajustado las alas a un perfil tebrico de
ensanchamiento Doppler.

Todos estos cdlculos son vdlidos suponiendo que la
funcibén fuente no depende explicitamente de la frecuencia
Y que es constante a lo largo de toda la protuberancia.
También son védlidos suponiendo que t << 1, en cCuyo caso
no es necesario suponer que S es constante en la protube-
rancia.

La suposicibén de que S es independiente de la frecuen
Cia estd basada en el trabajo de Thomas (1957) y es admiti
da en general por todos los autores. -
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En cambio es discutible 1
te el vaior 4o of ] la validez de suponer constan
Sin embargo con esta suposicién
para las protuberan-
cias observadas que hemos considerado, los perfiles teéri-
cos se ajustan bastante bien a los observados.

TABLL I
AN
A
MoK He Mg Oy

! Jo2 en 429
2 3.53 §.03 8.55
3 .27 3.81 8.04 3.40
4 2 .01 6.86 4.28 3.08
5 3.53 8.84 5.54

ESTOS VALORES SON .10

En la tabla I se resumen los valores obtenidos de

fig. En ella es notable el hecho de que los valores que

A se obtienen para Ha y He, que debieran ser iguales
si ambas lfneas se formaran en la misma regién de la pro-
tuberancia, lo son solamente para la protuberancia 1l; en
la 2 y 3, los valores de Ha son menores que los de He en
un factor 0,74 y en las 2 y 4, para Ha se obtienen valores
mayores que los de He en un factor 1,60.

BOL.N® 20-24. ASOC.ARG. DE ASTR. 53



La protuberancia 1 es quiescente y de forma similar
a las que se consideran habitualmente bien representadas
por el modelo de Kepenham-Shluter.

La 2, es un surge, o sea una eyeccifén de materia des
de capas inferiores provocadas por una fulguracién.

La protuberancia 3 es un caso bastante raro de una
protuberancia activa, ya gue es una estructura compacta
gue presenta corrimiento Doppler que podrfa representar
una rotacidén en el plano de visibn, o bien un estiramien-
to de la protuberancia. De cualquier manera considerando
que los corrimientos Doppler de los extremos representan
velocidades del orden de los 100 km, se trata de un fené-
meno bastante violento.

La 4 es un loop muy extenso cuya parte superior es
difusa y presenta varias condensaciones, pero los espec-
tros corresponden a uno de los pies.

La 5 es un loop recién formado, de acuerdo a la se-
cuencia temporal de que se dispone, y que fue estudiado
por Machado anteriormente. Este loop podrfa haber resul-
tado de la condensacién de materia emitida por una fulgu
racibn que fue registrada un tiempo antes en esa zona
del sol. '

Resultados

Como se mostr® en la tabla anterior, hay notables di
ferencias entre los distintos tipos de protuberancias. Es
tas diferencias implicarian, que se trata de estructuras
que no sdlo presentan aspectos morfoldgicos completamente
distintos, sino que también presentan condiciones de exci
tacidn notablemente diferenciadas. -

Hemos calculado las velocidades de microturbulencia
para las regiones que emiten H y K a partir de los anchos
Doppler medidos en estas lineas. Para el del Ca, la contri
bucidn térmica al ensanchamiento es a lo sumo del 20% pa-
ra las temperaturas imperantes (Conway y Ellison, 1952),
lo cual estd dentro del margen de error de la medicién de
€.

A partir de estas velocidades, suponiendo que fueran
comunes a las regiones que dan lugar a la emisién en las
diferentes lineas, se calcularon las temperaturas que co-
rresponderian a los ensanchamientos observados. Estos re-
sultados estén sintetizados en la Tabla II.
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TABLAY I

e
1 wws e He 0

1 0! 4 260 5 040 -
2 108 7080 184700 -
3 6.8 8140 8290 14070
4 60 23570 7830 11720

5 10.6 36 050 10 000 -

En todos los casos los resultados de la tabla presen
tan, para He y D3 temperaturas bastante coherentes con la
emisidn observada. En cambio para Ha, en los casos 4 y 5,
O sea en los loops, las temperaturas son demasiado altas,
ésto podria indicar gque para esos casos la microturbulen-
cia en las regiones que emiten Ha es mayor que en las re-
giones cue emiten H y K.

Adem8s, para los casos 2 y 3 las regiones gque emiten
He tendrian mayor temperatura que las que emiten Ha si se
admite que las velocidades de microturbulencia son igua-
les.

Respecto a D3 se obtienen, en los dos casos en que
se ha registrado esa linea, temperaturas perfectamente co
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herentes con la emisidn observada, de manera que si se su
ponen iguales las velocidades de microturbulencia, la re-
gidn de la protuberancia que emite D3 deberfa estar a ma-
yor temperatura que la que emite He. ]

En cuanto a la protuberancia 1, se obtiene aproxima-
damente la misma temperatura que la que emite Ha, para
He.

Por otra parte, si se consideran los corrimientos Do
ppler de los centros de las lineas, €stos corresponden a
las mismas velocidades para todas las lfineas de cada pro-
tuberancia observada. Ademds, las posiciones de las con-
densaciones que presentan las protuberancias coinciden
también en todas las lineas.

Conclusiones

Estas observaciones se podrian explicar, suponiendo
que las lineas consideradas se originan en distintas regic
nes de la protuberancia y que estas regiones se diferen-
cian de distinta manera, segQn sea el tipo de protuberan-
cia analizada. Por ej. en las protuberancias quiescentes
Ha, He, H v K se originarian en la misma reqgibn de baja
temperatura. Para los loops, He y H y K se formarfan en ia
misma regidn pero Hoe se formaria en una regién de diferen-
te microturbulencia, y probablemente menor temperatura. Pa
ra los surges o protuberancias de actividad muy violenta,
Ha, He y H y K se formarian en regiones de la misma micro
turbulencia pero la temperatura de la regifn que emite Hc
seria mayor.

En cuanto a D3 se formaria en los loops y surges, en
regiones de la misma microturbulencia que He y H y K, pe-
ro de mayor temperatura.
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