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Resumen:

. Porn primena vez fue detectada una Linea de recombina
cibn en el Tnstituto Argentino de Radioasironomla. Se es-
Zablece el método adecuado para realizan Las observaciones
Y du neduccdibn.

Las observaciones fueron nealizadas en La Linea H1ébba
en dirneccién de Las radiofuentes téamicas Carina 1 y I1.
De'ﬂa comparacibn con Los nresultados obtenidos porn Hucht-
mecen y Day (1975) en H90a y H109a se concluye que en es
La nebulosa existe un crecimiento de tipo masen en H1é6a
ondiginado en desviaciones def E.T.L.

Se discuten Las perspectivas futuras de Los estudios
def medio intenestelarn en La Linea Hlbba.

Introduccibn:

Hasta el presente, por medio de las técnicas radioas
tronSmicas se han detectado en el medio interestelar tres
tipos de lineas espectrales de naturaleza diferente. La
linea de estructura hiperfina en 21 cm del HI, las lineas
moleculares originadas en el mayor de los casos en transi
ciones rotacionales, y las 1lfnas de recombinacién. Este
Gltimo tipo de lfneas espectrales se origina en regiones
relativamente calientes del espacio interestelar (regio-
nes HII), donde una gran fraccién de los &tomos se encuen
tran ionizados.

El interés de las observaciones en las lineas de re-
combinaci6én de radio radica en el hecho de que proveen in
formacién relacionada con,

a) los procesos fisicos microsc6picos gue tienen lugar en
la materia interestelar,
b) la evolucién de las regiones HII y la determinacién de

sus pardmetros internos, y .
c) la estructura en gran escala de la galaxia.
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Entre las transiciones de recombinacifn, las transi-
ciones (n+l)-n son las mi&s probables, y por consiguiente
las mejores estudiadas. La lfinea H166a (v=1424.734 MHz)
se origina en la transicién del &tomo de hidrbgeno entre
los niveles definidos por los nfimeros cudnticos n=167 y
166.

Esta lfnea fue detectada por primera vez en direc-
cién al centro gal&ctico por Riegel y Kilston (1970), y
hasta la fecha no ha sido utilizada para estudios de re-
giones HII en ningfin observatorio del hemisferio sur.

La eleccibdn de las radiofuentes Carina I y II como
objetos sobre los cualés era factible detectar por prime
ra vez en el I.A.R. esta lfnea de recombinacifén radicd en
dos razone8 principales. En primer lugar, su didmetro an-
gular es mayor gue el ancho de potencia mitad del haz de
la antena de 30 metros del I.A.R. en 1424 MHz ( 30').

En segundo lugar, Huchtmeier y Day (1975) detectaron pre-
viamente en dicha regién las lfneas H90o y H109a con una
intensidad inusualmente elevada.

2.- Observaciones:

Las observaciones fueron realizadas durante los me-
ses de octubre y noviembre de 1975 con el radiotelescopio
de 30 metros del IAR. El receptor estd compuesto por un
"front end" con un amplificador paramétrico limitado por
un filtro de 10 MHz. La temperatura de ruido del sistema
es de aproximadamente 250 K. Se us®6 un banco de 56 cana-
les de 10kHz de ancho espaciados cada 20 kHz. Las obser-
vaciones se realizaron con el método de intercalaci6n de
canales, lo que permite obtener para la frecuencia de
1424.734 MHz una resolucién en velocidad de 2 km s~1.
Las velocidades observadas fueron reducidas al S.L.R.

a) Observaciones en el continuo (1424 MHz)

Se realizaron pasajes en un reticulado espaciado en
0°.20 alternativamente con a y 8 fijos. Para calibrar es-
tas observaciones se usd un' tubo de ruido de 70K. En 1424
MHz las radiofuentes Carina I y II no pudieron ser resuel
tas. De estas observaciones resulta que la temperatura de
brillo del continuo sobre Carina I y II es de 69 K, lo
que equivale a 1000 uf. Previamente, Beard y Kerr (1966)
obtuvieron para 1410 MHz, 860 uf.
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b) Observaciones en la 1fnea H1l66a

Se observ6 en la direccibn de los dos puntos coinci-
dentes.con las radiofuentes Carina I y II, segln las ob-
Servaciones en 3.4 cm de Huchtmeier y Day (1975). Cada
punto fue observado 27 minutos, 9 veces en fechas diferen
tes, para diferentes frecuencias del oscilador local, re-
sultando un tiempo de observacién total sobre cada una de
las dos radiofuentes de 4 horas. Debido a que el receptor
trabaja con el sistema Dicke, el tiempo de integracién to
tal real sobre cada radiofuente es la mitad. -

En cada fecha se tomd una calibracién con un tubo de
ruido de 70 K y un "perfil sin Hidr6&geno" (P.S.H.) obser-
vados con el mismo tiempo de integracién que los puntos
del programa. Las coordenadas del punto sobre el cual se
tomd la calibracién y el P.S.H. son ajg5g.g = 160°.39,
61950.0 = ~-57°.36, distanciado aproximadamente dos grados
de Carina I y II, y fuera de la regidn donde existe emi-
sibén del continuo en la nebulosa segfin las observaciones
en 3.4 cm de Huchtmeier y Day (1975).

La reduccidén de los perfiles fue realizado restando
a cada perfil tomado sobre la fuente, el P.S.H. observado
en iguales condiciones de balance del receptor. Debe te-
nerse en cuenta que los perfiles observados sobre la fuen
te tienen una contribucién adicional de 69 K en antena
respecto al P.S.H. Este hecho puede introducir un error
sistemdtico en el trazado de la lfnea de base de los per-
files resultantes, originado en el método de obtencién y
procesamiento de los datos. Con la finalidad de estudiar
el modo como diferentes contribuciones del contfinuo po-
drfan afectar la forma de la linea de base en el espectro
de Hl66a , se observd en cada fecha un perfil de control
en la posicién correspondiente al P.S.H. Este perfil de
control se obtuvo introduciendo el tubo de ruido de 70 K
y balanceando el receptor de tal modo de obtener un per-
fil fuera de la fuente observado en las mismas condicio-
nes que los obtenidos dentro de ella. Luego fue procesa-
do del mismo modo que los perfiles observados sobre la
fuente. En la figura 1 se rwuestra este perfil. La forma
recta de la linea de base, y el hecho de que no aparez-
ca ninguna defleccibén sistemdtica, nos.permite demost;ar
que nuestro método de observacibén y reduccidn de perfl-
les no introduce ningln error sistemdtico significativo

en la definicidén de la linea de base.
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3.- Resultados

En la figura 2 se presentan los perfiles de la lfnea
Hl66a en Carina I y II. Se ha estimado que el ruido medio
por canal es de 0.1 K y que la temperatura mfnima detecta
ble es de 0.3 k. -

Como puede observarse, los perfiles en H166a en Cari
Na presentan una estructura simple con un pico 6nico. Por
el cgntrario, Huchtmeier y Day (1975) encontraron que los
perfiles en H90a y H109a presentan una estructura doble
que atribuyeron a la existencia de movimientos de expan-
8i6n en la nebulosa. Las observaciones en las molé&culas
OH (1667 MHz) y HoCO (4830 MHz) (Dickel y Wall, 1974),
asi como observaciones de alta resolucién angular en Ha
Yy N II (Deharveng y Mancherat, 1975), confirman la
existencia de una expansibn mayor de 25 km s~1. A pesar
de que nuestras observaciones fueron realizadas con una
resolucidn en velocidad de 2 km s‘l, esta expansién no
ha podido ser detectada en H166a debido a su baja reso-
lucibn angular (30'). En la tabla I se dan para Carina
I y II, sus coordenadas, la velocidad del centro de ma-
sas V/cm, el ancho de potencia mitad Av, la temperatura
integrada Ty, de la linea H1660, la temperatura del con-
tinuo Tc, y la temperatura electrénica.

La temperatura electrdbnica es el pardmetro bdsico
que define el estado fisico de una regifén HII. Los valo
res de este parémetro dados en la tabla I fueron inferi
dos a partir de la suposicidén de que la poblacién de
los niveles en los 4tomos de hidrégeno que emiten las
lineas de recombinacidn se encuentran en equilibrio ter
modindmico con la distribucidén térmica de los electro-
nes libres responsables de la emisibén en el continuo.

En tal caso para un plasma Spticamente delgado de acuer
do a Mattewson y otros (1973)

4 2.1

A\)II TL = 2.330 x 10 V1, Te -1.15
kHz Tc a(n,Te) GHz 'l + N(He+) /N (H+)
(1)
donde a(n,Te) es un factor préximo a la unidad calcula
do por Mezger y Henderson (1967), nL es la frecuencia

de reposo de la linea y N(He+)/N(H+) es la relaci6n en-
tre el nfimero de &tomos ionizados de helio respecto al
hidrégeno, formada como 0.1 de acuerdo a Huchtmeier y
Day (1975).

Los valores obtenidos para Te sobre la base de
nuestras observaciones son menores en aproximadamente
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un factor 0.60 respecto a los obtenidos
por Huchtmeier
Day (1975) sobre la base de las lfneas H109« y H60a. Y

La medida de emisibén puede ser derivada seqfn Matthews
Y otros (1973) de la ecuacién i

E- - 0.35
ne2 dl = 25.5 T (1.4 CHZ) T,

(2)
Si la temperatura electrénica real en Carina tiene un va-
lor tipico de 7000 K, se obtiene E = 39000 cm-6 pc. Supo-
niendo de acuerdo a Feintein y otros (1973) que la nebulo-
S8a se encuentra a una distancia de 2600 pc, su di&metro es
de 44 pc. Esto d4 lugar a una densidad electr&nica media
<ng> = 30 cm-3,

Segln la teorfa de las desviaciones del E.T.L., en un
plasma de baja densidad electrfnica los efectos de estas
desviaciones pueden llegar a ser notables en las lfneas de
recombinacién centimétrica. En un trabajo posterior se es-
tudiard el posible crecimiento de tipo maser de H166a, co-

mo causa principal de la subestimacién de la temperatura
electrbnica.

4.~ Conclusién.

Por primera vez se observd exitosamente en el Institu
to Argentino de Radioastronomfia una linea de recombinaci6n.
Se concluye que la sustraccién de un P.S.H. tomado con una
fuente de ruido equivalente al continuo de la radiofuente,
es el método mis objetivo para definir la linea de base en
H166a sin introducir errores sistemdticos significativos.

Hasta la fecha, la linea H166a no ha sido utilizada
para estudios del hidrdgeno ionizado, en el medio interes-
telar, en ninglGn observatorio del hemisferio sur. De este
trabajo se concluye la posibilidad de realizar un releva-
miento general en esta linea, de las radiofuentes témicas
més intensas y extensas (de baja densidad) al sur de *

§ = -10°. Este relevamiento serd complementario del reali
zado en Australia en 8.9 GHz. La comparacidén de los resul
tados permitird hacer un estudio del modo en que las posi
bles desviaciones del E.T.L., asi como los diferentes an-
chos de potencia mitad del haz de antena, inciden en la
determinacién radioastrondémica de la temperatura electro6-
nica.

Por otra parte, con el receptor disponible actualmen
te en el IAR debe descartarse la posibilidad de hacer es-
tudios en H166a del gas ionizado difuso del estrato galéc
tico, ya que las temperaturas pico tipicas originadas en
esas regiones, son menores que 0.1 K. Para este tipo de
estudios se requieren equipos muy sensibles y estables.
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Lectura de las figuras

Figura 1: Perfil en H166a observado fuera de la fuente.
6§ = 1 hora. (ver texto).

Figura 2: Perfiles en H166a de Carina I y II.
¢ = 2 horas.
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FUENTE

TABLA I

PARAMETROS DE LA NEBULOSA DE CARINA
EN LA LINEA H1l66a

1950.0 1950.0 \ AV a8 T T

cm L o] e
(0) (o) (km s~ %)  (km s~%) (K.KHz) (K) (K)

CARINA I 160.40 =-59.32 16.7<1 44%1 195 69 4600
CARINA II 160.59 -59.35 -16.6+1 42%1 233 69 4000
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