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RESUMEN : B e e s t u el i a e 1 c o m p o r t a miento cinemático c!g? la c o m - 
p o n e n t e i o n i z a el a c:l i f u s a d e 1 m e d i o i n t e r e s t e lar i?, n e 1 c: u a rto 
cuadrante. Be? presenta la primera etapa del trabajo que? con- 
s i «»t e en <:: amp ar ar I as ve 1 oc: :i. dade s má x i m a sí cJ e 1 q as i on i :: ad o 
con 1 as correspondí entes al gas neutro <HI). El análisis se 
h a c e s o b r e 3. a s o b s e r v a c i o n e s r e a 1 i. z a d a s e n e 1 IA R d e las 1 i' - 
neas H166 y el hidrógeno neutro en 21 c:m entre las longitu
des 1—300 y 35G. De este análisis se deduce que el gas ioni
zada d e b a j a d e n s i d a d o o u p ¿a los p u n t o s cor r e «¿i p o n d i e n t e s a 1 a 
máxima velocidad (puntos subcentrales) únicamente? entre las 
longitudes 1—300 y 320.. Estos resultados se comparan con los 
obtenidos por Lockman (1970) en el hemisferio Marte del pri- 
mer cuadrant.e„

1. VELOCIDAD TERMINAL

Be supone que cada punto material de la Galaxia se 
mueve alrededor del centro galáctico con velocidad ¿Angular 
constante, y además la velocidad angular es una función de
pendiente de la distancia del punto al centro galáctico. Es 
decir que la Galaxia experimenta un movimiento de rotación 
diferencial. Observando desde el Sal , s»e define el punta 
"subcentral" «a la posición situada en la linea de la visual 
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que se encuentra más cercano al centro galáctico, R=*R Q sen 
(l)kpc., donde "RQ" es la distancia del Sol al centro galác
tico y "1" es la longitud galáctica. El material ubicado en 
esta posición tiene mayor velocidad radial en valor absolu
to. A esta velocidad se la denomina velocidad terminal: Vt.

En el siguiente análisis suponemos que el hidróge
no neutro (HI) se encuentra presente en toda la Galaxia. y 
además que cuando el HI y el gas ionizado (HII> están asocia 
dos tienen igual velocidad de rotaoidn. Bajo estas suposicio 
nes, comparamos las velocidades terminales del HI y del HII. 
Con este procedimiento obtendremos alguna información sobre 
la 1 ocal i 2ación del gas ionizado respecto del punto subcen
tral .

Para hacer este? estudio es necesario disponer de 
observaciones, de las componentes HI y HII en una extención 
considerable del plano galáctico. Obviamente, ambas muestras 
deben ser obtenidas en iguales condiciones instrumentales. 
Nosotros analizamos los datos de dos relevamientos ráalizados 
con la antena "I" del Instituto Argentina de Radioastronomía 
(IAR). Las observaciones del hidrógeno ionizado se obtuvie
ron en 1982 <Hart et al 1983), y los datos del hidrógeno neu 
tro lo obtuvimos durante 1985. Los perfiles se observaron 
con una grilla un de grado a lo largo del plano galáctico en 
tre 1=300° y 358 con una resolución angular de 34 minutos 
de arco y 15.9 krn/s de resolución de velocidad. Las velocida 
des Vt se calcularon utilizando la definición de Shane and 
Bieqer Smith (196¿>).

La Figura 1 muestra las velocidades terminales del 
HI y de la li'nea H166 a en función de la longitud galáctica. 
La velocidad terminal obtenida de las observaciones del HI 
es consistente con las obtenidas por Kerr (1959) con la an
tena de Parkes. A continuación analizamos la cantidad DV = 
|Vt(H166a)| - | Vt(HI) |. Debido a la dispersión relativa de
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in-los perfiles y a la resolución espectral de los mismos, 
terpretamos aquellos valares de DV comprendidos fuera del in 
tervalo —5 y +10 km/s, dentro de este intervalo se considera 
DV=0, es decir que ambas componentes tienen la misma veloci
dad .

FIGURA 1: Velocidades terminales Vt en función de la longitud galáctica para el hidrógeno 
neutro (li'nea sólida) y para la linea H166 (puntos).

Entre las longitudes 1 = 300° y 320° el valor de 
DV sugiere que ambas componentes se encuentran en el punto 
subcentral. Aqui' el gas tiene distancias gal actocéntr i cas en 
tre 6 y 8 kpc. En 1=321° se encuentra DV=+15 km/s.

Entre las longitudes comprendidas entre 1=329° y 
355° encontramos DV<-5km/s. Aqui el gas ionizado no ocupa el 
punto subcentral.
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En la curva de Vt del HI hay entre 1 *330°  y 1="338° 
un achatamiento, el cual ha llamado la atención de otros au
tores previamente. Este efecto ha sido atribuido a alterado 
nes en el campo de velocidades de la Galaxia. La Vt de la 1£ 
nea H166 presenta un e-fecto similar pero con menor veloci
dad respecto del HI. Además, en este mismo intervalo la emi
sión del gas ionizado tiene el mayor valor absoluto de Vt, y 
la emisión de la linea tiene la intensidad más alta. Compa
rando con la región situada entre 1=22° y 30°, en el primer 
cuadrante, se encuentra que Vt(HI) muestra un achatamiento 
similar. Además se encuentra la emisión más intensa y las ma 
yares velocidades de la li'nea H166 a (Lockman 1976). La dife
rencia que se encuentra entre ambos intervalos es: entre
330°-33i8°, |vt(H16óa )| < | Vt(HI>| , mientras que entre
22°-30°, | Vt (H166QO | | Vt. (HI) |.

Analicemos dos .direcciones con igual módulo de 
longitud. Si en ambas direcciones el gas ocupa el punto sub
central observaremos igual módulo de velocidad terminal en 
ambas direcciones. Además., por la definición del punto sub
central en ambas direcciones, el gas con mayor velocidad es 
el que está a menor distancia del centro galáctico. Si las 
velocid¿\des terminales son diferentes, suponemos que la Vt 
de menor valor absoluto corresponde a gas situado más lejos 
del centra galáctico.

En general, en la parte sur de la Galaxia las velo 
cidades terminales del hidrógeno ionizado son de menor valor 
absoluto que las correspondientes en la parte Norte. Si la 
emisión de la linea H166<*  es un buen trazador del gas ioniza 
do per estrellas “O" tempranas, las cuales delinean los bra
zos espirales de la Galaxia, entonces el estudio de la ubica 
cidn del gas ionizado nos dá información de la posición de 
los brazos espirales. En consecuencia, debido a que Vt 
(H166a > es sistemáticamente mayor en el cuadrante norte 
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respecto del sur, deducimos que el material que compone los 
brazos espirales en el cuarto cuadrante se sitúa a distan
cias mayores del centro galáctico que el correspondí ente al 
primer cuadrante.

Nosotros interpretamos que el gas ionizado de baja 
densidad no esta distribuido de manera homogénea en la Gal a-^ 
xia. Este resultado esta en contraposición con el modelo de 
Mezger (.1978) , quien supone que el gas ionizado de baja den
sidad llena el medio interestelar con una extensión vertical 
ai plano galáctico de 200 pe. , el cual es respons¿abl e de la 
emisión continua y de la emisión de la linea H.166 a. Para 
que el modelo de Mezger pueda explicar la emi si vi dad observa 
da de la li'nea H166 a es necesario aumentar la densidad rms 
de 0.3 cm ’* a 10 cm De esta manera, reduciendo el espacio 
ocupada por el gas no modifica la medida de emisión, la cual 
explica la emisi vi dad observada.

2. ORIGEN DE LA EMISION

Las emisiones de li'neas de recombinación proven i en 
tes del gas ionizado de baja densidad son detectadles en ba
jas frecuencias <v < 2 GHz) por lo siguiente:

i) Las intensidades de la li'neas de récombinación varían 
inversamente con la frecuencia.

ii) La emisión estimulada incrementa la intensidad de las 
li'neas hacia las bajas frecuencias.

iii) La profundidad óptica del continuo es proporcional al 
cuadrado de la densidad.

vi) El efecto de ensanchamiento por presión de electrones 
es proporcional a la densidad.

En el relevamiento realizado en el IAR la emisión 
de la li'nea H166 ol se detectó en casi todos los puntos entre
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1=300° y 360°. El diagrama de la Figura 2 muestra la distri
bución en el plano <V,1) de la emisión de la linea de recom- 
binacidn comparada con emisiones de la linea H109a , prove
nientes de regiones HII densas, las cuales tienen igual dis
tribución que los complejos moleculares- Estos objetos son

FIEUP.A 2: Plañe (Velocidad, lcnguitud). Contornos de la efiisidn de la linea Los
puntos «uestran la ubicacidn de la eaisión de la linea H109 a.

indicadores de regiones de -formación estelar. Las regiones 
HII compactas se expanden, y mientras su tamarío se incremen
ta, la densidad y la medida de emisión decrecen hasta alcan
zar el equilibrio de presión con el gas neutro de los alrede 
dores, o hasta que la estrella "0" que lo ioniza, se mueve 
'Fuera de la secuencia principal. Una vez que la densidad 
electrónica decrece hasta aproximadamente Ne—10 cm , re
gión HII se compone de gas ionizado de baja densidad, bajo 
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brillo superficial y extendida, alcanzando a veces una exten 
sitín de algunos grados en el cielo- La emisión del gas de ba 
ja densidad, tanto en el conti'nuo 1 i br e—1 i bre como en la 1 i 
nea H166a detectada con baja resolución angular, es la emi
sión más importante proveniente del disco galáctico. La pre
sencia de asociaciones OB cerca de nubes moleculares provoca 
la disociación de las moléculas y la ionización del hidróge
no, formando una región HII más densa con Ne>10<-> cm - Esta

FIGURA 3: Coaparacidn de la distribución en lonquitud de la euisión de la linea H16óot(--) 
y la eoisidn de -fuentes de continuo en 5 BHz. 1 ).

tiene una extensión angular de algunos minutos de arco y es 
observable la linea de recombi nac i ón y el continuo en o GH*.  . 
Por otra parte, la correlacidn entre las intensidades de la 
emisión de la linea H166 a y la emisión del continuo de ra 
dio en 5 GHz- (ver Figura 3) es una evidencia en favor de la 
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asociación entre ambas componentes, alta y baja densidad» De 
las Figuras 2 y 3 es evidente que la emisión H166a no pro
viene de objetos simples, más bien la emisión se origina en 
un gas ionizado distribuida que conecta regiones HII discre
tas observables en alta -frecuencia.
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