Incidencia de la astrofisica en la geofisica

(Primera parte)

¢ £l doctor Jorge Pérez-Peraza, del Instituto de Geofisica, en
colaboracién con los profesores Manuel Alvarez Madrigal, Antonio
Laville Conde, Apolonio Gallegos Cruz y Miguel Alvarez Gonzélez,
ha desarrollado trabojos sobre el origen y composicién quimica
de la radiacién césmica galdctica y solar, entre otros rubros. A
continuacién se exponen algunos de sus puntos de. vista al

respecto.

12 de agosto de 1985

L os topicos en los que he con-
centrado mi linea de investiga-
cién estan asociados al problema de
elucidar el origen y composicién
quimica de la radiacion cosmica
galactica y-solar, los procesos de
aceleracion y transporte de los ra-
yos cosmicos solares y los procesos
de disipacion de energia magnética
en energia cinética durante los fe-
noémenos impulsivos de la actividad
solar, como son las llamadas “ful-
guraciones  solares”, y sus subse-
cuentes emisiones de particulas y de
radiacién.

Como sucede a menudo en cien-
cia, en el curso de nuestras investi-
gaciones, usando los métodos de la
fisica moderna para alcanzar obje-
tivos concretos, hemos encontrado

“ciertas deficiencias de la fisica para

explicar algunos fenémenos astro-
fisicos, viéndonos en la necesidad
de desarrollar esos aspectos no con-
templados hasta ahora.

En lo relativo al estudio sobre el
origen de los rayos cosmicos, uno
de los principales aspectos concier-
ne a la composicion quimica de esta

radiacién, que cubre casi toda la
tabla peri6dica de los elementos.
Al presente se conocen bastante
bien las abundancids quimicas de
esos elementos a nivel de la ejeccion
de sus fuentes generadoras, con ba-
se en las abundancias observa-
cionales al nivel de la orbita
terrestre: a partir de las abundan-
cias observacionales de ciertos
nitcleos secundarios, como son el
H,, H,, Li, Be, v B, que se en-
cuentran ausentes en las fuentes de-
bido a su poca refractabilidad a las
temperaturas termonucleares pre-
valentes en los interiores estelares.
Se realiza una demodulacién “ha-
cia atras”; es decir-hacia la fuente,
tomando en cuenta los diversos
procesos de modulacién y mutacion
que tienen lugar durante el trans-

- porte. Esta demodulacion se efec-

t(ta a manera de obtener abundan-
cias nulas de esos nacleos a nivel de
las fuentes estelares mas probables,
lo cual determina un cierto valor
para la cantidad de materia atrave-
sada en su recorrido a través de la
galaxia. (pasé a la pagina 47)

unan (11



Incidencia de la astrofisica...

(viene de la pagina 11)

Usando ese valor se efectia una
demodulacién semejante para el
resto de los elementos, y es asi que
se obtienen las abundancias de los
rayos coOsmicos en sus fuentes
(ARCF).

Cuando se comparan esas abun-
dancias con las abundancids locales

_de la galaxia (ALG), que se cono-

cen bésicamente por métodos es-
pectroscdpicos, se observa que hay
desviaciones importantes: algunos
elementos se encuentran en exceso,
otros deprimidos, .en tanto que
otros son consistentes con la (ALG).

. Las razones de estas desviaciones de

las abundancias‘de los rayos cosmi-
cos, respecto a las abundancias del
material del que se originan, han
sido discutidas por muchos afios sin

que aun se obtenga umn concenso sa- -

tisfactorio al respecto. Dos linea-
mientos generales, con multiples
variantes, han sido propuestos para
explicar ese fenbmeno:

1) Efectos de selectividad duran-
te la aceleracion; estoes, la materia

- ordinaria con la composicion galac-

tica (ALG) es acelerada selectiva-
mente, acorde con ciertas restric-
ciones impuestas por efectos elec-
tromagnéticos, asociados a la inter-
accién de las particulas aceleradas

con la materia v campos magnéti-
cos en la fuente. N

2) Procesos nuc]eos?intéticos; el
escenario-mas popular al respecto
atribuye el origen de los rayos cos-
micos a procesos de sintetizacion y
aceleracion en supernovas y sus en-
volventes. Los elementos ligeros se
producen por procesos nucleosinté-
ticos ordinarios en el interior de
estrellas masivas. Los elementos
pesados provienen de procesos nu-
cleosintéticos explosivos, asociados
al colapso del nicleo estelar, y los
elenientos ultrapesados se atribu-
yen a procesos nucleosintéticos pe-
culiares “tipo -R” en el nicleo,”y
“tipo -S” en las envolventes de las
supernovas.

El modelo que hemos desarrolla-
do esta enmarcado dentro de la pri-
mera corriente. En lo concerniente
a particulas solares, la cantidad de
informacién fenomenolégica y de
datos experimentales es enorme en
comparacion a las particulas galac-
ticas; el panorama aqui es tal que
las abundancias relativas de las
partlculas y sus estados de ioniza-
cién varian de evento a evento so-
lar.

Sin embargo al considerar el
promedio de abundancia sobre un
gran namero de eventos en una es-
cala temporal bastante extendida,
las desviaciones que presentan las
abundancias de estas particulas so-
lares (APS) con respecto a las abun-
dancias locales de la atmosfera so-
lar (ALAS) siguen las mismas ten-
dencias que las desviaciones de las
(ARCF ) con respecto a (ALG).

Las dos principales corrientes de
investigacion al respecto evocan: a)
Selectividad prior a la aceleracion
de las particulas; b) Selectividad
durante el proceso de aceleracion.
Nuestro modelo corresponde a la
segunda categoria.

(Continuara).
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