Incidencia de la astrofisica en la geofisica

(Cuarta y Gltima parte)

ara poder corroborar esas pre-

dicciones es necesario cierto
apoyo observacional, de tal forma
que paralelamente al desarrollo de
detectores espaciales previamente
mencionados, para medir las pro-
piedades buscadas, hemos desa-
rrollado otro método complemen-
tario que puede servir también pa-
ra diagnosticar las propiedades fisi-
cas de las fuentes generadoras:
puesto que la
captura  elec-
tronica esta
acompanada por
la emisién de luz
(fotones), es posi-
ble predecir el
flujode fotonesque se emitenduran-
te la aceleracion de particulas en
una fulguracién solar y se deriva en
frecuencia, a medida de que las
particulas ganan energia y cam-
bian su estado de carga.

Hemos encontrado que para un
medio de hidrégeno atémico a ni-
vel de la cromosfera solar hay deri-
vas muy espectaculares que van del
infrarrojo hasta los rayos-X, en tan-
to que en el hidrégeno ionizado se
generan lineas de emision muy bien
delimitadas.

Para exhortar a los grupos de in-
vestigadores que poseen tecnologia
de deteccion de radiacién electro-
magnética en vehiculos espaciales,
a rastrear esta radiacién durante la
fase inicial de las fulguraciones so-
lares, hemos calculado detallada-
mente las derivas en frecuencia, es-
pectros de energia y distribuciones
temporales de los flujos de fotones,
que presentaremos proximamente
en el Congreso Internacional de
Rayos Césmicos. La corroboracién
de nuestras predicciones no sélo fa-
vorece a nuestro modelo, sino que
constituye un magnifico método de
diagnosis de las condiciones fisicas
de las fuentes de particulas sola-
res.

En lo concerniente a los aspectos
observacionales de la radiacién cos-
mica, mediante los detectores pre-
viamente mencionados (DTNES),
la interpretacion de los diversos pa-
rametros de las particulas energéti-
cas se realiza en base a las trazas
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(dafnios) que dejan éstas en los mate-
riales detectores, mediante la for-
mulacion convencional de pérdidas
colisionales de energia que,como
dije antes,ignoran la temperatura
del material detector. Estudiando
las propiedades de esos materiales,
conocidos como polimeros plasti-
cos, con miras a producirlos en el
pais, dada la imposibilidad econo-
mica de adquirirlos en el extranje-
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ro, se evidenci6 la falacia de igno-
rar la temperatura del material,
con las subsecuentes implicaciones
en la interpretacion de los para-
metros de las particulas proyectiles.

Al mismo tiempo, y de manera
absolutamente independiente, co-
mo suele suceder a menudo, un
grupo experimental del Centro de
Estudios Avanzados de Dublin pu-
blic6 resultados meramente experi-
mentales, poniendo en evidencia la
importancia del pametro tempera-
tura, acorde a nuestro enfoque teo-
rico.

En el mismo proceso de estudiar
la factibilidad de fabricacién de

esos materiales plasticos detectores,
y de incrementar la sensibilidad ac-
tual para lograr nuestros objetivos;
es decir detectar las particulas so-
lares de muy baja energia y lograr
una correcta discriminacién de los
estados de carga de cada elemento,
incidimos teéricamente en los para-
metros atomicos que controlan la
mayor o menor sensibilidad de un
material para registrar las trazas
que dejan los nicleos energéticos, y
que hasta ahora se ha manejado se-
mi-empiricamente mediante el do-
pado de los polimeros plasticos, con
ciertas substancias dopantes que in-
crementan su sensibilidad.

Actualmente estamos estudiando
cbmo asociar esos pardmetros mi-
croscOpicos a parametros macros-
copicos manipulables a escala de
laboratorio, mediante el anélisis
del efecto que producen esas sus-

‘tancias dopantes en el material de-

tector. Nuestra meta inmediata a
este respecto es la de producir un
mondémero y consecuentemente un
polimero maés sensible que los ac-
tuales, que nos permitan llevar a
cabo los propoésitos mencionados
anteriormente; subsecuentemente,
fabricar detectores espaciales con
ese material v embarcarlos en ve-
hiculos espaciales mediante las fa-
cilidades que nos otorgan colegas
de otros paises, para que a la recu-
peraci6n de ellos podamos proceder
al analisis e interpretacién de la in-
formacion obtenida.
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En fin, con la descripeion de es-
tas investigaciones he querido ilus-
trar un ejemplo mas de como los
problemas de caracter netamente
astrofisicos pueden incidir directa-
mente sobre otras areas de la fisica.
En nuestro caso se trata de inciden-
cia sobre la fisica de interacciones
atémicas y fisica del estado solido,
mediante la teoria unificada de las
pérdidas colisionales de energia, en
funcién del parametro temperatura
para todo grado de ionizacién del
medio y toda energia del proyectil,
la teoria de intercambio de carga

en presencia de un proceso acelera-

dor y elucidacion de los parametros

que determinan la cantidad de da-

Ao que sufre un material sélido de-
tector por la penetracién de parti-
culas energéticas.

En lo concerniente al desarrollo
del material detector y de los detec-
tores espaciales, cabe mencionar
que la evolucién del desarrolo de la
instrumentacién astrondémica ha
demostrado que conlleva a un desa-
rrollo de infraestructura tecnologi-
ca, que en ocasiones incide inclusi-
ve en el desarrollo industrial.

En lo referente a nuestras inves-
tigaciones relativas a la propaga-
cién de las particulas solares en la
corona solar, es importante hacer
notar que su estudio incide no sola-
mente en el fendémeno astrofisico
mismo, sino también en el estudio
de la dinamica de particulas carga-
das en su movimiento, a través de
campos electromagnéticos. Las
particulas aceleradas en el Sol estan
sujetas a las principales etapas de
transporte antes de llegar al obser-
vador, a nivel de la 6rbita terrestre:
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primero un transporte basicamente
azimutal en los complejos e inten-
sos campos magnéticos de la at-
mosfera solar, y a continuacién un
transporte de caracter radial a tra-
vés del campo magnético interpla-
netario.

El modelo teérico que desarro-
llamos en relacion a la primera eta-
pa proporciona una descripcién
satisfactoria, tanto en el aspecto
cualitativo como en el cuantitativo

" de las caracteristicas observaciona-

les del fenémeno de propagacién
coronal en los eventos de protones
solares. Ello ha sido motivo para
dictar una de las conferencias ple-
narias en calidad de platica invita-
da, por tratarse de un evento mera-
mente europeo, en el 9° Simposio
europeo de rayos césmicos, que tu-
vo lugar en Kosice, Checoslovaquia,
en agosto de 1984. Asimismo, en
funcién de este trabajo, se ha esta-
blecido un programa de colabora-
cién con cientificos de la Academia
de Ciencias de Moscu.

El objetivo de este programa esta
dirigido a sondear las fuentes de
particulas energéticas solares, me-

diante la demodulaciéon de los flu-
jos de particulas a nivel de la 6rbita
delaTierra, por efecto de propaga-
ciéon interplanetariz v coronal. Al
respecto, la contraparte soviética,
representada por el doctor Leonty
Miroshnichenko, quien laboréd re-
cientemente por un mes en nuestro
instituto, se encarga de la demodu-
lacién de los flujos observacionales,
para obtener las caracteristicas de
los flujos a nivel de la base de la co-
rona solar, al momento de su evec-
cion al espacio interplanetario. En
seguida, usando nuestro modelo de
transporte coronal, se efecttia una
segunda demodulacién para obte-
ner asi las caracteristicas de los flu-
jos a nivel de las fuentes generado-
ras.

De esta manera es posible inferir -
sobre los mecanismos aceleradores
que generan esos flujos, la estructu-
ra y parametros fisicos de las fuen-
tes y la fenomenologia asociada a
esos procesos. Estos resultados son
esenciales parala confrontacién con
otros resultados que se han predi-
cho por enfoques de caracter mera-
mente hipotético.

En lorelativo a nuestro estudio,
concerniente a los fenémenos mag-
neto o hidrodinamicos de disipa-
cién de energia magnética en el
Sol, se ha trabajado en dos fenome-
nos especificos: primeramente en el
fenémeno impulsivo v esperadico
de las fulguraciones solares, lo que
ha permitido discriminar entre las
diversas topologias magneéticas que
se extienden en la literatura espe-
cializada y, por otro lado, el feno-
meno estacionario de disipacion de
energia en las estructuras latentes
en la corona solar, del tipo “lami-
nas de corriente neutra’”, que even-
tualmente pueden ser activadas,
produciendo flujos de particulas
energéticas.

(posc a la pagina 30)
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astrofisica...
(viene de la pagina 15)

Estos trabajos han sido motivo de
un proyecto de colaboracion con el
doctor Dermott Mullan,de la Bartol
Research Foundation mediante un
programa bilateral CONACyT-Na-
tional Science Foundation. Entre
los resultados mas relevantes de es-
te proyecto se demostro que la on-
da de choque que emerge de las ful-
guraciones solares actia como
agente activador de las laminas de
corriente neutra latentes, dando
origen a los eventos solares retarda-
dos del tipo “flujo de larga-vida”™, y
que en contraste con la concepcion
convencional de difusion clasica de
lineas de campo magnético respec-
to al plasma, hacia una frontera
neutra donde lineas de polarida-
des opuestas se encuentran y se ani-
quilan. Ocurre también un feno-
meno de relajacion de campo mag-
nético, en el cual las lineas se difun-
den en direccién opuesta a la fron-
tera neutra, en un hecho asociado a
cierta expansion del plasma com-
primido.
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