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INTRODUCCION

El problema de la determinacién de la escala de intensidades absoluta, para
mediciones en la linea de 21 cm, es de especial interés, puesto que las nubes son
normalmente extendidas con respecto al haz de la antena. La comparacion de resultados
de relevamientos de HI, realizados por distintos autores y con distintos instrumentos,
debe ser hecha en Temperatura de Brillo (Tb) en lugar de la Temperatura de Antena (Ta)
observada. Tb representa una cantidad fisica (brillo) en el cielo, mientras que la Ta
depende de la distribucion de brillo de la fuente y de las propiedades de la antena y del
receptor. Para una fuente dada, es de esperar que cada observador encuentre distintos
valores de Ta, puesto que ésta representa una cantidad modificada por las propiedades
del telescopio y puede variar de una serie observacional a otra.

Para una nube extendida, que a la velocidad V tiene la distribucién de
Temperatura de Brillo Tb(®,d,V) donde (©,d) representan coordenadas polares, la Ta
observada esta dada por

Th(®,d) P, (©,d) dO

Ta(@,d) = 1
P, (©,0) dQ)

Donde P,(®,d) es la funcién normalizada del diagrama de antena y n es el factor

de eficiencia debido a pérdidas de radiacién.

Con el fin de calcular el factor de correccién K para convertir Ta a Tb (Tb=KTa) es
necesario determinar la funcién diagrama de antena, tanto sobre el haz principal como

sobre los I6bulos laterales. Esta funcién no es facil de determinar.

Una opcién es elegir una region estandard que sirva como fuente de
comparacion y estandarizaciéon de todas las observaciones y permita transformar Taa Tb
con la maxima exactitud. Este método provee, ademas, un medio util para chequear la
calibracion interna del equipo, dia a dia.

La Union Astronémica Internacional (IAU) ha recomendado tres campos
estandards (van Woerden, 1970): la region estandard primaria S8 (1=207°; b=-15°) y las

regiones S7 (1=132° b=-1°) y S9 (I1=356°; b=-4°). Las dos ultimas fueron recomendadas



como estandards secundarias. Solo uno de estos puntos es visible desde el IAR, el
punto S9, y fue incorporado por la IAU por ser usado como estandard en Parkes
(Australia). Los valores de las Tb picos en los perfiles y areas en determinados rangos de

velocidades fueron dddos por Williams (1973).

Kaiberla et al. (1982) hicieron una determinacién de una escala de Tb absoluta, a
partir de observaciones de los puntos S7 y S8 recomendados por la LA.U. Las
observaciones fueron realizadas con la antena de 100 m de Effelsberg (HPBW = 10') y
fueron corregidas por efectos de "stray radiation". Kalberla et al. encontraron que la
escala de Tb propuesta por Williams (1973), despues de corregir también esos valores
por efectos de "stray radiation", estd sobre-estimada en un 2.5%. Una comparacion
similar, pero sin corregir por efectos de "stray radiation", mostré diferencias de hasta un
7% entre ambas escalas.

El propésito de esta comunicacién es presentar resuitados observacionales de
una serie de puntos en el cielo, que son propuestos como calibradores estandards
relativos, para las observaciones a efectuarse en el futuro en el JAR. La Tabla | identifica

a estos puntos y da las coordenadas galacticas de los mismos.

Estos puntos fueron seleccionados en base a las siguientes consideraciones: 1)
temperatura pico alta; 2) extension del Hl en un rango de velocidades relativamente
angosto. Se traté de evitar aquelilas regiones en que el Hl se encuentra distribuido en un
rango amplio, debido a la distorsién que puede producirse durante el proceso de trazado
de la linea de base; 3) que los puntos estuvieran separados en el cielo en intervalos de
Ascencién Recta que no superen las 3 hs. Este ultimo requisito se considerd
indispensable, de modo de tener siempi'e algan punto de calibracién’ disponible, por
encima del "horizonte" de la antena del IAR.

Los puntos IAR-2 a IAR-4 se encuentran distribuidos en el cielo a Declinaciones
cercanas al Polo Sur Celeste. Estos fueron seleccionados en reemplazo de este Gltimo
punto, utilizado tradicionalmente en el IAR, debido a que se observaron variaciones en su
temperatura pico, probablemente debido a que no hay un perfecto paralelismo entre el

eje polar de la antena | con e eje de rotacion de la tierra.



OBSERVACIONES

Las observaciones se llevaron a cabo con el nuevo receptor enfriado de 21 cm del
Instituto y el analizador espectral de 1008 canales. Este ultimo se utiliz6 en su
configuracién de 11008 canales y un ancho de banda total de 5 Mhz. Asi, se obtiene un
perfil con una resolucién espectral de 1km/seg, en un rango de velocidades de 1000
km/seg, centrado en V(isr) = 0 km/seg. Las mismas fueron obtenidas en el modo
Potencia Total.

Se realizaron § sesiones de observacién entre Marzo y Septiembre de 1994 y una
en Febrero de 1995. Cada sesion de observacion durd 24 hs, a fin de poder repetir, al
cabo de este periodo, al menos uno de los puntos observados el dia anterior. Las tres
primeras sesiones fueron observadas muestreando la sefial en el modo 1 bit vy las

restantes en el modo 1.6 bit.

Las observaciones se programaron de forma tal de alternar los puntos que se
encontraban visibles, por encima del "horizonte" de la antena | del Instituto. Por
ejemplo, en la sesidon de observacion de 1995, se observaron las series (IAR-3, I1AR-4),
luego (IAR-4, IAR-5),etc. Asi, durante las 24 hs, hasta completar el ciclo, repitiendo los
puntos (IAR-3, IAR-4) :

Después de analizar cuidadosamente los datos , se consideré que los obtenidos
en la dltima sesién de observacién son de mejor calidad que aquellos obtenidos en
sesiones previas, debido a que fueron obtenidos utilizando un control automaético de
ganancia instalado en la entrada del correlador espectral, no ocurriendo asi en las

sesjones anteriores.



RESULTADOS
a) El punto IAR-0 = |IAU-S9

La escala de temperaturas de todos los puntos fueron definidas a partir de un
cuidadoso andlisis del punto estandard secundario IAU-S9, que fue estudiado por
Williams (1973).

No es posible una comparacién directa entre los valores de temperatura dados
por Williams y los obtenidos por nosotros, debido a los diferentes haces utilizados en el
Hat Creek Observatoril (35') y en el IAR (30'x29"). Para resolver este problema se procedié
a realizar observaciones de una regién del cielo de 2°x 2°, centrada en la posicién del
punto IAU-S9. Las miémas se realizaron cada 0.°25 x 0.°25 en una grilla (I x b). Asi, se
observaron un total de 81 puntos y se obtuvo un "muestreo completo" de la distribucion
del Hi en la regién. El ruido r.m.s. alcanzado, despues de un tiempo de integracién de 1
minuto, es de ~ 0.1 K. Los resultados de estas observaciones pueden verse en la forma
de mapas de distribucién de densidades columnares en las Fig. 1 (a)-(d). Los mismos
pueden compararse con los mapas obtenidos por Williams (1973) en sus Fig. 5 (a) - (d) y
reproducidas en la Fig. 2. Se observa que la forma de los mapas de contorno en ambas
series de figuras practicamente coinciden, no asi los valores de las isolineas. Estas
diferencias se originan en: a) los valores dados por Williams son en unidades de Ta, en
cambio los del IAR en Tb; b) los diferentes HPBW utilizados y c) distintas contribuciones
de "stray radiation" para ambas antenas. En el caso de la Fig. 5§ (d) de Williams y la
obtenida por nosotros, los valores de las isolineas estin normalizados a 100 unidades en

el centro.

Posteriormente, se procedi6 a redefinir el punto IAU-S9 = IAR-0 (I=356° ; b=-4°),
convolucionandolo con un haz de 35', para asi poder comparar directamente con los
valores dados por Williams (1973). Para determinar el factor de escala correspondiente,
se calculé el érea‘ debéjo del perfil en el rango de velocidades comprendido entre -1.05 a
+14.7 km/seg. El valor obtenido fue comparado con el dado por Williams de 953 K-
km/seg. De esta manera, se obtuvo un factor de escala que, aplicado al mismo punto
observado con la antena del AR, cuya resolucién angular es de 30" x 29', corresponde a
un valor de 932 K-km/seg. Este ultimo valor es el que debe ser considerado cuando

calibremos observaciones del IAR utilizando el punto 1AR-0.



El valor del area debajo del perfil en el intervalo de velocidades -100 a +100
km/seg es igual a 1525.7x1.5 K-km/seg. Si comparamos este valor con el dado por
Poppel & Vieira (1973) para el punto P10 = S9, de 1546.8%9 K-km/seg, vemos que [a
relaciéon IAR-0 / P10 es igual a 0.986. La pequefa diferencia podria explicarse por los
distintos tipos de alimentadores utilizados en cada caso: el actual con una bocina de tipo
cilindrica y el antiguo alimentador, un dipolo con mayor contribucién de l6bulos
laterales.

Los puntos IAR-1 a IAR-10

Una vez finalizado el ciclo de observacion de 24 hs antes mencionado, se
determinaron los factores de correcion para calcular la Tb de los perfiles, a partir de los
valores obtenidos para el punto IAR-0. Finalmente, se promediaron los resultados
correspondientes a cada uno de los puntos de calibracion propuestos. Es de destacar
que la coincidencia de los valores obtenidos para puntos IAR-3 y IAR-4, al cabo de las 24
hs de observacién es muy buena : la dispersion de los valores individuales es menor que
1.5 %, mostrando la 'estabilidad en ganancia del receptor e indicando la validez del

método utilizado.

Los resultados estan resumidos en la Tabla il. En la misma, en las columnas (2) y
(3) se dan los valores de las temperaturas del maximo de cada perfil con su error
cuadritico medio y la velocidad del maximo de temperatura. respectivamente. Los
valores de las areas, con los correspondientes errores cuadriticos medios, en los
intervalos de velocidades indicados, estan tabulados en las columnas (4) y (5),
respectivamente. Las Figs. 3 (a)-(k) muestran ejemplos de perfiles observados de cada
uno de los puntos de calibracion propuestos. En las mismas pueden observarse en su
parte superior, ademas, un grafico que muestra la distribucion del material de baja
intensidad. Esta informacién es de utilidad para el trazado de la linea de base de cada
uno de estos perfiles.



b) Base de datos

Estd disponible un archivo con los perfiles promedio de cada punto de
calibracion, correspondiente a la sesién de Febrero de 1995. Esto es Gtil si el usuario
desea utilizar un intervalo de velocidades distinto del considerado en Tabla Il. El nombre
del archivo es CALIBRA.DAT y se lee con el programa DRAWSPEC.
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DESCRIPCION DE LA FIGURAS

Figs. 1 (a) - (d): Distribucion del H! alrededor del punto IAR-0, obtenidos con la antena |
del IAR, a las velocidades y rangos de velocidades sefialados en los
mismos. Los valores de las isolineas en (d) estan normalizadas al valor

100 en la posicion de ese punto.

Fig. 2: Idem Figs. 1, pero observados por Williams (1973).

Figs. 3 (a) - (k): Perfiles de Hl de los puntos de calibraciéon IAR-0 a IAR-10. En la parte
superior de las mismas se muestra, en una escala ampliada, parte del
mismo perfil. La informacion contenida en estos graficos debera ser

tenida en cuenta en el trazado de linea de base de estos perfiles.



Tabla |
Punto / b
() ()
IAR 0 356.00 -4.00
IAR 1 4.00 -25.00
IAR 2 304.55 -28.87
IAR 3 304.65 -33.23
IAR 4 298.56 -37.75
IAR 5 301.32 -28.73
IAR 6 219.5 -12.00
IAR 7 247.00 +17.00
IAR 8 290.00 +5.00
IAR 9 306.00 +10.00
. 1AR 10 330.50 +10.00
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Tabla li

Punto Thto \% Atoc Intervalo V1,V2
(K) (km/s) (K.km/s) (km/s)

IAR 0 84.211.0 +5.2 932 -1.0,+14.7
IAR 1 44.4£06 +6.3 287.6 + 3.2 +1.0,411.5
IAR 2 41.1£0.3 +2.1 282.6 1 3.9 31,473
IAR 3 46.9 1 0.4 +3.1 288.4 53 2.1,+8.4
IAR 4 406 £0.5 £2.1 266.8 + 3.8 31473
IAR 5 33.4+06 +1.0 270.5 £ 3.2 -4.2,+6.3
IAR 6 80.9+0.7 +4.2 648.9 1 5.9 -1.0,+9.4
IAR 7 64.2+0.7 3.1 481555 -8.4,+2.1
IAR 8 64.3+£0.6 -10.5 665.7 £ 6.0 -15.7,-5.2
IAR 9 57.1+1.0 115 460.6 + 5.3 -16.8,-6.3
IAR 10 50.6 £ 0.8 +3.1 387.9+6.0 -2.1,48.4
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