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INVESTIGACIONES DE LAS CURVAS DE LUZ DE LOS DESTELLOS
APLICANDO ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Isabel Ferro Ramos
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Academia de Ciencias de Cuba

Con ayuda del método de las componentes
principales, se analiza la importancia de los parametros
temporales que caracterizan a las curvas de luz de los
destellos. Se obtiene que para los destellos con un
maximo de intensidad, lo esencial es el tiempo total de
vida y el tiempo relativo de la fase relampago,
independientemente del area que posean o de si
pertenecen o no al tipo de destellos que cubre la umbra
de lasmanchas (destellos 2). Paralos destellos condos
maximos de intensidad, la importancia de las variables
esdiferenteen dependenciadel dreaydela caracteristica
Z delos destellos. Como resultados complementarios
semuestrala existenciade relaciones estadisticas entre
los parametros temporales de las curvas de luz.

INTRODUCCION
El estudio de la contribucion de,los diferentes

parametros es Util al describir algun fenémeno asicomo
para optimizary simplificar su representacion. Ademas,

lasegregaciondelas caracteristicas especificas permiten

una efectiva reduccion de volumen de trabajo al
seleccionar los datos y estudiar los conjuntos de datos
deacuerdoa caracteristicas diferentes. En estetrabajo,
bajo el principio de reducir el espaciode representacion
de las variables, analizamos las curvas de luz de los
~destellos con la ayuda del método de las componentes
principales (1-2). Enlafisica solar este método yase ha
utilizado para el estudio de las caracteristicas de las
manchas solares (3) y su ciclo de actividad (4-5).

MATERIALES Y METODOS

En calidad de material de partida nosotros
utilizamosdos grandes muestras: una presenta destellos
‘simples” con un maximo de intensidad, otra "dobles"
con dos maximos. Cada muestra fué dividida en dos
submuestras segun el areadel destelloy el indice Z que
representa si en su desarrollo el destello cubre o no la
umbra de una mancha.

La anterior division la hicimos con el fin de
continuar el estudio de los destellos ligados a la umbra
dela mancha (destellos Z pordesignacién del Servicio
- Internacional del Sol) (tablas 1y 2).

Para algunas submuestras, el volimen es

pequeno, pero nosotros utilizamos todos los destellos
de una clase dada con suficiente informacion en los
parametros, los cuales se observaron en el intervalo de
los afos 1972-1975; 1977 y 1ero y 2do del afio 1978.

Losparametros delos destellos seran escogidos
acontinuacion. Paralos destellos "simples” ellos son: T1
duracion de la fase explosiva, Tt duracién total del
destello, T1/Tt duracion relativa de la fase relampago.
Para los destellos "dobles" a estas caracteristicas se
anaden dos mas, T2 tiempo de subida al segundo
méaximo de brillantez y T2/Tt-tiempo relativo de subida
al segundo maximo. e

El método utilizado fué el de las componentes
principales (1,2) y para escluirlas variables redundantes
fué utilizado el método de Joliffe (1).

DESARROLLO

La tabla 1 ilustra los resultados para destellos
"simples". . Se ve que en este caso los parametros
determinantes son: Tty T1/Tt, independientemente del
area del destello y la caracteristica Z. Otra situacion
ocurre con los destellos "dobles" (ver tabla 2). Se
aprecia que la significacion de las variables son todas
diferentes y dependen del area y la caracteristica Z.

Este resultado habla evidentemente al respecto,
de que para los destellos "dobles" el proceso de
segregacion de energia se hace complejo, y el caracter
de las curvas de luz en gran medida se determina por la
estructura individual del campo magnético de la region
activa. Este complejocomportamiento paralos destellos
“dobles" fue puestoen clarodesde unprincipio mediante
acercamientos estadisticos a estos destellos (6).

Consideremos la pregunta, de que forma estan
relacionados los parametros caracteristicos de los
destellos. '

Fué hallado que para los destellos con un
maximo de intensidad, la duracién de la fase de subida
T1 es proporcional al tiempo total de duracion del

~ destello Tt con coeficiente de correlacion de 0.66 para

un nivel de significacion de 0.5%.



Submuestra
Zarea$
Zarea 1

No Zarea S
No Zarea 1

ZyNoZ.
areas S,1y2

26

35

149.

112

145

- Tabla 1

Variable significativas

Tt, T1/Tt

‘Tt, T1/Tt

Tt, T1/Tt

Tt, T1/Tt

Tt, T1/Tt

Significacién de las variables para los destellos con un méaximo de intensidad.

Submuestra

Zarea S

>Z ér'ea 1

No. Zérea S
No. Z érea 1

ZtNoZ,
areas S, 1y2

N

20

25

69

137

148

Tabla 2

Variables significativas

TLT1a0

T 12

Tt, T2/Tt

Tt, T2/Tt

Tt, T2/Tt

Significacién de las variables para los destellos con dos maximos de intensidad

T1 ppT2
T2pp Tt
T1ppTt

TippT2
T2 pp Tt
T1pp Tt

T1 pp T2
T2pp Tt
TippTt

No Z area S

0.75
0.67
0.56

Zéarea S
0.68

073
0.69

vV iV

I v

Zy No Z,areas S,1 y 2

0.56
0.72
045

Tabla 3

No Z area 1

0.40
0.71
10.32

V4 érea 1
0.71

0.72
0.51

Coeficientes de correlacion entre los parametros temporales para los destellos
~ con dos maximos de intensidad



Los coeficientes de correlacion paralosdestellos
con dos maximos de intensidad se dan en la tabla 3.
Vemos que escogiendo un nivel de significacién de
0.5% se obtienendiferentes correlaciones. La correlacion
no aumenta con el aumento del drea: para pequefias
areas ello no es inferior. Para estos destellos también
fueron encontrados los siguientes resultados:

En conjunto las variables T1 y T2/T t no se
correlacionan, No obstante en el gréfico de las

componentes principales aparecendos gruposdedatos

que corresponden a una division de los destellos con

T1< 18 minutos y t1> 18'minutos. En el primer caso se .

tiene proporcionalidad directa y en el segundo, inversa.

Probemos explicar el agrupamiento de estos
resultados desde el punto de vista de la existencia de
* caracteristicas esenciales de los destellos.
confecciond una lista de destellos, la cual se dividié por
grupos en la grafica de las componentes principales.
Considerandola zonat1 > 18 min, se halla que entre las
caracteristicas acompafantes se encuentrala brillantez
B, o bien clases de brillantez B y N, rea 1 o bien areas
1y 2. Para saber cuales son las variables que mejor
dividen la muestra, nosotros agrupamos destellos en
diferentes combinaciones de area de brillantez.

Aplicando el criterio X a las diferentes tablas de
contingencia, se demostro que para dos de ellas, las
mangnitudes X son significativas. La primera de esta

tablas tiene como entrada horizontal a los destellos F y '

N por una parte y alos B por otra. La segunda de estas
tablas tiene por entrada horizontal a los destellos con
‘area 1y 2 por una parte y area S por otra.

Para estas dos tablas fue también computado el

asi nombrado "coeficiente de la razon cruzada® (7). El

primero de ellos es mayor que el otro para un nivel de
significacion de 20%. Por esto nosotros concluimos,
que en la grafica de la dependencia T2/Tt (T1), los
destellosconT1 > 18 mln san preferiblemente destellos
B (brilantez). v

Esinteresantequelos destellosdeestabrillantez

cont1 <18 no mantienen la dependencia para tiempos
pequefos. Por esto nosotros debemos concluir, que
una proporcionalidad inversa existe entre T1 y T2/Tt
para destellos con dos maximos, que posean t1>18
“min, y como factor acompafiante aparece
fundamentalmente que ellos son brillantez. Aumentando
el volimen de la muestra fueron comprobados estos
resultados.

RESULTADOS

1.- Entre los parametros exammados que

Se.

caracterizan las curvas de luz de los destellos, como
principal se encuentra el tiempo total de vida Tt y el
tiempo relativo de la fase relampago T1/Tt. Esto es
independiente del érea o de la caracter[stlca Z del

destello

Para los destellos dobles la importancia de las
variables es diferente y depende precisamente del area

'y de la caracteristica Z del destello.

. 2.-Paradestellos con un maximo de intensidad
la duracién de la fase relampago es proporcional al
tiempo total de vida de los destellos para todas las
diferentes submuestras y para la muestra general
presenta un coeficiente de correlacion de 0.66 para un
nivel de significacion de 0.5%. :

3.- Para los destellos "dobles” se cumplén las

-.sig'uientes relaciones: el tiempo de subida hacia el

primer méaxima es proporcional al tiempo de subida
hacia el segundo maximo; el tiempo de subida hacia el
segundo maximo es proporcional al tiempo total de
vida, el tiempo de subida hacia el primer maximo es .
proporcional al tiempo total de vida. Los coeficientes

de correlacion son significativos para niveles mayores

que 0.5% y la correlacién no es mas ba]a para éareas
menores.

4.- Para los destellos dobles, para t1 < 18 min,
t1 es proporcional a T2/Tt. Para aquellos destellos que
presentanti > 18 minla proporcionalidad es inversayy,
en lo fundamental, se crea debido a los destellos de

'brmantez B.
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Ingenieria Hidraulica

La Divisién de estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM ofrece cursos de maestria y doctorado en Ingenieria Hidraulica en
~ sus instalaciones de Progreso, Morelos.

Las asignaturas que se imparten son, entre otras:

Hidraulica general ‘ Irrigacion y drenaje

Métodos Matemdticos | Geohidrologia
Mecdnica de Fluidos . Métodos Numéricos
Hidrologia de Supefrficie : Obras Hidrdulicas

La maestria y el doctorado estan dirigidos a egresados de mgenlerfa civil,
ciencias agropecuarias y carreras afines. Estos cursos estan apoyados por
el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua a través de becas, biblioteca,
- computadoras y laboratorios.

Informes al (73) 19-40-49 o 19-40-00 ext. 532 con el Dr. Alvaro Muihoz en
Paseo Cuauhnanuac #8532, Progreso, Mor. C.P. 62550
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Elinstituto de Geofisica y la Unidad Academica de los ciclos Profesionaly de
Posgrado del CCH de la UNAM ofrecen a todos los profesionales en Fisisca,
Geofisica, Geologia, Ingenieria, Quimica, o alguna area academica afin, los
Posgrados de Maestria y Doctorado de Geofisica dentro de Ias snguuentes
areas:

AGUAS SUBTERRANEAS
- ExPLORACION GEOFISICA

SisimoLoaia Y Fisica DEL INTERIOR DE LA TIERRA

Estupios EsPACIALES

MoDELACION MATEMATICA Y COMPUTACIONAL DE SISTEMAS GEoFisicos

lnformes‘: Insmuto de Geofisica UNAM
Cd. Universitaria
México 04510 D.F.
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