






































































































































































































































































































































Tabla A.2: Registro de las observaciones alrededor de 2325 A.

Estrella Dia de Obs.  Identificador Tiempo de S/N

(dd/mm/aa) exposicién (s)

AA Tau 07/01/11 ob6ba7030 1462.2 3.21
CS Cha 01/06/11 ob6bb6030 1785.2 1.65
CV Cha 13/04/11 ob6b18020 2598.2 3.30
CY Tau 06/12/00 05cf03020 738 2.54
06,/12/00 05cf03030 282 1.75

DE Tau 20/08/10 ob6ba8030 1388.1 3.58
DF Tau 18/09/99 05kc01020 1670.2 14.72
DG Tau 20/02/01 063103010 2345 1.87
20/02/01 063103020 2923 2.66

20/02/01 063103030 2923 2.56

20/02/01 063103040 2923 1.91

DK Tau  04/02/10 0b6bb2030 854.4 0.81
DM Tau 22/08/10 ob6ba2030 1330.1 1.37
DN Tau 10/09/11 ob6ba4030 1441.2 1.72
DR Tau 29/08/00 05cf02020 916 1.12
09/02/01 063104010 2327 2.04

09/02/01 063104020 2880 2.26

15/02/10 ob6bb4030 881.3 0.44

DS Tau 24/08/00 05cf01020 878 2.06
23/02/01 063108010 2345 2.27

23/02/01 063108020 2923 2.12

FM Tau 21/09/11 ob6ba0030 1401.2 0.64
FU Ori 22/02/01 063107020 2880 2.54
GM Aur 19/08/10 ob6bal030 1300.5 3.61
HN Tau 10/02/10 ob6ba9030 807.5 1.24
PDS 66 23/05/11 0b6b23030 1725.2 11.68
RECX 15 05/02/10 ob6bb7030 916.4 2.45
RECX 11 12/12/09 ob6bc4030 697.8 2.32
RY Tau 19/02/01 063101010 2353 7.47
20/02/01 063101020 2923 8.09

20/02/01 063101030 2923 7.92

SU Aur 24/02/01 063105010 2383 5.04
24/02/01 063105020 2940 421

25/03/11 ob6bb1030 1489.2 2.33

S7 102 29/05/11 ob6bb9030 1469.2 3.12
T Tau 21/02/01 063102010 2331 12.57
21/02/01 063102020 2880 13.95

22/02/01 063102030 2880 13.53

TW Hya 07/05/00 059d01020 1675.2 21.23
TWA 3A 26/03/11 0b6b22030 1107.2 6.70
UX Tau 10/11/11 0b6b54030 1408.2 2.35
V836 Tau 05/02/11 ob6ba6030 1396.2 0.64
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Figura A.1 Lineas del C II] en las ETT de la muestra. La longitud de onda esté en
A y el flujo en 107" erg s! em™2 A~!. El nombre de cada estrella se indica en la
parte superior del espectro. Las lineas verticales indican la posicion de las lineas del
quintuplete del C II] en reposo. Para aquellas estrellas con més de una observacion se
muetra el espectro de la 1ltima.
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Figura A.2 Comparacion entre los perfiles de las fuentes con mas de una observacion.
La linea punteada roja corresponde con la iltima.
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Tabla A.3: Registro de las observaciones del Mg II.

Estrella Dia de Obs.  Identificador Tiempo de S/N
(dd-mm-aa) exposicién (s)
AA Tau 07-01-11 ob6ba7030 1462.2 4.2
AK Sco 06-08-86 LWP08847 16859.8 7.8
01-04-88 LWP12964 5099.8 muy ruidoso
02-04-88 LWP12967 33599.6 5.4
02-04-88 LWP12968 9899.5 3.1
09-04-88 LWP13006 25799.8 8.3
21-08-10 0b6b21030 1015 13.9
BP Tau 24-07-81 LWR11130 12599.6 8.6
22-10-85 LWP06963 10799.8 muy ruidoso
10-10-86 LWP09282 16199.6 5.3
26-10-86 LWP09417 16199.6 5.3
30-07-93 Z18E0104T 598.4 22.7
CO Ori 23-10-85 LWP06979 16199.6 2
CS Cha 01-06-11 ob6bb6030 1785.2 10.2
CV Cha 11-11-79 LWRO06096 14399.8 5
12-07-80 LWR08233 10799.8 4.2
13-04-11 0b6b18020 2598.2 32.1
CY Tau 06-12-00 05¢f03021 738 9.3
06-12-00 05¢f03030 282 7.4
DE Tau 20-08-10 0b6ba8030 1388.1 21.7
DF Tau 19-01-86 LWP07532 25499.5 3.8
08-08-93 Z18E0204M 598.4 8.6
18-09-99 05kc0102 1670.2 21.7
DG Tau 27-07-81 LWRI11156 20825.6 2.1
30-07-81 LWR11187 24599.7 muy ruidoso
18-01-86 LWPO07525 25199.7 2.4
08-02-96 Z2WB0104T 652.8 19.8
08-02-96 Z2WB010DT 571 22.3
20-02-01 06310301_1 2345 18
20-02-01 063103020 2923 18.2
20-02-01 063103030 2923 19.9
20-02-01 063103040 2923 21
DI Cep 22-12-92 LWP24555 20399.6 13.1
DK Tau 04-02-10 ob6bb2030 854.4 4.5
DM Tau 22-08-10 ob6ba2030 1330.1 3.6
DN Tau 10-09-11 ob6ba4030 1441.2 12.5
DR Tau 05-08-93 Z18E0304M 299.2 2
07-09-95 Z2WB0204P 1142 7.4
07-09-95 Z2WB020BP 652.8 4.7
29-08-00 05cf02020 916 2.8
09-02-01 06310401_1 2327 7.1
09-02-01 063104020 2880 8.4
15-02-10 ob6bb4030 881.3 3.8
DS Tau 24-08-00 05¢f01020 878 11.5
23-02-01 06310801_1 2345 14.4
23-02-01 063108020 2923 17.1
FM Tau 21-09-11 ob6ba0030 1401.2 5.7
FU Ori 13-08-82 LWR13933 3599.8 muy ruidoso
14-08-82 LWR13943 25199.7 2.9
05-09-83 LWRI16741 24299.8 3.4
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Tabla A.3: continuacién

Estrella Dia de Obs.  Identificador Tiempo de S/N
(dd-mm-aa) exposicién (s)
03-11-87 LWP12005 46199.4 6.8
22-02-01 063107010 2337 9.4
22-02-01 063107020 2880 13
GM Aur 22-10-85 LWP06973 21599.7 muy ruidoso
19-08-10 ob6bal030 1300.5 23.4
GW Ori 16-11-80 LWRO09321 14399.7 8.2
21-10-85 LWP06962 11099.6 19
HBC 388 09-09-95 7Z2WB0409P 1088 12.6
HBC 427 30-03-11 ob6bc6030 1475.2 7.1
HN Tau 10-02-10 0b6ba9030 807.5 12.8
IP Tau 21-03-11 ob6ba5030 1425.2 3.7
LkCa 4 30-03-11 ob6bc7030 1485.2 4.5
LkCa 19 31-03-11 ob6bb8030 1485.2 12.4
PDS 66 23-05-11 0b6b23030 1725.2 38.5
RECX 1 22-01-10 ob6bc2030 808.9 8.7
RECX 15 05-02-10 o0b6bb7030 916.4 18.7
RECX 11 12-12-09 ob6bc4030 697.8 3.4
RU Lup 11-09-81 LWRI11515 10799.8 10.4
11-09-81 LWR11516 3599.8 3.8
16-04-83 LWR15746 2399.7 3.3
17-04-83 LWRI15755 24959.7 9.5
08-07-85 LWP06367 5399.6 11
10-07-85 LWP06379 5399.6 10.5
04-03-86 LWPO07743 5699.9 12.1
19-02-88 LWP12694 3599.9 11.7
24-08-92 7Z10T01BM 244.8 22.8
RW Aur 04-04-79 LWR04191 24599.6 14.2
09-04-79 LWRO04222 10799.8 8.8
15-11-80 LWRO09307 10799.8 8
10-08-93 7Z18E0404T 299.2 31.8
04-02-94 LWP27352 7199.8 4.5
25-02-01 063106010 2379 46
25-02-01 063106020 2940 46.9
25-03-11 ob6bb5030 1395.2 26.5
RY Tau 26-07-81 LWR11145 19799.5 muy ruidoso
12-03-85 LWP05501 22799.9 7
16-10-85 LWP06926 18899.6 6.8
22-03-86 LWP07846 20699.8 4.6
11-10-86 LWP09308 28199.5 13
17-03-87 LWP10353 29999.3 8.8
31-12-93 Z1E1010AT 244.8 23
19-02-01 063101010 2353 52.2
20-02-01 063101020 2923 38.7
20-02-01 063101030 2923 40.8
S CrA 22-05-80 LWRO07824 25679.7 2.2
SU Aur 11-11-80 LWRO09280 10799.8 muy ruidoso
12-11-80 LWR09281 12599.6 muy ruidoso
16-11-80 LWR09311 10799.8 muy ruidoso
29-07-81 LWR11177 18599.8 2.8
17-10-87 LWP11895 23699.7 muy ruidoso
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Tabla A.3: continuacién

Estrella Dia de Obs.  Identificador Tiempo de S/N
(dd-mm-aa) exposicién (s)
18-10-87 LWP11904 17999.7 muy ruidoso
21-10-87 LWP11932 24599.6 5.9
22-10-87 LWP11935 24479.6 4.6
23-10-87 LWP11941 23879.6 6.8
24-02-01 063105010 2383 25
24-02-01 063105020 2940 23.8
25-03-11 0b6bb1030 1489.2 17.4
S7Z 102 29-05-11 0b6bb9030 1469.2 10
T Tau 02-11-80 LWR09214 10559.8 15.1
13-11-80 LWR09295 17999.7 5.7
14-11-80 LWR09298 5999.7 4.5
06-03-82 LWR12724 24539.8 6.9
11-09-95 Z2WB0304T 435.2 54.1
21-02-01 06310201_1 2331 86.6
21-02-01 063102020 2880 94.7
22-02-01 063102030 2880 85.5
TW Hya 16-07-84 LWPO03777 43199.4 26.2
16-07-84 LWP03771 3599.3 3
16-04-87 LWR15747 2819.6 muy ruidoso
07-05-00 059d0102_1 1675.2 60.1
TWA 7 05-05-11 ob6bb0030 1490.2 23.7
TWA 3A 26-03-11 ob6b22030 1107.2 25.3
TWA 13A 02-04-11 obmcal020 1349.3 15.1
UX Tau 10-11-11 ob6b54030 1408.2 2.8
V819 Tau 31-08-00 05cf0401_1 2325 3.6
V836 Tau 05-02-11 ob6ba6030 1396.2 3.1
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Figura A.3 Algunos de los perfiles del Mg II y Ly-a de las ETT de la muestra. Los
perfiles de Ly-a estan en escala logaritmica para mostrar en detalle las alas, ya que
la emision principal de esta linea es geocoronal. Los perfiles del Mg II se muestran

en escala lineal y en velocidades (km s™!). Para aquellas estrellas con més de una
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Tabla A.4: Registro de las observaciones de Ly-a.

Estrella Instrumento  Dia de Obs.  Identificador Poder Tiempo de
(dd-mm-aa) resolutivo  exposicién (s)
AA Tau HST/COS 11-01-06 LB6B07040 19000 2844.3
HST/COS 11-01-07 LB6B07050 18000 2844.4
AK Sco HST/STIS 10-08-21 OB6B21040 45800 2917.2
BP Tau HST/COS 11-09-09 LBGJ01050 18000 1150.2
HST/COS 11-09-09 LBGJ01060 18000 1190.2
HST/COS 11-09-09 LBGJ01070 19000 1397.2
HST/COS 11-09-09 LBGJ01080 19000 1396.2
CS Cha HST/COS 11-06-01 LB6B16010 18000 1177.9
HST/COS 11-06-01 LB6B16020 19000 1177.9
CV Cha HST/STIS 13-11-04 OB6B18030 45800 3265.2
HST/STIS 13-11-04 OB6B18040 45800 3406.2
CY Tau HST/STIS 00-12-06 O5CF03040 45800 2255
HST/STIS 00-12-06 O5CF03050 45800 2923
DE Tau HST/COS 10-08-20 LB6B08020 19000 1033.9
HST/COS 10-08-20 LB6B08010 18000 1033.9
DF Tau HST/STIS 99-09-18 O5KC01030 45800 2320.2
HST/STIS 00-01-28 O5E306010 45800 1999.7
HST/STIS 00-01-28 O5E306020 45800 2920.1
HST/STIS 00-01-28 O5E306040 45800 1820.2
HST/STIS 00-01-28 O5E306050 45800 2650.1
HST/COS 10-01-11 LB3Q02030 18000 1000.2
HST/COS 10-01-11 LB3Q02040 18000 1001.2
HST/COS 10-01-11 LB3Q02050 19000 1410.2
HST/COS 10-01-11 LB3Q02060 19000 1416.2
DG Tau HST/STIS 00-10-22 O5E307010 45800 1999.9
HST/STIS 00-10-22 O5E307020 45800 2920.1
HST/STIS 00-10-22 O5E307040 45800 1939.8
HST/STIS 00-10-22 O5E307050 45800 2920
HST/STIS 00-10-22 O5E307060 45800 2515.2
DK Tau HST/COS 10-02-04 LB6B12010 18000 791.9
HST/COS 10-02-04 LB6B12020 19000 793
DM Tau HST/COS 10-08-22 LB6B02010 19000 1812.4
HST/COS 10-08-22 LB6B02020 18000 1646.3
DN Tau HST/COS 11-09-10 LB6B04010 19000 1252.3
HST/COS 11-09-10 LB6B04020 18000 1651.4
DR Tau HST/STIS 00-08-29 0O5CF02030 45800 2897
HST/STIS 00-08-29 O5CF02040 45800 2897
HST/COS 10-02-15 LB6B14040 18000 851.9
HST/COS 10-02-15 LB6B14050 19000 852
DS Tau HST/STIS 00-08-24 O5CF01030 45800 2923
HST/STIS 00-08-24 O5CF01040 45800 2923
GM Aur HST/COS 10-08-19 LB6B01010 18000 1064
HST/COS 10-08-19 LB6B01020 19000 1064
HBC 427 HST/COS 11-03-29 LB6B26010 18000 1116
HST/COS 11-03-30 LB6B26020 19000 1007
HN Tau HST/COS 10-02-10 LB6B09040 19000 2862.4
HST/COS 10-02-10 LB6B09050 18000 2862.4
IP Tau HST/COS 11-03-21 LB6B05040 18000 1439.4
HST/COS 11-03-21 LB6B05050 19000 1852.4
LkCa 4 HST/COS 11-03-30 LB6B28010 18000 1152
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Tabla A.4: continuacién

Estrella Instrumento  Dia de Obs.  Identificador Poder Tiempo de
(dd-mm-aa) resolutivo  exposicién (s)
HST/COS 11-03-30 LB6B28020 19000 1152
LkCa 19 HST/COS 11-03-30 LB6B28010 18000 972
HST/COS 11-03-31 LB6B28020 19000 972
PDS 66 HST/STIS 11-05-23 0OB6B23040 45800 3221.2
HST/STIS 11-05-23 OB6B23050 45800 3362.2
RECX 1 HST/COS 10-01-22 LB6B32040 18000 1472.4
HST/COS 10-01-22 LB6B32050 19000 1472.3
RECX 15 HST/COS 10-02-05 LB6B17010 19000 2182.4
HST/COS 10-02-05 LB6B17020 18000 1708.3
RECX 11 HST/COS 09-12-12 LB6B24010 19000 1904.4
HST/COS 09-12-12 LB6B24020 18000 1740.4
RU Lup HST/STIS 00-07-12 O5E305010 45800 1950.2
HST/STIS 00-07-12 0O5E305020 45800 2970.1
HST/STIS 00-07-12 O5E305040 45800 2070.2
HST/STIS 00-07-12 O5E305050 45800 2970.2
HST/STIS 00-07-12 O5E305060 45800 2570.2
HST/COS 11-07-20 LBGJ02040 18000 489.2
HST/COS 11-07-20 LBGJ02050 18000 572.2
HST/COS 11-07-20 LBGJ02060 19000 64.1
RW Aur HST/COS 11-03-25 LB6B15040 18000 881.9
HST/COS 11-03-25 LB6B15050 19000 882
SU Aur HST/COS 11-03-25 LB6B11040 18000 894
HST/COS 11-03-25 LB6B11050 19000 894
S7Z 102 HST/COS 11-09-17 LB6B59010 18000 464
HST/COS 11-09-17 LB6B59020 18000 464
HST/COS 11-09-17 LB6B59030 19000 464
T Tau HST/STIS 00-09-08 O5E304010 45800 1870.1
HST/STIS 00-09-08 0O5E304020 45800 2630.2
HST/STIS 00-09-08 0O5E304040 45800 2320.2
HST/STIS 00-09-08 0O5E304050 45800 2630.2
HST/STIS 00-09-08 O5E304060 45800 2630.2
TW Hya HST/STIS 00-05-07 059D01030 45800 2300.2
HST/STIS 09-12-05 OB6N01010 12200 788
HST/STIS 09-12-05 OB6N01020 12200 788
HST/STIS 09-12-05 OB6N01030 12200 3058
HST/STIS 09-12-05 OB6N01040 12200 1504
HST/STIS 09-12-05 OB6N01050 12200 1504
HST/STIS 10-01-29 OB3R07050 45800 100
HST/STIS 10-01-29 OB3R07060 45800 3058
HST/STIS 10-02-04 OB3R08050 45800 100
HST/STIS 10-02-04 OB3R08060 45800 3058
HST/STIS 10-05-28 OB3R09050 45800 548
HST/STIS 10-05-28 OB3R09060 45800 3058
TWA 7 HST/COS 11-05-05 LB6B30010 18000 942
HST/COS 11-05-05 LB6B30020 19000 941.9
TWA 13A HST/COS 11-04-02 LBMCO01010 18000 1009.9
HST/COS 11-04-02 LBMC01020 19000 984.9
UX Tau HST/COS 10-12-12 LB6B13010 18000 814
HST/COS 10-12-12 LB6B13020 19000 407
HST/COS 11-11-10 LB6B53010 18000 813.9
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Tabla A.4: continuacién

Estrella Instrumento  Dia de Obs.  Identificador Poder Tiempo de
(dd-mm-aa) resolutivo  exposicién (s)

HST/COS 11-11-10 LB6B53020 19000 813.9

V819 Tau HST/STIS 00-08-30 O5E309010 45800 2000.2
HST/STIS 00-08-30 0O5E309020 45800 2920.1
HST/STIS 00-08-30 0O5E309040 45800 1820.1
HST/STIS 00-08-30 O5E309050 45800 2650.183

V836 Tau HST/STIS 01-02-14 0O5E310010 45800 2000.1
HST/STIS 01-02-14 O5E310020 45800 2920.1
HST/STIS 01-02-14 O5E310040 45800 1820
HST/STIS 01-02-14 O5E310050 45800 2650.2
HST/COS 11-02-05 LB6B06040 19000 2852.4
HST/COS 11-02-05 LB6B06050 18000 2852.4
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Figura A.4 Variabilidad de los perfiles del Mg II para las ETT de la muestra. Las
longitudes de onda se transformaron a velocidades usando como referencia la longitud

de onda de la linea en 2804 A. La linea roja punteada corresponde a la observacién con
mejor S/N.
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Apéndice B

Cddigo para calcular las razones

entre lineas

En este apéndice se presenta el cédigo desarrollado en IDL para calcular las razo-
nes entre las lineas estudiadas en el Capitulo 3. Se muestran todos los procedimientos

usados y los resultados para la linea en 2328 A del Fe I1].

PRO EM_FEII_2328: Primero calculamos las emisividades correspondientes a
cada linea usando CHIANTI.

pro em _feii_2328

emiss=emiss_calc (26,2 ,temp=4+findgen (60) x0.025,dens=findgen (59) x0.25)
em=emiss_select (emiss ,wra=[2320,2340])

openw,1,’ feii_2328 .txt’

x=4+findgen (60) x0.025

y=findgen (59) *0.25

7 Mefltarr (61,60)
sM[0,1:%]=y

o M[1:%,0]=x

10 M[1:% ,1:x]=em|[* ,x]

11

nfilas=60

12 FOR ifilas = 0, (nfilas —1) DO begin

13

printf ;1 M[«,ifilas], format="(61E20.7)"’
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12 ENDFOR
15 close ,1

16 end

PRO IEQ_FEII: Calcula los valores correspondientes a la fracciéon de ionizacion

para las distintas temperaturas usando CHIANTI.

1 pro ieq_feii

2 openw,1,’ieq_feii.txt’

3 x=4+findgen (60) *0.025

4 ieq=get_ieq(10°x,26,2)

s MEfltarr (2,60)

6 M[0,*]=1ieq

7 M[1,%]=x

s nfilas=60

9 FOR ifilas = 0, (nfilas —1) DO begin
10 printf 1 M[x,ifilas], format="(61E20.7)’
11 ENDFOR

12 close |1

13 end

PRO CORREGIR: Calcula las emisividades como en la Ecuacion 3.2 del Capitu-
lo 3.

1 pro corregir ,filename

3 header=strarr (1)

4 emis=fltarr (61,60)

5 openr ,uni, filename ,/ get_lun
6 readf ,uni, header ,emis

)

s openr ,tresi,’ieq_feii.txt’,/get_lun
o ieq=fltarr (2,60)

10 readf | tresi ,ieq

11

12 openw, dosi , filename+’ _corregido.dat’,/get_lun corregidas

13 em_cor=fltarr (61,60)
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14 em_cor [0,*]=emis [0 ,*]

15 em_cor [x,0]=emis [* ,0]

16 nfilas=60

17

18

19 FOR i = 1, 60 DO begin

20 em_cor [i,l:%]=emis[i,1:%]*0.83%(10"( —4.4))*(10"emis[0,1:x])x*ieq
[0,i—1] ;107 (—4.4) es la abundancia del Fe II], asumiendo
metalicidad solar.

21 ENDFOR

22

23 FOR ifilas = 0, (nfilas —1) DO begin

24 printf ,dosi,em_cor[*,ifilas], format="(62E20.7)"’

25 ENDFOR

26

27 free_lun , uni

28 free_lun , dosi

29 free_lun , tresi

30 end

PRO RATIOS: Calcula las razones entre la linea del Fe II] en 2328 A y la del
C I1] en 2326 A para las diferentes temperaturas y densidades.

1 pro ratios ,filename ,name

2 ¢_2326=fltarr (61,60)

3 openr ,dosi,’ cii-2326_corregido.dat’,/get_lun
4 readf ,dosi,c_2326

6 X=fltarr (61,60)
7 openr , tresi ,filename ,/get_lun

s readf  tresi ,X

10 Ratios=fltarr (61,60)

11 Ratios[0,*]=X][0,x]

12 Ratios [x,0]=X[*,0]

13 Ratios[1:%,1:%]=X[1:x,1:%]/¢c_2326[1:% ,1:x%]
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14

15 openw , cuatri ,name+’_c2326 _ratios ',/ get_lun
16 nfilas=60

17

18 FOR ifilas = 0, (nfilas —1) DO begin

19 printf ,cuatri ,Ratios[*,ifilas], format="(62E20.7)"’
20 ENDFOR

21

22 free_lun , tresi

23 free_lun , cuatri

24 free_lun , dosi

25

26 end

Resultados: A continuacion se muestra una tabla con los resultados de las razo-
nes entre la linea del Fe I1] en 2328 A y la del C II] en 2326 A para las diferentes
temperaturas y densidades. Para mayor claridad se muestran los resultados correspon-
dientes a las temperaturas 4.0 < log7.(K)< 4.2 con un paso de 0.025 y densidades
0.0 < logn.(cm™3)< 14.5 con un paso de 0.25.
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LET

Tabla B.1: Razones entre la linea del Fe IT] en 2328 A y la del C II] en 2326 A para 4.0 < log T,(K) < 4.2
y 0.0 < logn.(cm™3) < 14.5.

log T (K)

4.0000 4.0250 4.0500 4.0750 4.1000 4.1250 4.1500 4.1750 4.2000
log ne(cm™3)
0.0000 0.0417 0.0215 0.0113 0.0063 0.0038 0.0025 0.0019 0.0015 0.0013
0.2500 0.0406 0.0209 0.0110 0.0062 0.0037 0.0025 0.0018 0.0015 0.0013
0.5000 0.0391 0.0202 0.0107 0.0059 0.0036 0.0024 0.0018 0.0014 0.0012
0.7500 0.0373 0.0192 0.0102 0.0057 0.0034 0.0023 0.0017 0.0014 0.0012
1.0000 0.0355 0.0183 0.0097 0.0054 0.0032 0.0022 0.0016 0.0013 0.0011
1.2500 0.0343 0.0177 0.0093 0.0052 0.0031 0.0021 0.0015 0.0012 0.0011
1.5000 0.0347 0.0178 0.0094 0.0052 0.0032 0.0021 0.0016 0.0013 0.0011
1.7500 0.0374 0.0192 0.0101 0.0056 0.0034 0.0023 0.0017 0.0013 0.0012
2.0000 0.0437 0.0224 0.0118 0.0065 0.0039 0.0026 0.0019 0.0016 0.0013
2.2500 0.0552 0.0283 0.0149 0.0083 0.0050 0.0033 0.0024 0.0020 0.0017
2.5000 0.0745 0.0381 0.0200 0.0111 0.0067 0.0044 0.0033 0.0026 0.0023
2.7500 0.1048 0.0536 0.0282 0.0156 0.0094 0.0063 0.0046 0.0037 0.0032
3.0000 0.1500 0.0767 0.0404 0.0224 0.0135 0.0090 0.0066 0.0054 0.0046
3.2500 0.2149 0.1099 0.0578 0.0321 0.0193 0.0128 0.0095 0.0077 0.0066
3.5000 0.3035 0.1552 0.0816 0.0453 0.0272 0.0181 0.0134 0.0108 0.0094
3.7500 0.4155 0.2124 0.1117 0.0619 0.0372 0.0248 0.0183 0.0148 0.0128
4.0000 0.5407 0.2764 0.1452 0.0805 0.0484 0.0322 0.0237 0.0192 0.0166
4.2500 0.6609 0.3377 0.1773 0.0983 0.0590 0.0392 0.0289 0.0234 0.0202
4.5000 0.7599 0.3881 0.2037 0.1128 0.0676 0.0449 0.0330 0.0267 0.0231
4.7500 0.8314 0.4243 0.2225 0.1231 0.0737 0.0489 0.0359 0.0290 0.0250
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Tabla B.1: continuacién.

log T:.(K)

4.0000 4.0250 4.0500 4.0750 4.1000 4.1250 4.1500 4.1750 4.2000
log ne(cm™3)
5.0000 0.8785 0.4480 0.2347 0.1297 0.0776 0.0514 0.0377 0.0304 0.0262
5.2500 0.9080 0.4627 0.2422 0.1337 0.0799 0.0529 0.0388 0.0312 0.0268
5.5000 0.9260 0.4715 0.2466 0.1360 0.0813 0.0537 0.0393 0.0316 0.0272
5.7500 0.9368 0.4768 0.2492 0.1374 0.0820 0.0542 0.0396 0.0319 0.0273
6.0000 0.9431 0.4797 0.2506 0.1381 0.0824 0.0544 0.0398 0.0319 0.0274
6.2500 0.9463 0.4810 0.2511 0.1383 0.0824 0.0544 0.0397 0.0319 0.0273
6.5000 0.9476 0.4813 0.2511 0.1381 0.0823 0.0542 0.0396 0.0317 0.0271
6.7500 0.9474 0.4807 0.2505 0.1376 0.0819 0.0539 0.0393 0.0314 0.0269
7.0000 0.9460 0.4793 0.2494 0.1368 0.0813 0.0534 0.0389 0.0310 0.0265
7.2500 0.9436 0.4773 0.2479 0.1358 0.0805 0.0528 0.0383 0.0306 0.0260
7.5000 0.9402 0.4748 0.2462 0.1346 0.0796 0.0521 0.0378 0.0301 0.0255
7.7500 0.9355 0.4718 0.2442 0.1333 0.0787 0.0514 0.0372 0.0296 0.0251
8.0000 0.9290 0.4680 0.2420 0.1319 0.0778 0.0508 0.0367 0.0291 0.0246
8.2500 0.9201 0.4631 0.2392 0.1303 0.0768 0.0501 0.0361 0.0286 0.0242
8.5000 0.9091 0.4573 0.2361 0.1284 0.0757 0.0493 0.0356 0.0282 0.0238
8.7500 0.8984 0.4516 0.2330 0.1267 0.0746 0.0486 0.0350 0.0277 0.0234
9.0000 0.8946 0.4494 0.2317 0.1259 0.0741 0.0482 0.0347 0.0275 0.0232
9.2500 0.9089 0.4561 0.2349 0.1276 0.0750 0.0488 0.0351 0.0278 0.0234
9.5000 0.9570 0.4795 0.2467 0.1338 0.0785 0.0510 0.0367 0.0290 0.0244
9.7500 1.0604 0.5303 0.2723 0.1474 0.0864 0.0561 0.0403 0.0318 0.0268
10.0000 1.2545 0.6259 0.3207 0.1733 0.1014 0.0657 0.0471 0.0371 0.0312
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Tabla B.1: continuacién.

log T:.(K)

4.0000 4.0250 4.0500 4.0750 4.1000 4.1250 4.1500 4.1750 4.2000
log ne(cm™3)
10.2500 1.6023 0.7973 0.4075 0.2197 0.1283 0.0829 0.0594 0.0467 0.0393
10.5000 2.2188 1.1012 0.5615 0.3020 0.1760 0.1136 0.0812 0.0638 0.0536
10.7500 3.3118 1.6400 0.8344 0.4479 0.2606 0.1679 0.1199 0.0941 0.0789
11.0000 5.2523 2.5965 1.3190 0.7071 0.4108 0.2643 0.1885 0.1478 0.1239
11.2500 8.7006 4.2962 2.1800 1.1675 0.6777 0.4357 0.3106 0.2433 0.2038
11.5000 14.8300 7.3174 3.7106 1.9859 1.1521 0.7403 0.5275 0.4131 0.3460
11.7500 25.7251 12.6877 6.4313 3.4407 1.9953 1.2818 0.9130 0.7148 0.5986
12.0000 45.0869 22.2315 11.2663 6.0260 3.4940 2.2441 1.5982 1.2512 1.0476
12.2500 79.4786 39.1842 19.8549 10.6186 6.1561 3.9536 2.8155 2.2039 1.8452
12.5000 140.5147 69.2718 35.0984 18.7700 10.8814  6.9879 4.9761 3.8950 3.2609
12.7500 248.6697 122.5904  62.1134 33.2169 19.2564  12.3661  8.8059 6.8927 5.7705
13.0000 439.7944 216.8232  109.8636  58.7549 34.0623  21.8746  15.5772  12.1929  10.2078
13.2500 775.9070 382.5774  193.8719  103.6922  60.1189  38.6104  27.4962  21.5232  18.0193
13.5000 1361.9950  671.7170  340.4646  182.1299  105.6118 67.8359  48.3136 37.8210  31.6650
13.7500 2368.9851  1168.8291 592.6460  317.1341  183.9462 118.1772 84.1816  65.9069  55.1832
14.0000 4055.9995  2002.5652 1016.0117 543.9761  315.6643 202.8753 144.5558 113.1969 94.7893
14.2500 6766.0686  3344.3105 1698.4351 910.1340  528.5289 339.8832 242.2882 189.7865 158.9506
14.5000 10838.7000 5366.2300 2729.3274 1464.4458 851.3538 547.9644 390.8783 306.3126 256.5996
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Apéndice C

Cdédigo para el calculo de las

propiedades fisicas

En este apéndice se presenta el codigo desarrollado en IDL que se ha utilizado para
calcular las propiedades fisicas de las estrellas de la muestra del Capitulo 3. El pro-
cedimiento principal se presenta el primero de todos para después mostrar el resto de

procedimientos que son llamados dentro del principal.

PRO TODAS: procedimiento principal que es al que se llama.

pro todas,filename ,names ; 'filename’ contiene los archivos
que son llamados. ’'names’ contiene los nombres de las estrellas de la
muestra.

openr ,uni, filename ,/ get_lun

n_star=file_lines (filename)

S=strarr(n_star)

readf ,uni,S

leer_todos_archivos ,R_c24 ,R_c25,R_c27,R_c28 ,R_fe28 ,R_fe33 ,R_sib1 ,R_si53,
R_si29

data_final=strarr (16,n_star)

openr , tresi ,names ,/ get_lun

S2=strarr(n_star)

readf , tresi ,S2
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14
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18

19

20

21

22

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

FOR w = 0,(n_star —1),1 DO begin
tow=S [w]
name=S2 [w]
set_plot , ' ps’
device , filename=t_w+’_’+name+’.eps’, /encapsulated
fit_final ,R_c24,R_c25,R_c27,R_c28 ,R_fe28 ,R_fe33 ,R_si51 , R_sib3,
R_si29 ,t_w,datos
device ,/ close

set_plot , ’x’

data_final [0,w] = t-w
data_final [1,w] = name
data_final [2:x ,w] = datos

ENDFOR
free_lun , uni

free_lun , tresi

9

openw , dosi,’data_final_resultados ’,/ get_lun ;me crea un archivo ascii

donde me guardara todos los resultados
ns=n_star

FOR ifilas = 0, (ns—1) DO begin
printf ,dosi,data_final [x,ifilas ], format="(A10,A10,7F10.5 ,E15.5,
F10.5,5E15.5)°
ENDFOR

free_lun , dosi

end
PRO LEER_TODOS_ARCHIVOS: procedimiento para leer y guardar las ra-
zones de las lineas del C 1], Fe 1] y Si 1] respecto a la linea en 2326.11 A del C I1].

pro leer_todos_archivos ,R_c24,R_c25,R_c27,R_c28 ,R_fe28 ,R_fe33 , R_si51 ,
R _si53 ,R_si29
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11

12

3

4

5

6

7

leer _matrices ,R_c24,’¢c2324_c2326_ratios’

leer _matrices ,R_c25,’¢2325_c2326_ratios’
leer_matrices ,R_c27,’¢2327_c2326_ratios’

leer _matrices ,R_c28,7¢c2328_c2326_ratios’

leer _matrices ,R_fe28 ,’fe2328_c2326_ratios’
leer_matrices ,R_fe33,’fe2333_.c2326_ratios’
leer _matrices ,R_sibl,’si2335_.12_c2326_ratios’
leer _matrices ,R_sib3,’si2335.32_c2326_ratios’
leer _matrices ,R_si29,’si2329_¢2326_ratios’
return

end

PRO LEER_MATRICES: procedimiento para leer y guardar un archivo con filas

y columnas en una matriz.

pro leer_matrices ,F,filename
openr ,uni, filename ,/ get_lun
H=fltarr (61,60)

readf ,uni ,H

F=H

return

free_lun , uni

end

PRO FIT_FINAL: procedimiento que realiza los ajustes y encuentra el mejor

para cada observacién de la muestra.

pro fit_final ;R_c24,R_c25,R_c27,R_c28,R_fe28 ,R_fe33 ,R_si51 ,R_si5b3 ,R_si29,
filename , datos
lee_1 ,H, filename ; H me guarda en una matriz todos
los datos de mi estrella , es decir, longitud de onda y flujo.
s=H[0 , %]
;{calculo x e y para el ajuste}
kl=min (where (floor(s) eq 2323))
k2=min (where (floor(s) eq 2338))
x=H[0 ,k1:k2]
y=H[1,kl:k2]
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12
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18
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22

23

24

25

27

28

30

31

32

34

35

36

37

38

—
FOR w = 0,20,1 DO begin ;para que me normalize el espectro
r=zx(10."w)
IF r 1t 10 THEN wexp = w
ENDFOR
y=y*10." (wexp)
;{calculo x, y para el dibujo}
k3=min (where (floor(s) eq 2310))
k4=min (where (floor(s) eq 2338))
x-original = H[0,k3:k4]
y-original = H[1,k3:k4]%10." (wexp)
;{calculo x, y para el continuo}
k5=min (where (floor(s) eq 2320))
k6=min (where (floor(s) eq 2323))
x_cont = H[0,k5:k6]
y-cont = H[1,k5:k6]*10." (wexp)
cont=median(y_-cont)

;{calculo la desviacion tipica de la media en el intervalo del continuo,
para luego calcular la SNR}

stat=moment (y_cont )
desv_tip=sqrt(stat[1])

;{calculo la altura de la linea 2332.02 para meterla como parametro
inicial en el ajuste}

k7=min (where (floor(s) eq 2331))

k8=min (where (floor(s) eq 2333))

y-2332 = max(H[1,k7:k8]*10." (wexp))—cont ;{me da
el maximo entre 2331 y 2332.}

;{calculo la altura maxima inicial de la gaussiana en 2326.11, que sera
el maximo entre 2323 y 2330, para asegurarme que me coge el maximo en
las lineas del CII y no en otro sitio.}

kmax = min(where (floor(s) eq 2330))
y-¢ = H[1,kl:kmax]|*10." (wexp)
maximo = max(y_c)

altura = maximo—cont

;{calculo el delta inicial.}
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39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

k9=where (y eq maximo)
nl=x[k9] —2326.11

;{inicializo .}
contador=0
a=dblarr (13)
chisqmin=2000

;{tomo el sigma inicial como 0.1}
sigmaini=0.1

;{pongo los pesos}
y=reform (y)
x=reform (x)
n=n_elements (y)

weights=1+fltarr (n)

ifin=R_c24 [ ,0]
ifinal=n_elements (ifin)
jfin=R_c24 [0 ,x*]
jfinal=n_elements (jfin)

nsf=fltarr (3,3540)

nes=0
FOR i=1,(ifinal —1),1 DO BEGIN ;la 717 recorre las diferentes
temperaturas y la ’'j’ las densidades.
FOR j=1,(jfinal —1),1 DO BEGIN

c24 = R_c24[i,]]
€25 = R_c25[i,j]
c27 = R.c27[1,]]
28 = R_c28][i,]]
fe28 = R_fe28[i,j]
fe33 = R_fe33[i,j]
sib1 = R_si51[i,]]
sib3 = R_sib3[i,j]
$i29 = R_si29[i,j]
a=[altura ,nl,sigmaini,y_2332,c24,¢25,¢27,c28,fe28,fe33,

si51 ,s8153 ,cont ,si29 ]
fita=[1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]

144



72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

ENDFOR

ENDFOR

yfit=curvefit_1(x,y,weights ,a, fita=fita ,sigma,chisq=chisq
,function_name = ’'gauss_final ’,tol=1.e—03,status=
status ,itmax=200,iter=iter ,/ noderivative ,/double)
nsf[*,nes]=[R_c25[i1,0] ,R_c25[0,j], chisq]
nes=nes+1
IF status eq 1 || status eq 2 THEN contador=contador+l
IF chisq 1t chisqmin && status eq 0 THEN BEGIN ;en las
siguientes variables me guardar\’a los datos
correspondientes al mejor ajuste encontrado.
imin=i
jmin=j
contmin=a[12]
chisqmin=chisq
deltamin=a[1]
alturamin=a[0]
altura2332=a[3]

sigmamin=a [2]

ENDIF

;{tomo los ratios del mejor ajuste.}

c24
c25
c27
c28
fe28
fe33
sibl
sib3
si29

R_c24 [imin , jmin ]
R_c25[imin , jmin
R_c27 |

]
imin , jmin ]
]

R_c28 [imin , jmin

R_fe28
R_fe33

imin , jmin

]
imin , jmin ]
]
]

R_si53

[
[

R_si51 [imin , jmin
[imin , jmin
[

R_si29 [imin , jmin]

;{tomo la temperatura y densidad del mejor ajuste.}

= R_c25[imin ,0]
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103

104

105

106

107

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

dens = R_c25[0,jmin]
;{ahora hago el ajuste para los datos del mejor ajuste}
a=[altura ,nl,sigmaini,y-2332,¢24,¢25,¢27,c28,fe28 ,fe33 ,si51 ,si53 ,cont,
$129]
fita=[1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]

yfit=curvefit_1(x,y, weights ,a, fita=fita ,sigma,chisq=chisq ,function_name =

"gauss_final ’, tol=1.e—03,itmax=200,status=status ,iter=iter ,/

noderivative ,/ double)

;{dibujo el ajuste primero y luego el original.}

lim _y=maximo+2

plot ,x, yfit ,linestyle=2,thick=4,xtitle="Longitud de onda’, ytitle=filename
,xrange=[2320,2340],yrange=[—0.5,lim_y |

oplot ,x_original ,y_original ,linestyle=0

;{ahora me caculo la suma de las cinco gaussianas que pertenecen al CII y
otros flujos.}

flujo_cii=alturaminxsigmaminxsqrt (2! dpi)*(14+c24+c25+c27+c28)

flux_fe2328=alturamin*sigmamin*sqrt (2x!dpi)=*fe28

flux_fe2332=sigmaminxsqrt (2*x!dpi)*altura2332

flux_si2329=alturaminxsigmaminxsqrt (2*!dpi)=*si29

flux_fe2333=alturamin*sigmamin*sqrt (2x!dpi)=«fe33

flux_si2335=alturaminxsigmaminxsqrt (2*!dpi)*(si514+si53)

;{calculo la SNR}

snr=flujo_cii/desv_tip

;{me guardo en un array todos los datos que me interesan para tenerlos
fuera de este procedimiento}

datos=[contador ,te ,dens, chisqmin , alturamin ,deltamin ,sigmamin, flujo_cii
x10."(—wexp) ,snr , flux _fe2328*10." (—wexp) , flux_fe2332%10." (—wexp) ,
flux_-812329%10." (—wexp) , flux_fe2333%10." (—wexp) , flux_si2335 x10." (—wexp

)]

openw , fati , filename+’_data_cada_ajuste ',/ get_lun ;me crea un
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129

130

131

132

133

10

11

12

archivo ascii para cada estrella/observacion y me guarda te, ne y
chisq para cada ajuste.
printf , fati , nsf,format="(3F10.5) "’

free_lun , fati

end

PRO LEE _1: procedimiento que guarda en una matriz la longitud de onda y flujo

de cada una de las observaciones.

pro lee_1 ,H, filename
openr ,2 , filename
nf=file_lines (filename)
H=fltarr (2,nf)

readf ,2 .H

close ,2

end

PRO GAUSS_FINAL: procedimiento que construye el espectro simulado que
consiste en 11 gaussianas centradas en las longitudes de onda correspondientes a las 11

lineas analizadas en el Capitulo 3 mas el continuo.

PRO gauss_final ,X,A,F,PDER

COMPILE.OPT idl12, hidden

ON_ERROR, 2 ;Return to caller if an error occurs

n = n_elements(a)

nx = NELEMENTS(x)

Z = dblarr (nx,11) ;el tama\"no de Z y Ez es el n\’ umero de
elementos de x (valores de la variable independiente) por el n\’
umero de gaussianas (que en este caso son 11).

EZ = dblarr(nx,11)
1] es el delta con el que se pueden mover las longitudes de onda.

*,

A

;Z[%,0] es la gaussiana en 2326 del C II.
iZ[x,1] es la gaussiana en 2324 del C II.
;Z[*,2] es la gaussiana en 2325 del C II.
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

N N N N N N N N

*

*

*

*

*

*

*

*

,3

W~

S Ot

EN|

]
]
]
]
]
8]
9]
1

0]

)

es la gaussiana en 2327 del C II.
es la gaussiana en 2328 del C II.

es la gaussiana en 2328 del Fe II.
es la gaussiana en 2332.02 del Fe
es la gaussiana en 2333.52 del Fe

es la gaussiana en 2335.12 del Si
es la gaussiana en 2335.32 del Si

IF a[2] ne 0.0 THEN begin

Z[x,0] = (X—(2326.11+A[1]))/A[2]
gaussiana

EZ[x,0] = EXP(-Z[*,0]"2/2.)

Z[x,1] = (X—(2324.21+A[1]))/A[2]
gaussiana

EZ[x,1] = EXP(-Z[*,1]"2/2.)

Z[*,2] = (X—(2325.44+A[1]))/A[2]

EZ[x,2] = EXP(-Z[*,2]"2/2.)

Z[x,3] = (X—(2327.64+A[1]))/A[2]

EZ[x,3] = EXP(-Z[*,3]"2/2.)

Z[x,4] = (X—(2328.83+A[1]))/A[2]

EZ[* ,4] = EXP(-Z[x,4]"2/2.)

Z[*,5] = (X—(2328.114+A[1]))/A[2]

EZ [ ,5] = EXP(-Z[*,5]"2/2.)

Z[x,6] = (X—(2332.02+A[1]))/A[2]
2332. libre.

EZ [ ,6] = EXP(-Z[*,6]"2/2.)

Z[x,7] = (X—(2333.52+A[1]))/A[2]
2333.52.

EZ[*,7] = EXP(-Z[*,7]"2/2.)

Z[x,8] = (X—(2335.12+A[1]))/A[2]
2335.12.

EZ[*,8] = EXP(-Z[*,8]"2/2.)

Z[x,9] = (X—(2335.32+A[1]))/A[2]
2335.32.
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IT.
IT.
IT.
IT.
es la gaussiana en 2329.23 del Si II.

;GET Z, para la primera

;GET Z, para la segunda

; GAUSSIAN PART

; GAUSSIAN PART

; gaussiana

; gaussiana

; gaussiana

;gaussiana

; gaussiana

del

del

del

del

del

Fe

Fe

Si

Si

IT 2328

1T

I

I

II



42

43

44

46

47

49

50

51

52

53

54

55

EZ[*,9] = EXP(-Z[x,9]"2/2.)
Z[x,10] = (X—(2329.23+A[1]))/A[2] ;gaussiana del Si II

2329.23.

EZ[%,10] = EXP(-Z[*,10]"2/2.)
ENDIF else begin
z[*,%x] = REPLICATE(FIX (100, TYPE=SIZE (x,/TYPE)), nx)

ez [* ,x] = z[*x,x]%0

endelse

case n of

8: F = A[0]«EZ[*,0] + A[0]*A[4]*EZ[*,1] + A[0]*A[5]|*EZ[*,2] + A

[0]*A[6]*EZ[x,3] + A[O]*A[7]«EZ[*,4] + A[0]«A[8]«EZ[*,5] ;seis

gaussianas .

9: F = A[0]+EZ[*,0] + A[0]*A[4]+EZ[*,1] + A[0]*A[5]+EZ[*,2] + A

12:

13:

14:

ENDCASE

[0]*A[6]*EZ[x,3] + A[O]*A[T]«EZ[*,4] + A[0]*A[8]+EZ[*,5] + A
[3]+EZ[*,6] ;siete gaussianas.

F = A[0]*EZ[*,0] + A[0]*A[4]«EZ[*,1] + A[0]*A[5]*EZ[*,2] + A
[0]«A[6]*EZ[*,3] + A[0]*xA[7]*EZ[*,4] + A[0]«A[8]«EZ[*,5] + A
[3]*EZ[*,6] + A[0]*A[9]+EZ[*,7] + A[0]*A[10]*EZ[*,8] + A[0]*A
[11])*EZ[*,9] ;diez gaussianas y sumo el continuo.

F = A[0]*EZ[*,0] + A[O0]*A[4]*EZ[x,1] + A[0]*A[B]«EZ[*,2] + A
[0]*A[6]*EZ[x,3] + A[O]*A[T]«EZ[*,4] + A[0]*A[8]«EZ[*,5] + A
[3]*EZ[*,6] + A[0]*A[9]*EZ[*,7] + A[0]*A[10]+EZ[*,8] + A[0]*A
[11]*EZ[*,9] + A[12] ;diez gaussianas y sumo aqui el
continuo.A[12] es el continuo, que le digo que tambien me lo
ajuste.

F = A[0]*EZ[*,0] + A[0]*A[4]*EZ[x,1] 4+ A[0]*A[B]«EZ[*,2] + A
[0]«A[6]*EZ[*,3] + A[0]«A[7]«EZ[*,4] + A[0]«A[8]«EZ[*,5] + A
[3]*EZ[*,6] + A[0]*A[9]+EZ[*,7] + A[0]*A[10]*EZ[*,8] + A[0]*A
[11]*EZ[*,9] + A[12] + A[0]*A[13]*EZ[*,10] ;once

gaussianas y sumo aqui el continuo. A[12] es el continuo.

IF N.PARAMS(0) LE 3 THEN RETURN ;NEED PARTIAL?
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60

61 PDER = FLTARR(nx, n) ;YES, MAKE ARRAY.

62 PDER|[* ,0] = EZ[+,0] ;COMPUTE PARTIALS

63 IF a[2] ne 0. THEN PDER[%,1] = A[0] = EZ[*,0] * Z[*,0]/A[2]
64 PDER[% ,2] = PDER[* ,1] * Z[*,0]

65 IF n gt 3 THEN PDER[x,3] = 1.

66 IF n gt 4 THEN PDER[+,4] = X

o7 IF n gt 5 THEN PDER|[*,5] = X2

68 RETURN

69 END
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