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REMARKS CONCERNING THE EMISSION RATES IN SUPERSTRONG
MAGNETIC FIELDS

The transition rates for cyclotron radiation
are calculated under the assumption that the third
component for the electron spin is oriented along
the magnetic field. Qur result reveals the discre-
panhcy in a previous work by White and support
the results found by Herold et al,

Since the discovery of the cyclotron features
in the X-ray emission spectrum of Hercules X1
(Her X1) (1), {2), the cyclotron radiation have gai-
ned increasing interest among astrophysicists and
recently have appearsd in the literature some
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controversy on the cyclotron emisgion rates in
superstrong magnatic fields (3), (4), (5). For this
reason it seem to us that there are some interesting
features that can be widely discussed in order to
clarify all the calculation on this subject,

We did a fully relativistic calculation on the
magnetic cyclotron emission in the first order
approximation utilizing the Furry-framework. A
simple calculation and averaging over the spin
oriantations leads to the result.
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where z = w? « sin?0/ 2eB and Iy p are construc-
ted from the associated Laguerre polynomials (6)
and are defined by
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Comparing our Eq. (1) with the Eq. (1) of
the paper by Herold et al. (4), one notices some
slight differences between them. They are caused
just because Herold et al. consider that the total
spin is oriented alonq the magnetic field (7), while

we consider, following Sokolov procedure (8) for
the calculation of transiticn rates, that only the
third component of the total spin is oriefited along
the magnetic field (5). Our result gives alsc a small
contribution to the total transition rate as calcula-
ted by Herold et al. It is also remarkable that in
the integrand of our Eq. (1)} appears the angle of
emission of the photon in agreement with Herold
et al. (4). This support the arguments of Herold
et al that White (9) used the incorrect form
(€q —w) in the denominator of the transitions ra-
tes. Other possible contribution to the total transi.
tion rate may be due to the influence of the metric
(10) in the radiation processes of the star mentio-
ned above.

REFERENCES

1. J. Trimper, W, Pietsch, C. Reppin, B. Sacco, E,
Kendziorre and R, Staubert, Ann. N.Y. Acad. Sci
302 (1977 538.

2 J. Trilmper, W. Pietsch, C. Reppin, W. Voges, R.
Staubert and E. Kendziorra, Astrophys. J. 219
(1978) L105,

3. D, White, Phys. Lett. Vol B0A, {1980) 377

4, H. Herold, H. Ruder and G. Wunne:r, Phys. Lett.
Vol 91A (1982) 272.

5. D. White, Phys. Lett. Vol. 934, (1982) 9.

6. A.A, Sokolov and LM, Ternov, Synchrotron Radia-
tion, Akademie-Verlag, Betlif, 1968,

7. A A, Sokolov and 1M, Ternov, JE.T.P. (U.S.5.R.)
25, (1953) 698.

8. A.A. Sokolov, Introduction to Quantum Electro-
dynamies, Books 1-2, U.S.AE.C_, 1960.

9, D. White, Phys. Rev, D9, (1974) 868,

10, F. Emst, Phys. Rev,, Vol 167, No. 5, (1968) 1175,

and Phys, Rev, Vol. 168, No. 5 (1968) 1415.




Comugicaciones

UNICIENCIA 4 (ll-zg
Pp. 81-8
1987

ICTIOFAUNA DEL EMBALSE ARENAL, GUANACASTE, COSTA RICA

El embalse Arenal, localizado en la provincia
de Cuanacaste, Costa Rica (84° 54' 8" longitud
Qeste y 10° 30' 5" Latitud Norts) a 646 msnm,
tiene un drea aproximada de 87,80 km?, con un
volumen calculado de 2,42 x 10° m®, su ancho
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mdximo es de 6 km, con una profindidad media
de 20,88 m, un desarrollo litoral de 3,31 y su fase
de llenado fue terminada en 1979 (Centro Cientifi-
co Tropical, 1981; Instituto Costarricense de Elec-
tricidad, 1981).
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FIGURA I: Lo-
calizacibn de las
zonas de muestreo
en el embalse Are-
nal, Guanacaste,
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Ulloa et al. lctiofauna del embalse Arenal

CUADRO 1

Lista de las especies de peces capturados en las
diferentes estaciones de muestreo. Embalse
Arenal, Gnanacaste, Costa Rica.

ESPECIES ESTACIONES

Cichlidae

Cichlasoena dovil (Gnther, 1364) 1al10

Cichlasoma nicaraguense (Giin-

ther, 1864) 1a10

Cichlasoma septemfasciatum (Re-

gan, 1908) 1a10

Cichlasoma nigrofasciatum (Gin-

ther, 1969) 1a10

Cichlasoma tuba (Meek, 1912) ,2,4,v 8

Cichlasoma alfari (Meek, 1907) 1,2,3,7,8y9

Neetroplus nematopus (Giinther,

1864) 1210
Poeciliidae

Poecilia gillii (Kner y Steindach-

ner, 1864) 1al0

Poeciliopsis turrubarensis (Meek,

1912) 1,37y9

Neoheterandriz umbratilis (Henn,

1916) 2,4v 8

Brachyrhaphisholdrdgei (Bussing,

1966) 1,4,7y9

Brachyraphis rhabdophora (Re-

gan, 1913) 1,3,7¥9
Atherinidae

Melaniris chagresi {Meek y Hilde-

brand, 1914} lall
Pimelodidae

Rhamdia guatemalensis (Giinther,

1864) 1al0

Rhamdia affaroi (Fowler, 1932) 1a10
Characidae

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) 1al0

Brycon guatemalensis (Regan,

190%) 1al0

Bryconamericus scleroparius (Jan,

1908) 1,3,5,7y8
Synbranchidae

Synbranchus marmoratus (Bloch,

1795 1,3y5
Gymnotidae

Gymnotus cylindricus {LaMonte,

1935) 1v4

El objetivo del presente trabajo es proporcio-
nar informacion sobre las diferentes especies que
constituyen la ictiofauna del embalse Arenal,

Mensualmente desde abril de 1984 a agosto
de 1987, se realizaron evaluaciones cualitativas de
los paces obtenidos en diferentes zonas del Embal-
se Arenal (Fig. 1), con una red de arrastre de 15 m
de largo, 1,5 m de alto y con una distancia de en-
trenudos de 0,5 cm; con una red agallera de 100 m
de largo, 3 m de alto y con una distancia entrenu-
dos de 12 cm y lineas de mano con anzuelos de
diferentes tamafios.

Las colectas fueron realizadas tanto de dia
como de noche y loz especimenes capturados fue-
ron preservados en formalina al 10 9/0. La identifi-
cacion de log ejemplares se realizé con las claves de
Meek y Hildebrand (1916), Hildebrand (1938),
Lopez (1968), Zuhiga (1980) y Villa {1982).

Se colectd un total de 7 familias, 13 génerce
¥ 20 especies en las 10 estaciones muestreadas en
el embalse Arenal (Cuadre 1).

El menor nimero de familias y especies de
peces encontrados en el presente estudio, en rela-
cién con lo reportado por Bussing y Lopez. (1977),
para la cuenca hidrografica de Arenal (10 familias
y 25 especies), puede atribuirse a que el embalsa-
miento de las aguas de dicha cuenca, modifico sus--
tancialmente los habitat existentes, lo cual favore-
cio a las especies euritdpicas y lacustres.

El hallazgo de tres especies de peces no cita-
dos para esta cuenca, dos pertenscientss a la ver-
tiente Atldntica (Cichlasoma nicaraguense y Bryco-
namericus scleroparius) y una a la Pacifica (Poeci-
liopsis turrubarensis) (Ulloa et al., 1987) puede
deberse a su introduccién accidental por el usc de
determinadas especies como carnada y a las obras
de ingenieria realizadas previas al embalsamiento
(canalizaciones, presas u otras).
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