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este relatorio).

Coordenador do Departamento de Pesquisas -
- Luiz Gylvan Meira Filho (no periodo coberto por
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VI - COORDENADOR - Ministerio do Planejamento e Coordenacao Geral
Secretaria de Cooperacao Economica e Tecnica Interna
cional - SUBIN

VII - CLIENTE - nao aplicavel

VIIT - DATA DE INICIO - 05 de fevereiro de 1974.

IX - DURACAD PREVISTA - 2 anos.

X - PERTIODO COBERTO PELO RELATORIO - 08 de agosto de 1975 a 31 de ja

neiro de 1976.



XI - ANDAMENTO DA EXECUCAO

Neste periodo, a atividade principal referiu-se a analise glo
bal dos voos efetuados em 1974 a 1975, tanto de Sao Jose dos Campos, SP., co
mo de Fortaleza, CE. Os Engenheiros Eletronicos, Fernando Gonzales Blanco e
Etiene Schneider, desenvolveram um sistema especial de leitura da fita mag
netica na qual estao gravados os sinais, tal qual sairam do receptor e dos

discriminadores (chamada internamente "fita analogica").

Por este sistema, os sinais dessa fita sao  pre-processados,
para ficarem compativeis com o computador HP 2116B, que produz uma outra fi
ta gravada, agora com os sinais em forma numerica e preparados para entra

rem no sistema Burroughs B 6.700 (chamada, internamente, "fita digital").

Tal sistema esta operacional no INPE e permite a obtencao dos

dados em tempo real, isto e, durante todo o vboo do balao.

Um segundo programa, de simulacao dos cintiladores que voaram,
para fins de calibracao, foi elaborado, utilizando a tecnica "Monte Carlo".
Tambem ja esta operacional e cobre a faixa de 0,03 a 20 Mev de energia dos

fotons de raios gama que incidem, de qualquer direcao, no cristal.

Outro programa, elaborado no projeto, refere-se a determinacao

da intensidade, em funcao da altura de observacao, dos raios gama produzi
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dos, na atmosfera, pelas reacoes nucleares dos raios cosmicos primarios com

o nitrogenio e o oxigenio atmosfericos.

Tal programa encontra-se operacional no INPE. Alem dele temos
adaptado um metodo de interpolacao cibica, para o estudo dos raios observa

dos, atraves da tecnica SPLINE.

Contando com estas ferramentas, estamos elaborando a analise
das medidas efetuadas seja no solo, seja ate 40 km de altura, tanto em Sao

Jose dos Campos como em Fortaleza.

Resultados preliminares indicam a presenca de precipitacao de
particulas durante disturbios magneticos, na regiao equatorial. Foi verifi
cado, tambem, que a radiacao gama normal, presente a 40 km de altitude, na
regiao de S.J. dos Campos (11,5 GV de rigidez magnetica de corte), e cerca
de duas vezes maior do que a presente em Fortaleza (13 GV de rigidez magne
tica de corte). 0s pesquisadores, Dr. Andre Bui Van e Dr. I.M. Martin, estao
submetendo para publicacao, na Revista Brasileira de Fisica, dois trabalhos

(resumo anexo), referentes a estas medidas.

0 pesquisador Sr. Jose Marques da Costa, esta na etapa final
de sua tese de doutorado, utilizando as observacoes que estao sendo  conse

guidas com este apoio financeiro.



Alem desta parte, esta em final de desenvolvimento um sistema
de separacao da carga util do balao por comando, em VHF, emitido por trans
missores colocados em aviao e em estacao de telemetria fixa. Um voo de tes
te do prototipo foi efetuado em majo de 1976, em um voo de balao de duracao

aproximada de tres horas.

No periodo de 26 de outubro a 20 de dezembro de 1975, efetua
mos 4 voos de baldes de 1.000.000 m° de volume, dentro da colaboragao cien

tifica INPE/National Scientific Balloon Facility (NSBF) dos EE.UU.

Os voos foram efetuados de Resende, RJ, e as cargas uteis, de
uma tonelada de peso, foram recuperadas em perfeitas condicoes, pelo INPE,
nas cidades de Piedade, SP, Getulina, SP, Tupa, SP, e Bela Vista do  Parai

so, PR.

Ainda no corrente ano, estamos preparando um programa de Tlan
camento de 15 baloes de grande porte, em colaboracao com o Centre National
D'Etudes Spatiales (CNES), Franca. Esta operacao sera em outubro-dezembro
de 1976 e ja sera fruto de experiencia tecnica adquirida com os recursos

fornecidos pela SUBIN.
XIT - COMENTARIOS

Varios resultados concretos foram colhidos durante o periodo



de que trata este relatorio, conforme o texto que precede como, por exem
plo, o telecomando em VHF, os varios programas de processamento de informa
coes etc., de modo que tanto o pessoal do projeto, em geral, como os profes
sores conferencistas e assistentes tiveram elementos para estudo e analise
global, para compartilhar com cientistas de outros paises e para contribuir

para o progresso cientifico do Brasil.



XIII - UTILIZACAO DOS RECURSOS

Periodo de 08/08/75 a 31/01/76
PROGRAMADO UTILIZADO
H/M Custo H/M Custo
TECNICOS E/OU PROFESSORES
1. Cooperacao externa -0- -0-
2. Recursos proprios 434 ,6 434,6
3. Recursos da SUBIN -0- -0-
4, Outras -0~ -0-
TREINAMENTO
1. Cooperacao externa -0- -0-
2. Recursos proprios -0- -0-
3. Recursos da SUBIN -0~ -0-
4. Outras -0- -0-
EQUIPAMENTO
1. Cooperagao externa -0- -0-
2. Recursos proprios -0- -0-
3. Recursos da SUBIN 2,6 2,6
4. Qutras -0- -0-
DIVERSOS
1. Cooperacao externa -o- -0-
2. Recursos proprios -0- -0-
3. Recursos da SUBIN 37,4 37.4
4. Qutras -0- -p=
TOTAL
1. Cooperacao externa -0- -0-
2. Recursos proprios 434,6 434,6
3. Recursos da SUBIN 40,0 40,0
4. Outras -0- -0-




XIV - BALANCETE RELATIVO AO PERTODO DE 08 de AGOSTO DE 1975 A 31 DE JANEIRO DE 1976

1975 HISTORICO RECEITA |1975 HISTORICO DESPESA TOTAL DE
MES Cr$ MES Crs E DESPESA
|
AGO | 1 - Saldo do Balancete anterior| 65.449,89 1 - Despesa
AGO | Material de Consumg 7.060,09
2 - Receita
NOV | Recebido da SYUBIN conforme ordew Equipamento 302,31 7.362,40
de credito n9 683880 do B.B.
agénc.ia SJC. 105'400’00 SET | Material de Consumg 6.73?528
Servigco de Terceirg 1.780,03
Diarias 40,00 8.557,31
DEZ | Recebido da Firma "FENTON e OUT | Servico de Terceiro 40,03
Associates, INC, conforme avisos BiErias 240,00 280,03
de Creditos nQ 95474 e 95475, re
ferente a cancelamento da carta NOV | Material de Consumo| 14.128,85
de Credito do Processo de Impon Servico de Terceiro 5.030,00
tacao INPE 523 35.789,63
Equipamento 2.340,25
Diarias 340,00 21.839,10
DEZ | Material de Consumo 109,58 109,58
JAN | Material de Consumo; 1.884,96 1.884,96
Sub Total 40.033,38
JAN [ 2 - Saldo em 30/12
2.1 - Banco 166.606,14
206.639,52 Total 206.639,52

/,e;c;é{:':zz ~,
g AP‘-'TDN e
mrrad-““,[_“*_“uixvo N g
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XV - Os recursos tem sido utilizados, conforme o programado, nao havendo di

ferencas a salientar.

XVI - Usando as vantagens que o sul do Brasil oferece em relacao a rigidez
magnetica de corte e a passagem, quase no zenijte, do centro galactico, va
rias InstituicOes brasileiras e estrangeiras estao solicitando nossa colabo
racao, na parte da tecnologia de lancamentos de baloes e preparacao de dete

tores de raios-x e raios gama.

Temos colaboracao com o Centre d' Estudes Spatiales des
Rayonnements (CESP) Toulouse, Franca, com o Commissariat a L' Energie
Atomique (CEA) Franca, com o Naval Research Laboratories (NRL) USA, com o
Goddard Space Flight Center (NASA) USA, com a University of California,
Berkeley, alem de entidades nacionais interessadas, como o Instituto Astro

nomico e Geofisico IAG-USP e a Universidade Mackenzie (CRAAM).

XVII - Neste periodo nao tivemos grandes dificuldades no desenvolvimento das

atividades deste projeto.

XVIII - A tecnica de lancamento de balao, com experiencias cientificas a bor
do, tem estimulado bastante o pessoal cientifico e tecnico. Constitue, ain

da, um veiculo relativamente economico e cujas pesquisas podem despertar bas

tante interesse.
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RADIOATIVIDADE NATURAL E A RADIOATIVIDADE DA ATMOSFERA TERRESTRE

[.M. Martin, A. BuiVan e K.R.Rao
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE

Sao José dos Campos, Sao Paulo, Brasil

RESUMO

A utilizacao de detetores de raios-X e raios-y embarcaveis
em veiculos espaciais (satélites, foguetes e baloes estratosféricos) neces
sita do conhecimento da resposta do detetor, presente a radiacao local. De
uma maneira geral tal resposta @ analisada com auxilio de fontes radioati
vas. Infelizmente, tais fontes nao permitem de uma maneira completa cobrir
todo intervalo de energia que se deseja medir no espaco, e de outra parte,
simular o fluxo de fotons produzidos na atmosfera terrestre. A analise dos
resultados obtidos tanto no espago como no solo nos conduziram a duas cons
tatacoes: 1) que as formas espectrais do fluxo de fotons produzidos na at
mosfera e pela radiotividade natural, sao similares; 2) que a quantidade
de energia em jogo necessaria na emissao de fotons de energia 0.1 3 3.0 MeV,
seja na atmosfera, seja no solo, @ aproximadamente a mesma. Isto & verifi
cado sem levar em conta os picos monoenergeticos da radioatividade natural
ou das reacoes nucleares que se prossessam na atmosfera. Nocaso das areias
monaziticas de Guarapari, o forte fluxo de raios-X e y emitido, & idéntico
ao fluxo obtido dessa radiacao a 40 Km de altura em latitudes qeograficas

de 40°N (Palestine, Texas e Aire sur 1'Adour, France).
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TELLURIC AND ATMOSPHERIC RADIACTIVITY

I.M. Martin, A. BuiVan and K.R. Rao
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE

Sao Jose dos Campos, Sao Paulo, Brasil

ABSTRACT

The utilisation of X-ray and y-ray detectors, flown in space
vehicles (satellites, rockets and stratospheric balloons) requires the
knowledge of the detector reponse in the presence of local radiation. A
simple method to acquire this knowledge is to analyse the response of these

detectors when exposed to known radioactive sources. Unfortunately these
sources neither cover the entire range of energy of interest for space

studies nor simulate the flux of photons produced in the atmosphere. The
results obtained in space and on earth lead us to two conclusions: first,
that the spectral forms of the flux of photons produced in the atmosphere
are similar to those produced by natural radiactivity; and secondley, the
enerqy required in the emission of photons between 0.1 and 3.0 MeV, in the
atmosphere and on earth, is approximately the same. This can be verified
without taking into account either monoenergetic peaks of natural
radioactivity or the nuclear reactions occurring in the atmosphere. It is
seen that the strong dose of radioactivity produced by the monazitic sands
of Guarapari is identical to the flux obtained at 40 Km altitude at the

geographic latitude of 40°N (Palestine, Texas and Aires sur 1'Adour,
France).
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I - INTRODUGAO

0 emprego de detetores de raios-X e de raios-y embarcados em
veiculos espaciais como satelites, foguetes ou baldes estratosféricos neces
sita do conhecimento do espectro de resposta do detetor a radiacao existen

te num grande intervalo de energia (0.03 a 10 MeV).

0 estudo do espectro de resposta do detetor € geralmente efe
tuado em laboratorio com auxilio de fontes radioativas que emitem fotons
com energias bem definidas. Com tais fontes radioativas € impossivel cobrir
todo o intervalo de energia desejado e alem disso essas fontes nao permitem
a simulagao do fluxo de fotons que & produzido no espaco. Consequentemente

elas possibilitam apenas obter uma resposta incompleta do detetor utilizado.

As observagoes feitas por BuiVan,(1973) e por Peterson et.
al.,(1973) salientando a semelhanca tanto na forma espectral como no fluxo
observado entre as radiagoes detetadas a 40 Km na atmosfera terrestre e as
provenientes da radioatividade telurica natural nos conduziram a  examinar

as medidas obtidas em ambos os casos, no Brasil.

Esta analise permite-nos uma melhor compreensao do espectro
telurico. Uma primeira estimativa do balanco energetico colocado em Jjogo
na produgao de fotons de energia compreendidos entre 0.1 e 3.0 MeV  parece
indicar a existencia de um equilibrio de energia entre a atmosfera e o solo

terrestre.
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I1 - DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

As medidas foram efetuadas com dois detetores do tipo mono-
cristal cilindricos de NaI(T1) de 4" x 4" e 3" x 1/4", respectivamente, A
eletronica associada aos cintiladores esta esquematizada na Figura 1. As in
formacoes recolhidas a bordo do balao estratosferico sao transmitidas dire
tamente ao solo, via radio V.H.F. atraves de uma telemetria do tipo  FM/FM
(Martin, 1974). Com respeito as medidas efetuadas no solo, os detalhes e

procedimentos foram descritos por BuiVan e Martin,(1975).

A Figura 2 ilustra a resposta obtida do detetor quando ir

radiado com fontes monoenergeticas apresentadas na Tabela I.

III - RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisamos neste trabalho os resultados das medidas obtidas
com os detetores colocados a bordo de balao estratosferico, tendo o primei
ro sido lancado em Dezembro de 1974 em S3o José dos Campos, latitude geogra
fica de 23°S e o segundo em Fevereiro de 1975 em Fortaleza, Ceara, latitude
geografica de 3,5°S. 0s dois voos foram realizados em condicoes magnetica
mente calmas. No voo de Fortaleza somente um detetor com um cintilador de
NaI(T1) de 3" x 1/4" foi utilizado funcionando no intervalo de energia de

0.015 a 0.4 MeV.

0 fluxo de fotons observados durante o voo de Sao Jose dos



e
Campos cobre o intervalo de energia de 0.02 a 4 MeV com os dois detetores

4" x 4" e 3" x 1/4" de NaI(T1), funcionando simultaneamente. No campo de
lancamento, antes de cada voo, uma serie de testes sao efetuados. A Figura
2 mostra os espectros obtidos com fontes radioativas e a Figura 3 mostra o

espectro produzido pela radioatividade natural (espectro telurico).

A analise da areia de Guarapari foi efetuada no Tlaboratorio
do INPE em Sao Jose dos Campos. A Figura 4 mostra-nos a taxa de contagem ob
servada a 70 g/cm2 durante o voo de 20 de Dezembro de 1974. As raias mono

energeticas que aparecem neste espectro sao dadas na Tabela II.

Importantes trabalhos foram objeto de estudos tando no  pla
no experimental como no teorico (Klumpar et al., 1973; Ling, 1974; Martin,
1974). Tentou-se explicar as fontes de producao do fluxo de fotons mono
energeticos como tambem do fluxo que constitue a componente continua do es
pectro atmosferico. Diante da complexidade dos fenomenos que intervem neste
processo, os trabalhos acima citados deram apenas uma descrigao parcial da
producao e propagacao do fluxo de fotons de raios-X e y na atmosfera. Esta
mos interessados em discutir neste trabalho nao os processos de produgao dos
fotons, mas sim, fornecer uma possivel hipotese da existencia de um estado
de equilibrio entre essa radiagao presente na superficie e presente na at

mosfera terrestre.

A Figura 5 esquematiza os principais processos de producao

de fotons na atmosfera.
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Apds interacoes de particulas cdsmicas com os nucleos  cons
tituintes da atmosfera dando origem a radiagoes secundarias de alta ener
gia, existem dois processos de degradacao desta energia. O primeiro proces
so & a desintegracao do meson n? dando origem a dois fotons de raios vy, e
o segundo e a produgao de fotons de raios y atraves da colisao elastica ou
inelastica sequido de reagoes nucleares. A Ultima etapa da degradagao desta
energia & devido a difusao multipla Compton também seguido da absorgao foto
eletrica. Esta ultima etapa pode explicar a forma espectral da  componente

contTnua do fluxo atmosférico, segundo uma lei em potencia.

A Figura 3 mostra a taxa de contagens gravadas na area do
campo de lancamento antes de efetuar o voo de 20 de Dezembro de 1974. As

raias monoenergeticas estao definidas segundo a Tabela III.

A Figura 6 esquematiza os processos de desintegragao do ura
nio ate os elementos estaveis. No caso da atmosfera terrestre e tratando-se
do fluxo de fotons de raios-X e y, 0 reservatorio energetico vem dos raios
cosmicos primarios, enquanto que a principal fonte dessa radiagao no  solo
terrestre & o Plutonio. Como o Oxigenio e Nitrogenio sao os constituintes
mais abundantes na atmosfera terrestre o fluxo de fotons de raios-X e raios
Y prbduzidos localmente vem principalmente da de-excitagao destes nucleos.
Contrariamente, no solo os elementos estaveis identificados na desintegra
cdo do Uranio sao principalmente o Chumbo, Bismuto e Torio. A de-excitagao
destes elementos conduzem a emissao de fluxos monoenergeticos de fotons de

raios-X e raios y. Porem isto nao pode explicar a forma espectral em lei de
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potencia da energia que temos observado em nossas medidas mesmo subtraindo
o fluxo do ruido de fundo terrestre. A comparagao entre os espectros atmos
ferico e natural, dessa radiacdo, leva a pensar que o processo de  difusao
multipla Compton podera ser responsavel pela definigcao do fundo continuo do
espectro natural. Finalmente, na Figura 7 mostramos a totalidade dos resul
tados obtidos. A aproximacao dos espectros observados e que seguem uma lei

de potencia, do tipo:

— =AY contagens/cmz-s-MeV,

onde E € a energia do foton dado em MeV, permite-nos definir os parametros
A e Y no intervalo de energia de 0.3 a 5.0 MeV. Tais parametros sao mostra
dos na Tabela IV, para tres regioes, ou seja, a 40Km de altura, no solo e

na regiao de Guarapari.

As quantidades de energia requeridas nestes processos de pro

ducao de fotons de raios-X e Y podem ser estimadas como sendo:

10
€ = J E El"—-dE ergs/cmz—s
0.3 °F

Estas quantidades sao relatadas na Tabela V.
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IV - CONCLUSAO

As primeiras evidencias da semelhanca entre os espectros pro
duzidos na atmosfera e os espectros produzidos pela radioatividade natural
e que permitem a calibracao de detetores embarcados em veiculos espaciais
de maneira mais precisa que com fontes radioativas, foram detetadas e des
critas neste trabalho. Apos uma analise mais elaborada destes espectros con
cluimos que a mesma quantidade de energia & requerida na produgao destes
fotons seja na atmosfera, seja no solo terrestre e que em ambos 0sS casos
existe o processo do espalhamento multiplo Compton. Porem, devido a grande
complexidade dos fenomenos existentes, esta consideragao ainda nao pode ser
tomada como uma certeza absoluta. Entretanto, no que diz respeito a transfe
rencia energetica de fotons de raios-X e Y entre o solo e a atmosfera ter
restre, esta ainda a se estabelecer. Pensamos que uma analise detalhada da
medida do fluxo destes fotons em fungao da altura e em diversos locais no
Brasil podera fornecer informacoes necessarias no estabelecimento da equa
cao dessa transferencia. Uma comparacao entre os espectros teluricos obti
dos em varios pontos do Brasil com espectros atmosfericos em diversas altu

ras sera objeto de uma proxima publicagao.
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RAIOS-GAMA DP BAIXA ENERGIA EMITIDCS POR Sco X-

A, BUI-VAN, I.M. MARTIN

-

Instituto de Pesquisas Esp=zclais-I N.P.E.

S3o Joodé dos Campos-SEo Paulo-Erasil

Resumo

A fonte Sco X%-1 fol obzervadz durante um voo de balso

tratosiérico, efctuade em 20 de dezembre de 197k em S2o Jo

rd - - . - . “n + "
e gos Cempos, S8.P.,Trasil,. Un excesso de 5 signa na taxa de

contigem cdos fotons no intervalo de en31 iz de 0.2 a 5.0 lav,

foi veriricado duranle a passtgem da Tonte no ‘zenite,em re
- b > o foo- . : P * el
legac & taxa de contegen normnal .0 espectro em energla da Ion

’ ) - “~ ~- .
te € welhor representado por uma lel em potencila . Ewbora seja
diff{c1l separar a componente da radlacfio universal difusa,a
neis da componente espectral de alta energia da feonte

- - e B 4 .
Sco X-1 pode indicar a presenga de materia mais quentie gqus a

previemente verificadd per otserva acCes de raocs-X.
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SOFT CGAMMA-RAY EMITTED .FROM Sco X-1

A. BUI-VAN, I.M. MARTIN

Sco Z-1 wes observéd.én a ba lloon flight lzunched
" from Sao José dos campos-S.P.,Brazil,on 1974 December 20.
A 3 sigma excess of the raw count rate,cover ring the energy
range 0.2 to 5.0 Mev,waé_found during the trhn81t of the
source.,A power-law specilrum pr"“ided an adequate it to
the data.,Although it wes difflcult to separate the contri
bution of the universal diffuée component, the existence cf
hard;compOHent in the spectrum of Sco X-1 could indicate
the presence of matter ho ter than previously deduced from.

soft X-ray observations.
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Un dos sultados importante em Astronomias de ralos-X
€ a obsesrvagZc em alta energia do fluxo emitido por Sco X-1.

rd

Através de varias medidas obtidas por grupos diferentes

X0, consistente com a emissfo "Bremsstrahlung' de um plasma
oticamente fino.A evidéncia experimental mostre a existéncia-
de uma segunda ccmponente em alta energila,compativel com umea
lei em potencia (Hayﬁes et Egz).

2-Condicdes experimentails de obgervacZo.

0s dados acui descritos foram obtidos através de um voo

dos Campos, S.P.,Drasil,em 20 de

de balio, lancado em SZo Jo

("‘\

dezembro de 1974 .0 télescopio é constituido de um cristal de
NaI(T)) com 10 cm de espessura, pcssuindo uma area efetiva de
60 cm®,sbertura angular de 4OG(FWHM) e montado no eixo de uma
plataforma fixa na horizontal.Uma maior descrigdo do detetor
foi publicada (Bui-Van et g}?).A plataforma de vGo alcangou

o teto correspondante a 4 g/cm2

,durante o gqual,o ruldo do fun
do fol observado em quatro périodos de uma hora cada.C tem ole
de passagem da fonte no zenite ocorreu as 1Ch25min, tempo lccal
(a deriva da lonzitude nfo fol levada em conta).Sco X-1 fol
observada num periodo de uma hora em torno dessa passage

A contagem de fotons e parﬁmebros f{sicos,condiciona Jov
pela experiencia,for&m-transmitidos para terra através de um
sistema de telemetria do tipo FM/FM e, gravados numa fita me

gnética para analises posteriores,



A variscZo da contagem de fotons,analizados em 128 ca nais,
cobriu & faixa de energis de 0.2 a2 5.0 Mev e fol observeda no
tempo como mostra a Figura,l.A medie ponderada de contagem enm
4 perfcdos mostra que os resultadocs sfo consistentes com a
contagem do ruido de Tundo constante,

No tempo de transito da Sco X-l a contagem aumentou em nzis
de 3 siéﬁa,a‘qual foil medida nos tres intervalos de energia:-

 (0.6-1.0 Mev); (1.0-2.0 Mev); (2.0-3.0 Mev).

Para determjnar o espectro da fonte é necesséria ume. ané_
lise da forma do espectro do ruido de fundo.A Figura 2 mosira
o espectro em energia do ruido de fundo neste VGQ,que corres
ponde aos periodos,anterior e poéterior,é-passagem da fonte.

A diferenca entre os dols esﬁectros-nos dd o fluxo dete
tadc da Sce X-1 em fungio da éha (Fiuur 3).Este fluxo g
corrl 1do devido ao efeito da absorqgo dos fotons por uma céa_
mada da atmosfera equlvalente a i D/cr“ mas nio é corrigida
pela eficiéncila do detetor,por ser muito diffcil determindils
por gimples calculos.Portanto,essa corregio podera ser aproxi

mada pelo método de Monte Carlo.

Nesta mesma Ficura sZo mostrados os resultados das observa
¢Ces (e Haymes (Haymes et al?),que determinou o espectro de

Sco X-1 (40 a 930 KeV),dado pela lel

(1.8%1.3)

- - -
F(E) = 0.4 ¥ E fotons-cm™°-seg” T~ KeV

ou’

F(E) = 0.02 * gL x exp(-E/190) "

-



44 -
onde E representa a energia do foton expresso em KeV.

Os resultados das no

]

sas observacles estio de acordo com
& extrapolagZo decsas lels para altas energias.

4~Discuss3o

A Figura 4 mostra os mesmos dados de ScO ¥-1 em coOmraragao
com os resultados observados pela Apollo 15 para a cocmponente
difusa.Dentro do intervale de CUCT"L enalizado,o fluxo dete

’ -\ N . . ) =
tado esta uma ordem de grandeza abaixo do fluxo desta conpo

=

nente,.Isto significa gue sua contribuigzo é desprezivel.

’ . 4 . .
Através do efeito "Bremsstrahlu a" isotérmico de um plasma

Qco X-1 na f%ixp de enerwiﬁ abaifo de 20 KeV.0 mesmo efelto,
pode explicar pvesente ob%ervaqdo seﬁundo uma. lei em poten
cia na qual a temperatura do plasma necessaria é de Py = 1099K.
Isto significa que o objeto ¢ mais guente gue o previsto enm
observagdes de raios-X de baixa energia (T ~ lOTQK).

Para chegar & tal temperatura,é p:eciso que‘uma parie da

energia gravitacional liberada quando a. materia é acrescida

. . . ) . . . "
a superficie da fonte,seja transformada em energia termice.

|

‘Tal processo pode OCOrrer quando uma and branca € acresc

i
da de materiz (por exemplo de sua companheira binaria , Pacheco

e sua massa excede O 1imite de Chandrashekhar, produzinao entéo

o colapso.Este colapso desprende cerca de 10)) ergs de energi
gravitacional,da gual a maior parte é levada por neutrinos.
A fragfo de luminosidade do neutrino ¢ portanto depositada na

estrela de neutrons.Isto pode esquentar a crosta a ponto de
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atingir a temperatura de T, = 1090k (Ramaty e colanlo) llo ca_

c- 7 N z N .
27 ergs) é totalmente trans

03

go,onde a energia gravitacional (10

r}
=
'_l
&)
"
&2
o
(]

s vt .
formada em energlia termica, o numero total de parwv

aios-zama de baixe energia € de

j=h

participaram da emissZo de

H

60 - . P
N =10 ,pois,ﬁTO « 10 7 erg.Se assumirmos gue & eficliencia
__ . . -8 3
de producfo destes fotcns gama ¢ da orden 107° a 1077

Myt 16921071

amea
(12(1-5!-.'3- u:»‘

e Cohen sto significa que N = part{culasb

-

Em conclusio,a exist€ncia da componente de alta ener cria

da Sco X-1 poderé nos dar a evidéncia de um processo isotér

mico de um plasma super squecido.Tal temperatura podemos ©b

servar somente num sistema em colapso,como por exemplo, 0 mo

: 1
delo sugerido por Ramaty e Cohen*o

I

para explicar emissz2o de
"gama-burst".
A confirmagfo de nossa observacio € de grande importancia

no estudo dezte fendmeno.,

Agradecemos ao Dr. F, de Mendonga,Diretor do L.N.P.E.,

por nos ter apoiado neste tipo de pesquisa,e a equipe do pro

hn

jeto Tela que participou na reallzagédo da experiéncia.Este
trabalho foil possivel gracas a colaboragZo da Secretaria de

-

Cooperagdo Técnica Internaclonal SUBIN-convénio A-1975-1976,
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legendas das flguras

Fig.-1 —Variaqﬁo da contagem de fotons detetados em fungﬁo
do tempe para tres intervzlos de energia.
Fig.-2 --Espectro em energia observado durante:

: . -periodo de passagem.da fonte,

. Bhe
w

-periodos anterior e posterior a. passagem da fonte.

Fig.~3 ~-Espectro da fonte Sco X—l'obéervado dentro do inter

valo de energia 0,01 & 10.C Mev:

-0.04 a 0.93 Mev por Haymes (Baymes etﬁalz)

-0.2 & 5.0 Mev durante este vdo.
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