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CAPTTULO 1

RELATORIO FINAL DO PROGRAMA ASTROFISICA

1.1 - ENTIDADES E PESSOAL QUE COLABORAM CIENTIFICAMENTE

1

i

2 -

.3 -

Centre National d'Etudes Spatiales (CNES), Franca
Goddard Space Flight Center (GSFC), USA

- Dr. Carl Fichtel

- Dr. Donald Kniffen

- Dr. David Bertsch

Naval Research Laboratory (NRL}, USA

- Dr. G.A. Share

Dr. R.L. Kinger

Air Force Geophysics Laboratory, USA

- Dr. M.A. Shea -

- Dr. D.F. Smart

Centre d'Ftudes Spatiales des Rayonnements (CESR), Franca
- Prof. F. Cambou

- Prof. G. Yedrenne

Commissariat a 1'Energie Atomique (CEA), Saclay, Franga
- Prof. R. Rocchia n

- Prof. Ph.H. Durouchoux

- Prof. B. Par]iér

- Prof. B. Agrinier

t

PERIODO_COBERTO PELO RELATORIG

22 de setembro de 1975 a 31 de outubro de 1978

EQUIPE TECNICO-CIENTIFICA RESPONSAVEL PELO PROGRAMA E PESQUISADO

RES DIRETAMENTE -ENVOLVIDOS -

- Responsavel pelo Projeto:
- Dr. Inacio Malmonge Martin

- Pesquisadores diretamente envolvidos:
- Dr. Ngan Andre BuiVan



Dr. Kalvala Ramanuja Rao

Dr. Walter Démétrio Gonzalez-Alarcon

Dra. Alicia Luisa Clua de Gonzalez
Dr. Rene Adalid Medrano-Balboa
M.S. Jose Marques da Costa

M.S. Severino Luiz Guimaraes Dutra
M.S. Jeronimo Osvaldo Dias Jardim

A equipe técnico-cientifica inclui varios dos engenheiros
e tecnicos do Departamento de Engenharia Espacial que colaboram na cons
trugao das experiencias e da eletronica associada, alem das técnicas de
langamento de balac do Departamento de Apoio Técnico que cuidam do lan
camento e do resgate do material lancado em balao.

1.4 - ANDAMENTO DA EXECUCAQ

1.4.1 - RELACAD SOL-TERRA

No periodo coberto por este relatorio foram efetuados es
tudos teoricos sobre a atmosfefa de éometas-e interagﬁo'com vento solar,
sobretudo no descobrimento da anti-camada do cometa Kohoutek. Foi reali
zado um modelo teorico visando explicar os aumentos verificados no flu
xo da radiagao cosmica solar durante pérTodos de tempestades magneticas.

Foi terminado o programa de calculo de rigidez magnetica
de corte em toda a America do Sul, por integragcdo numerica das orbitas
de raios cosmicos passando pelo campo“magnétfco terrestre. Esses calcu
los cobrem, agora, todo o continente, numa grade de 5° em Tatitude por
59 em 1ongitude; incluindo a regiao da Anomalia Magnetica Brasileira.Es
te programa encontra-se no INPE, a disposicdo dos interessados.

Tambem houve 0s seguintes eventos:

- Finalizacao do trabalho "Periodicities in the Interplanetary Magnetic
Field Polarity", para a revista Solar Physics. | |

- Aptesentagio do traba]ho "A Long Timé Dominant two Sector Structure
in the Interp1anetary Magnetic Field", na SBPC, Sao Paule, 1978. .



- Participagao de W.D. Gonza]ez~A1arc5n num estudo de pesquisa sobre
Interagao do Vento Solar com a Magnetosfera Terrestre no Instituto
Max Planck de Munich (setembro de 1977) fazendo uso de dados do sate
1ite HEOS II.

- Apresentacgao do trabalho "Interaction of the Solar Wind with the Earth's
Magnetosphere" no Chapman Conference de California, fevereiro de 1976,

- Estudo atual da Influencia do Campo Magnetico Interplanetario nas
Correntes Magnetosfericas da Terra.

- Estudo atual dos Processos de Resonancia Onda-Particular no Circuito
Interno da Magnetoﬁfera com efeitos notaveis na Precipitagao de Parti
culas na Anomalia Maghética Brasileira e fazendo uso de Dados de Sate
lite 0G0-6. ' '

- Contatos com:

Instituto Max Planck de Munich (gtupo do Prof. &. Haeqende]).

Universidade de Stanford {grupo do Prof. J.M. Wilcox).

Universidade da Califofnia,‘BerkeTeyA(grupo do Pref. F.S. Mozer).

Jet Pfopu]sion Laboratdry, Ca1if0rnia (ﬁr B. Tsurutani) ‘

- Pa]estra no Curso de Verao da Un1ver51dade de Niteroi, fevereiro de
1978, sobre "A Fisica dos Plasmas e a Magnetosfera Terrestre

1.4.2 - ASTROFTSICA DE ALTA ENERGIA

Como atividades do grupo no periodo coberte peloapoio fi
nanceiro FINEP 271/CT, ressaltamos a Campanha de Langamentos de Baloes
INPE/NSBF (USA) de novembro - dezembro de 1975.

Para adquirir “know-how" em ambas as areas, ou seja, lan
camento de grandes baldes estratosfericos {1 miThao de metros clbicos)
e tecnologia de cintiladores para medir raios gama de alta energia “Ca
mara de Centelhas" o INPE estudou, planejou e executou a colaboracao
com cientistas do GSFC/NASA e NRL. Trata-se de efetuar medidas na atmos
fera do sul do Brasil desde o solo ateé 47km de altitude. Essas medidas
do fluxo de raios gama de 30 2 100 MeV de origem atmosférica e estrater
restre constituem uma tecnica de ponta no que diz respeito a sistemas
de detecao dessa radiacao nuclear. 0s pesquisadores do INPE participa
ram nos pequenos testes antes dos lancamentos (cé]ibragaes, pré-testes,
previsdo do voo, etc.) e apds os vGos, com analise das medidas efetua



das. Foram efetuados 4 voos de baloes de 1 milhao de metros clibicos 1le
vando 3 bordo C3maras de Centelhas (800 kg de carga Gtil) sendo uma do
GSFC e outra do NRL, USA. Os baloes foram langadds do Aeroporto de Re
zende, RJ, e a experiencia foi resgatada na regiao de Dourados, MT. Nao
houve falhas e toda a missao foi cumprida a contento. 0s detalhes dessa
colaboragao foram descritos nos relatorios: INPE-1047-RAE/030; INPE-
1160-RAE/046 e INPE-1275-RAE/071.

Entre junho e dezembro de 1975 o grupo de Astrofisica do
INPE desenvolveu um Telescopio de raios gama de bdixa energié, para me
dir fotons da radiacdo nuclear existente entre 0.3 e 5.0 MeV, baseado
no principio fisico do efeito Compton, dai o nome do telescopio  "COM-
GATE" - Compton Gamma-Ray Telescope. Essa experiencia fofi totalmente
elaborada no INPE e lancada em balao duas vezeé,"para estudar a  compo
nente dessa radiagSo nuclear na atmosfera e a fonte emissora SCOX-1, 1o
calizada no centro de nossa galaxia. 0 espectro de radiagdo da fonte
SCOX-1, foi detectado entre 0.9 e 5.0 MeV, pela primeira vez, atraves
desse telescopio. 0s resultados preliminares estdo publicados na Revis
ta Brasileira de Fisica em 1977. Apos a vérificagio da baixa eficiencia
de detecgao de fotons nesse intervalo de ehergia, fizemos estudos 'para
modificar o detector. Uma nova versao foi estudada, baseada no efeito
Compton e num sisteﬁa eletronico de anticoincidéncia e discriminagao
son forma de pulso. A nova experiencia, desenvolvida no INPE, | OLINDA,
"Observacao de Linhas Nucleares da Atmosfera”, tem ao mesmo'tempo dois
objetivos, ou seja:

- Medir o espectro continuo do fluxo da radiacao gama atmosferico
e de origem extraterrestre, entre 0.3 e 8.0 MeV. .

- Medir linhas ppdduzidas por reaéﬁes nucieares na atmosfera e de
origem galatica tamb&m no mesmo intervalo de energia.

0 desenvolvimento eletrﬁnico associado aos detetores de
iodeto de sodjo NalI(T1) e de cintilador plastico Ne 102 A da  experien
cia OLINDA foi previsto para 1978.

Em setembro de 1976 iniciamos a operacdo cientifica con
junta INPE/CNES 1976, 1977. Foi o langamento de 16 baltes de  350000m3
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€ a realizagao de 20 sondagens de vento de altitude (3 milibares). As
expefiéncias consistiam de telescopios de raios X, e rajos Gama de bai
xa e alta energia para estudos de fontes puntuais emissoras dessas ra
diagoes. Foi escolhido o Brasil devido ao grande interesse cientifico
de termos no Sul a passagem do Centro Galatico pelo Zenit. Isto facili
ta observagoes com grande interesse na comunidade cientifica nacional
e internacional. Os detalhes déssa cooperagac cientifica esta descrita
no relatorio INPE-1047-RAE/030. |

De fevereiro de 1977 ate novembro de 1977, concentramos
esforgos na analise das medidas efetuadas durante essa campanha de 1lan
camento de baldes. Alem do mais, continuamos a montagem e testes da ex
periencia OLINDA, Esta foi lancada em baldo em junho de 1978 da c¢idade
de Bauru, SP. Os resultados das medidas estdo atualmente em fase de ana
lise.

Ainda nesse periodo houve:

- Participagao na preparacdc e execugdo da experiencia JUPITER da Campa
nha Francesa, novembro de 1976, para observagio"de raios X do Aglome
rado Globular de Sagitarius. Participagao real na analise dos dados.

- Preparacao e execugao de observégio simultanea 3 experiencia JUPITER
na faixa de radiofrequencia, em colaboracdo com o Ridio TelescBpio de
Atibaia (Dr. Jaques Lepine). |

- Estudo de um modelo de emissor de radiagao X com acrescimo de materia
a um Black Hole imerso numa nuvem densa do meio interestelar,‘para'tg
se de mestrado (conéIuida) do aluno Elesbao Grigﬁriorde Souza.

- Estudo de um modelo nao convencional (sem objeto ¢olapsado) de emis
sor de radiacao X, num sistema binario com jungdo magnética. Em fase
de termino. |

- Estudo de problemas fisicos relacionades ao disco de acréscimo da ma
teria de um sistema bindrio convencional com objeto colapsado, para
tese de graduacado do a]uﬁo Odylio D. Aguiar (concluido). |

- Seminario semanal no peﬁTodo 1975-1976 para o estudo da Teoria Geral
de Relatividade, Colapso Gravitacional e fopologia Diferencial.

- Apresentagao do trabalho "Astrophysical Binaries and Maﬁnetic Field
Merging" no Cologuio de Sistemas Binarios Cerrados da Universidade de
Sao Paulo, fevereiro de 1977. | N .



- Contatos realizados com o Instituto de Matematica (grupo do Prof. Ce
sar Cauracho) e o Departamento de Fisica Teorica (grupo do Prof. Jai
me Tiouno) do Rio de Janeiro. Contatos com o Instituto Astronomico
e Geofisico (grupo do Prof. Pacheco), 0 Instituto de Fisica Teorica
(grupo do Prof. B. Pimentel), e o Centro de Radio Telescopio (grupo
do Prof. Kaufmann) de Sao Paulo. Contato com Instituto for Advanced
Studies da Univ. de Princeton (grupo do Prof. J.N. Bahcall). Contato
com o Prof. J. Arons da Univ. de Berkeley. Contatc com o grupo: do
Dr. M. Neugebaner do Jet Propulsion Lab. de California.

- Palestra no IAE em novembro de 1976 sobre "Astrofisica de raios".

1.4.3 - BENEFTCIOS INDIRETOS

Efetuar estudos cientificos nessa area, exige a elabora
cdo de tecnologia de ponta, no que diz respeito a construcao de siste
mas de detetores da radiacao X e gama. Exige também a elaboracao de sis
temas de eletronica, associados ao detetor, de alto nivel de sofistica
gao. Isso e de fundamental interesse tecnoldgico para os pais. Além do
mais a tecnologia de trabalho e manuseio dos baloes estratosfericos de
grande volume, familiarisa a equipe com um veTculo de custo relativa
mente baixo, para testes de materiais de componentes e do satéliete que
o Brasil planeja Tancar em futuro proximo.

Foi aproveitada a transferencia de tecnologia da  area
de Astrofisica para projetos aplicados a prospeccac de minerais radioa
tivos. Entre 1976 e 1977 preparamos, aproveitando o que ja tinha sido
desenvolvido para pesquisas em astrofisica, um conjunto de detetores
destinados a voar em aviao monomotor com baixa velocidade e em baixaal
tura. Esse sistema de baixo custo e facil operagdo, permite detetar re
gioes uraniferas no solo como precisao de 1/2 Km. de didmetro. Tais me
didas foram testadas na regiao uranifera de Pocos de Caldas, MG, e fo
ram efetuadas medidas na regiao de Cel. Ezequiel no estado do R.G. do
Norte. Os resultados encontram-se a disposicao na direcao do INPE.



.4.4 - PROBLEMAS

Nesse periodo os principais problemas levantados foram:
Falta de pessoal com conhecimentos tecnicos na area.
Falta de autorizacao de viagem de pessoal cientifico e técnico para o
exterior para trabalhos em projetos de colaboragao realizados (Campa
nha Balaoc INPE/ISBF, 1975 e Campanha Baldo INPE/CNES, 1976/77.
Diferenca da remuneracao de técnicos entre INPE e outras empresas, re
sultando na saida de pessoal treinado, sem condicoes de contra pro
postas aos mesmos. ‘

.5 - SUMARIOS DOS RELATORIOS DE PESQUISA
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SIMULACAO DO TIPO MONTE CARLO APLICADA A ESPCTROMETRIA DE RAIOS GAMA

por

Inacio Malmonge Martin

SUMARIO

Problemas relacionados com a deteccao de rajos gama en
tre 0.07-3.0 MeV s3o tratados neste trabalho. Programas de simulagao ti
po Monte Carlo foram desenvolvidos, para explicar a passagem do espec
tro de pulsos produzidos no cintilador no espectro de fotons inciden
tes. Dois tipos de incidencia de raios gama (lateral e axial) foram con
siderados, utilizando dois tipos de cintiladores cilindricos de NaI(T1)
e Stilbene. Aplicacgoes e implicacoes em medidas de espectros de raios
gama atmosfericos e galaticos sao discutidos.



RAIOS GAMA DE BAIXA ENERGIA EMITIDOS POR SCO X-1

por

A. Bui-Yan e I.M. Martin

SUMARIO

A fonte Sco X-1 foi observada durante um voo de baldo es
tratosferico efetuado em 20 de dezembro de 1974, em Sao José dos Cam
pos, SP, Brasil. Um excesso de 3 sigma na taxa de contagem dos fotons,
no intervalo de energia de 0,2 a 5,0 MeV, foi verificado durante a pas
sagem da fonte no zenite, em relagao a taxa de contagem normal. O espec
tro em energia da fonte e melhor represntado por uma Tei de potencia.
Embora seja dificil separar a componete da radiacao universal difusa,
a existencia da componente espectral de alta energia da fonte Sco X - 1

pode indicar a presenga de materia mais quente que a inferida previamen
te por observagoes de raios-X.
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PENETRAGAO RAPIDA E DEMORADA DO CAMPO ELETRICO'INTERPLANETKRIO
- NA MAGNETOSFERA TERRESTRE

por

W.E. Gonzalez, A.L.C. Gonzalez, W.A. Almeida

SUMARIO

Campos eletricos medidos na ionosfera de latitudes auro
rais a bordo de 18 baloes, e campos eletricos computados de um modelo
aberto da magnetosfera, mostram que o campo eletrico interplanetario pe
netra na magnetosferapor um modo rapidc ou por um modo lento. Esses mo
dos sao interpretados como ondas de rarefacdo e convecgao, respectiva
mente. Sao tambem apresentadas algumas das implicagoes dos  resultados
para o entendimento de convecgao na mangetosfera para periodos magneti
camente perturbados e nao perturbados e nado perturbados.
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" ASTRONOMIA DE RAIOS GAMA NA FAIXA DE 10-50 MEV

por

D.A. Kniffen, D.L. Bertsch, D.J. Morrie, R.A.R. Palmeira e K.R. Rao

SUMARIO

A Astronomia de raios gama de media energia fornece com
uma Unica informagdo a oportunidade para estudar varios problemas astro
fisicos com observacoes na faixa de 10-50 MeV temos a Janela mais 1impa
para estudar a componente isotropica difusa da radiagao e para entender
possiveis implicagoes cosmologicas do espectro. Para estudar fontes com
pactas, essa faixa & muito importante por estar entre a faixa de raios x
e a faixa muito diferente do raios gama absorvida pelo SAS-L e  COS-B,
respectivamente. Para entender as implicaveis da astronomia de raios ¥
de média energia, para estudar radiagao gama difusa galatica. 0 modelo
desenvolvido para explicar as observagoes do SAS-2 de raios gama de al
ta energia foi extendido para a media energia. Esse trabalho mostra a
importancia de astronomia de raios gama de média energia para o estudo
da componente eletromagnética dos raios cosmicos de origem galatica. Pa
ra observar a intensa componente de raios v emitida pelo centro galati
co na energia media, dois voos de baldes, com telescopios de camara de
centelha, foram realizados no Brasil, em 1975. Os resultados mostram

que a emissao @ major do que se pensava, e acima do valor predito pela
teoria.
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DETECAO DE RAIOS GAMA DA RADIOQATIVIDADE NATURAL USANDO SENSORES REMOTOS
EM LEVANTAMENTO AEROESPACIAL

por

N.A, BuiVan e I.M. Martin

SUMARIO

Os raios gama produzidos pela radioatividade natural po
dem ser detetadas a partir de um aviao voando a baixa altitude e veloci
dade. Os resultados obtidos atraves de voos efetuados na regiao uranife
ra, bem conhecida, de Pogos de Caldas, MG, Brasil, permitiram-nos deter
minar os limites da metodologia empregaga para a detegao de recursos mi
nerais radioativos através de um conjunto experimental relativamente sim
ples e de baixo custo.



DINAMICA DOS VENTQS ESTRATOSFERICOS NO HEMISFERIO SUL

por

I.M. Martin e N.A. BuiVan

SUMAR1O

Neste trabalho descreve-se as caracteristicas de ventos
estratosfericos no hemisfério sul no que diz respeito sua utilizacao em
voos de grandes balces levando a bordo experiencias cientificas que ne
cessitam serem resgatadas.



0S PERFIS'AERO-RADIOMETRICOS DAS LINHAS DE RAIOS GAMA EM POCOS DE CALDAS

por

N.A. BuiVan e I.M. Martin

SUMARIO

Descreve-se neste trabalho uma tecnica de identificar ti
pos de rochas no solo atraves de medidas da raioatividade natural no so
1o e por aviao.
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TELESCOPIO COMPTON DE GRANDE RESOLUGAO ANGULAR PARA
MEDIR RAIOS GAMA DE 0,3 a 10,0 MeV

por

A. BuiVan e I.M. Martin

SUMARIO

Descreve-se um dispositivo experimental, destinado a vo
ar em balao estratosférico, para medir rajos gama de 0,3 a 10,0MeV. Os
dados obtidos no laboratorio, utilizando-se fontes radicativas monoe
nergeticas de raios gama, permitem deduzir as caracteristicas direti
vas do telescopio-Compton.
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283 236
EVIDENCIAS DE RADIOSOTOPOS 92U E 4,U SOBRE AS AREAS DE ELEVADA RADIO-
ATIVIDADE NATURAL DE POCOS DFE CALDAS E GUARAPART

por

I.M. Martin e N.A. BuiVan

SUMARIO

Estudo do espectro de raios X e raios gama nas areas mo

naziticas de Guarapari e Po§o§ de Cg]dagﬁgEvidéncia neste trabalho da
~ 3 23 , -
presenca dos radioisotopos goU, g € g,Pu como responsaveis pela al

ta dose de radiagao nesta regioes.
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MEDIDAS DE RAIOS-X NA ATMOSFERA‘EFETUADAS‘COM'BALUES
LANCADOS DE SAO JOSE DOS CAMPOS E FORTALEZA

por

I.M. Martin, A. BuiVan, J.M. da Costa, N.B. Trivedi e R.A.R. Palmeira

SUMARIO

Este trabalho apresenta resultados de medidas do  espec
tro de raios X entre 30 e 300 KeV a alturas equivalentes a 4 milibares
na regiao de Sao José dos Campos e Fortaleza, rigidez magnetica de cor
te de 11,5 GV e 13,5 GY, respectivamente. Para realizar tais medidas u
tilizamos cintiladores inorganicos de NaI{T1) de duas dimensoes 3 bordo
de balao estratosferico. Os resultados obtidos nestas duas localidades
serdao apresentados e discutida Tevando-se em conta que a regiac de Sao
Jose dos Campos & proximo ao centro da Anomalia Magnética do Atlantico
Sul e Fortaleza situa-se quase no equador magnético. Estes resultados se
rao comparados com outras medidas similares, efetuadas no hemisferio
norte, bem como previsoes teoricas de producao de raios X e na atmosfe
ra.
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. A FISICA DO PLASMA E A MAGNETOSFERA TERRESTRE

por

Walter D. Gonzalez Alarcon

" SUMARIO

Apresenta-se uma introdugdo ao estudo da Magnetosfera Ter
restre com exemplos de processos de plasma que ocorrem nela e observa
goes tipicas.
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INFLUENCIA DO CAMPO MAGNETICO INTERPLANETARIO
NOS SISTEMAS DE CORRENTES MAGNETOSFERICAS

por

W.D. Gonzalez

SUMARIO

Serao apresentados estudos preliminares a respeito da
influencia do campo magneético interplanetario nos sistemas de corrente
Chapman-Ferraro e da camada da magnetosfera terrestre. A intensificacao
destes sistemas de corrente para geometrias particulares do campo magne
tico interplanetario poderia dar lugar a processos dissipativos interes
santes os quais, em alguns casos, poderiam ate evoluir em "Substorms".
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INTERAGARO DE "HISS" ELETROMAGNETICO E'ELETRDNS
RELATIVISTAS NA ANOMALIA MAGNETICA BRASILEIRA*

por

W.D. Gonzalez, A.L.C. de Gonzalez, S.L. G. Dutra
1.S. Batista, J.M. da Costa e 1I.M, Martin

SUMARIO

Sera apresentada uma possivel evidéncia de interacao de
"Hiss" eletromagneético com elétrons relativistas na anomalia magnética
brasileira, baseada em observagoes de um aumento de precipitacdo de elé
trons relativistas em altura de balao obtidos em duas oportunidades em
conexao com periodos magneticpment disturbados. Um modelo preliminar que
descreve esta interagao sera também discutida.
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FOLHAS DE CORRENTE INTERPLANETKRIA E ESTRUTURA SETORIAL
DO CAMPO MAGNETICO

por

W.D. Gonzalez e A.L.C. de Gonzalez

SUMARIO

Serao apresentadas algumas evidencias a respeito da es
trutura do campo magnético interplanetdrio para periodo curtos e Tlon
gos fazendo uso de estudos estatisticos baseados em dados diurnos da
polaridade do campo magnético interplanetario. Este estudo esta de 3
cordo com a existéncia de um folha de corrente no meio interplanetario
um pouco inclinada com respeito ao plano da ecliptica e que da lugar a
uma estrutura basica de dois setores para ¢ campo magnetico  interpla
netario quando observado perto da Terra em perfodos de varios ciclos so
lares. Serdo também discutidas algumas consequencias da interacao da
folha da corrente interplanetaria e estrutura magnetica associada (in
¢luindo setores) com correntes da magnetosfera terrestre.
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AUMENTO NO FLUXO DE RAIOS y DURANTE PERTURBACUES MAGNETICAS
'EM ALTURAS ALCANCADAS POR "BALOES

por

I.M. Martin, R.A.R. Palmeira, N.B. Trivedi e J.M. da Costa

SUMARIQ

Apresentamos e discutimos os resultados de observagoes
feitas com balao do fluxo de raios vy (0.9 - 18 MeV) e de particulas
carregadas (> 0.7 MeV). Os voos foram realizados em dias magneticamen
te calmos e perturbados de outubro de 1973, em Sao Jose dos Campos(230
14'S, 45051'w). 0 fluxe de raios v durante o periodo perturbado apre
senta um aumento consideravel com relagdo as observacoes feitas em
dias -calmos. A taxa de contagem de particulas carregadas tambem apre
senta um aumento, porem em menor escala. 0 aumento no fluxo de raios vy
e atribuido & radiac3o de freiamento dos elétrons de alta energia pre
cipitados do cinturao de radiagdo interno. Uma analise espectral da ta
xa de contagem dos raios y mostra-nos um aumento mais pronunciado na
parte de baixa energia do espectro (0.9 - 2.0 MeV), o que da base para
a explicacao de ser este acréscimo devido 3 radiacao de freiamento. A
energia dos elétrons que se precipitam e causam a emiss3o de raios y &
estimada a partir do espectro do foton no intervalo 0.9 - 18 MeV. 0 es
pectro do foton tem a forma dN/dE « E'z'2 no intervalo 0.9 - 2.0 MeV,e
dN/dE « E™1*! ng intervalo 7.0 - 18 MeV. Entao, @ possivel concluir
que o aumento no fluxo de raios vy @ devido a precipitacdo de elétrons,
com energias de ate 10 MeV, desde o cinturao de radiacdo interno.
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IMPORTANCIA DA INSTABILIDADE DE DERIVA PERTO DA FREQUENCIA DO HIBRIDO
INFERIOR PARA A JUNCAQ DE CAMPOS MAGNETICOS NA MAGNETOPAUSA TERRESTRE

por

W.D. Gonzalez - Alarcon

SUMARIO

Processos microscopicos de plasma, discutidos recentemen
te na literatura, com relagao a jungao magnética na magnetopausa terres
tre, principalmente, turbuléncia ion-aclstica elétron-ciclotronica, su
gerem estimativas interessantes para o coeficiente de difusao associado
ao processo de jungao. Porém novas estimativas baseadas na resistivida
de anomala associada a instabilidade de deriva da frequencia do hibri
do inferior, parecem estar em maior acordo com os valores de coeficien
te de difusao obtidas por meio de medicoes feitas com o satelite HEOS II
na camada de entrada da magnetosfera terrestre.
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ESTRUTURA BI-SETORIAL DOMINANTE EM INTERVALOS TEMPORAIS EXTENSOS
OBSERVADA 'NO CAMPO MAGNETICO INTERPLANETARIO

por

A.L.C. Gonzalez e W.D. Gonzalez

SUMARIO

Usando tecnicas de analise espectral em dados diarios da
polaridade do campo magnetico interplanetario (publicado por Svalgaard,
1976) para um intervalo de varios ciclos solares, e comparando os resul
tados com aqueles obtidos de simulagoes de varios setores padroes recur
rentes, encontramos que uma estrutura bi-setorial recorrente & dominan
te no campo magnético interplanetario para intervalos grandes de tempo.
Porem, para intervalos menores nao existe uma estrutura dominante. Mo
delo simples para o campo magnetico solar, de acordo com observagoes re
centes de eclipses solares, pode explicar a estrutura bi-setorial domi
nante. Existem correlagoes interesantes entre a estrutura bi-setorial e
parametros geofisicos.
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OBSERVACUES DE RAIOS GAMA DE ENERGIA MEDIA EMITIDO PELA
REGIRO CENTRO GALATICO

por

D.A. Kniffen, D.L. Bertsch, D.J. Morrie, R.A.R. Palmeira e K.R. Rao

SUMARIO

Sao apresentadas as medidas de emissao de raios gama de
média energia na faixa entre 15 e 100 MeV obtidas pelos dois voos de ba
1ao realizados no Brazil. A importancia desta faixa de energia para es
colher qual o mecanismo mais provavel do ser dominante como fonte o de
caimento 7° e bremstrahlung & discutida. Especificamente, dados desta
experiencia sugerem que a emissao do plano galatico & semelhante & do
espectro tedorico calculado por Fechtel et al. (1976), incluindo  ambos
mecanismos de fonte, mas com a componente bremstrahlung aumentada por
um fator 2. A distribuicac espectral de raios gama produzidos na atmos
fera residual acima de aparelho, também & apresentada & comparada com
dados de outros investigadores. Uma variagao suave foi absorvida no es
pectro atmosferico entre as energias alta e baixa.
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LINHAS DE RAIOS GAMA ABSORVIDAS POR BALOES EM REGIDES DE ALTA RIGIGEZ

por

N.A. BuiVan, K.R.Rao, e I.M, Martin

SUMARIO

Foram observadas linhas de raios gama de 0.511 MeV e
1.632 MeY na regiao de rigidez alta (12.5 GV) durante voos de baldes
stratosféricos que atingiram até 4 g/cm?, realizados em Sao José dos
Campos. 0 fluxo destas linhas foi comparado com resultados de regioes
possuindo outra regidez. A variacac de intensidade de 1inha mais proe
minente, a linha de aniquilacdo em 0.511 MeV, & compativel com previ
sao teorica, em varias profundidades atmosféricas. Esse estudo permite
uma estimativa de um limite superior do fluxo da 1inha 0.511 MeV de o
rigem estraterrestre.



CAPTTULO 1I

RELATORIO FINAL DO PROGRAMA GEODESIA

2.1. ENTIDADES QUE COLABORAM CIENTIFICAMENTE

1

Groupe de Recherches de GEodésie Spatiale - Franca

Instituto Astronomico e Geofisico/USP

Observatorio Nacional/CNPq

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

2.2. EQUIPE TECNICO-CIENTIFICA RESPONSAVEL PELO PROGRAMA E PESQUISADORES
DIRETAMENTE ENVOLVIDOS

- Giorgio E.0. Giacaglia {(Ph.D.) - Assessor

- Luiz Danilo D. Ferreira - Pesquisador Assistente - (M.Sc.)

- Wilson Custodio C. da Silva - Pesquisador Assistente - (M.Sc.)
- Hans-Ulrich Pilchowski - Assistente de Pesquisas - (M.Sc.)

- Denizar Blitzkow - Pesquisador Assistente - (M.Sc.) - até julho
de 1977

- Angelo José Pavan - Assistente de Pesquisas - (Pos-Graduado)-Ate
agosto de 1977

- Edson Aurelio B. Stedile - Pesquisador Assistente - (M.Sc.) - At
fevereiro de 1976

- José Carlos Maia - Assistente de Pesquisas - Ate agosto de 1976

- Paulo C. Gurgel de Albuquerque - Assistente de Pesquisas - Até
agosto de 1976

2.3. ANDAMENTO DA EXECUCAQ

2.3.1. PREVISAO DE ORBITA

Iniciou-se um estudo sobre a previsao de Grbita de um sa
télite artificial pelo metodo analitico. Desenvolveu-se um modelo para
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o calculo das perturbagles (PR, AT, LS, PT) que agem sobre o satelite.
Programas em Tinguagem FORTRAN, para o calculo destas perturbagﬁes fo
ram concluidos. Este programa, ora em desenvolvimento, servird para a de
terminagao da posigao de um sat€lite ao longo de sua Brbita.

Paralelamente, estao sendo desenvolvidos modelos fisicos
de forgas que atuam sobre os satélites artificiais. 0s modelos a  serem
elaborados sdao, respectivamente: modelo de forma devida ao geopoten
cial, ao atrito, a atragao ltuni-solar, a pressdo de radiacdo e as marés-
terrestres.

Destes modelos, o devido & pressdao de radiagao, se encon
tra em fase de revisdo, apds 0 que passard para a parte de programacdo.

2.3.2. ESTUDO DO IMAGEAMENTO POR SATELITE (755-NTI/033, Set.75, INPE)

Considerando a velocidade e o periodo do satelite, foi
feito um estudo das condicoes do grau de inclinagdo, para determinar - se
o tempo necessario para o satélite recobrir a mesma 3area, bem como o es
tudo do intervalo entre duas passagens sucessivas. Um programa em lingua
gem FORTRAN foi feito para o calculo deste tempo.

2.3.3. GEOMETRIA DOS ELEMENTOS DE RESOLUGAO DE IMAGENS ORBITAIS  (INPE-
751-NT1/031-75)

0 uso de imagens orbitais em pesquisas atmosfericas e re
cursos terrestres, mostra que a determinagd@o das caracteristicas e par@
metros geométricos da imagem na superficie terrestre & fundamental. A de
terminagdo das dimensdes e caracteristicas do elemento de resolugdo em
fungao da altura do sat€lite e do angulo de abertura € aqui  desenvolvi
do.

A analise das caracteristicas de cada linha do imageador
permite o desenvolvimento de corregoes que propiciarac a obtengao de car
tas precisas.
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2.3.4. CORREGAO DA ATRACAO LUNI-SOLAR NOS LEVANTAMENTOS GRAVIMETBICOS

Programa em FORTRAN elaborado com base nas formulas de
Longman foi adaptado para o usc no B-6700. As medidas gravimétricas efe
tuadas devem ser corrigidas da atragdo Luni-Selar. 0 programa calcula a
correlacao para uma dada latitude e hora.

2.3.5. PROJETO DOPPLER

Com o uso de um equipamento Doppler (MX702) que o INPE
possue, o projeto Doppler tem como objetivos:

a. Realizar experiencias de aplicagdo do método de translocagdo;

b. Determinacao de coordenadas geodesicas, as quais servirao de a
poio as imagens do sat&lite LANDSAT;

c. Obtencao de dados orbitais.

As coordenadas obtidas atraves do MX-702 sio coordenadas
cartesianas geocéntricas as quais sdo transformadas em coordenadas geo
désicas. As coordenadas geodésicas sdo definidas sobre uma superficie de
referencia, o elipsdide, sendo que no Brasil, o adotado & o de  referén
cia 67.

Na determinagao das coordenadas de uma estacdo, usam-se a
técnica dos metodos orbital e translocagdo. 0 MX-702 utiliza o metodo
orbital, para a determinacao das coordenadas, por meio do rastreio de um
satelite artificial, onde & necessario conhecer sua posicdo em Orbita. A
teoria de translocagao consiste no rastreio simultaneo de satélites de
duas ou mais estagoes, sendo que em uma delas suas coordenadas sdo desco
nhecidas. Neste metodo a posigdo do sat€lite ndo precisa ser conhecida.

0 aproveitamento das imagens LANDSAT para a cartografia,
exige o conhecimento de uma base geodesica. O projeto Doppler, atraves
do uso do aparelho MX-702, providenciard pontos com coordenadas geodesi
cas, as quais formarao a base geodesica necessaria.
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Um modelo para ¢ geopotencial & obtido atualmente atraves
da combinacao de dados gravimétricos e dados orbitais, relacionando-os
com os coeficientes dos harmonicos esféricos. Estes dados orbitais podem
ser obtidos, através do rastreio de satelites, com o equipamento Doppler.

Problemas surgiram na adaptagac dos programas de reduc3o
de dados, obtidos com o sistema Doppler, para o B-6700. Somente este ano
(1978}, com a vinda de um técnico da Magnavox, € que os problemas da re
dugao foram solucionados.

2.3.6. AEROTRIANGULACAO ANALITICA DE IMAGENS ORBITAIS DO SKYLAR (INPE-
823-NTI/056)

Visando a utilizagao das imagens do LANDSAT, para fins
cartograficos, foi desenvolvido um projeto cuja finalidade & a determina
cao de pontos de apoio para as imagens. A técnica empregada na obtencao
destes pontos foi a Aerotriangulacdo Analitica das Imagens do Skylab.,

2.3.7. PROJETO GEQP

Iniciaram-se a 19 de janeiro de 1977 observacgoes dos sate
Tites artificiais da série NNSS*, atraves de um equipamento Doppler(JMR-
1), com vistas a determinagdo do movimento do polo. Trata-se do projeto
MEDOC*, que foi planejado pelo CNES*, com apoio de outras instituigoes,
inclusive o INPE.

A estacao aqui instalada faz parte de um conjunto de quin
ze, espalhadas por varios paises, e sua principal atuagdo & fornecer um
conjunto de dados ac GRGS*.

Os dados orbitais desta estagdo e das outras, que  serdo
fornecidos pelo GRGS, apos manipulados, serdo utilizados para a elabora
cao de um modelo GEGPOTENCIAL.

* NNSS - Navy Navegation Satellite Systems
MEDOC- Motion of the Earth by Doppler Observation on Computation
CNES - Centre National d'Ftudes Spatiales
GRGS - Groupe de Recherches de Geodesie Spatiale



- 31 -

2.3.8. BANCO DE DADOS GRAVIMETRICOS

Num modelo para o campo gravitacional € importante o co
nhecimento local das anomalias da gravidade. Por esta razdo esta sendo
organizado um banco de dados gravimétricos, obtidos de Grgaos  competen
tes. Estes dados deverdo sofrer um processo de andlise e redugdo de modo
a torna-los homogEneoS.

Atualmente, ja ha um acervo de aproximadamente 10.000 pon
tos gravimetricos plotados, de acordo com suas coordenadas, sobre uma
carta do Brasil.

2.3.9. PROJETO MARES-TERRESTRES

0 Grupo de Geodesia e responsavel por trés  gravimetros,
pertencentes & Columbia University, os quais tém como objetivo obter um
quadro geral dos movimentos periddicos da crosta terrestre. As fitas gra
ficas sao enviadas ao Lamont Observatory, o qual reenvia ao INPE os da
dos digitalizados. Estes dados, apds reduzidos, sdo utilizados na deter
minacao das componentes vertical e horizontal das marés terrestres, e
na avaliacao do seu efeito sobre a REDE DE NIVELAMENTO.

2.3.10. ESTAGAO DE RASTREAMENTO DE SATELITES ARTIFICIAIS

0 projeto visa:

1) Aquisicdo e integragao de uma estacao de rastreamento de sateli
tes artificiais operando com LASER de pulsos de alta poténcia;

2) Instalagao, no mesmo local, de uma camara balistica de grande
abertura, para o rastreamento fotografico de satElites artifi
ciais. 0 equipamento sera cedido, em comodato, pelo Smithsonian
Astrophysical Observatory;

3) Operacao dos instrumentos acima, visando desenvolvimento na &
rea de Geodesia Espacial.
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Os resultados da operagdo desta estacdo de  rastreamento

devem ser os seguintes:

1

2)

3)

4)

5)

Ligar as estagOes existentes e a proposta entre si e ao centro
do gedide com uma precisao de pelo menos 1 metro;

Acrescentar conhecimento aprecidvel da distribuicdo da densida
de da crosta em territorio nacional;

Prover informagoes precisas sobre a densidade da atmosfera e
sua variabilidade;

Definir, com precisdo, as variagoes orbitais de satélites, cau
sadas pelas anomalias do geopotencial na America do Sul;

Contribuir para o projeto Mares-Terrestres.

2.4. CONGRESSOS E SEMINARIOS

VII Congresso Brasileiro de Cartografia,Sao Paulo,27/7 a 1/8/77.
Trabalhos: Elementos que influem na precisao dos sistemas
Doppler de posicionamento - INPE-705-RRE/017.

0 problema da previsdo de orbita - INPE-674-RRE/77.

VII Congresso Brasileiro de Cartografia,Fortaleza,24/7 a 31/7/77

Trabalho: A elipse padrao e sua relagao com o coeficiente de
rigidez - INPE-1052-PE/060

1 Seminario de Cartografia Tematica, Belo Horizonte,12/7 a 15/7/

78.

Trabalho: Estudo do imageamento e distor¢Ges geometricas das i
magens LANDSAT - INPE-1286-PE/140.

2.4.1. CONTATOS CIENTIFICOS

tiveram
Universi

Dois pesquisadores da geodésia estiveram em Curitiba e es
em contato com o Dr. I.I. Mueller, geodesista da Ohio State
ty, com a finalidade de assistirem as conferencias proferidas

pelo visitante, bem como discutirem alguns problemas que envolvem proje
tos do grupo, tais como os projetos Doppler e Marés Terrestres.
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2.5. ASSESSORIA

Durante o perfodo coberto por este relatdrio, o grupo de
Geodesia Espacial, a5SESSOrou grupos de pesquisa do Departamento de Sen
soriamento Remoto, tanto na parfe de ‘cartografia, como na parte relacio
nada com a previsdo de passagem do LANDSAT.

2.6. RECURSOS HUMANOS

Durante o periodo do convénio, foi defendida a tese de
mestrado intitulada "Topicos de Otimizacdo aplicados a Geodesia" (INPE-
1052-PE/060) pelo pesquisador Hans-Ulvrich Pilchowski.

2.6.1. PROGRAMA DE DOUTORAMENTO

Tres pesquisadores do grupo est3o inscritos no  programa
de pos-graduacdo em nivel de doutoramento, com vistas a obtencdo do grau
de Doutor em Ciencia Espacial, opgao Mecanica Orbital.

2.7. BENEFTCIOS INDIRETOS

Instituigoes, como o IBGE e a DSG, apds contactadas, se
mostraram interessadas no Projeto Doppler, pois que estas fazem o Tlevan
tamento geodesico do Brasil e o resultado deste projeto serd de grande
utilidade a estas instituigodes.

2.8. TRABALHOS PUBLICADOS

SILVA, W.C.C. "Geometria Diferencial aplicada a Geodesia". INPE-744-
TPT/012. Setembro de 1975.

0 trabalho visa uma apresentacio da Geometria do Elipsbi
de dentro do formalismo do calculo tensorial e da geometria diferencial.
Inicialmente, um estudo sistematico do elipsoide de revolugdo, focalizan
do as propriedades de curvaturas tais como: curvatura normal, curvatu
ra geodesica, curvatura de Gauss e a relacdo que existe entre esta ulti
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ma e o tensor de curvatura de Riemann. E feita também a determinacdo da
equagao diferencial da gecdésica do elipsdide de revolugdo. Para finali
zar, faz-se um estudo do elipsdide escaleno, comparando suas formulas
com as do elipsoide de revolugdo.

FERREIRA, L.D.D.; SILVA, W.C.C. "Geometria dos elementos de Resolugao
de Imagens Orbitais". INPE-751-NTI/031. Setembro de 1975.

0 uso de imagens orbitais em pesquisas atmosféricas e re
cursos terrestres, mostra que a determinacac das caracteristicas e para
metros geometricos da imagem na superficie terrestre & fundamental. A de
terminagao das dimensoes e caracteristicas do elemento de resolugdo em
funcao da altura do satelite e do angulo de abertura do imageador & aqui
desenvolvido. A analise das caracteristicas de cada linha do  imageador
permite o desenvolvimento de correcoes que propiciardo a obtengdo de car
tas precisas.

SILVA, W.C.C.; STEDILE, E.A.B.; PAVAN, A.J.; FERREIRA, L.D.D. "Estudo
do Imageamento por Satelite". INPE-755-NTI/033. Setembro de 1975.

Estudo de orbitas de satelites artificiais, considerando
que a Orbita @ constantemente corrigida de forma a manter aproximadamen
te constante seu semi-eixo maior e em decorrencia, o periodo orbital. As
sim pode-se considerar que o intervalo entre duas orbitas consecutivas
nao varia, permitindo a determinacdo do tempo de recobrimento total e da
superposicao de faixas em fungao da latitude e inclinagaoc do satélite.

FERREIRA, L.D.D.; PAVAN, A.J. "Estudo da Diferenca de Coordenadas de
Pontos na Superficie Terrestre em ElipsDides Diferentes".  INPE-958-
NTI/079. Outubro de 1976.

Este trabalho determina a diferenca de coordenadas de pon
tos situados na superficie terrestre, referidos simultaneamente a  dois
elipsoides diferentes e ndo orientados.
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PILCHOWSKI, H.U.  "A elipse padrdo e sua relacdo com o coeficiente de
rigidez".  INPE-1052-PE/060. VIII=Congresso Brasileiro de Cartogra
fia, Fortaleza, de 24 a 31 de julho de 1977. Julho de 1976,

Os metodos de triangulacdo geodesica permitem o uso de di
versas tecnicas para minimizar os erros inerentes a cada método. Este
trabalho apresenta a relacdo existente entre dois instrumentos utiliza
dos nestas técnicas, isto &, como se relacionam a elipse padrao relativa
e 0 coeficiente de rigidez de figuras.

SILVA, W.C.C.; MAIA, J.C.; FERREIRA, L.D.D. "Estudo do imageamento e
distorgoes geometricas das imagens LANDSAT".  INPE-1286-PE/140. I Se
minario de Cartografia Tematica. Belo Horizonte, de 12 a 15 de julho
de 1978. Julho de.1978.

0 presente trabalho & um estudo da drbita dos satelites
de recursos naturais da serie LANDSAT, considerando o semi-eixo maior e
o periodo orbital aproximadamente constantes. Considera-se invariavel o
intervalo entre duas drbitas. Isto permite a determinacde do tempo de re
cobrimento total da superficie terrestre bem como a superposicdo  entre
faixas como fungbes -da latitude e da inclinagdo. Também & feito um estu
do das distor¢des geométricas das imagens MSS devido a: influéncia da
altitude e atitude do sat€lite; curvatura e rotacao terrestre; refracao
atmosferica; deslocamento devido ao relevo e projecdo cartogrifica.



Capitulo III

RELATORIO FINAL DO PROGRAMA GEOFTSICA

3.1 - ENTIDADES QUE COLOBORAM CIENTIFICAMENTE

- Deutsch Forshungs und Versuchanstalt fur Luft und Raumfahrt, FOR

- Institut d'Astrophysique de Paris, France

- Institut du Physique du Globe, Paris, France

- Institut d'Aeronomie Spatiale de Belgique, Belge

- University of Texas at Dallas, USA

- Observatorio de Arecibe, Porto Rico, USA

- Institute of Geophysics and Planetary Physics, University of Ca
lifornia, USA

3.2 - -PERTOODO COBERTO PELO RELATORIO

22 de setembro de 1975 a 31 de outubro de 1978.

3.3 - EQUIPE TECNICO-CIENTIFICO

- Responsavel pelo Projeto:
Dr. Barclay Robert Clemesha

- Pesquisadores diretamente envolvidos:
Dr. Mangalathayil Ali Abdu
Dr. José Augusto Bittencourt
Dr. Luiz Alberto Vieira Dias
Dr. Ivan Jelinek Kantor
Dr. Volker Walter Johann Heinrich Kirchhoff
Dr. Yogeshwar Sahai
Dr. Dale Martin Simonich
Dr. Jose Humberto Andrade Sobral
Dr. Trivedi Nalin Babulal
Sra. Inez Staciarini Batista (M.Sc.)
Sr. Hisao Takahashi {M.Sc.)
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Sr. Paulo Prado Batista (M.Sc.)

Sr. Yukitaka Nakamura (M.Sc.)

Sr. Nelson Rodrigues Teixeira (M.Sc.)
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3.4 - PESQUISAS DESENYOLVIDAS

3.4.1 - PROGRAMA OBSERVACIONAL

As pesquisas de geofisica baseiam-se num programa experi
mental que inclui observacoes da ionosfera, do campo geomagnetico e da
alta atmosfera. Durante o periodo coberto por este relatorio o programa
observacional foi continuadoe e expandido.

Observagoes da ionosfera sdo feitas por ionosonda, instru
mento basico para pesquisas da ionosfera. A ionosonda instalada em Ca
choeira Paulista foi posta em operagao regular, e um outro equipamento
foi instalado em Fortaleza, para estudar as propriedades da ionos fera
perto do equador geomagnético. Um riometro, instrumento utilizado para
medir a absorcao de ondas de radio na ionosfera, foi transferido de Sio
Josgé dos Campos para Cachoeira Paulista, onde existem condigoes mais pro
picias ao seu funcionamento. Medidas de conteiido eletronico total da io
nosfera sao feitas através de observacoes da rotacao Faraday do plano de
polarizacao das emissoes de satélite ATS-4, rastreado em S3o José dos Cam
pos. Alem das observacdes feitas com equipamento do propr1o instituto,
foi desenvolvido um programa de medidas de parametros ionosfericos atra

ves de agquecimento artificial da ionosfera, em coperagao com 0 Observa
torio de Arecibo.

Para possibilitar medidas contTnuas do campo geomagnetico
na regiao do eletrojato equatorial, um magnetometro de campo total foi
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instalado e operado em Fortaleza. Um outro magnetometro, de tres eixos,
foi instalado no mesmo local em cooperagao com o Instituto de Geofisica
e Fisica Planetaria da Universidade de California. No fim do periodo co
berto por este relatorio iniciaram-se contatos com o Instituto de Fisica
do Globo, Paris, visando a instalagao no sul do Brasil, de uma rede de
instrumentos para medir correntes magnetoteliricas.

Observacoes da alta atmosfera sao feitas com radar de 1la
ser ¢ também através de medidas de Tuminescencia noturna. 0 radar de 1a
ser, desenvolvido no INPE, foi consideravelmente melhorado durante o pe
riodo coberto por este relatdrio, com a adigao de um sistema automatico
de aquisigao e reducao de dados baseado num mini-computador. Quatro no
vos fotometros foram postos em operacao: 1 instrumento para medir as e
misstes de OH em varias bandas; 1 instrumento para medir a variagao me
ridional da emissao OI 6300 da regiao F da ionosfera; 1 fotometro para
medir a emissao de 0I 7774, e 1 fotometro multiespectral para medir a
distribuicac no ceu de varias emissdes.

3.4.2 - RESULTADOS

Trabalhos de analise e pesquisas, baseados nao somente
nos resultados do programa experimental, mas tambeém em dados de  outras
fontes, tais como os Centros Mundiais de Dados (World Data Centres), fo
ram desenvolvidos em varias areas.

No campo da ionosfera as areas principais de estudos fo
ram as sequintes: Propagacao de ondas eletromagnéticas em plasma quente
ha presenca de um campo magnetico; Cintilagdo dos sinais do satélite Land
sat; 0 efeito da precipitacao de particulas energéticas sobre a camada E-
esporadica na regiao da anaomalia geomagnética brasileira; Os efeitos de
perturbacoes geomagneticas sobre a camada E-esporiadica; Aquecimento ar
tificial da ionosfera, incluindo a geragao da linha de plasma amplifica
da na regiao E; Ventos meridionais na regido F, medidos por ionosondas
em pontos conjugados, e por satelite; Campos elétricos na ionosfera; A
quimica ionica da regiao D da ionosfera.
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Estudos de geomagnetismo incluiram uma analise das varia
goes geomagnéticas em Vassouras (Rio de Janeiro), San Juan (Porto Rico)
e Alibag (India) durante 1958 - 1968; Variagﬁés anuais e semi-anuais do
campo geomagnetico; Penetracao do campo é]éttico interplanetario na mag
netosfera terrestre.

Na area da fisica e quimica da alta atmosfera os assuntos
principais de estudo foram os seguintes: Variacoes diurnas e sazonais da
luminescencia de OH e a temperatura rotacional; Correlagoes entre a den
sidade de sddio na mesosfera e as emissoes de OH, Na e OI 5577, incluin
do o efeito de marés e ondas internas de gravidade; A morfologia da cama
da de scdio; A fotoquimica de sodio, mudangas crepusculares na mesos fe
ra; A dinamica da mesosfera; Medidas da emissdo OI 6300 por um fotometro
colocade a bordo de um foguete langado em Natal; Observagoes do arco ver
melho OI 6300 por um fotometro a bordo de um baldao; A relacdo entre a de
riva vertical da regiao F e a emiss3ao de OI 6300; Propagacao de ondas na
regiao F observadas por medidas da emissdo OI 6300; Medidas opticas do
coeficiente de "quenching" do estado 0{1D); a emissdo crepuscular de Hel;

Mares atmosféricas; Aerosois estratosféricos; Transporte meridional na
estratosfera.

Sumarios dos resultados dos estudos acima s3o  apresenta
dos no apendice. Os resultados s3o apresentados em detalhe nos traba
lhos referenciados. Durante o periodo coberto por este relatorio 45 tra
balhos foram publicados em revistas cientificas, 42 foram publicados em
forma de relatdorios de pesquisa e 41 foram apresentados em conferéncias.

3.5.- BENEFTCIOS'INDIRETOS

Durante o periodo coberto por este relatorio um total de
28 cursos de pos-graduagao foram ministrados por membros da equipe, na
area de cidncia espacial. 3 membros da equipe obtiveram o titulo de Mes
tre, defendendo teses baseadas em pesquisas desenvolvidas dentro do pro
grama de geofisica, alem de 2 membros que obtiveram o titulo de Ph.D. no
exterior. Atualmente 2 pessoas estao trabalhando em teses de mestrade e
5 em teses de doutoramento. -
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1061-NTE/096. Julho 1977,

Morfologia da Camada de S3dio Atmosférico a 23°S. D.M. Simonich; B.R.
Clemesha e V.W.J.H. Kirchhoff. INPE-1062-NTE/097. Julho 1977.

Linha de Plasma na Camada E Esporadica induzida por HF. I.J. Kantor,
INPE-1079~NTI/092, Julho 1977.

Perfis de Luminescencia Noturna a partir de Medidas primarias de Radar de
Espalhamento Incoerente e Fotometro. J.H.A. Sobral. INPE-1080-PE/
066. Julho 1977.

Simultaneous Observations of the NA 5893 R Nightglow and the Distribution
of Sodium Atoms in the Mesosphere. B.R. Clemesha, V.W.J.H. Kirchhoff,
e D.M. Simonich. INPE-T081-PE/OG7. Julho 1977.

Observagoes de Linhas de Plasma na Camada E-Esporadica, Amplificadas por
Meio de Ondas de Alta Frequencia. L.A. Vieira Dias. INPE-1088-NTI/093.
Julho 1977.
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Simultaneous Measurements of the OH(8,3) Band and 01 5557 R Airglow
Emissions. H.Takahashi; Y. Sahai; B.R. Clemesha e Outros. INPE-
1095-PE/072. Agosto 1977.

F-Region Neutral Winds from Ionosonde Measurements of hmF2 at Low
Latitude Magnetic Conjugate Regions.  INPE-1098-PE/074. Agosto 1977.

Poeira Estratosférica. Walter Moreira Lima. INPE-1135-TPT/071. Outu
bhro 1977.

Stratospheric Dust Measurements, 1970-1977. B.R. Clemesha e D.M. Simonich.
INPE-1138-PE/097. Outubro 1977.

Campos El1etricos na Regiao Ionizada da Atmosfera. V.W.J.H. Kirchhoff.
INPE-1144-PE/098.  OQutubro 1977.

Comments on "Equatorial F-Region Motions Deduced from Sq Currents" by
Tom Beer. V.W.J.H. Kirchhoff. INPE-T155-PE/106.  Outubro 1977.

Annual and Semi-Annual Variation in the H-Field at Vassouras. N.B. Trivedi,
I.J. Kantor and J.M. da Costa. INPE-1189-PE/109, Janeiro 1978.

Fisica da Ionosfera. J.A. Bittencourt. INPE-1191-NTE/111. Janeiro
1978.

Nocturnal and Seasonal Variation in the Mesospheric Sodium Layer. D.M.
Simonich, B.R. Cliemesha e V.W.J.H. Kirchhoff. INPE-1215-PE/121.
Abril 1978.

Sodium Nightglow Measurements and Implications on the Sodium Photochemistry.

V.W.J.H. Kirchhoff,‘B.R. Clemesha e D.M. Simonich. INPE-1219-PE/123.
Abril 1978.

Laser Radar Mesospheric Temperature Measurements: Preliminary Results.

V.W.J.H. Kirchhoff, B.R. Clemesha e D.M. Simonich. INPE-1231-PE/127.
Abril 1978,
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Evidence of an Extraterrestrial Source for the Mesospheric Sodium Layer.
B.R. Clemesha, V.W.J.H. Kirchhoff, D.M. Simonich e H. Takahashi.
INPE-1252-PE/129. Maio 1978.

Intense Wavelike 0I 6300 R Nightlow Disturbances at 22°42' South, Brazilian
Zone, as detected by Scanning Photometric Measurements. J.H.A. Sobral,
M.A. Abdu e Inez S. Batista. INPE-1253-PE/130. Maio 1978.

Observations of the OI 6300 R and 5577 R Nightglow at Cachoeira Paulista,
Brazil During the ASHAY. Y. Sahai, H. Takahashi e N.R. Teixeira.
INPE-1254-PE/131. Maio 1978,

Correlations between OH, NaD and OI 5577 R Emission in the Airglow.
M. Takahashi, P.P. Batista, B.R. Clemesha, D.M. Simonich e Y. Sahai.
INPE-1255-PE/132. Maio 1978,

Particle Jonization in the Lower Ionosphere over the South Atlantic
Geomagnetic Anomaly, from Rocket Results during the total Eclipse of
November 1966. INPE-1256-PE/133. Maio 1978.

Concerning the Seasonal Variation of the Mesospheric Sodium Layer at Low
Latitudes. B.R. Clemesha, V.W.J.H. Kirchhoff e D.M. Simonich.
INPE-1283-PE/139.  Junho 1978.

Spectra of the Excited Plasma Line in Sporadic-E. I.J. Kantor. INPE-
1288-PE/141.  Junho 1978.

Algumas Caracteristicas da Maré@ Solar na Camada de Sodio Mesosférico du
rante o Inverno. P.P. Batista e B.R. Clemesha. INPE-1291-PE/142,
Junho 1978.

The Mesospheric Sodium Layer at 23%. Nocturnal and Seasonal Variations.
D.M. Simonich, B.R. Clemesha e V.W.J.H. Kirchhoff. INPE-1302-PE/146.
Julho 1978.
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OH Vibrational Band Emissions and the Excitation Mechanisms in the upper

Atmosphere. H. Takahashi e P.P. Batista. INPE-1306-PE/149. Julho
1978.

Behavior of the |0I]/6300 R Emission at the Magnetic Equator and its
Relation to the Vertical E x B Plasma Drift Velocity. J.A. Bittencourt

e Y. Sahai, INPE-1346-PE/163. Agosto 1978,

3.6.4 ~‘SUM§RIOS'DUS RELATORIOS DE PESQUISA
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CAMADA E ESPORADICA COMO CONSEQUENCIA'DA PRECIPITAQﬁO‘DE‘PARTTCULA'NA
'REGIAO DA ANOMALIA GEOMAGNETICA BRASILEIRA

por

I.5. Batista e M.A. Abduy

" SUMARIO

0 objetivo deste trabalho & examinar a importancia da io
nizacao durante tempo quieto, devida a particulas carregadas precipita
das, na regiao E da ionosfera, sobre a Anomalia Geomagnetica Brasileira.
Sao analizados alguns parametros da camada Es com dados de ionosonda ob
tidos em Sao José dos Campos e Cachoeira Paulista. Os valores fbEs sao
comparados com as densidades eletronicas maximas de camadas Es obtidas
usando-se a teoria de redistribuicao de ionizacao por ventos neutros(ou
teoria dos ventos de cisalhamento) e fazendo a variagdo de varios para
metros. E estabelecido um Timite minimo no fluxo de particulas precipi
tadas capaz de explicar a ionizacao observada.
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AUMENTOS NA CAMADA E-ESPORADICA ASSOCIADOS COM TEMPESTADES MAGNETICAS
NA ANOMALIA GEOMAGNETICA BRASILEIRA

por

M.A. Abdu e I.S, Batista

SUMARIO

A camada E-esporadica sobre Cachoeira Paulista (coordena
das geomagnéticas 11957's, 22032'E) sobre aumentos de curta duragao
(1-3 horas) entre 1 a 3 dias apos o inicio de uma tempestade de intensi
dade moderada. Durante esses eventos a densidade eletronica da regiao E
noturna & comparavel, ou maior que a ionizacdao maxima durante o dia. Es
te fato, associado ao espalhamento observado nos tracos Es, & interpre
tado como evidencia de ionizagdo da regiao E, na Anomalia geomagnética
Brasileira, causada por precipitacao de particulas associada com tempes
tades magneticas.
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A MARE ATMOSFERICA SOLAR NA MESOSFERA
por

Paulo Prado Batista

SUNERI0

Resultados do estudo da maré atmosférica solar na mesos
fera, utilizando medidas das variagdes da densidade de sGdio nessa re
giao, sao apresentados nesse trabalho. As observagoes foram obtidas
com o radar de Laser do INPE, em S3o José dos Campos (23012'3,45051'NL
E descrito o método de obtencdo e analise dos dados experimentais. A
teoria classica das marés atmosféricas & descrita brevemente e resulta
dos teoricos da variacido da densidade atmosférica, devida as marés so
lares diurna e semidiurna na latitude e intervalo de altura de interes
se sao apresentados. F mostrado que as estruturas osbservadas na cama
da de sodio, em tempo e altura sio consistentes com as variacoes de
densidade atmosférica produzidas pela maré solar diurna. Comprimentos
de onda verticais maiores que 20 Km sio encontrados nos dados observa
cionais, o que & consistente com o modo teor1coGD , previsto ser
o dominante nessa latitude.
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0BSERVAGUES DE MARES ATMOSFERICAS NA MESOSFERA
PELA TECNICA DO RADAR DE LASER

por

P.P. Batista, B.R. Clemesha e D.M. Simonich

SUMARIO

A teécnica do radar de laser & usada para medir a densida
de de sodio mesosférico sobre Sao José dos Campos, S.P. (230 12' S,
45% 57 W). Mudancas na estrutura da camada, no decorrer do tempo, mos
tram a presenca de oscilagoes de comprimento de onda vertical > 20 Km e
periodo provavel de 24 horas. Calculos tedricos, do que & esperado nes
sa regiao pela maré atmosférica solar, s@o apresentados. E mostrado que
as estruturas oscilatorias sao consistentes com as previsdes da maré at
mosferica¥ solar diurna, dominada pelo modo GD?“I de comprimento de on
da vertical > 20 Km.
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ALGUMAS CARACTERISTICAS DA MARE SOLAR NA CAMADA

DE SODIO MESOSFERICO DURANTE 0 INVERNQ

por

P.P. Batista e B.R. Clemesha

SUMARIO

Acompanhando as flutuacoes da densidade de sodio livre na
camada entre 76 a 104 Km de altura, medidz pela téénica-do Radar de * la
ser em 956 José dos Campos, $P°, no inverno de 1976, procura-se determi
‘nar a1guma§ céractef?sticas dingmicas da regiao no campo de densidade at
moéférica. Pdr meio de um ajuste, determina-se amplitudes e fases de on
‘das com periodos de 1é h e 24 h, que se mostram muito Qariéveis. Por

meio de uma analise de correlagbes cruzadas entre os varias niveis estu

da-se os comprimentos de onda verticais dominantes. das mares.
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MORFOLOGIA DA CAMADA DE SODIO ATMOSFERICO A 23°S

por

D.M. Simonich, B.R. Clemesha e V.W.J.H. Kirchhoff

SUMARID

Medidas de densidade da camada de sodio mesosferico, du
rante a noite, tem sido feitas com um radar de laser em Sao Jose dos Cam
pos (23°S, 46%) desde 1972. A altura média do pico da camada & 93,5 Km,
a altura do centro de massa & 92,2 Km e a largura 11 Km. A  abundancia
media & 5,0 x 1013 Ftomos por metro quadrado de coluna e a concentracao
média do pico & de 4,2 x 10°m >, A abundincia total do sddio indica uma
variacdo sazonal acentuada com um miximo de 6,7 x 1013m™% no inverno, e
um minimo de 3,3 x 'lOlsm'2 no verao. A variacao sazonal da altura da ca
mada nao e maior do que 1 Km, com um possivel minimo no verdo. Abaixo de
82 Km a escala de altura @ menor do que 1 Km, e acima de 100 Km € 1,3Km.
Perfis medios sobre periodos de poucas horas indicam a presenca de per

turbacoes na densidade que sdo observadas a se propagar para baixo com
uma velocidade de 1 Km/hora.
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MEDIDAS DE LUMINESCENCIA NOTURNA (A5893) E SUA
CORRELACAO COM A ABUNDANCIA DO SODIO ATMOSFERICO

por

V.W.J.H. Kirchhoff e D.M, Simonich

SUMARIO

Medidas de luminescéncia noturna em 5893 R foram realiza
das simultaneamente com medidas de densidade do sodio neutro, usando um
radar de laser, com o objetivo de estudar sua variagao conjunta. A ana
lise dos dados, tomadados de junho a agosto de 1976, mostra que as vari
agoes de luminescéncia s3o  bem correlacionadas com a variagoes de
abundancia do sodio. Esta caracteristica se mentém, mesmo durante pe
rTodos em que ocorrem perturbacoes relativamente acentuadas. As correla
¢oes entre as medias noturnas sao menores. As correlagdes com desloca
mento temporal mostram que a abundancia, para alturas superiores a 90Km,
antecede as variagoes de luminescencia ao passo que, para alturas infe
riores, ha um atraso, indicando a propagagdo de uma onda.
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" POEIRA ESTRATOSFERICA
pro

W.M. Lima e B.R. Clemesha

SUMARIO

Os resultados de cinco anos de observagoes de poeira es
tratosferica, usando um radar de laser, serao apresentados As medidas
foram obtidas em S3o José dos Campos (23 s, 46° E) durante o periocdo de
julho de 1970 a dezembro de 1975. Neste trabalho procura-se explicar
0 aumento de aerosol estratosférico verificado no ano de 1975, fazendo
uso da hipotese de poeira vulcanica. Sabe-se gue em meados de outubro
de 1974 houve uma erupgao vulcanica na Guatemala. Nos meses sequintes
a este evento, nos EEUU, na Franca, na Inglaterra e no Japao foi detec
tado um aumento visTvel de poeira estratosférica. Em Sao José dos Cam
Pos, o aumento foi notado inicialmente em abril de 1975, atingindo o
maximo em agosto. Procuramos explicar este retardamento da chegada ao
hemisfério sul através da teoria de circulacao da baixa estratosfera
tropical.
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POEIRA ESTRATOSFERICA

por

Walter Moreira Lima

" SUMARIO

Este trabalho estuda as variacoes temporais da quantida
de de poeira estratosferica. Utilizamos para isso medidas das varia
coes do perfil de espalhamento estratosferico, obtidas atraves de um ra
dar de Laser. As observacoes foram feitas no INPE, Sao Joseé dos Campos
(23012'5, 45051'W). As medidas deste trabalho se estendem de julho de
1970 a fevereiro de 1977. Em meados de outubro de 1974 o vuleao  "Fue
go", localizado na Guatemala a 15°N, langou grande quantidade de gases
e cinzas na atmosfera, alterando consideravelmente a quantidade de poei
ra da estratosfera. A densidade numerica das particulas de poeira foi
determinada baseada na comparagao das razoes de retroespalhamento obti
das das medidas, com o coeficiente volumetrico acumulativo de retro
espalhamento dado pela teoria Mie. As principais conclusoes a que che
gamos sao: concentracao de poeira baixa e constante na Camada Junge no
periodo de 1973 a 1974; aumento sensivel na densidade numérica das par
ticulas a partir de abril de 1975; diminuicao da abundancia, de dezem
bro de 1975 a marco de 1976, apdos 0 que parece ter-se estabelecido o
regime de equilibrio. Estas caracteristicas estao consistentes com os

recentes modelos propostos da circulagao meridional da baixa estratos
fera tropical.
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UM ESTUDO NUMERICO DAS VARIACDES NA COMPOSICAO IONICA
 NA BAIXA IONOSFERA DURANTE UM ECLIPSE SOLAR

Inez S. Batista, M.A. Abdu e J.H.A. Scbral

SUMARIOD

"S30 usados wodelos detalhados da quimica de Tons nas re
gioes D e E da ionosfera para simular as variacoes esperadas na composi

cao de Jons durante um eclipse total do sol. A equacao da continuidade

e resolvida, numericamente, rara 29 especies ionicas positivas e 8 espe

cies iontcas negativas, considérando condigoes de nao equilibrio. Os
resultados sao comparados com as medidas “15 situ", disponiveis para
as varias especies ionicas e densidade eletronica durante um eclipse so
tar, com o aﬁjetivo de estimar e di§cutir parametros ionosfericos, tais

como fontes de ionizagao e taxas de reagGes, que sao.importantes na for

macao de ons por agrupamento com moleculas de agua.
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PERFIS DE LUMINESCENCIA NOTURNA A PARTIR DE MEDIDAS PRIMARIAS DE RADAR
DE ESPALHAMENTO INCOERENTES E FOTOMETROS

J.H.A. Sobral

SUMARIO

0 radar de espalhamento incoerente e o fotdmetro medindo
a Tinha vermelha (63008) do oxigénio formam um excelente par para a de
terminagao d6 perfil de Tuminescéncia 63008. A outra opcao para a medi
. da de tal perfil s:ria medidas "in Toco" atraves de foguetes. Entretan
. to estas experiencias s3ao raramente feitas &évido a0 seu alto custo e
sua amostragem s¢ se apliéa a um certe instante, Eiperj@ncia com radar
de espalhamento incoerente e fotometro na linha 63008 foram réalizadas
em Arecibp, Porto Rico. Tais medi&a§ possibilitaram efetuar uma simula
¢do do comportamento dos perfis de emissido de OI 63008 durante a noite.

Os resultados, de otima confiabilidade, mostram interessante aspectos da

dinanica de emissio.
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VARTAGOES NO FLUXO DE ELETRONS INDUZIDOS NAS EXPERIENCIAS DE MODIFICA
. GUES DA IONOSFERA POR MEIO DE ONDAS DE ALTA FREQUENCIA

J.H.A. Scbral

SUMARIO

Sao apresentédos aumentos de luminescéncia 01(6300%) de
correntes do aquecimento da 1onosfeéa, 0 qual & aléangado por ondas de
- alta freQUéncia, em Arecibo, Porto Rico.: Tais aumentos sZo comparados
crm aumentos ané]agos obtidos_en Boudder, E.U.f' Discute-se os aumentos

de luminescéncia de Arecibo, sistematicamente menores do que os de Boul
der.
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- CAMPOS'ELETRICOS NA REGIAD IONIZADA DA ATMOSFERA

por

V.W.J.H. Kirchhoff

SUMARIO

- As propriedades e origens dos campos elétricos ionos feri
cos sao revisadas. Discutem-se os primeiros cdlculos teoricos, baseados
nas variagoes geomagnéticas, assim como resultados recentes de medidas
de campos elétricos, feitas por diferentes metodos. Alguns dos efeitos
mais marcantes, causados por campos elétricos ionosfericos, sao demons
trados.
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ESPECTRO DE POTENCIA DO CAMPO GEOMAGNETICO PELO METODO DA MAXIMA ENTROPIA
por

Ivan J. Kantor, Nalin B. Trivedi

SUMARIO

Médias mensais do campo geomagnético em Vassouras sao ana
lisados pelo método da maxima entropia. O método & descrito e explica
do. [ feita uma comparagao deste metodo com outros métodos de obtengao
de espectro de potencia. Sao apresentadas as vantagens e  desvantagens

" .do uso déste método.
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COMPARACAQ ENTRE O ESPECTRO DA LINHA DE PLASMA
'NAS REGIOES F E NA ESPORADICA E

Ivan Jelinek Kantor

SUMARIO

Desde 1970 tem sido realizado no Observatorioc de Arecibo
em Porto Rico um experimento de modificacdo ionosférica, que consiste
em transmitir um sinal de radio em HF de grande intensidade na ionosfe
ra e observar as modificacoes produzidas. Varios fenomenos ocorrem, en
tre os quais a excitagao de ondas de plasma. Quando a intensidade da on
da eletromagnetica & maior do que certo limiar, ondas acusticas e longi
tudinais de plasma sao excitadas por meio de um processo de instabilida
de paramétrica. Utilizando o radar de espalhamento incoerente  transmi
tindo pulsos de longa duracao & possivel medir o espectro da linha de
plasma nas regioes F e na esporddica E. A medida do espectro na espora
dica E foi realizada pela primeira vez em 1976, enquanto que, para a re
giao F foi medido em 1971. S3o apresentados e comparados espectros tipi
cos para ambas as regioes. E observado que a instabilidade predominante
na regiao F @ o modo de decaimento e na esporadica E & o do modo cres
cente,
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LINHA DE PLASMA NA CAMADA E ESPORADICA INDUZIDA POR HF

par

1.J. Kantor

SUMARIO

Desde 1970 @ realizado no Observatorio de Arecibo, em
Puerto Rico, um experimento de aquecimento da ionosfera, no qual um si
nal de radio em HF (ondas curtas), de alta potencia, atinge as camadas
da ionosfera aquecendo o plasma local. Durante o experimento de 1976
foi observado, pela primeira vez; o espectro da instabilidade na linha
de plasma na altura da camada E esporadica. O espectro das observacoes
e apresentado e discutido.
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OBSERVACUES DE LINHAS DE PLASMA NA CAMADA E-ESPORADICA, AMPLIFICADA
POR MEIO DE ONDAS DF ALTA FREQUENCIA

por

Luiz Alberto Yieira Dias

SUMARIO

Durante o experimento de aquecimento artificial da io
nosfera, em julho de 1976, realizado no Observatorio de Arecibo, Puer
to Rico, um grande volume de novos dados foi colhido sobre linhas de
plasma amplificadas por meio de ondas de radio de alta frequencia, na
camada E-esporadica. Os dados mostram claramente a dependéncia entre
linhas de plasma amplificadas e as ondas de alta frequencia. E apresen
tado um estudo da variacao temporal desses dados.
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'OSCILACOES ELETRONICAS NUM PLASMA QUENTE DEVIDO A
DISTRIBUIGDES DE VELOCIDADE NAO MAXWELLIANAS

por

L.A. Vieira Dias e Y. Nakamura

" SUMARIO

Num plasma quente, completamente ionizado e com distribui
gao de velocidades ndo Maxwelliana, & teoricamente possivel, dependendo
da temperatura dos elétrons, haver oscilacdes nas frequéncias eletronica
e de girofrequencia do plasma. Para tres tipos de fungoes de distribuicao
de velocidades & mostrada a influéncia da temperatura nas frequencia de
oscilagdo. Essa situacdo ocorre no plasma ionosférico quando aquecido ar
tificialmente por meio de ondas de radio de alta frequencia. Quando a
distribuicao & Maxwelliana, as oscilagoes se limitam 3 frequéncia eletrd
nica do plasma.
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MEDIDAS DE VARIAGUES DE PARAMETROS DA ATMOSFERA NEUTRA A PARTIR DE
MEDIDAS DE ESPALHAMENTO INCOERENTE E DE LUMINESCENCIA NOTURNA

J.H.A. Sobral

SUMARIO

A comparagao entre resultados tedricos e praticos de emis
sao integrada da Tuminescencia da linha GBQOﬁ mostra, supondo-se perfis
de componentes neutros da atmosfara. em equilibrio de difusdo, significan
tes variagoes de composigao de constituintes neutros da atmosfera. Tais
variagoes foram detectadas durante a ocorréncia’de grandes perturbagOes
da atmosfera tunto neutra como ionizada. Cré-se que a origem de tais per
turbagoes esteja no gradiente de pressao na metade noturna do globo ter
restre eﬁ virtude do constante fluxo atmosférico, em a]tura'ionosférica,
transpolar indo do setor diurnc para o setor noturno. 0s dados de entra
da para o calculo da emiss3o vermelha foram basicamente dados de densida
de eletronica de alta precis3o obtidos pelo radar de Arecibo e um modelo
de atmosfera. O fotometro, que media a luminescencia vermetha, estava na
vizinhénga do radar. Deve-se ressaltar jue a utilizagao éimuitﬁnea.do ra
dar de espalhamento incoerente de alta precisao e de ﬁm fotometro de ﬁg
dir 63008 formam um par fdea] para se efetuar o calculo do perfil de

emissao.
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" PRINCIPIOS BASICOS EM ESPALHAMENTO INCOERENTE £ SUA-
" CONTRIBUICKG PARA 0 ESTUDO DA FISICA DA ATMOSFERA
- SUPERIOR *

Volker W.J.H. Kirchhoff

. *SUMARIO

i A teoria do espalhamento ‘incoerente @ apresentada sob o
.- ponto de visla pratico. Consideragoes sobre frequencia de oneragio, e-

. .quipamento, zspectro, e analise de dados s3o revistos, assim como sua

" contribuigac para o estudo- da atmosfera superior e ionosfera. Em vez

de um tratamento matemitico, a descrigdo se baseia nos processos fisi
cos, e portanto, pode ser um guia Util pura agueles com pouca  expe-
riencia no assunto. -
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A CAMADA DE SODIO MESOSFERICO A 23%: VARIAQUES'NOTURNAS E SAZONAIS

por

D.M. Simonich, B.R. Clemesha e V.W.J.H. Kirchhoff

'SUMARIO

0 perfil vertical de sodio mesosférico tem sido medido
por meio de radar de laser em S3ao Joseé dos Campos (2308, 46°w) durante
344 noites desde 1972. Grandes variagoes dia a dia sao observadas, mas
as medias tomadas num grande niimero de medidas mostram uma variagao a
nual por um fator de dois na abundancia de sddio, com maximo no inverno
local. A variagao noturna média & consistente com o controle fotoquimi
ca da parte inferior da camada e controle diffusivo da parte superior.
Variacoes observadas em noites tomadas individualmente parecem ser prin
cipalmente de origem dinamica. Estrutura vertical com um comprimento da
onda da ordem de 10 Km & frequentemente vista se propagar pela camada
no sentido para baixo com taxas entre 1 e 4 Km hr . A comparagao de
nossos resultados com medidas de abundancia no creplsculo e pela absor

¢ao durante o dia sugere uma assimetria latitudinal na variagao sazonal
da abundancia.
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CALCULO DA DERIVA VERTICAL DO TON DE SOUDIO

por

Volker W.J.H. Kirchhoff and Paulo P, Batista

SUMARIO

Calcula-se a deriva vertical do 7on de sodio induzida por
campos eletricos e ventos neutros tipo mares. O perfil de velocidade ob
tido mostra consideravel estrutura em torno de 100 Km de altura de acor
do com 0 que se preve da teoria da camada E esporadica. No pico da cama
da de sbodio, aproximadamente 90 Km, a velocidade @ geramente dirigida pa
ra baixo ate a meia noite, mudando de direcao proximo as 2 hs, com ampli
tudes menores do que 20 cm/s.



- 78 -

VARIACOES NOTURNAS E SAZONAIS DA CAMADA DE SODIO MESOSFERICO

por

D.M. Simonich, B.R. Clemesha e V.W.W.J.H. Kirchhoff

SUMARIO

Usando radar de laser, o perfil de sodio mesosferico tem
sido medido em Sac Joseé dos Campos (2305, 46°w) desde 1972, num total
de 345 noites. As variacoes de noite para noite sao muito grandes, tan
to na abundancia total de sodio, quanto na distribuigdo vertical. Varia
¢oes noturnas e sazonais caracteristicas sdo no entanto observadas to
mando-se a média de varias medidas. Na abundancia total de sédio, obser
va-se uma variagao anual de um fator de 2, com maximo no inverno local,
porém nao se observa uma variagdo anual na altura ou forma da camada,ou
na variagao noturna. A variacdo noturna média indica um pegueno decres
cimo em abundancia antes de meia noite, apds o que se verifica um peque
no aumento. A altura da concentracao maxima de sodio decresce durante a
noite em todas as estagoes, e a escala de altura na parte superior da
camada aumenta. Embora haja um pequeno aumento da concentracio maxima
durante a noite, a densidade decresce em alturas inferiores a 88 Km. Es
tes resultados parecem indicar controle fotoquimico na parte  inferior
da camada, estando difusao dominando a parte superior.
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MEDIDAS DE POEIRA ESTRATOSFERICA, 1970-1977

por

B.R. Clemesha e P.M. Simonich

SUMARIQ

Este artigo apresenta os resultados de observacoes de ae
rosdis estratosfericos, feitos por radar de laser em S.J. dos Campos ,en
tre 1970 e 1977. Um aumento repentine da concentragao de particulas foi
observado 6 meses apds a erupgao do vulgao Fuego em Guatemala. Este a
trazo no transporte inter-hemisférico, da poeira do vulgao Fuego, € in
terpretado como evidencia da inhibicao do transporte turbulento norte-
sul pela circulagao meridional associada com a celula de Hadley do ve
rao no sul. 7
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EVIDENCIA DE UMA FONTE EXTRATERRESTRE DE SODIO MESOSFERICO

por

B.R. Clemesha, V.W.J.H. Kirchhoff, D.M. Simonich e H. Takahashi

SUMARIO

Observacoes da camada mesosfeérica de sodio foram feitas
em Sao Jose dos Campos (2305, 46°W) durante aproximadamente 350 noites
desde 1972, Trés tipos distintos de estrutura organizada podem ser 1
dentificados na distribuicdo vertical de sodio. O perfil medio de va
rios dias mostra uma distribuicdo suave mas assimétrica. Uma sequencia
de perfis, por uma determinada noite, normalmente demonstra uma estru
ra oscilatoria que se propaga na direcao de alturas menores durante a
noite. Em raras ocasioes observa-se uma camada extremamente delgada
numa altura constante durante varias horas. As oscilagoes que se  pro
pagam sao bem correlatas com perturbagoes nas emissoes de Na 5893 R e
0H{8,3), mostrando que estas oscilagoes nao sao produzidas pela concen
tragao de jons de sdodio, causada por cisalhamento de ventos, e assim,
provavelmente resultam das perturbagoes da densidade neutra produzidas
por ondas de gravidade. Numa ocasiao, uma camada com larqura de 2,5Km,
escala de altura inferior 700 m e escala de altura superior 900 m, foi
observada numa altura constante durante varias horas. A esta camada,cu
ja concentragao maxima era 8 vezes maior que a densidade de fundo, ca
bia 60% do sodio 1ivre total na mesosfera. Conclui-se que que tal cama
da nao poderia ter sido produzida nem por perturbacoes de densidade neu
tra, nem por processos fotoquimicos, e assim indica a existéncia de u
ma fonte de sodio atuando na mesosfera. Uma vez que nao parece existir
qualquer mecanismo capaz de produzir tal camada por uma fonte terres
tre, a sua existencia fornece forte evidéncia pela existencia de uma
fonte extraterrestre.
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MEDIDAS DA TEMPERATURA MESOSFERICA POR RADAR DE LASER:
RESULTADOS PRELIMINARES

por

V.W.J.H. Kirchhoff, B.R. Clemesha e D.M. Simonich

SUMARIO

Descreve-se a primeira tentativa para medir a largura
Doppler da linha do sddio atmosferico, por meio de espalhamento resso
nante usando o radar de laser do INPE, S3o José dos Campos (23.205). A
largura de banda do puiso do laser usado para medir a densidade dos 2
tomos de sodio, e da ordem de 10 pm. Através da redugao dessa largura
de banda @ possivel determinar a temperatura da mesosfera, medindo a
largura da linha D,. A varredura da linha do laser pela linha D» cobre
uma faixa de aproximadamente 4 pm. A largura de banda assim como o com
primento de onda da emissao do laser devem ser suficientemente esta
veis para que seja possivel integrar o sinal de retorno de varios pul
sos do laser. Medidas preliminares foram feitas com a introdugao de um
interferometro Fabry Perot adicional na cavidade do Taser. A pequena
varredura em comprimento de onda foi conseguida por aquecimento e es
friamento. Resultados obtidos de 90 Km de altura no dia 22 de agosto
de 1977 reproduzem a forma da linha D, indicando uma temperatura de
240%K. 0 trabalho continua no sentido de melhorar ainda mais a estabi
lidade do sistema.
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AS VARIACOES DIURNAS E SAZONAIS DA LUMINESCENCIA ATMOSFERICA
DE OH(8,3) E SUA CORRELAGEO COM 0I 5577 R

por

H. Takahashi, Y. Sahai, B.R. Clemesha, P.P. Batista e N.R. Teixeira

SUMARIO

S3o apresentados os resultados das medidas de 0H{8,3) e
a temperatura rotacional que foram feitas em Sao José dos Campos, SP
(2305) de 1972 a 1974. Acha-se que as variagoes diurnas de ambos os pa
rametros se enquadram em duas classes distintas, mostrando efeitos sazo
nais significantes. Um estudo correlative com a emissao 0I 5577 R medi
da simultaneamente e também apresentado. Mostra-se que ambas, fases e
amplitude, da maior pante das variagoes noturnas da intensidade das du
as emissoes podem ser explicadas por perturbacoes na densidade e tempe
ratura causadas pela maré solar semidiurna. Acha-se que as emissoes OH
aumentam ligeiramente durante perturbacOes magneticas.
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OBSERVACOES DA LUMINESCENCIA NOTURNA DE 01 ‘6300 R e 5577 R EM
CACHOEIRA PAULISTA, BRASIL, DURANTE 0 ASHAY

por

Y, Sahai; H. Takahashi e N.R. Teixeira

SUMARIO

Medidas regulares da Tuminescéncia noturna de OI 6300 R
e 5577 R, usando um fotdmetro zenital de filtro inclindvel, foram fei
tas em Cachoeira Paulista (22,705, 45,OOW), Brasil, durante o "Antar
tic and Southern Hemisphere Aeronomy Year" (ASHAY) 1976-1977. Neste
artigo apresentamos e discutimos os resultados para o periodo ' margo
1976-julho 1977, os quais foram obtidos em 101 noites, com 76 nojtes
dando observagoes por mais de 6 horas. As variacOes sazonais e notur
nas observadas para estas emissoes sao semelhantes a outras estacoes de
baixa latitude. Ppssive1mente por serem os efeitos de precipitagao de
particulas pequengs comparadas com os processos de recombinagao, nao
observamos nenhum comportamento anomalo destas emissoes nesta regiao
da Anomalia Magnetica Brasileira. As variagoes noturnas da emissao
0I 5577 R em geral mostram intensificagOes apds meia-noite, mas tem u
ma forte dependencia sazonal com aumentos maiores durante os meses de
inverno. Desde agosto de 1977 estamos operando um fotometro de varredu
ra completa para observar estas emissoes em Cachoeira Paulista. Sao a
presentados alguns resultados preliminares das variacoes espacial e
temporal destas emissoes em observagoes recentes.
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COMPORTAMENTO DA EMISSAO |01]6300 ) EQUADCR MAGNETICO E SUA RELACAO
COM A VELOCIDADE DE DERIVA VERTICAL E x B DO PLASMA

por

J.A. Bittencourt e Y. Sahai

SUMARIO

Observagoes da dependencia temporal local da intensidade
zenital da emissdo |0I| 6300 R, realizadas com um fotdmetro de  filtro
em Natal, Brasil, perto do equator magnetico, sao apresentadas, conjun
tamente com o comportamento temporal local das intensidades teoricas da
emissdo 6300 R calculadas através de um modelo dinamico, realista, da
ionosfera tropical. Mostra-se que a variacao temporal local da emissdo
6300 R observada & controlada pelo comportamento temporal da velocidade
de deriva vertical E x B do plasma, no equador magnetico. 0 aumento t1
pico da intensidade em 6300 ﬁ, que ocorre em torno de meia-noite, for
nece uma indicagao da magnitude, e tempo de reversao, da velocidade de
deriva vertical do plasma.
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AS EMISSUES DAS BANDAS VIBRACIONAIS DE OH E 0S MECANISMOS
DE EXITACAC NA ALTA ATMOSFERA

por

H. Takahashi e P.P, Batista

SUMARIO

Um fotometro multicanal de filtro incrinavel para medi
das da luminescencia atmosferica, foi projetado e construido no INPE.As
intensidades das bandas e as temperaturas rotacionais de seis bandas de
OH tem sido medidas com este fotometro. As taxas de populacao e excita
cao nos niveis vibracionais foram calculadas, indicando-se a excitac3o
preferencial para os niveis v=8 e v=9, provavelmente por causa do meca
nismo de hidrogenio-ozonio. Mecanismo de excitacao acicionais sao consi
derados para explicar um aumento da taxa de excitagao no nivel v=5.
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CORRELACOES ENTRE AS EMISSOES ATMOSFERICAS NOTURNAS
DE OH, NaD E 0I 5577 R

por

H. Takahashi, P.P. Batista, B.R. Clemesha, D.M. Simonich e Y. Sahai

SUMARID

Medidas simultaneas das luminescéncias noturnas OI 5577R
e da banda OH(8,3) tem sido efetuadas em Cachoeira Paulista (23°S,
45°w), Brasil desde 1976. Sao apresentadas analises das correlagoes cru
zadas entre as variag0es noturnas dessas emissoes e tambem com a tempe
ratura rotacional do OH (ROT), para varios deslocamentos de tempo. A
cha-se que OH (8,3) esta bem correlacionado com ROT, mas com um desloca
mento de tempo de aproximadamente 1 hora. As variacoes do OI 5577 R an
tecipam OH (8,3}, com uma diferenca de tempo de 2 a 3 horas. ROT co-va
ria com 5577 ﬂ, melhor que com OH(8,3), com um diferenca de tempo menor
que 1 hora. Para o proposito de comparagao, os dados de 0I 5577 R, OH
e NaD para um certo numero de estagoes do IQSY foram analisados. MNota-
se que (1) OI 5577 R antecipa OH por cerca de 2 horas em estacoes de la
titudes médias e (2) OH est3 bem correlacionado com Na 5893 R com uma
diferenca de tempo menor que 1 hora. A presenca de correlagao com des
locamentos de fase entre OH/5577 ﬂ, OH/ROT e OH/NaD indica perturbagoes
verticais na alta atmosfera.
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MEDIDAS OTICAS DO COEFICIENTE DE DESEXCITACAO DO ESTADO O{'D) POR COLI-
SUES COM MOLECULAS NEUTRAS UTILIZANDO A EXPERIENCIA DE AQUECIMENTO DA
IONOSFERA

por

Jos@ Humberto A. Sobral

SUMARIO

Utilizando o transmissor de alta poténcia e alta frequén
cia de Arecibo, Porto Rico, foi possivel modificar a luminescencia ver
meTha (6300 R) do exygénio atomico. Tal radiacao e gerada na regiao F
da ionosfera. A potencia transmitida foi de 100 Kw e a frequéncia 5.425
MHz e a duracao do pulso de alta frequencia de 3 minutos. As emissoes
01 6300 R e 01 5577 R foram monitoradas com fotdmetros colocados em ter
ra e vizando 5° ao norte da vertical. Neste angulo esperava-se os efei
tos mais fortes do aquecimento com o modo ordinario. Nas noites das ex
periéncias, o aumento de emissdo 6300 R foi observado somente durante u
ma pequena parte da noite porém os dados sao supostamente suficientes pa
ra medir-se o coeficiente de desexcitacao do estado meta est3vel 0(!D).
0 modo extraordinario tambem foi transmitido, porém nenhum aumento sig
nificativo foi obtido nem para a Tinha 6300 R nem para a 5577 B. Esta
auséncia de reacao deve-se principamente ao fato de que a onda extraor
dinaria caminha, nesse local, em diregao ao sul a qual & contraria a
Tinha de visada do fotometro. Os fotometros nao foram colocados visando
o sul devido a dificuldades mecanicas em reposicional o fotometro num
curto espaco de tempo.
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PERTURBAGOES INTENSAS EM FORMA DE ONDA DA LUMINESCENCIA  NOTURNA DO
01 6300 & NA LATITUDE 22°42" SUL, ZONA BRASILEIRA, DETETADAS POR MEDIDAS
FOTOMETRICAS EM VARREDURA

por

J.H.A, Sobral, M.A. Abdu e.1.S. Batista

SUMARIO

Dados recentes de luminescéncia OI 6300 R obtidos no pe’
riodo noturno em Cachoeira Paulista (geog. 22042'5, 45°DI‘W), Brasil,sao
analisados. 0 fotdmetro varreu uma faixa angular de 150%, sendo 75° pa
ra o norte e 75° para o sul. Algumas noites apresentaram notaveis estru
turas em forma de onda nos perfis meridionais da intensidade da emiss3o
em 6300 R. Tais formas de onda ocorreram essencialmente durante o peri
odo pre-meia noite. As perturbagoes se propagaram do norte para o  sul
com velocidade media de 262 m/s + 50 m/s, supondo a camada emissora a
uma altura de 250 Km. Tais perturbacoes da luminescéncia parecem fazer
parte de uma tnica onda que se origina em latitudes mais baixas. Tenta-
se associar tais perturbacoes com ondas de gravidade. Discute-se sob
aspecto geral, a dinamica da ionosfera noturna sobre Cachoeira Paulista.
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OBSERVAGOES SIMULTANEAS DA EMISSKO NOTURNA Na 5893 & E A PISTRIBUICAQ
DE ATOMOS DE SODIO NA MESOSFERA

por

B.R. Clemesha: Y.W.J.H. Kirchhoff e D.M. Simonich

SUMARIO

Este artigo apresenta medidas simultaneas da distribui
¢do vertical de sodio meSosférico e a intensidade da lTuminescencia no
turna de sodio. Desenvolve-se uma técnica de inversao,possibilitando a
determinagao do perfil vertical da intensidade de emissao. =~ Mostra-se
que os resultados methor se explicam na base de uma emissao por uma
camada de 10 Km de largura, centralizada em uma altura de 88 Km. Utili
zando modelos atualizados para as distribuicoes de 0 e 03, € mostrado
que esta distribuicao esta em acordo com o mecanismo de Chapman, mas
que a emissao calculado @ aproximadamente 50 vezes menor gque a medida.
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MEDIDAS DA LUMINESCENCIA NOTURNA DO SODIO ATMOSFERICO E IMPLICAGDES NA
FOTOQUTMICA DO SODIO

por

Y.W.J.H. Kirchhoff, B.R. Clemesha e D.M. Simonich

SUMARIQ

Medidas da Tuminescencia do sodio atmosférico foram rea
Tizadas em Sdo José dos Campos (23,2°S) usando um fotdmetro de filtro
inclinavel. Resultados durante um periodo de dois anos mostram que em
média as intensidades atingem um valor minimo pertc da meia-noite. En
tre meia-noite e o crepusculo a intensidade permanece aproximadamente
constante, ou apresenta um pequeno aumento. A caracteristica mais con
sistente & o decréscimo que verifica antes da meia noite. VariacOes sa
zonais mostram picos durante os equinocios, o maior ocorrendo no outo
no. Em alguns casos, as variagoes noturnas nao seguem a variagao me
dia, apresentando picos de intencidade e que foram relacionados a efei
tos dinamicos. Com base na fotoquimica, calcula-se que a taxa de rea
cao para Na + 03 =+ NaO* + 0, deve ser maior do que a taxa para a rea
¢ao semelhante em que participa o hidrogenio atomico, de acordo cum u
ma sugestao recentemente apresentada na literatura de que a reacao aci
ma se realiza em condicoes especiais, pelo chamado mecanismo do "elec
tron-jump".
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MEDIDAS SIMULTANEAS DAS EMISSOES OH(8,3) E 0I 5577 R na
LUMINESCENCIA ATMOSFERICA

por

H. Takahashi, Y. Sahai, B.R. Clemesha, D.M. Simonich;
P.P. Batista e N.R, Teixeira

SUMARIO

As Tuminescencias atmosférica da banda OH(8,3) e da '1i
nha 01 5577 R em Cachoeira Paulista (22.7°S, 45.2°%) foram medidas 51
multaneamente durante os meses de junho e agosto de 1976. Sao apresen
tadas as correlacoes entre as variacoes noturnas das intensidades  das
duas emissoes e a temperatura rotacional, deduzida atraves da medida de
OH. Os resultados mostram uma boa correlacao entre a intensidade de OH
e a temperatura rotacional, porem, com aproximadamente 1 hora de atra
so. As variagoes de 5577 8 estao adiantadas em velacdo a OH(8,3) em 2
a 3 horas. As variacoes de temperatura rotacional est3o mais bem corre
lacionadas com 5577 & do que com OH{8,3) e nac ha atraso de tempo sig
nificante. Com base neste estudo de correlagao, as variagoes das emis
soes podem ser explicadas pela perturbagao na densidade atmosférica cau
sada por mares solares e ondas de gravidade internas na alta atmosfera.
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TAXA DE PRODUGCAO DE TONS DEVIDAS A PRECIPITAGAQ DE PARTICULAS NA BAIXA

IONOSFERA, SOBRE A ANOMALIA DO ATLANTICO SUL, DEDUZIDAS DAS COMPOSICOES

IONICAS TOMADAS POR FOGUETES DURANTE UM ECLIPSE TOTAL DO SOL

por

M.A. Abdu; Inez S. Batista e J.H.A. Sobral

SUMARIO

Resultados experimentais de densidade eletronica e de
composicao ionica, obtidos por meio de foguetes, durante o eclipse to
tal do sol em 12 de novembro de 1966, em Cassino, Brasil. sao analisa
dos detahadamente, utilizando-se modelos de processos quimicos dos Tons
das regices D e E. S3o obitdas solugoes,sob condicoes de equilibrio,das
equagoes de continuidade de todas as especies ionicas importantes, a
fim de determinar as taxas de producaoc de jons que melhor representam a
densidade eletronica e composigao ionica medidas com foguetes antes do
infcio do eclipse. As taxas de producao de Tons assim obtidas sdo intro
duzidas nas equagoes de continuidade dependentes do tempo a fim de pre
ver perfis de densidade de jons em varias fases do eclipse. E feita uma
comparacao entre o perfil de densidade de Fons calculado e a observacao
durante o eclipse total para determinar a taxa de producac residual na
baixa ionosfera. A parte dessa taxa de produgao que nac pode ser expli
cada como sendo devida a radiagao solar & atribuida a precipitagao de
particulas energeticas na anomalia geomagnetica do Atlantico Sul. Os re
sultados sao entao comparades com estimativas anteriores de taxas de pro
dugao de Tons baseadas na ocorrencia de camadas Es noturnas, blogueado
ras, na regiao da anomalia.
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TONIZAGAO POR PARTICULAS NA BAIXA IONOSFERA NA ANOMALIA GEOMAGNETICA DO
ATLANTICO SUL OBSERVADA NOS DADOS DE FOGUETES TOMADOS DURANTE O ECLIPSE
TOTAL DO SOL EM NOVEMBRO DE 1966

por

M.A. Abdu, Inez S. Batista e J.H.A. Sobral

SUMARIO

Resultados experimentais de densidade eletronica e de
composicao ionica, obtidos por meio de foguetes, durante o eclipse to
tal do sol em 12 novembro de 1966, em cassino, Brasil, sao analisados
detalhadamente utilizando-se modelos de processos quimicos dos ions das
regioes D e E. Sao obtidas solugOes, sob condicoes de equilibrio, das
equagoes de continuidade de todas as especies importantes de jons posi
tivos e negativos, para determinar a funcao de produgao de Jons que me
Thor representa os resultados de medidas com foguete tomadas antes do i
nicio do eclipse. As taxas de producdo de Tons assim obtidos sdo entao
introduzidos nas equacoes de continuidade sem as condicoes de equili
brio, a fim de prever perfis de densidade de Jons em varias fases do e
clipse durante as quais existem medidas com foguetes. E feita uma com
paracaoc entre as densidades de Tons calculados e a observacdo  durante
0 eclipse total, a fim de determinar a taxa de producao de Tons resi
dual na baixa ionosfera devida a fonte diferentes da radiacao solar. Es
ta fonte residual de producao de Tons @ atribuida 3 precipitagao de par
ticulas carregadas na anomalia geomagnetica do Atiantico Sul. Os resul
tados sao comparados com nossas estimativas anteriores de taxa de produ
ao de Tons devida a particulas, baseadas na ocorréncia noturna da cama
da Es blogueadora na regiac da anomalia.
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SOBRE A APARENTE PROPAGACAQ EM DIRECAO A0 EQUADOR DOS EVENTOS DE ABSORCAO

DURANTE SUBTEMPESTADES AURORAIS EM BAIXAS LATITUDES AURORAIS

por

Syed Ziauddin e M.A. Abdu

SUMARIO

Observagoes de eventos de absorgao durante  tempestades
magnéticas nas estacoes de Val D'Or e Ottawa, localizadas na regido de
latitude mais baixa da zona auroral (L = 4), mostram uma tendéncia con
sistente para uma aparente propagagao em direcao ao equador. As veloci
dades de propagagao observadas nao mostram dependéncia em tempo local
nem outras caracteristicas que sdo esperadas quando ha uma deriva de e
Tetrons da subtempestade, partindo da regido de precipitagao, na meia-
naite local, para o lado do dia, devida unicamente ao gradiente do cam
po magnético. Embora tendo sido analisado um numero limitado de even
tos, o$ resultados indicam a possivel influencia de campos eletricos for
tes na velocidade de deriva dos eletrons da subtempestade.
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CAMADA E ESPORADICA NA REGIAQ DA ANOMALIA GEOMAGNETICA BRASILEIRA:
EVIDENCIA PARA UMA FONTE REGULAR DE IONIZAGKO POR PARTICULAS

por

M.A. Abdu e Inez S. Batista

SUMARIO

E apresentado um estudo da camada E-esporadica sobre Ca
choeira Paulista (22.605, 45°N), que se ltocaliza perto do centro da ano
malia geomagnética brasileira. 0 comportamento da media mensal diurna
da ocorrencia da camada Es durante o verdac, inverno e equindcio, mostra
que a componente de maré semidiurna & dominante em alguns meses enguan
to outros mostram um unico maximo diurno. A razdo entre a ocorréncia da
camada Es a noite e durante o dia € bem maior em nossa estagao que em
estagoes de latitudes media. Este fato, associado a ocorrencia frequen
te de valores altos da frequencia de bloqueio {fb) a noite, & interpre
tado como evidencia para uma fonte regular de ionizagao, a noite, na a
nomalia geomagnetica. Partindo de consideracbes baseadas na teoria de
redistribuicao de ionizacao por ventos neutros, determina-se um limite
inferior na ionizagao ambiente, necessario para produzir os valores ob

servados de fbEs e e estimado o fluxo correspondente de eletrons que se
precipitam.
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VENTOS NEUTROS NA REGIAO F INFERIDOS DE MEDIDAS DE hmFZ REALIZADAS
COM IONOSONDAS EM REGIUES CONJUGADAS MAGNETICAS EM BAIXAS LATITUDES

por

J.A. Bittencourt e Y. Sahai

SUMARIO

0 comportamento da diferenga em altura do pico F2, AhmFZ,
entre pontos conjugados magn@ticos em baixa Tatitudes, e governado por
ventos termosfericos soprando ao longo do meridiano magnetico. Medidas
de hmFZ com ionosondas no solo, em dois pares de estagoes conjugadas
magnéticas, foram analisadas em conjungdo com os resultados de um mode
lo dinamico, realista, da regido F da ionosfera tropical, para determi
nar as velocidades do vento termosferico. O comportamento dos  valores
medios mensais da soma, em pontos conjugados, da componente ao longo do
meridiano magnético da velocidade horizontal do vento termosferico, em
baixas Tatitudes, foi inferido para meses de solsticio e equinocio, co
mo tambem para periodo de baixa e alta atividade solar,
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ANALISE OTICA DA ESTRUTURA HIPERFINA DO >3Co NA REGIAO 4000-4300 R

por

Alicia L., Clua de Gonzalez
"~ SUMARIO

Foi analisada a estrutura hiperfina de varias linhas do
espectro de Cobalto, na regiao 4000-4300 R, por meio de tecnicas espec
troscogicas de alta resolugdo. Como resultado encontra-se o valor da
constahte de estrutura hiperfina magnetica para 32 estados. Tambem deri
va-se a possivel classificacao de quatro linhas espectrais a partir da
sua observada estrutura hiperfina.
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SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS PARA UM RADAR DE LASER,
BASEADO EM MINICOMPUTADOR

por

B.R. Clemesha e D.M. Simonich

SUMARIO

Este trabalho apresenta o sistema de aquisicao de dados
e processamento "on-l1ine" do radar de laser do INPE. Um analisador mul
ti-canal registra o sinal do radar em 56 canais. 0 conteudo da memoria
deste analisador e transferido a uma calculadora programavel em inter
valos predeterminados. Os dados, depois de corrigidos pela calculadora
sao gravados em fita cassete. Ao mesmo tempo os dados s3o processados
e plotados, junto com outras informagoes sobre o desempenho do radar.
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RUTDO "TRANSIENTE EM TUBOS FOTOMULTIPLICADORES

por

Barclay Robert Clemesha

Medidas do ruido transiente em tubos fotomultiplicadores
recentemente apresentadas na literatura, sugerem que este efeito pode
causar grande erros nas medidas de aerosois estratosfericos feitas com
radar de laser. Novos resultados, apresentados neste artigo, mos tram

que pelo menos no caso dos dois tipos de tubo testados, o efeito & des
prezivel,
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VARIAGUES ANUAL E SEMI-ANUAL DA COMPONENTE-H DO
CAMPO GEOMAGNETICO EM VASSOURAS

paor

N.B. Trivedi, I.J. Kantor e J.M, da Costa

SUMARIO

Dados da componente-H do campo geomaghetico em Vassou
ras, para o periodo 1957-68, foram submetidos a analise harmonica e ana
Tise espectral pelo metodo de maxima entropia (MEM). Foram calculadas
as amplitudes das variagoes anual e semi-anual. Calculos similares
foram realizados para os indices Dst, para o per?o&o 1957-70, e calcu
ladas as amplitudes das ondas anual e semi-anual. Os resultados sao dis
cutidos e compararados com os resultados de outros autores. Os resulta
dos indicam que a componente anual tem uma contribuicao significativa de
correntes de origem magnetosferica.
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AUMENTOS NA'CAMADA‘E'ESPORRDICA ASSOCIADOS 'COM TEMPESTADES "MAGNETICAS
" 'NA ANOMALIA GEOMAGNETICA BRASILEIRA

por

Inez S. Batista e M.A., Abdu

SUMARIO

0 comportamento da camada E-esporadica sobre  Cachoeira
Paulista {coordenadas geomagneticas 11057'5, 22032'E), localizada perto
do centro da anomalia geomagnética brasileira, € investigado durante pe
riodos magneticamente perturbados. Ocorrem aumentos significativos nos
parametros das camadas Es, ftEs e fbEs, por um periodo curto de  tempo
(2-3 horas) seguindo uma perturbagao magnética de intensidade moderada.
Os aumentos, entretanto, sao defasados de 1 a 3 dias em relacac ao ini
cio da perturbacao. Durante esses eventos a densidade eletronica da ca
mada Es, deduzida a partir de fbEs, &, as vezes, uma ordem de grandeza
maior que os valores nao perturbados. Tambem, durante alguns eventos no
turnos, a densidade eletronica da regido E & compardvel aos valores ma
ximos regulares durante o dia. Os tragos Es nos ionogramas, durante es
ses eventos, mostram "range spread", assemelhando-se a camada Es  tipo
3, que ocorre em latitudes aurorais sob condigoes perturbadas. Esses re
sultados sao interpretadoes como evidencia de aumento de precipitacao de
particulas carregadas na regiao E, sobre a anomalia geomagnetica, se
guindo perturbacoes magneticas. Os resultados também ddo uma evidencia
de que a resposta da regiao E, sobre nossa estacao, & atrasada com res
peito a atividade magnética.
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LINHA DE PLASMA NA CAMADA E ESPORADICA INDUZIDA POR HF

por

Ivan Jelinek Kantor

SUMERIO™

Desde 1970 & realizado no Observatorio de Arecibo, em
Puerto Rico, um experimento de aquecimento da ionosfera, no qual um si
nal de radio em HF (ondas curtas), de alta potencia, atinge as camadas
da ionosfera aquecendo o plasma local. Durante o experimento de 1976
foi observado, pela primeira vez, o espectro da instabilidade na linha
de plasma na altura da camada E esporadica. 0 espectro das observagoOes
e apresentado e discutido. O modo crescente de instabilidade & dominan
te na linha de plasma na camada E esporadica,



