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RESUMO

Apresenta-se os resultados obtidos apos uma primeira ana
Tise do voo de um telescopio de alta resolucao angular, para raios gama
de baixa energia, na regiac 0.34 - 5 MeV, Foram observados durante o
voo a fonte Sco X-1 e o Centro Galatico.



1. INTRODUCAO

A astronomia de raios gama de baixa energia, ainda em de
senvolvimento, oferece uma maneira eficiente de observar processos mui
to energeticos, ocorrendo no universo,devido ao seu grande poder de pe
netracao.

Alem disto, no intervalo de energia 0,3 - 10 MeV & que se
Tocaliza a maior parte das transigoes gama nucleares, de grande interes
se para a teoria da evolugao de estrelas massivas, bem como para as teo
rias cosmologicas.

Porém, um dos grandes problemas enfrentados, até agora,
pelos grupos que fazem astronomia de raios gama de baixa energia & a ob
tengao de um telescopio com colimagao de abertura angular inferior ou da
ordem de 10°, para observacoes de fontes extraterrestres (Baker et al.,
1973; Dean et al., 1973; Peterson, 1971; Haymes et al., 1968;
Sch8nfelder et al., 1973). Isto devido a baixa seccao de choque de ab
sorgao para fotons nesta regido de energia, além de que a natureza dos
processos de deteccao, intrinsicamente, nao permite uma boa resolugao an
gutiar.

Em geral sao usados blocos de detectores formando um po
¢0, no qual esta colocado o detector de analise, 0 pogo pode estar em
anticoincidencia com o detector principal, neste caso, a colimagao e
chamada ativa, ou nac, chamando-se entao, de colimagao passiva. No pri
meiro caso a anticoincidencia & eficiente para bloguear o alto fluxo de
fotons gama atmosféricos, conseguindo-se, assim, uma redugac da  radia
gao de fundo no detector de an3lise.

Outra tecnica utilizada @ a do telescopio Compton Duplo
de Schbnfelder et al. (1973) e Herzo et al. (1975). Porem, devido a sua
baixa diretividade e baixa eficiencia, ndo €& apropriado para a investi
gagao de fontes puntuais, sendo mais indicado para o estudo do fluxo de
raios gama difuso.

0s metodos descritos acima tem o inconveniente de torna



rem o telescopio muito pesado e exigirem alta sofisticagao eletronica,o
que implica em altos custos

0 telescopio projetado por nos e simples, possue alta re
solucao angular e baixo custo.

2. BREVE DESCRIQﬁO DO TELESCOPIO

A partir da analise de observacoes do fluxo de fotons ga
ma de baixa energia atmosfericos, (Schbnfelder et al., 1977) e do fato
de que em nossa regiao, de rididez magnética de corte ~ 11,5 GV, o rui
do de fundo atmosférico & da ordem de duas vezes menor do gue no Hemisfé
rio Norte (Martin, 1974), onde a rigidez magnética de corte € da ordem
de 4,5 GV, resolvemos utilizar o principic da diferenga entre as conta
gens de dois detectores Nal iguais de 4" x 4". Um dos detetores esta
voltado para cima e o outro para baixo ao longo de um eixo, de acordo
com o esquema da Figura 1. Cada detector esta blindado com uma espessu
ra ~ 1 cm de cintilador plastico NE 102A, capaz de barrar eletrons de
ate 2,5 MeV e protons de ate 35 MeV, diminuindo, assim, a maior parte
do fluxo de particulas carregadas de origem atmosférica. Em volta de ca
da detector, temos absorvedores de neutrons e de radiagac gama incidin
do em angulos zenitais proximos de 90°. Ao longo do telescdpio  temos,
novamente, absorvedores de neutrons e de raios gama incidindo dentro do
cone de, aproximadamente, 60, definido a partir da diferenga de conta
gens entre o detector superior e o inferior.

3. RESULTADOS PRELIMINARES E CONCLUSOES

Este telescopio foi lancado de Sao Jose dos Campos (SP),
em 31 de margo de 1979, a bordo de um baldo estratosferico de 74.000m3,
para efetuar medidas de raios gama no intervalo de energia 0,34 - 5MeV,
utilizando-se dois codificadores de 128 canais para a obtengao do espec
tro em energia.

A experiencia atingiu o teto de 3,8 mb de atmosfera resi
dual as 03:10 HL, permanecendo nesta altitude ate, aproximadamente,



08:56 HL, quando foi efetuada a separacao entre o balao e a experiencia.
Durante este intervalo de tempo obtivemos, aproximadamente, 220 minutos
de dados uteis, que estdao sendo analisados. Da an3alise preliminar ja fei
ta, mostramos nas Figura 2 e 3 a contagem integrada da diferenca entre os
detectores 1 e 2, C,_,, dividida em 3 intervalos de energia, ao longo do
voo, apos a chegada ao teto.

Os valores de C;., negativos que aparecem na parte de me
nor energia 0,34 - 1,34 MeV, podem ser explicados como devidos ao fluxo
de fotons e particulas saindo da atmosfera ("upward flux"}, o qual & do
minante em energias abaixo de ~ 1 MeV. Note-se a menor presenca de valo
res C;_p < 0 no grafico de energia intermediaria 1,36 - 3,10 MeV, até
sua ausencia completa, e a presenca de um fluxo aparentemente isotropi
co, quando o telescopio nao estava apontando para alguma fonte, na par
te de maior energia, i.e., 3,14 MeV - 5 MeV.

Observa-se nitidamente, na Figura 2, a passagem meridia
na da fonte Sco X-1 entre 04:00 e 04:11HL, na posigaoc em que se encontra
va o balao. Um tempo de passagem da ordem de 30 minutos mostra que real
mente o telescopio possue a diretividade da ordem da calculada.

Apos a passagem de Sco X-1, nota-se a presenca de outra
fonte gama bastante intensa emitindo entre 0,34 e 3,10 MeV, desde que
no intervale 3,14 - 5 MeV nao notamos emissdo significante desta regi
ao.

Sabendo-se a hora de sua passagem e a abertura angular
de nosso telescopio, procuramos localizar uma fonte de raios X, com as
cengao reta a = 17 h 12 m e declinacdo § entre -16% > § > -29%, no catd
logo de fontes X Uhuru -4 (Forman et al., 1978).

Sugerimos que a fonte gama, por nos observadé, seja
Oph XR-2, com coordenadas equatoriais para 1950 dados por a=17h 8m 59s
e s =-23° 17" g2v,

Na Figura 3, temos a passagem do Centro Galatico, onde
e possivel verificar a presenca de fontes intensas e mais fracas. Esta



parte do voo esta sendo analisada, mais detalhadamente, para a verifica
cao de estruturas em raios gama na regiao do centro da Galaxia.

Nossas conclusdes principais, apos este primeiro voo,sao

bastante otimistas, desde que:

1) Foi possivel a observacao da fonte Sco X-1, com grande resolu
¢ao angular e em energias acima de 0,90 MeV, limite de energia medido a
penas por Haymes et al. (1972). Buivan e Martin (1977) observaram Sco
X-1, no intervalo de energia 0,2-5,0 MeVY, com um telescopio de difusao
Compton, porem com baixa eficiencia de detecgao.

2) Foi possivel a detecgao de uma fonte de raios gama de baixa e
nergia, nao observada antes, devido a falta de resolugao angular,

3) Finalmente, o nosso telescopio apresenta uma grande diretivida
de e condicoes de resolver fontes de emissao de raios gama de baixa e
nergia, com boa eficiencia, devido ao método empregado, da diferenca en
tre os dois detectores (processo geometrico). Estamos estudando uma
forma de otimizar sua eficiencia de detecciao para a parte de menor ener
gia, onde domina o "upward flux", talvez utilizando um sistema de anti
coincidencia.
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