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14. Resumo/Notas

Medidas de ratos-X usando cintiladores de NaI(Ti)a bordo de
baloes estratosfericos foram realizados em abril e dezembro de 1981,em Sao Jo
se dos Campos (2398, 46°W). 0 objetivo de tais medidas é estudar a dinamica
da precipitagao de eletrons na Anomalia Magnética Brasileira. Estudos simila
res na decada passada paveceram evidenciar a precipitagao de eletrons pouco
energeticos (-100 KeV), possivelmente associada & interagao deles com os cons
tituintes atmosfemcos. Estes novos estudos visam ndo so confivmar e quanmfz
car tais evidéncias, como também determinar movos aspectos da dindmica da pre
cipitagao de eletmns, pmnctpalmeante associados a periodos magneticamente
perturbados. En tazs pemodos existem indiectos de interacoes onda- partwula
que podem levar a precipitacdo de populacdes de elétrons mais energéticos
(~1000 KeV). O estudo dos dados obtidos,ora em fase preliminar, pavece demons
trar a existencia de tais interagdes.

15. Observagoes  Este trabalho foi subvencionado pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT), através do contrato
FINEDP-537/CT.

Fste trabalho foi apresentado na 349 Reuniao Anual da SBPC.




ABSTRACT

Atmospheric X-Rays measurements, with energies » 30 KeV,
were performed at Sdo José dos Campos-Brazil ( 23°8, 26°W Geographic)
on April 14 and December 19, 1981,using omnidivectional NaIl (T1)
getntillation counters on board stratospheric balloons. The main
purpose of these measurvements is to study the dynamics of precipitating
electrong at the Brazilian Magnetic Anomaly. Studies on similar
measurements during the previous decade seemed to show the existence
of ~100 KeV precipitating electrons, possibly related to a coulomb
gcattering with the atmosphere, The studies on the recent measurements
try not only to confirm such indications, but also to show further
features of the dynamics of precipitating electrons, mainly during
magnetically active time intervals. During such intervals, more .
energetic electrons (up to ~1000KeV) also seem to precipitate,probably
due to resonant wave-particle interactions at the low latitude inner
magnetosphere. The collected data during the recent measurements seem
to indicate the existence of such interactions.
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1. INTRODUCAD

Medidas de raios-X, atraves de baloes estratosfericos,
tiveram seu primordio no final da decada de 50,na regiao auroral (An
derson, 1958)., Na Anomalia Magnetica Brasileira, ou, em termos mais ge
rais, Anomalia do Atlantico Sul (aqui abreviada por AAS), as primeiras
medidas datam do inicio da decada de 60 (Ghielmetti et alii, 1964).

Como & bem conhecido, detetores de raios-X a bordo de ba
16es estratosféricos sdo sensiveis para medir raios-X de diversas ori
gens. No caso de detetores onidirecionais, ou com grande angulo de
abertura, as principais fontes de raios-X sio: atmosferica,difusa e
magnetosférica (precipitacdo de el&trons). As duas primeiras s3o basi
camente globais, enquanto a ultima ocorre, principalmente, na regido
auroral e na AAS.

A componente atmosferica, embora sensivel a variacoes
com a atividade solar, apresenta uma variacdo tipica com a profundida
de atmosférica (Daniel and Stephens, 1974). A componente difusa,devido
a sua propria origem, & aproximadamente constante em relacaoc a ativida
de solar. Finalmente, a componente magnetosferica € fortemente modula
da pela atividade solar atravées dos seus efeitos sobre os eletrons mag
netosfericos.

Este trabalho procura, de uma forma preliminar e quali
tativa, mostrar evidencias da variag3o da componente magnetosférica,na
AAS (precipitacao de elétrons do cinturao de radiacio interno), com a
atividade solar. Para tal, as medidas efetuadas em Sao José dos Campos-
SP (23°S, 46°w), em abril de 1981, sao apresentadas e comparadas com
outras ja existentes.

No momento da realizacao deste trabalho, as medidas efe
tuadas em dezembro de 1981 naoc haviam sido totalmente reduzidas.Por es
te motivo preferiu-se nao apfesenté-]as neste texto.Alem disto, nestas
medidas a técnica utilizada foi um pouco diferente, como descrito a
seqguir,
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2. EXPERIMENTO

0 experimento realizado em 14 de abril de 1981 wutilizou
como detetor de raijos-X um cristal de Nal(T1) de 7,62 cm x 1,27¢m,apro
ximadamente onidirecional, acoplado a uma fotomultiplicadora RCA 8054.

0s pulsos na saida da fotomultiplicadora eram enviados a
um discriminador (que efetuava a separacdo dos raios-X em faixas de
energia) e, apos, a um divisor; sendo entdo modulados em FM e transmi
tidos a uma estacdo receptora localizada em S3o José dos Campos. 0 sis
tema de detecao, como um todo, & similar aqueles de Martin et alii
(1971) e de Ghielmetti e Godel (1964), sendo que uma descricdo mais de
talhada foge aos objetivos deste trabalho.

No experimento de dezembro de 1981, utilizou-se um codi
ficador de 128 canais para se obter o espectro de raios-X.

3. RESULTADOS E COMPARACAD COM OUTROS EXPERIMENTOS

Com 0 objetivo de uma discussao qualitativa, os resulta
dos obtidos em 14 de dezembro de 1981 sac mostrados de uma forma esque
matica e simplicicada na Figura 1, com as correspondentes faixas de
energia. 0 comportamento geral da curva & tipico, ndo sendo, portanto,
necessario descreve-lo em detalhes. A maxima altitude alcancada corres
ponde a profundidade atmosférica de 4 g/cm?. Estes dados foram obtidos
a partir das 02:48 TL de Sao José dos Campos, onde foi lancado o expe
rimento. Neste periodo, a atividade magnetica encontrava-se em fase de
recuperacao de uma tempestade magnetica, cujo valor maxime do indice
Dst foi sdperior a 200 ¥ (Solar Geophysical Data, 1981}. 0 Tndice Kp
para o evento atingiu um valor maximo igual a st.

Na Figura 2, sao apresentados, tambem de uma forma esque
matica e simplicidada, os dados obtidos em 13 de dezembro de 1963 por
Ghielmetti e Godel (1964). Estes dados foram obtidos sobre o oceano



Atlantico (37,7°, 47%), através de um cristal de NaI(T1) de 3,18cm x
1,27cm, num arranjo aproximadamente onidirecional(Ghielmetti et alii).
A maxima altitude atingida corresponde a 4 g/cm?. As faixas de energia
tambem sao mostradas na Figura 2.
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Fig. 1 - Contagem relativa de raios-X em funcdo do tempo, apos
0 lancamento do balao, para 14 de abril de 1981.

Faixas de energia dos raios-X sao mostradas.
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Fig. 2 - Contagem relativa de raios-X em funcdo do tempo,apos
o lancamento do balao, para 13 de dezembro de 1963.

Faixas de energia dos raios-X sao mostradas.



Devido a falta de informacdo sobre o horario de lancamen
to, e interessante analisar a atividade magnética durante os dias 12 e
13 de dezembro. 0 dia 12 foi magneticamente calmo. No Tnicio do dia13,
uma moderada tempestade magnetica ocorreu, com o valor maximo de Kp
igual a 3% e com valor maximo do Tndice Dst inferior a 50v {Sugiura and
Poros, 1971).

Na Figura 3, sdo apresentados, de uma forma analoga, o0s
dados obtidos por Martin et alii (1971). Este experimento foi lancado
de S30 JosE dos Campos (23°S, 46°W) 35 03:00 TL do dia 21 de abril de
1971. 0 detetor consistiu em um cristal NaI(T1) de 2,54 ¢cm x 2,54 cm
com um colimador passivo de chumbo, tantalo e estanho,estabelecendo um
angulo superior de abertura de 26°(F.W.H.A.). A mixima altitude atingi
da corresponde a 3,5 g/cm?.

A atividade magnética durante o periodo de dados foi cal
ma, com 0 valor maximo de Kp igual a 2. 0 indice Dst para o periodo nao
foi disponivel.

A comparacao das trés figuras mostradas evidencia um di
ferente comportamento do fluxo de raios-X com a atividade magnetica. A
Figura 1 corresponde a um periodo perturbado na qual se nota, na faixa
de 70-150 KeV, um aumento da contagem pouco antes do balao chegar a ma
xima altitude (em todas as figuras, identificada por um nivel constan
te). A Figura 2 corresponde a um periodo moderado, o aumento, agora,
ocorre na faixa de 20-60 KeV. A Figura 3 corresponde a um periodo rela
tivamente calmo, o aumento permanece na faixa de menor energia, s0 que
€ menos pronunciado.

Finalmente, comparacoes quantitativas nao podem ser obti
das a partir das figuras, sendo necessaria uma analise que considere
as diferentes regioces de langamento, alturas de nivelamento, detetores
e faixas de energia,
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Fig. 3 - Contagem relativa de raios-X em funcao de tempo,
apos o lancamento do balao, para 21 de abril de
1971.

Faixas de energia dos raios-X sao mostradas.



4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Do exposto na introducdo, as diferencas qualitativas das
tres medidas apresentadas parecem estar associadas a variacOes da com
ponente magnetosferica dos raios-X.

Como @ conhecido, a precipitacdo de eletrons na regiao
da AAS deve-se basicamente a dois fatores: a3 interacdo deles com o5
constituintes atmosfericos, que caracteriza uma precipitacio aproxima
damente continua da populacdo de elétrons menos energéticos (~100 Key)
(Roederer et alii, 1967), e a interacao deles com ondas magnetosferi
cas, que caracteriza uma precipitacao esporadica, associada  fundamen
talmente a periodos magneticamente perturbados da populacdo mais ener
getica (~1000 KeV} (Tsurutani et alii, 1975).

Os diferentes aspectos da dinamica da precipitacao de elé
trons pode acarretar diferencas nao so no fluxo de raios-X em alturas
de balao, como tambem em sua estrutura espectral; dentro do contexto
deste trabalho so o segundo aspecto sera analisado.

0 estudo das mudancas na estrutura espectral do fluxo de
raios-X, em alturas de balao, devido aos diferentes aspectos da dinﬁmi
ca da precipitacao de eletrons, deve ser feito atraves da simulacao dos
diferentes fenomenos fisicos envolvidos pelo metodo de Monte Carlo {de
vido 3 sua natureza estocastica). Neste sentido,varios trabalhos foram
desenvolvidos (Pilkington and Anger, 1971; Berger and Seltzer, 1972;
Saint Marc and Treilhou, 1974; Vij and Venkatesan, 1974). Nestes traba
Thos, duas caracteristicas basicas do espectro de raios-X em alturas
de balao foram encontradas: sua inclinacdo e a energia em que ocorre
0 seu maximo.

A priori, variacdes de ambas as caracteristicas poderiam
explicar qualitativamente as medidas nas figuras anteriores.No que tan
ge a primeira, sabe-se que uma precipitacao de elétrons energéticos di
minui a inclinacao do espectro de raios-X; podendo influenciar, princi
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palmente em termos proporcionais as componentes atmosférica e difusa,
a regiao de maior energia. Quanto a sequnda caracteristica,sabe-se que
tanto o aumento de energia dos eletrons em precipitacao, quanto a sua
natureza direcional, podem Tevar o maximo do espectro para energias su
periores, novamente influenciando a regiao de maior energia.

Entdo, vé-se que, somente através de uma andalise quanti
tativa, que considere tanto as baixas latitudes e os parametros locais
da AAS, quanto a dinamica da precipitacdo de elétrons do cinturdao de
radiacao interno, poder-se-a chegar a uma definicao quanto as figuras
mostradas. Neste sentido, um trabalho vem sendo desenvolvido desde 1980

(Pinto Jr., 1980), que visa esclarecer este e muitos outros aspectos
associados a AAS.
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