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MEDIDA DA EMISSAO CONTINUA EM RAIOS GAMA DE BAIXA ENERGIA NA DIRECAO DO

CENTRO GALATICO*

MARTA VIRGINIA ALVES JARDIM; INACIO MALMONGE MARTIN e JERONIMO QSVALDO
DIAS JARDIM, Instituto de Pesquisas Espacials, INPE, Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, CNPq, Sac José dos Campos,

SP, 12.200, Brasil

ABSTRACT. Measurements of the low-energy gamma-ray continuum emission
from the Galactic Center direciion. The measurement of the gamma-ray
continuum emission from the Galactic Center (GC) can provide us
information about the physical processes taking place there at the site
of emission. Using the data obtained with a balloon-borne gamma-ray
telescope to measure gamma-rays in the energy interval between 0,3 and
3 MeV, which was launched on March 28, 1980 from Cachoeira Paulista (SP),
we calculeted two points for éhe continuum spectrum in the range between
0,34 and 0,67 MeV. The points are related to the GC emission radiated

11 o
< + 41 ., The measurements are

in the longitude interval - 31° < &
compatible with the observations in 1969 and 1972 by Haymes et alii and
Johmson, respectively. The power law spectrum suggests that the main

component for the gamma-ray continuum emission below 10 MeVis dominated

by the bremsstrahlung due to relativistic electrons.

RESUMO. A obtencdo de pontos para o espectro continuonadirecao do Cen
tro Galatico (CG) pode fornecer informacgdes a respeito dos processos fi

sicos responsidveis por esta emissdo. Com dados obtidos comumtelescopio

*Trabalho parcialmente subvencionado pelo Fundo Nacional de Desenvolvi

mento Cientifico e Tecnolégico, FNDCT através do contrato FINEP.



a bordo de balac estratosférico para medir radiacao gama entre 0,3 e 3
MeV, lancado em 28 de margo de 1980, de Cachoeira Paulista, SP, obtive
ram-se dois pontos para o espectro continuo na regiao de energia entre
0,34 e 0,67 MeV, para a regiao do CG compreendida entre- 310 < EII< +41°
0s dados aqui obtidos mostram-se compativeis com os de Haymes et aliiem
1969 e com os de Johnson em 1972, O espectro obtido sugere que a compo
nente continua para energias inferiores a 10 MeV & predominantemente pro

duzida por "bremsstrahlung" de elétrons relativisticos.
1. INTRODUGAOQ

A detecdo da radiacdo gama continua na direcdo do Centro Galatico (CG)
pode fornecer informagobes a respeito dos processos fisicos que ocorrem

nesta nesta regiao, responsaveis por esta emissao.

Os resultados obtidos até agora para altas emergias (2 100 MeV) suge
rem que a radiacdo gama é produzida pela interacdo de raios cosmicos e
nergéticos com o gas interestelar, sendo esta producao proporcional ao
‘produto de suas densidades (Kniffen et alii, 1978; Stecker, 1977) .Bons
resultados em observacoes de alta energia tem sido obtidos por experimen
tos que utilizam camaras de centelhas a bordo de satélites (Bennett et

alii, 1977; Fichtel et alii, 1977).

Porém, o espectro continuo na regido de baixa emergia (£ 10 MeV) tem
sido pouco estudado, devido as dificuldades experimentais envolvidas. AL
guns resultados foram obtidos por Johnson i19§2), Haymes et alii (1975},
Yoshimori et alii (1979) e Mandrou et alii {1980}, com éxperimentos é

bordo de baldes estratosféricos. Dados também foram obtidos por espectro




metro de raios gama a bordo da Apollo 16, no intervalo de energia 0,06

a 5 Mev (Gilman et alii, 1978).

A producao de fotons com energias da ordem de Mev porﬁbremsstrahlung"
envolve elétrons com ene?gias da mesma ordem. Estes elétromns, devido a
cavidade solar magnética, nac podem ser medidos facilmente. Deste modo,
a obtencao do espectro da radiacae gama de baixa energia pode fornecer
estimativas quanto ao espectro de elétrons meste intervalo de energia.

Neste trabalho apresentam-se os resultados obtidos para o espe tro
continuo na direcao do CG, obtidos por um telescopio de raios gamaa bor
do de balao estratosférico. O intervalo de longitude galatica observada

RII < + 410.

foi de - 31° <
0 experimento foi lancado de Cachoeira Paulista (SP), em 28 de marco

de 1980.
2. DESCRICAO DO TELESCOPIO E DO VOO

0 telescopio € composto de dois cintiladores Nal (Tl) (detetores) de
4" x 4" (10,16 em x 10,16 cm), separados por uma distancia de 90 c¢m e
por uma blindagem de 20 cm (diametro) x 5 cm (espessura) de chumbo (Pb),
equiéistante e ao longo do eixo dos dois detetores, cuja funcdo é blo
quear fotons que chegam dentro de um cone de " 30° em 1 Mev, antes que
'atinjam o angulo de visada do detetor inferior. Cada detetor esta envol
to numa blindagem de po de aluminio e tem a parte frontal recoberta com
1,5 em de cintilador plastico NE 102A, a fim de reduzir um pouco o rgi

do de fundo devido as particulas carregadas.



Cada detetor esta conectado a uma fotomultiplicadora RCA 8054 e a um
codificador SEIN de 128 canais, a fim de fornecer espectros no interva

lo de energia de 0,3 a 3 MeV.

Os resultados sao obtidos a partir da diferenca de contagens entre os
dois detetores. Uma descricao completa do telescopio esta em Benson et

alii (1981). :

0 telescopio foi langado em Cachoeira Paulista (SP), a bordo deumba

130 estratosférico de 74.000 m’, as 02:07TU, no dia 28 de margo de 1980.

0 baldo alcancou um teto de aproximadamente 4 milibares as 04:04TU e
o voo teve uma duracio de 13 horas, apos o que fol descontinuado atra

vés de um dispositivo piro mecanico, a fim de recuperar a carga util.

Os eventos codificados a bordo do balac foram transmitidos para a Ter
ra por telemetria FM-FM e gravados inicialmente em fitas magneticas a

nalégicas para posterior digitalizacao.

0 CG foi observado neste voo, em seu transito, atraves do angulo de

abertura do telescopio cujo eixo apontava para o zénite.

3. RESULTADOS E CONCLUSDES

A Figura 1 mostra as contagens para o detetor superior e inferior e
as diferencas de contagens entre eles, para os intervalos de energiade
0,338 a 0,4931 MeV e de 0,4931 a 0,674 MeV, as quais foram utilizadas

para obtengao do fluxo.



A partir destas diferencas, estimou-se uma media para o ruido de fun
do (RF) e para a regiio do CG, para um mesmo intervalo de tempo (1 hora
e meia). Deve-se notar que o excesso devido a contribuigao da linha de
aniquilacdo pésitron-elétron em 0,511 MeV foi subtraido ac seremefetua

dos os calculos.

A diferenca entre as contagens registradas, quando da passagem do CG

e o RF, da o fluxo médio para os intervalos de energia citados acima.

Intensidades de fluxo para energias superiores a 700 KeV nao puderam
ser obtidas porque houve distorcdo no espectro do detetor inferior para
‘energias acima desta, devido as linhas induzidas no material da carga

gtil na parte inferior da gomdola.
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A Figura 2 mostra os pontos obtidos através deste experimento para o
espectro continuo do CG, assim como pentos obtidos por outros grupos. 0s
apresentados aqui foram obtidos a partir do fluxo residuai das curvas de
contagens, por intervalo de energia, em fungao do tempo, ac longo do te
to. Pode-se observar quelos pontos obtidos para a regido do CG estdo de
acordo com as medidas apresentadas por Johnson {1972), obtidas a partir

de dois voos de baldo, utilizando um cristal Nal {T1) como detetor.
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A lei de poténcia que melhor se ajusta a este espectro obtido para o

continuo é dada por Johnson (1972)!

- 05 . -2 - -
N (E) = (14,7 ¢+ 3,3) E * 9,08 fotons cm 2s ' Revl.



Muitos estudos quantitativos tem sido feitos a fim de atribuir a in
tensidade observada a processos fisicos. Para energias abaixo de 50 MeV,
sabe-se que O0S processos predominantes sao o "bremsstrahlung” de elé
trons cosmicos e o Efeito Compton Inverso que envolve elétrons de alta

energia e a radiacao infravermelha.

Para regidces de baixa emergia (< 10 MeV), © "yremsstrahlung' parece
ser o efeito dominante, ja que o efeito Compton Inverso gerando fotons
com energias da ordem de MeV envolveria radiacfo infravermelha intera
gindo com elétrons cosmicos de energias v 2 GeV (Mandrou et alii 1980),
o5 quais tém muito baixa intensidade de fluxo, nao podendo produzir a
.intensidade detetada.

0 fato de um espectro de fotons obedecer a uma lei de potencias pode
levar a associa-lo ao processo "bremsstrahlung'" de eletrons, que produz
um espectro em forma de lei de potencia. Se o espectro diferencial de
elétrons & uma lei de potencia da forma Ee—Te, entio a forma espectral
para o fluxo de fotoms em funcao da energia destes & uma lei de poten
cia com TY =T, (Chupp, 1976). Assim, levando-se em consideracao apenas
0 Processo "bremsstrahlung”, o indice espectral da distribuicdo de ele
trons devera ser L 2,4, determinado a partir do espectro de fotons y

de baixa energia.

Os pontos aqui apresentados e 08 de Johnson (1972) para energias aci
ma de v 0,340 MeV mostram, claramente, um eXcesso de fluxo com relacao
a lei de poténcia ajustada aos pontos obtidos pelo grupo de Rice para
energias menores. Tal excesso nio pode ser explicado somente levando-se

em consideracio a emissdo "bremsstrahlung". Um aumento na emissao de




raios gama no continuo, em energias abaixo de ~ 0,500 MeV, talvez possa
indicar a presenca de aniquilacado elétron-positron via decaimento do po
sitrénio ao emitir 3 fotons (Leventhal et alii 1978; Bussard et alii,

1979; Leventhal, 1973).

Estudos teéricos que levam em conmsideragdo a densidade de gas interes
telar e de elétrons cosmicos também sugerem ser o "bremsstrahlung" de
elétrons o processo dominante de proéugio da radiacao gama para ener
gias inferiores a 50 MeV, embora uma -omponente devida a6 Espalhamento
Compton Inverso envolvendo radiacao infravermelha, luz estelar e radia
cio de corpo universal (2,7 K) deva ser levada em consideracao,princi
palmente na regiio do CG, devido a uma grande concentragdo de luz inte
restelar (Kniffen et alii 1977; Fichtel et alii 1976; BignamiandPigci
notti, 1977; Stecker, 1977). Embora se saiba que estes processos sao
consideraveis na producio de radiacao gama de baixa energia, nenhum de
les separadamente & suficiente para explicar o espectro de radiacao ga
ma observado até agora. Outros fatores devem ser levados em considera
cao na elaboracao de modelos, e necessita-se de medidas de malor precl

s30 que abranjam maiores intervalos de energla, para que se possam ob

ter conclusoes mais concretas.
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