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RESUMO

Sao apresentados resultados obtidos com mapeamentos de objetos astrofi

sicos em micro-ondas milimetricas e processados com tecnicas

utilizadas em sensoriamentoc remoto.

de imageamento

As duas tecnicas se complementam de for

ma a evidenciar estruturas espaciais de objetos astrofisicos de forma nunca
antes conseguida, resultando no desenvolvimento de poderoso recurso para pes

quisas.

Os mapeamentos foram realizados com a grande antena de 14 m para on

das milimetricas do Itapetinga, nas frequencias de 22 GHz e 44 GHz e os di
dos foram analizados e processados no computador I-100 do programa SERE em

Sao Jose dos Campos.

Os dados foram traduzidos em forma de temperatura. As
temperaturas foram associadas a cinco cores, cada uma dividida em
de cor, do vermelho ao violeta, em temperaturas crescentes,
codigo apropriado ao problema estudado.
gens do Centro Galatico, e do Sol ativo e quiescente,

sete tons
resultando num
discutidas ima-
com resolugao angular

Sao apresentadas e

melhor do que 2 minutos de arco (44 GHz) e do que 4 minutos de arco (22 GHz).

ABSTRACT

We present maps of some astrophysical objects in millimeter-waves
processed with the imaging techniques used in remote sensing.Both techniques
are complementary in such a way that they put in evidence the spacial
structures of astrophysical objects in a form never obtained before,resulting

in the development of a powerful

tool for research.

The mapping was made

with the large (14-m) millimeter-wave antenna at Itapetinga, at the

frequencies of 22 and 44 GHz.

The data were analized and processed in the
I-100 computer of project SERE at Sao Jose dos Campos.
translated into the form of temperatures.

The data were
The temperatures were associated

to five colors, each color divided into seven shades, from red to violet, for

increasing values of temperature,
represent the especific problem.

resulting in an appropriated code to
We present and discuss the images of the

Galactic Center and of the active and quiet sun, with angular resolution of
2 arc min (44 GHz) and 4 arc min (22 GHz).

1. INTRODUCAO

Uma das tarefas mais importantes no desen
volvimento de um trabalho cientifico € a anali
se e apresentagao dos dados. Ao contrario do

que em astronomia otica, onde mo plano focal
do telescopio se forma uma imagem do campo
observado, permitindo a obtengao de fotogra-

fias diretas do ceéu, em radioastronomia se
obtem uma medida de temperatura ou densidade
de fluxo provenlente de um ponto no céu, ou me
lhor, de uma regiao integrada pelo feixe da an
tena. O mapeamento de uma regiao extensa com—
parada com o feixe da antena requer observa-
coes de muitos pontos espagados por distancias
da ordem da largura do feixe ou de varreduras
continuas da regiao a estudar. Em qualquer um
dos casos, os resultados sao obtidos e armaze-
nados em forma d1g1ta1 temperatura de antena
como fungao da posicao. A apresentagao desses
resultados na forma de mapas e contornos de
igual temperatura € o assunto do presente tra-

balho. Os mapas discutidos serac os do Sol e
do Centro de nossa Galaxia.

2. OBSERVACOES

Os dados foram obtidos com o radiotelesco
pio de 14-m de Itapetinga*, nas frequéncias de
22 e 44 GHz.A resolugao angular do telescopio
e de 4 minutos de arco em 22 GHz e 2 minutosde
arco em 44 GHz. (Kaufmann et al. 1982) No ca
so dos mapas do Sol, que tem um diametro otico
de 30 minutos de arco, foram feitas 19 varredu
ras em ascengao reta, separadas_por 2 minutos
de arco em declinagao. A duragao de cada var-
redura foi de 20 segundos e o sentido foi al-
ternadamente asceng¢ao reta crescente e decres
cente. Em cada varredura se obtem 21 pontos,
resultado da integracao de 2 minutos de arco
na fonte. O resultado e uma matriz de 19 x 21

*Operado pelo CRAAM/INPE, Instituto de Pesqui-
sas Espaciais.
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pontos. Alguns dos objetivos desses mapas sao
a detecgao de regioes ativas e comparacao das
estruturas destas regioes em 22 e 44 GHz com
as estruturas magneticas das mesmas apresenta-
das na forma de magnetogramas. Outro objetivo
dos mapas e a observagao da evolugao temporal
das regioes ativas, atraves do mapeamento con-

Fig. 1 - Mapa do Sol na frequencia de 22 Glz
obtido nc dia 15 de Dezembro de 1980,

11 UT. O maximo da temperatura cor-
responde ao centro da regiao ativa
mais intensa e a temperatura minima

a metade da temperatura do Sol calmo.

Fig. 3 - Mapa do Sol na frequencia de 22 GHz
obtido no dia 15 de Dezembro de 1980,

11 UT. O maximo da temperatura cor-
responde ao centro da regiao ativa
mais intensa e a temperatura minima

e a temperatura do Sol calmo.

tinuo da superficie sclar. Devido a grande
quantidade de dados armazenados e a necessidade
de um exame rapido dos mesmos, surgiu a idéia
de utilizar tecnicas de imageamento para o pro-
cessamento dos mesmos.

Nos casos das observagaes do Centro Galati
co, cada varredura foi feita atraves de tres

Fig. 2 - Mapa do Sol na frequencia de 44 GHz
obtido no dia 15 de Dezembro de 1980,

11 UT. O maximo da temperatura cor-
responde ao centro da regiao ativa
mais intensa e a temperatura minima

a metade da temperatura do Sol calmo.

Fig. 4 - Mapa do Sol na frequencia de 4 GHz

obtido no dia 15 de Dezembro de 1980,
11 UT. O maximo da temperatura cor-—
responde ao centro da regiao ativa
mais intensa e a temperatura minima

€ a temperatura do Sol calmo.



pontos fixo no espago (de ascengao reta e de-
clinagao fixos). O ponto central de cada var-
redura se encontra no plano galatico, os extre
mos sao equidistantes e situados na reta per-—
pendicular ao plano galatico. Como a fonte e
fraca, cada varredura foi repetida automatica-
mente por 30 vezes, e varias series de 30 var-
reduras foram utilizadas atée se obter uma rela
¢ao sinal/ruido satisfatoria.

significativa, tendo que ser subtraida na for-
ma de uma linha de base. Em cada varredura de
20 segundos de duragao obtemos 43 pontos, o
tempo de integracao é de 1/3 de segundo por
ponto e corresponde a uma regiao de 2 minutos
de arco na fonte. As observacoes do Centro

Galatico resultam em uma matriz de 43 x 27 pon

tos.

3. PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os dados, obtidos na forma de matrizes,fo

ram guardados sob a forma de arquivos e utili-
zados por um programa que interpola linearmen-—
te entre os elementos da matriz ate transfor—
mar cada linha em um vetor de 512 elementos.Os
elementos de cada linha servem como base de in

terpolacao linear para completar 512 1inhas.C§
transformado

da elemento desta nova matriz e
em um nﬁmero inteiro entre 0 e 255, onde 0 cor
responde a temperatura minima a 255 a tempera—
tura maxima do mapa. A escala entre esses ex-
tremos foi definida como linear. O programa
possue a opggo de escolher outros limites de
temperatura para maximo e mlnlmo, no caso de
se desejar por em evidencia regloes especifi-
cas do mapa, como no caso das regioes ativas
do Sol. Neste caso, valores por baixo do m1n1
mo sao deflnldos como zero e valores superio—
res ao max1mo como 255. No caso de mapas sola
res, nos definimos a posigao da superficie do
Sol como um circulo branco.

O codigo de cores foi introduzido por ou-
tro programa, em forma de tabela, que adjudica
a cada valor da temperatura uma cor diferente
(combinagao do vermelho, verde e azul em deter
minadas proporcoes). A sequencia escolhida de

cores foi vermelho, amarelo, verde, azul e vio

leta, para valores crescentes da temperatura.
Dentro de cada cor foi variada a matiz, desde
a cor escura (comegando em preto) ate a cor

mais clara (terminando em branco) para valo-
res crescentes da temperatura.
Os mapas obtidos com o sistema I-100 sao

apresentados nas figuras discutidas a seguir.

Figuras 1 e 2 representam mapas do Sol
nas frequencias de 22 e 44 GHz obtidos no dia
15 de Dezembro de 1980, 11 UTl. O maximo da
temperatura corresponde ao centro da regigo
ativa mais intensa e a temperatura minima cor-
responde a metade da temperatura do Sol calmo.

Figuras 3 e 4 representam o
mas a temperatura minima e a temperatura do
Sol calmo. Desta maneira somente as regioes
ativas sao apresentadas.

mesmo mapa

Para fontes fra
cas a contribuigao do céu no sinal detetado e

Fig. 5 - Mapa do Centro Galatico em 22 GHz.

Figura 5 ¢ o mapa em 22 GHz do centro de
nossa Galaxia. As fontes Sgr A (mais intensa)e
Sgr B2 estao destacadas, assim como outras fon
tes menos intensas.

Devemos salientar que estes sao os mapas
preliminares, feitos para testar a viabilidade
da utilizagao das técnicas de sensoriamento re
moto para analise de nossos dados. Futuras mo-
dificacoes e melhoras na analise dos dados im-
plicam rotagao dos mapas solares para posicio-
nar o eixo de rotacao do Sol sempre na mesma
posicao e mudanca no codigo de cores eliminan-
do provavelmente o branco e o preto e aumentan

do o numero de cores e de . tonalidades dentro
da mesma cor.

Um trabalho semelhante esta sendo desen-
volvido no Radio Research Laboratory, Hiraiso

Branch, Japao, e os resultados preliminares pu
blicados por Kumagi et al. (1981).
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