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Raios Cosmicos
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Astroparticulas, uma area inclusiva e em expansao

aios Cosmico
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Os ploneiros no Brasil
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Os ploneiros no Brasil
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Bernhard Gross

* Gross havia obtido seu doutorado em 1931, em Stuttgart, Alemanha, com
Erich Regener, com medidas de raios cdsmicos com baldes (a 20.000 m de
altitude) e no Lago de Constanca (a uma profundidade de 250 m).

* Na Escola Politécnica do Largo de Sao Francisco, no Rio, Gross logo reuniu
um grupo de jovens estudantes interessados em estudar raios cosmicos.

* Jaem 1934, suas medidas de raios cosmicos na estratosfera e sob agua
foram publicadas na Revista Brasileira de Engenharia.

 Com interesses amplos, passou a se dedicar a pesquisas experimentais e
tedricas sobre dielétricos solidos, viscoelasticidade, e em instrumentacao.

* Gross teve suas pesquisas com eletretos reconhecidas mundialmente.



Os ploneiros no Brasil

= # Bernhard
Gross
1933

Gleb
Wataghin
1934
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Uma das poucas fotos da epoca

Gleb Wataghin
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Gleb Wataghin

* Nasceu em 1899 em Birsula (posteriormente Kotovsk, e, a partir de maio de 2016,
Podilsk), naguela época na Russia, e, atualmente, na Ucrania.

* De familia nobre, o pai engenheiro cuidava das ferrovias imperiais no sul do pais.
* Ingressou na Universidade de Kievem 1918.
* Fugiu da Ucrania para a Italia em 1919.

e Em Turim, Italia, laureou-se em 1922 com louvor em Fisica e, em 1924, em
Matematica.
* Tornou-se cidadao italiano em 1929, casou-se e teve trés filhos. Dois deles

também se tornariam fisicos.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Gleb Wataghin

 Uma vez formado, passou a dar aulas na Academia Real e na Escola de Aplicacao,
Artilharia e Inteligéncia em Turim, entre 1925 e 1929.

* Obteve o titulo de livre docente em 1929 e assumiu posicao na Universidade de
Turim (1929-1934), ficando responsavel pelos cursos de Mecanica Racional e
Fisica Superior.

* Atento aos desenvolvimentos da Fisica na década de 1920, acompanhou o

advento da Mecanica Quantica e os estudos sobre a composicao da matéria:
producao de particulas subatomicas em interacoes de raios cosmicos.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Gleb Wataghin

* Nos anos entre 1929 e 1934, participou de varias conferéncias
internacionais, passando a conhecer os pesquisadores famosos e visitar
importantes centros de Fisica da época.

* Em 1933, foi convidado por Rutherford para visitar a Universidade de
Cambridge, onde conheceu Dirac. Visitou também Bohr em Copenhague e

Heisenberg em Leipzig.

* Muito bem relacionado com os fisicos famosos dos primeiros anos do
século XX: tornou-se amigo pessoal de Dirac, Pauli, Heisenberg e
Schrodinger, entre outros famosos da época dos primordios da Mecanica
Quantica.

12



Sao Paulo no inicio da decada de 1930

* Instituicoes de ensino superior: Faculdade de Direito (1827), Escola
Politécnica (1893) e Faculdade de Medicina (1912).

* N3o existia ainda uma universidade, para atender a outros interesses
(como Filosofia, Literatura, Biologia, Fisica, Quimica, Matematica).

* Havia um movimento entre intelectuais demandando a criacao de
uma universidade.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Mas por que Wataghin veio a Sao Paulo?

* Em 1934, o professor Theodoro Augusto Ramos recebeu
do entao governador Armando de Salles Oliveira a
incumbéncia de convidar eminentes professores na Europa
para vir participar da implantacao da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras, idealizada para ser um polo
agregador para a criacao da USP.

* Da Alemanha, vieram bidlogos, botanicos, zoologos. Da
Franca, vieram os humanistas. Da Italia, vieram os
matematicos e fisicos.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Matematico e Politico
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O convite a Wataghin

* Wataghin foi indicado por Fermi, e apesar de alguns amigos tentarem
dissuadi-lo (entre eles, o amigo John von Neumann), acabou
aceitando o convite e o desafio: trabalhar junto a outros ilustres
convidados, Claude Lévi-Strauss (fildsofo), Luigi Fantappie
(matematico), Giacomo Albanese (matematico), Giuseppe Occhialini

(fisico), Hans Stammreich (quimico), entre muitos outros.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Wataghin na FFCL

* |niciou aulas de Fisica para engenheiros e fisicos: varios “engenheiros” trocaram a
Engenharia pela Fisical

» Apresentou a Fisica Moderna a seus alunos (sua segunda missao de evangelizacdo,
como Fermi chamava a tarefa de introduzir a Mecanica Quantica em ambiente novo —a
primeira missao tinha sido em Turim).

 Mesmo sendo ele um fisico tedrico, Wataghin organizou um grupo de Fisica
Experimental contando com a colaboracao de jovens estudantes, como Marcello Damy
e Paulus Aulus Pompéia para estudar interacoes induzidas por particulas cosmicas.

* Ainstrumentacao eletronica desenvolvida por seu grupo era competitiva em nivel
mundial.

LATTES 100, USP 90, CERN 70 16



O primeiro laboratério de Wataghin (8x8 m?)..

 Ainda no so6tao da Escola Politécnica..

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Wataghin no Laboratério
de Fisica da USP, nos anos
1930, junto ao contador
Geiger utilizado em
experiéncias com raios
coOSmMicos.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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A proxima geracao

Bernhard
Gross
1933

Paulus Aulus Pompeia

Cesar Lattes

Gleb & Marcello Damy 1941-1943
1934 LATTES 100, USP 90, CERN 70

19



O jovem assistente Marcello Damy, em 1939,
no experimento na mina de Morro Velho

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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TOMD Xi RO DE- ano. 31 DE MARCO DE 1999 Ns*1

ANNAES

DA

ACADEMIA BRASILEIRA DE SCIENGIAS

i

COSMIC—-RAY SHOWERS AT CREAT DEPTHS

G, Waraamw anp M. Daxx ps Sousa Santos
Departament of Physics. University of S3c Paulo

Arrangenients for fourfold coincidences messugamegts with
G. M. counters were employed to study shower inbalfities umder
different thicknesses of rock and different experimental conditions.
Measurements were made in the mine of Morro-Velho (Brasil] at

depths= of 200 and 400 m. water equivalent below the surface«and in
S3c Paulo at a depth of 50 m. water egrivelent

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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LETTERS TO

Simultaneous Penetrating Particles in the
Cosmic Radiation

Some. experiments were made to examine whether
showers with two or more penetrating particles could be
found in cosmic radiation.

The apparatus used has been described in a previous
paper.t It consisted of a fourfold coincidence set provided
with a Neher-Harper circuit; its coincidence time was of
71077 min. The counters used were of 100 cm? area and
were filled with hydrogen and argon at a total pressure of
15 mm of mercury. Their efficiency, measured according to
the method of Street and Woodward, was 100 percent.

The arrangement of the counters consisted of two sets of
telescopes in coincidence (Fig. 1), each counting only rays
which produce coincidences through a layer of lead 16 cm
thick.

The results of the measurements (made at an altitude of
800 m above sea level), are given in Table I. The observed

Simultaneous Penetrating Particles in the Cosmic
Radiation*

THE EDITOR 61

Souza Santos have indepently discussed the absorption
processes of the mesotron producing radiation in the high

atmosphere and have pointed out that in order to explain

the high absorption of this radiation in the upper region of
the atmosphere and the penetrating power of the mesons,
it 1s necessary to assume that at least two mesotrons are
simultaneously created (which makes improbable the
inverse process.)
A further report of these measurements will be published

elsewhere.

G. WATAGHIN

M. D. pE Souza SANTOS

P. A. PomMPEIA
Department of Physics,
Sao Paulo University,
Sao Paulo, Brazil,
December 8, 1939.

1 Annaes da Academ1a Brasileira de Sciencias. T. XI, p. 1.
2 1.a Ricerca Scient., in the press.
3 Annaes da Academia Brasileira de Sc1enmas, in the press.

* "Simultaneous Penetrating Particles in the Cosmic Radiation", G. Wataghin, M. Damy de
Souza Santos, P. A. Pompeia, The Physical Review, v.57, n.1, p.61, 1939

22



Simultaneous Penetrating Particles in the Cosmic
Radiation*

Um trecho da conclusao:

 Further studies on the number of penetrating particles in a shower and on
the extension of those showers are in course, and results already
obtained lead us to think that the observed particles are associated

with the penetrating cores of the extensive air showers discovered by

Auger and his co-workers.

*"Simultaneous Penetrating Particles in the Cosmic Radiation", G. Wataghin, M.
Damy de Souza Santos, P. A. Pompeia, The Physical Review, v.57, n.1, p.61, 1940

LATTES 100, USP 90, CERN 70 23
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Wataghin também fez experimentos de
ralos cosmicos durante voos em avioes...
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Francisco Bentivoglio Guidolin e Gleb ataghin em 1940, em um aviao da FAB para fazer medidas
de raios cosmicos a grandes altitudes.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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A proxima geracao

o Paulus Aulus Pompeia &  Cesar Lattes

Marcello Damy 1941-1943
1939-1940

Wataghin
1934

LATTES 100, USP 90, CERN 70

Cesar Lattes
~1949
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Cesar Lattes

* Logo apds terminar sua graduacao na Universidade de Sao Paulo em 1943,
Lattes se tornou um dos assistentes de Wataghin. Lattes construiu e operou,
ainda estudante, uma camara de nuvens (camara de Wilson), por sugestao de
Giuseppe Occhialini.

* Em 1946, Lattes viajou a Bristol para juntar-se ao grupo de Cecil Powell nas
pesquisas de tracos de particulas usando as novas emulsdes nucleares, com
maior concentracao de brometo de prata, que tinham sido desenvolvidas
especialmente pela llford para as pesquisas do grupo.

* Aideia era expor as placas de emulsao a raios cosmicos em altitudes de
montanha. Occhialini exp6s algumas emulsdes no Pic du Midi, nos Pirineus.

* As pesquisas com raios cosmicos usando a técnica rendeu uma série de
publicacoes e, finalmente, o Prémio Nobel a Cecil Powell em 1950.

27



Um pedido de Lattes

 Um pedido de Lattes a empresa fabricante das emulsdes foi determinante

para aprimorar ainda mais o seu desempenho na deteccao de particulas.

 Lattes sugeriu para a llford acrescentar um borato nas emulsoes
concentradas, tornando-as mais resilientes a perda do sinal e fazendo com

gue o sinal permanecesse registrado por mais tempo.

* Lattes também pesquisou e descobriu um sitio ideal para expor as

emulsdes a um fluxo maior de raios cosmicos: Monte Chacaltaya, Bolivia.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Emulsoes nucleares

Emulsdes nucleares (gelatina
contendo brometo de prata) foram
exploradas a partir de 1935 e
aperfeicoadas como detectores de
particulas a partir de 1946.

Lattes, Occhialini & Powell
expuseram algumas delas a raios
cosmicos em diferentes altitudes de
montanha. O experimentos
culminaram com a descoberta dos
mésons pi, hoje chamados de pions.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Cesar Lattes ao microscopio

Muita calma e paciéncia € necessaria para
contar os graos da prata ao microscopio e
conseguir estabelecer uma relacao entre
o alcance de uma particula na emulsao e

a sua energia.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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A descoberta dos meésons pi em 1947

Os tragos das particulas nas
emulsoes expostas no Mt.
Chacaltaya revelaram
decaimentos sucessivos dos
meésons pi:

pions - muons — — elétrons.

N !" P,

1 o)
O o T
o TR ooy

T AT
LATTES 100, USP 90, CERN¥0

T

Ul
$ M e as

32



O grupo de Cecil Powell (a esquerda), com Lattes (no centro) e

Giuseppe Occhialini (a frente de Lattes, a direita na foto).
LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Detectando pions produzidos em

* Em 1948, Lattes levou algumas
emulsoes aos EUA e as exp6s no
ciclotron de 380 MeV do Berkeley
Laboratory (particulas alfa
incidindo sobre um alvo de
carbono).

* Cesar Lattes e Eugene Gardner
mostraram que esses pions
estavam sendo produzidos
artificialmente no acelerador.

Gardner, E., Lattes, C. M. G. (1948). «Production of mesons by

the 184-inch Berkeley cyclotron». Science. 107 (2776): 270-271. LATTES 100, USP 90, CERN 70

aceleradores
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Ainda em 1949....

* Lattes participou, juntamente com Edwin McMillan, da primeira
observacao de fotoproducao de pions no sincrotron da Universidade
da California, que acelerava elétrons até 300 MeV.

e Sabendo o que procurar, Lattes imediatamente encontrou dezenas de
tracos de pions nas emulsoes expostas aos raios gama produzidos no
acelerador.

* Desafortunadamente, este resultado nunca foi publicado.

LATTES 100, USP 90, CERN 70 36



Voltando ao Brasil

* Participou da criacao do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF) no Rio de Janeiro em 1949,
e foi seu primeiro diretor cientifico até 1955.

e Participou ainda da criacao do Conselho Nacional de
Pesquisas (CNPqg), hoje o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (1951).

* No inicio da década de 1950, o CBPF dispunha da
instrumentacao necessaria para Lattes criar um
grupo de pesquisas dedicado a raios cosmicos.
Quando necessario, os instrumentos eram levados
para o Mt. Chacaltaya.

37



Década de 1960 — Lattes na USP

* Entre 1955 e 1956, Lattes passou um ano sabatico nos Estados Unidos, inicialmente como pesquisador
associado no Instituto Enrico Fermi para Estudos Nucleares da Universidade de Chicago e,
posteriormente, na Universidade de Minnesota. Participou de estudos do decaimento de pions
produzidos em interacOes de raios cdsmicos de altas energias.

* No inicio dos anos 1960, Lattes assumiu interinamente a cadeira de Fisica Superior na Faculdade de
Filosofia Ciéncias e Letras da USP, a convite de Mario Schenberg.

* Nessa época participou dos International Cooperative Emulsion Flights (ICEF). Coordenado por Marcel
Schein, de Chicago, expondo pilhas de emulsdes a raios cdsmicos em voos de balao. Também deu os
primeiros passos para a dar inicio as pesquisas da Colaboracao Brasil-Japao em interacdes de raios
cosmicos de altissimas energia.

* Lattes permaneceu na USP até meados da década, quando se integrou ao projeto de fundacgao da
Universidade de Campinas. Para |3 transferiu a lideranca cientifica da parte brasileira do projeto da
Colaboracao Brasil-Japao que ja substituira as atividades do ICEF na USP.

LATTES 100, USP 90, CERN 70 38



Lattes na Bolivia

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Lattes no Mt. Chacaltaya

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Lattes
carregando
caixas com
emulsoes.

LATTES 100, USP 90, CERN 70




A primeira colaboracao internacional

Colaboragao Brasil — Japao

Cesare Lattes Mt. Chacaltaya
. 1943-1949 1959 - final década de 1980
Wataghin pion USP - UNICAMP
1934 LATTES 100, USP 90, CERN 70 42



A Colaboracao Brasil — Japao

* No final da década de 1950, Hideki Yukawa e Cesar Lattes eram as
maiores autoridades em pions no Japao e no Brasil.

* Em 1959, Yukawa escreveu uma carta a Lattes, relatando as atividades
de um grupo de jovens fisicos japoneses no Monte Fuji relacionadas
aos raios cosmicos e sugerindo uma colaboracao com fisicos
brasileiros no Monte Chacaltaya.

* A primeira camara de emulsao foi exposta no Mt. Chacaltaya em
1962, com mais vinte outras expostas nas décadas seguintes.

* Yoichi Fujimoto e Shun-ichi Hasegawa foram as principais forcas por
tras da equipe japonesa.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Uma camara de emulsdes, raios-X e chumbo

B Pb-plates

&Z2ZZ2 sensitive layer

[nucleur emulsion plutt]
+ X-ray film

Estrutura basica de uma camara de emulsdes como um detector de cascatas eletromagnéticas.

LATTES 100, USP 90, CERN 70

44



Arranjo experimental

O Laboratorio de
Raios Cosmicos no
Mt. Chacaltaya
(Bolivia) a 5220 m

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Uma camara de dois andares

5.2x 85 m?

/

upper detector

/ ( 10.4 em Pb sandwich

S BC LI

3 23 cm petroleum pitch
_R Scm wood

150 cm air

. target layer "0

r wooden base 1
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lower detector

_g 7 cm Pb sandwich

Uma camara de emulsoes de dois andares como as expostas no Mt. Chacaltaya pela CBJ.

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Uma camara de
emulsoes

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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O evento Andromeda

Este resultado e outros estao
publicados em Physics Reports
65 (1980) 151-229.

LATTES 100, USP 90, CERN 70

48



Lattes na UNICAMP (1966 — 1985)

* Marcello Damy, que fora aluno de Wataghin na década de 1930, torna-se o
primeiro diretor do Instituto de Fisica da UNICAMP e convida Lattes para se
juntar a nova instituicao.

* Lattes muda-se para a UNICAMP e traz consigo participantes do grupo de
pesquisadores que com ele trabalhavam na USP.

* Lattes e seu grupo dao continuidade as pesquisas em colaboracao com os
cientistas japoneses, expondo camaras de emulsao e raios-X na Bolivia. A
Colaboracao Brasil-Japao perdurou por muitas décadas, estudando as
caracteristicas de interacoes hadronicas de energias entre 10* e 107 eV
gue ocorrem na atmosfera ou no chumbo ou no piche na camara.
Publicacdes analisando os resultados perduram até no século XXI.

LATTES 100, USP 90, CERN 70 49



Lattes na
UNICAMP
(1966 — 1985)

LATTES 100, USP 90, CERN 70 50



O patrono do Instituto de Fisica Gleb Wataghin, da UNICAMP

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Wataghin descerrando a placa com seu nome em 1971

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Novo século, novas colaboracoes

CBSERVATORY
1999 -hoje

€otaboracao Brasil — Japao

Cesare Lattes Mt. Chacaltaya
1943 - 1949 1959 - final década de 1980
Wataghin pion USP — UNICAMP
1934

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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The'Pierre Auger Observatorny

LATTES 100, USP 90, CERN 70




A Colaboracao Pierre Auger

o

B Full members
Associate members

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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O Observatorio Pierre Auger

Valgarsi,

}-/T Rierrel M gegObSeRaton)

Loma Amarilla

Colheco 7 s e

® Area: 3000 km? (4xBerlim,
3xRoma, 2xSao Paulo)
® Tomando dados

continuamente desde
01.01.2004

.................................. Los
------------------------------- ~f Morados

N o o

--------------

Los Leones

60 km
< >
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O Observatorio Pierre Auger

1600 estagoes Cherenkov com agua (distantes entre si de 1500 m)
+ 60 estagoes Cherenkov com agua (distantes entre si de 750 m)

~ operando 100% do tempo

LATTES 100, USP 90, CERN 70
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Detectores subterraneos de muons

Antenas para detecao do sinal em radio
fihelRierefAugef@bsenvatony

Loma Amarilla

DR DI
........

MALARGUE o

Los Leones
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Los

8000 km?

Morados |

70

flem]
60

50

40

30

20

10

58



Destaques cientificos ja alcancados

Caracterizacao do espectro de energia (supressao do fluxo) e espectro de massas das particulas
cosmicas primarias

Analises de direcdes dos raios cdsmicos, caracterizacao de um dipolo e correlacao com fontes astrofisicas
conhecidas

Fisica hadronica: medidas da secao de coque proton — ar e hélio — ar a energias \s =57 TeV
Fisica hadronica: producao de muons em interacdes na atmosfera

Procura por fontes pontuais de néutrons, de neutrinos e de gamas de altissimas energias, e fornecer
limites superiores para seus fluxos

Procurar por neutrinos em coincidéncia com ondas gravitacionais
Testar modelos de interacdes hadronicas

Fazer medidas de chuveiros através dos seus sinais em radio
Estudar a fisica da atmosfera

Estabelecer limites superiores para monopolos magnéticos e outras particulas exoticas.

https://www.auger.org/index.php/science/journal-articles
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O novo Observatorio Auger:
AugerPrime

® Cintiladores foram adicionados no topo das
estacOes que constituem o detector de superficie.

® Uma pequena fotomultiplicadora foi adicionada a
cada estacao do detector de superficie,
aumentando a capacidade de reconstrucao dos
chuveiros mais energéticos, que saturam as
fotomultiplicadoras normais.

® Modernizacao de toda a eletrénica de aquisicao de
dados,

® Detectores subterraneos de muons instalados em
parte da area.

® Extensdo do periodo de operacdo dos telescdpios
para periodos de noites com céu mais claro.

LATTES 100, USP 90, CERN 70



The Pierre Auger Observatory presents’

. AugerPrime

X

O Observatorio AugerPrime permitira:

* selecionar chuveiros iniciados por protons para estudos de anisotropias.
 estudar as massas das particulas primarias em energias > 10"° eV.
» estudarinteracoes e contribuir para fisica de particulas estudando, p.ex., secoes de choque e

0 excesso de muons produzidos observado experimentalmente.

LATTES 100, USP 90, CERN 70 61



O futuro na Astronomia de Raios Gama

Cta Em construcao

cherenkov telescope array

OBSERVATORY
1999 - 2035

Projeto S\A/“A

The Southern Wide-field Gamma-ray Obser

€olaboragao Brasil — Japao

Cesare Lattes Mt. Chacaltaya
1943 - 1949 1959 - final década de 1980
Wataghin pion USP — UNICAMP
1934
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Resumo do estado atual da astronomia gama

SWGO

D uas té Cchn | cas: The Southern Wide-field

Gamma-ray Observatory

* Alto ciclo de operacao
* Amplo campo de visdao
* Performance em altas energias

CTA : Telescopios para \
Cherenkov no ar

SWGO: Arranjos de
detectores em
altitude elevada

A
8
_ _ . ! \ ) \ Luz
*Baixo ciclo de operacao L ) Cherenkov
*Instrumentos com visada em alvos \ g -
*Astronomia de precisao em altas L/)

energias 63




cta

cherenkov telescope array

* O Cherenkov Telescope Array € um consorcio multinacional para a construcao em solo
de um instrumento de nova geracao para deteccao de raios gama com energias entre

algumas dezenas de GeV até ~ 300 TeV.

* Inclui dois sitios nos dois hemisférios, com telescopios em trés tamanhos com

diferentes propositos.

* Em comparacao com os telescopios atuais, tera uma sensitividade de 5 a 20 vezes
maior, cobrira quatro décadas de energia, tera um campo de visao muito maior, além de

melhor resolucao angular e uma velocidade para cobertura do céu 400 vezes maior.
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cherenkov telescope array

4 x 23 m ¢ Large Size Telescopes (LST)

. LATTES 100, USP 90, CERN 70
Slide by Werner Hofmann
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cta

cherenkov telesco 10 Gev

25 x 12 m ¢ Medium Size Telescopes (MST) (North: 15)
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cta

cherenkov telescope array
10 Gev.

______

70 x 4 m @ Small Size Telescopes (SST) (South only)

Compared to current telescopes
= 5 to 20 x better sensitivity
over 4 decades coverage in energy
much larger field of view
better angular resolution
up to 400 x increased survey speed

. LATTES 100, USP 90, CERN 70
Slide by Werner Hofmann
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cta

cherenkov telescope array

Thanks, Vitor de Souza

LATTES 100, USP 90, CERN 70




cta

cherenkov telescope array
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SWGO

mesanhern wieiad 1 NE SOUthern Wide-Field Gamma-Ray Observatory

Gamma-ray Observatory

O potencial cientifico de um amplo campo de visdo e um longo ciclo de trabalho dos detectores de raios
gama baseados em terra foi demonstrado pelos instrumentos da geracao atual HAWC (México) e ARGO
(Italia) e foi estendido no hemisfério norte pelo LHAASO e ARGO-YBJ (China) .

N&o existe um tal instrumento no hemisfério sul, onde existe um grande potencial para 0 mapeamento de
emissdes em grande escala, bem como para fornecer acesso ao céu completo para fenémenos transitorios

e variaveis em comprimentos de onda multiplos e multimensageiros.

O acesso ao Centro Galactico e a complementaridade com a principal instalacdo CTA-Sul séo as

principais motivacdes para tal observatério de raios gama no hemisfério sul.

Ha também um potencial significativo para estudos de raios cosmicos, incluindo anisotropia,

complementando as observac6es com AugerPrime.
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To astrophysical
source

Incoming gamma ray

Extensive Air / Collision with
Shower / atmospheric
nucleus

Particles penetrate
detector tanks, interact
and are detected
at least 4400 m above sea level
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The Southern Wide-field
Gamma-ray Observatory
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