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N O T A S 

[1] Sobre o método de CoWELT. para órbitas pertur-
badas, consultar G. STRAOKK — Bahnbestimmung der 
Planeten und Kometen, — § 78-b. 

[2] Elipse OÊCUIatriz significa aqui a órbita que o 
foguetão seguiria, suposta nula a influência pertur-
badora da Lua. Não tem o significado geométrico que 
exige um contacto de 2." ordem, 

[3] Pela falta de simetria em relação ao instante 
t o 118,07 h dos valores de x. e y. 

As presentes notas e figura, incluídas no teito, 
não pertencem ao artigo escrito na língua original. 
Resultaram da valiosa colaboração dos Ex.mo1 Senho-
r e s : D r s , A . CHAVES, S , DIHIÜ, A r q . H . GANORA e 
Com," P .MAGALHÃES, na interpretação de alguns pon-
tos mais delicados do trabalho. A todos manifestamos 
o nosso reconheci mento. 

J. O . T , 

O b s e r v a ç õ e s as/ronóm/cas dos satélites artificiais 
por Raimundo Oliveira Vicente 

Com os primeiros lançamentos, coroados 
de êxito, de satélites artificiais da Terra, 
aparece um novo capítulo na longa história 
dos estudos astronómicos e que tem por fim 
não só a observação como também a deter-
minação das órbitas dos satélites. Este novo 
capítulo da Astronomia não apresenta nem 
novos métodos de observação nem conceitos 
teóricos originais, limitando-se a adaptar con-
venientemente processos já utilizados em 
outros campos de Astronomia. 

Desta maneira vamos considerar no pre-
sente artigo os métodos de observação que 
se poderão utilizar para detectar a presença 
de satélites artificiais. Uma das vantagens 
destas observações reside no facto de se 
terem antecipadamente dados precisos acerca 
da forma, dimensões e constituição dos saté-
lites o que, sob o ponto de vista astronómico, 
ó um caso único. Precisamente uma das 
características das observações astronómicas, 
até à época actual, reside no facto de se não 
ter conhecimento prévio das características 

do astro que se observa, características essas 
que se obtêm depois de efectuadas as obser-
vações. 

As possibilidades de observação dos saté-
lites dependem dos processos utilizados para 
a observação dos astros e que se podem clas-
sificar em dois grupos—visuais e rádio-astro-
nómicos — conforme o comprimento de onda 
das radiações recebidas. Em virtude da exis-
tência da atmosfera, as radiações que se po-
dem observar à superfície da Terra estão 
situadas na região visível do espectro e na 
região que vai desde alguns centímetros até 
às dezenas de metros; estas duas regiões 
são as únicas em que as radiações não são 
absorvidas pela atmosfera terrestre. 

As observações astronómicas correspon-
dentes à região visível têm sido efectuadas 
desde os princípios das civilizações humanas 
ao passo que as observações correspondentes 
aos comprimentos de onda maiores só têm 
sido feitas recentemente, especialmente a par-
tir da 2." guerra mundial, beneficiando dos 
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grandes progressos realizados no campo da 
electrónica, e costituindo o que se chama 
presentemente a Rádio-Astronomia. 

Os comprimentos de onda das radiações 
observadas condicionam os métodos aperfei-
çoados para o seu estudo, e por isso vamos 
indicar seguidamente algumas das caracterís-
ticas dos métodos visuais e dos processos 
rádio-astronómicos da observação do satélites. 

Para uma observação visual ser efectuada 
nas melhores condições é necessário conhe-
cer qual é a magnitude do satélite e quais os 
instantes em que a observação é fácil de se 
efectuar. Qualquer destes problemas se pode 
resolver facilmente, utilizando expressões 
conhecidas da Astronomia de posição, como 
vamos mcstrar no caso da determinação da 
magnitude de um satélite. 

Consideremos a figura junta que nos mos-

tra geomètricamente as condições do ilumi-
nação do satélite. Seja O o local de observa-
ção do satélite S, de raio r , situado à dis-
tância D de O o cuja altura é h,, contada 

a partir do horizonte Zénite racional H W 
do lugar. 

Figurando a direcção dos raios solares que 
incidem no satélite e no observador, seja AQ 
a altura do Sol para o observador O , o ân-
gulo a = h„+f>Q denomina-se ângulo de fase 
e dá-nos uma indicação sobre a superfície 
iluminada do satélite que é visível de O . 
Supondo que o satélite se encontra a uma 
distância d acima da superfície terrestre, 
o como ó conhecido o raio R da Terra, 
verifica-se trigonomètrícamente que os valo-
res de D e h„ são funções do parâmetro 
a indicado. 

Vamos considerar o caso de um satélite 
esférico que reflecte completamente toda a 
luz incidente. A lei de LAMBERT, estudada na 
Óptica, permite-nos determinar a intensidade 
luminosa dum elemento superficial dS do 
satélite por unidade de ângulo sólido, nuina 
direcção fazendo um ângulo s com a normal 
à superfície do satélite: 

d q = cos Í cos s dS 
Ti 

sendo a o albedo do satélite devido a ser ilu-
minado pelo Sol, Ĵ o o fluxo incidente e i o 
ângulo de incidência (contado a partir da nor-
mal à superfície do satélite). Exprimindo o 
elemento de superfície dS em coordenadas 
esféricas e integrando entre limites conve-
nientes obtém-se a seguinte expressão 

2 aF0 or , t \ 1 q = — - — - r2[sen i + (ir — a) cos ffj, 
3 Tt 

Se não houvesse atmosfera, o observador 
situado à superfície da Terra veria o satélite 

com a iluminação E = — . Para atender D s 
porém à acção da atmosfera considera-se 
ainda um coeficiente exponencial (rO.W™«*» 
dado em função da altura do satélite. A ex-
pressão final será assim 

2 a Fr. r2 
[sen (7+(7i-ff) cos <7]ér0.m »»te K. 

3 D* 


