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E. J. GÜMBEL em [2], poróm, propôs, tendo 
em vista certas aplicações a problemas con-
cretos de Engenharia, o uso de estatística, 

2 (F(xJ) A em que xj, como acima, 
\ ' n + í / 

representa a ja observação contada a partir 
da mais pequena {xx será, pois, a menor 
observação e xn a maior). 

Era evidentemente de supor que tal estatís-
tica tivesse uma distribuição análoga à obtida 
por N . SMIKNOV para a estatística de E . vox-
-MISES e II. CRAMER. De facto, provou-se em 
[5] que 

( » - T - D S ^ W ^ y 

tem a distribuição assintótica que N. SMIRXOV 
tinha determinado já para 

tabe lada e m [ 1 ] . 
Pode então formular-se a seguinte regra 

de comportamento : 

Calcula-se a quantidade 

F . + D S ^ W - ^ ) " 

e aceita-se ou rejeita-se a hipótese ^(a?) 
consoante tal quantidade é inferior ou supe-
rior a em que s* ó o ponto da distri-
buição de SMIRÍTOV correspondente ao nível 
de significância « . 
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A criação de um satélite artificial da Terra 
por J. Gaspar Teixeira 

No início da Era Astronáutica f1), sentimo-
-nos no dever de apresentar aos Leitores da 
Gazeta de Matemática uma exposição ele-
mentar e esquemática dos problemas de or-
dem matemática—essencialmente de mecânica 
racional—sobre os quais se fundamentam as 
realizações recentemente efectuadas no campo 
da Astronáutica. A exposição, sob a forma 
de artigos a publicar, constitue uma dupla 
homenagem : 

(1) Cf. Sciences et Avenir — n.° 129, Nov. 1957, 
pág. 577. 

a) de saudação aos estudantes portugueses 
que terão o seu futuro profissional profunda-
mente influenciado pelos problemas conse-
quentes, 

tí) de reconhecimento aos cientistas e 
técnicos que levaram a efeito as realizações 
que marcam o início da referida Era. 

No presente artigo, eatabelece-se a equa-
ção geral do movimento dum foguetão-pro-
pulsor considerado sob a forma mais esque-
mática e a trajectória mais económica em 
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casos particulares simples ; é redigido apenas 
na base dos conhecimentos adquiridos em 
vulgar tratado de mecânica racional ( l). 

A G. M. procurará obter de especialistas 
competentes ou artigos ou elementos que lhe 
permitam desenvolver ou esclarecer qualquer 
pormenor interessante do presente artigo e 
continuá-lo no sentido de completar a expo-
sição elementar atrás referida. 

Como se sabe, a criação de um satélite ó 
possível mediante dois processos diferentes: 

1) por um processo natural 
2) por um processo artificial. 
Sobre o «nascimento» da Lua a partir da 

Terra (particularizemos o caso) existem algu-
mas teorias baseadas em factos de natureza 
geológica que podem ser confirmadas pela 
mecânica dos corpos fluidos e plásticos (2). 

Interessa-nos aqui considerar o segundo 
processo — o artificial. 

Qualquer corpo S que gravite (3) como 
satélite em torno de outro T, tem, em relação 
a T um movimento bem determinado que em 
mecânica racional, tem o nome de movimento 
central. No seu caso mais geral este movi-
mento é traduzido analiticamente pela equação 
diferencial conhecida pela fórmula de BISTKT ; 

r S \ r ) ' , -J 

— a ó a aceleração (*) (escalar) de S(r,Q) 
em relação a T, colocado na origem dum 
referencial polar. 

(1) Cf. p. ex. Louis ROY — Cours de Mécanique 
Rationnelle — Gauthier-Vil lar s, Paris. 

( ! ) Encontra-se uma descrição elementar de tais 
teorias no admirável livro de divulgação de GKOHOK 
Gixow — Biografia da Terra, Espasa — Calpe, Ar -
gentina. 

(3 ) Admite-se em tudo o que vai seguir-se que são 
nulas as acções de outros corpos sobre S. 

(*) Como se sabe, DO movimento central só há 
componente radial da aceleração. 

A primeira conclusão a tirar da fórmula 
de B I N E T Ó que o movimento central É de 
natureza c inemát ica , isto é, nele não 
intervem a noção de massa. Admitamos, 
por exemplo, que uma catástrofe univer-
sal aniquilava o planeta Marte; o homem 
poderá criar um therdeiro» deste planeta, 
fazendo por exemplo, com que um grão de 
chumbo o substitua no movimento ao longo 
da sua trajectória: apenas ó necessário, para 
isso, que durante um pequeno intervalo de 
tempo a posição e a velocidade do grão de 
chumbo coincida com a posição e a velo-
cidade que Marte teria se não tivesse sido 
destruído. Outro aspecto da natureza cine-
mática do movimento central: todos os 
corpos existentes à superfície da Terra 
acompanham esta no seu movimento em 
torno do Sol — têm a mesma trajectória. 
Admitindo então que seria possível anular a 
força da gravidade, os corpos terrestres não 
se afastariam da Terra a não ser que sobre 
eles actuassem outras forças estranhas. Tudo 
isto é a aplicação do elementar princípio da 
inércia. 

É esta a razão por que um compartimento 
estanque que contenha no seu interior um 
ser vivo e que acompanhe um satélite artifi-
cial na sua órbita, continuará «colado» no 
movimento ao próprio satélite mesmo que em 
determinado instante dele se separe fisica-
mente. Para reaver o ser vivo será necessário 
provocar uma «saída» do compartimento da 
órbita do satélite, como inicialmente foi pro-
vocada uma «saída» do satélite da órbita 
da Terra. 

A dificuldade da integração da fórmula de 
B I X E T — e é essa integração que determina ex-
plicitamente a trajectória e, em cada instante, 
a velocidade de S como função do tempo — 
depende apenas do tipo da função que traduz 
a atracção entre S e T. 

No caso porém da gravitação — e é apenas 
esse que se verifica em toda a mecânica 
celeste, particularmente no caso dos satélites 


