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ENGENHOS-FOGUETES E SATELITES

Revistas estrangeiras relatam, com alguns pormenores, os
resultados a que chegaram os cientistas de astronautica, reu-
nidos em Congresso realizado em Londres, em setembro, pré-
ximo passado. Embora, ainda achando cedo para tirar con-
. clusdes dos relatérios dpresentados, “A Defesa Nacional”
4 julgou por bem levar ao conhecimento de seus leitores alguns

dos resultados do Congresso e a opinide de alguns dos con-
i ceituados participantes.

| — A VIAGEM ‘A LUA — NAO SERA AMANHA!

L Cel AYRTON SALGUEIRO DE FREITAS

1. Sob o patrocinio da Administracio Nacional de Aeroniutica e Es-
pago, cuja sigla, em portugués seria ANAE, reuniram-se, em Londres,
cientistas americanos e europeus, para discutirem problemas referentes
ao assunto. Os americanos foram os mais positivos em suas declaracoes.
Os soviéticos falaram pouco e ndo disseram o que déles era esperado e
os franceses cooperaram, modestamente, abordando algumas medidas
cientificas, particularmente sébre a propulsio nuclear. Os demais paises,
que se fizeram presentes agiram como meros espectadores, mas o Con-
gresso de Astronautica alcangou o fim desejado, qual seja, uma primeira
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articulacao entre os homens de ciéncia em busca da solucdo de um
problema comum.

2. O Dr. H. Dryden, americano, presidente da ANAE, por ocasidao da
abertura do Congresso, discursou demoradamente, Sua tese baseou-se
na procura de solucoes cientificas, através de intensa colaboragao in-
ternacional, asseverando que o0s objetivos que se propoe a exploracio
do espaco, ultrapassardo, em breve, as possibilidades e os meios de uma
uinica Nacao, por mais poderosa que seja e por mais evoluidos que es-
tejam os estudos de seus cientistas.

O Dr. Dryden, quando dizia que os meios de uma s6 Nacao seriam
insuficientes para a conquista do espaco césmico, baseava sua afirmacao,
particularmente nas despesas que a ANAE tem feito e vai ter gue
fazer. Tais despesas fogem as possibilidades de um tnico pais e mesmo,
adicionando os orcamentos russos e americanos, falvez o montante nao
seja suficiente.

3. Continuando em seu relato, o cientista americano mostrou o vulto
de despesas que os EUA tém, para atender as experiéncias espaciais.

“Para os projetos em curso, afirmou o Dr. Dryden, a ANAE
utiliza foguetes feitos com partes de engenhos militares ja exis-
tentes. O foguete DELTA, por exemplo, é construido para colocar,
em Orbita terrestre, um satélite de 225 kg. Tem um THOR-ABLE
como primeiro estigio, foguete éste de nossa Aviacao Militar. Pre-
tendemos, em 1960, lancar uma dezena désses engenhos e cada um
nos custard mais de trés milhdes e meio de délares. Nestas des-
pesas, referentes ao ano de 1960, ndo esta comprée;ldido o gasto
que deveremos ter no lancamento de baldes de aluminio, cujos dié-
metros variarao entre 30 e 90 metros e que servirao para o estudo
da reflexdo das ondas de radar e de radio, fotografias da Terra
em infravermelho, estudos metereologicos, estudo das radiacdes so-
lares e dos raios cHsmicos.”

Muitas outras consideragoes foram feitas pelo Dr. Dryden. Refe-
rindo-se ao projeto VEGA, que deveria ser desencadeado logo apés o
DELTA disse que o VEGA terd como primeira secdo o engenho balis-
tico intercontinental ATLAS encimado por um cone de concépcido nova
e... secreta. O VEGA instalara em orbita um satélite artificial de
2.265 kg, ou entdo, enviard ao redor da Lua um satélite equipado com
um transmissor de televisdio. A ANAE deverd construir oito VEGAS,
que ja estao orcados em 92 milhoes de ddélares.

O CENTAURO sera fruto da terceira programacao americana. Sua
primeira secdo sera, também, um ATLAS, mas a segunda serd um fo-
guete propulsado por hidrogénio liquido, em substituicao ao quero-
sene, habitualmente empregado. O CENTAURO devera colocar em or-
bita um satélite de 3.625 kg, ou entdao uma estacdo automata de ob--
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servacao de 330 kg. A ANAE estd preparando seis foguetes tipo CEN-
TAURO e as despesas irdo a 96 milhdes de délares.

4. Continua o Dr. Dryden a propugnar pela alianca cientifica, afir-
mando que a observacao dos satélites, o estudo da ionosfera, o estudo
da propagacao ‘das ondas de radio e a melhoria das previsoes metereo-
logicas sao problemas que interessam a téda humanidade. Assevera
que, um sistemna de satélites artificiais capaz de refletir os sinais de
radio e radar seria mais econdmico e pratico do que o dos cabos in-
ternacionais em uso atualmente.

Em suas consideracdoes terminou por apresentar os dois projetos
americanos, considerados, no momento, como os limites, em matéria
de precos.

O NOVA sera o grande projeto da ANAE, mas também, serd o mais
caro. A primeira secio do NOVA sera bem mais potente que as dos
foguetes atuais. Seus dados ainda sdo secretos, mas o impulso que de-
senvolvera sera fantastico — cérea de trés milhdes de quilogramas. O
NOVA tera sete secoes e mediri, ao todo, cérca de 90 metros de com-
primento por .16 de didmetro na base. Poderi colocar em orbita um
verdadeiro laboratorio habitado e que pese entre 25 e 30 toneladas.
Podera, também, depositar na Lua, em dois dias e meio um homem e
toda a aparelhagem necessdria para o retorno a Terra, mas cada dis-
paro custara, nada menos gque quarenta milhdes de dolares.

O “foguete do pobre”, idealizado pela ANAE, serd o SCOUT, de
combustivel solido e que nao custara mais que quinhentos mil délares.
Servira para colocar em Orbita peguenos laboratérios automaticos.
Talvez o foguete fique mais barato ainda, gracas aos ultimos estudos
realizados pela Atlantic Research Corporation com relacio ao “plas-
tisol”, mistura de matérias plasticas solidas e liquidas a qual se acres-
centam proporcoes secretas de aluminio em p6 muito fino, ja aprovado
nos foguetes POLARIS que equipam os submarinos atémicos.

5. O Engenheiro Perrier, francés ligado ao Centro Nacional de Pes-
quisas Cientificas féz interessante exposicdo dos trabalhos que realizou
sob a direcao do Prof. Brun, da Sorbonne. O estudo foi feito sébre as
possibilidades de ser utilizada a propulsio nuclear. Nos motores até-
micos em estudo um géis, fortemente aquecido no seio da pilha, é pro-
jetado por uma tubulacao que propulsiona o engenho pela reacao.

O estudo apresentado por Perrier demonstra quésse misturarmos
ao gas, em proporcao fraca, corpisculos sélidos, coﬁi__ci poeira de grafita
ou carvao, éstes corpusculos passam por forte aquecimento, restituindo
o calor ao gas, pois éste é ejetado a uma temperatura muito mais ele-
vada do que se fosse sem poeira. A velocidade de saida dos gases‘pela
tubulacdo € quase proporcional & sua temperatura. Portanto, gracas a
ésse processo poder-se-ia obter rendimento superior com um motor
nuclear das mesmas dimensdes ou mesmo mais reduzido, para obter
o mesmo impulso. X
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6. As declaracies do representante soviético foram bem interes-
santes. O cientista russo, em lugar de abordar problemas relativos ao
avango da ciéncia astronautica da URSS, preferiu analisar o problema
do envio do homem & Lua, utilizando os meios que os EUA possuem.

Segundo suas opinioes, a primeira etapa a transpor consiste em
enviar um homem para circular em orbita, em redor da Terra, dentro
de uma cdmara que se possa recuperar. Para conseguir esta etapa os
ameicanos aperfeicoam atualmente seu aviao-foguete X-15, cuja pri-
meira secao devera atingir a velocidade de cinco a seis mil quilometros
por hora e uma altitude maxima de 240 km, devendo a secao final,
com uma velocidade de 27 a 28 mil km horarios, transformar-se em
satélite artificial habitado e recuperidvel. O problema do retérno a
Terra foi objeto de diversas consideracoes feitas pelo cientista sovié-
tico, dando a perceber que, no momento, os russes lutam com a solucio
do mesmo. Referiu-se a foguetes refreadores, isto é, foguetes que lan-
cam jatos a frente, para diminuir a velocidade do engenho, mas as-
segurou que a estabilidade do satélite na orbita ainda ndo havia sido
conseguida. Neste caso nao se pode ter certeza de que o foguete re-
freador exerca sua acdo no bom sentido e que niao acelere a velocidade,
em vez de conié-la.

Um delegado americano observou, entdo, que talvez a firma Avco
Aviation, por meio de seus “freios-para-quedas” tenha encontrado a so-
lucdo. Trata-se de um péara-quedas de aco inoxidavel, maledvel, cuja
abertura pode ser comandada como a de um para-quedas comum. Este
para-quedas aberto juntaria as moléculas e atomos de gases ultra-rare-
feitos que se encontram, mesmo no que se considera de vazio sideral e
isto bastaria, dada a velocidade do satélite artificial, . para diminuir
progressivamente a velocidade, o que causaria a queda do engenho.
Afirmam, os especialistas da Aveo, que utilizando tal processo a ater-
ragem do satélite poderid ser determinada com margem de érro de
apenas alguns quilometros. O cientista russo agradeceu as observagoes
de seu camarada americano e continuou tecendo consideracdes soébre
a viagem lunar, terminando por afirmar aue “ndo serd amanhd que se
enviara um homem a Lua”.

7. O Congresso teve um término auspicioso, pois, pelo menos. sgumu
cientistas de diversas nacionalidades, todos empenhados em egnhecer o
avanco dos estudos de seus companheiros, em matéria relativa. ao cosmo.

Os americanos, por orasido do encerramento dos trabalhgs voltaram
a afirmar que estdo em condicoes de construir, dentro de uns cinco
anos, um foguete idnico, cuja propulsio sera gerada por um jato de
ionios de césio que a Rocketdyne esta em via de experimentar.

Enfim, o Congresso de Londres demonstrou gque em matéria de as-
tronautica, ja sao possiveis resultados concretos. Todavia, para que
viagens plantearias como a Vénus e Marte, com possibilidade razoavel
de retorno, serd necessério aguardar mais alguns anos, esperando que

.




ENGENHOS-FOGUETES E SATELITES 63

motores i0nicos, propulsores nucleares e outras aparelhagens estejam
prontas.

Quanto & viagem a Lua, ficou demonstrada, também, sua inviabili-
dade em curto prazo. Talvez uma dezena de anos seja necessiria para
que o problema de ida e volta e ainda a permanéncia do homem na
Lua, seja resolvido.

O mais interessante a concluir, ap6s a reunido final do Congresso
é que a afirmacdo do Dr. Dryden, da impossibilidade de uma tnica
nacao arcar com tédas as despesas necessidrias ao estude do lancamento
de satélites e a seu lancamento propriamente dito, foi aceita por todos
os convencionais. O presidente da administracio Nacional de Aero-
nautica e Espaco, dos Estados Unidos, lancou a idéia de colaboracio fi-
nanceira e alianca cientifica. Pondo 4 margem, a honestidade de pro-
pésitos de tais idéias, podemos considerar que a realizacio do Con-
gresso foi mais um longo passo de progresso no campo dos satélites.
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— ESTUDOS SOBRE A IONOSFERA

LUIS DE QUEIRGS ORSINI
Do Departamento de Fisica da Escola Politécnica

Em 1 de julho, a hora zero, iniciou-se o Ano Geofisico Interna-
cional. Durante os proximos dezoito meses, desde a profundeza dos
oceanos até as mais altas camadas da atmosfera, do frio dos pélos ao
calor dos tropicos, em latitudes e longitudes as mais diversas, pesqui-
sadores de algumas dezenas de paises dedicar-se-ao ao estudo fisico
da Terra, em escala nunca antes atingida. Extensos planos de pes-
quisas, cuidadosamente preparados nos ultimos cinco anos, envolvendo
grande copia de aparelhos e numeroso pessoal cientifico, serdo desen-
volvidos, em todo o globo num eclima tunico de cooperacao interna-
cional.

O plano geral de pesquisas durante o AGI ja foi amplamente di-
vulgado. Trataremos aqui somente das pesquisas a serem desenvol-
vidas sobre ionosfera e radiopropagacio. Antes de dar ao leitor uma
idéia dos trabalhos a serem realizados nesses setores € necessario de-
termo-nos, brevemente, na descricdo da ionosfera e seu papel na ra-
diopropagagdo, para que se possa aquilatar qual a importancia pratica
e cienfifica dessas pesquisas.

A JONOSFERA; UM POUCO DE HISTORIA

A histéria da ionosfera iniciou-se com o trabalho de dois estu-
diosos do magnetismo terrestre, Balfour Stewart e Schuster, que, em
fins do século passado (1878-1889), dedicaram-se ao estudo das dimi-
nutas variacbes temporais do campo magnético terrestre, registradas
em sensiveis magnetografos. Para explicar estas perturbacoes, os dois
cientistas postularam a existéncia de uma camada elétricamente con-
dutora na alta atmosfera, na qual circulariam correntes vatiaveis, res-
ponsaveis pelas modificacoes do campo magnético. Como o conheci-
mento da alta atmosfera era assaz restrito nessa época, Stewart e
Schuster situaram a camada condutora logo acima do nivel em que
se formavam as mais altas nuvens. Esta suposicio, ndo podendo ser
objeto de verificacio experimental direta, nao teve repercussiao fora
do circulo dos especialistas em magnetismo terrestre.

Alguns anos depois, em dezembro de 1901, Marconi estabelecia a
primeira ligacdo por radio sébre o oceano, comunicando-se de Cornwall
com Newfoundland, abrindo novos horizontes para a técnica das tele-
comunicagbes e propondo um novo problema para a “ciéncia: como
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explicar a ligagdo, por ondas elefromagnéticas, entre dois pontos muito
distantes, sObre a superficie quase esférica da Terra? Conheciam-se,
na época, perfeitamente, as propriedades das ondas empregadas por
Marconi ; em particular, sabia-se que tinham a mesma natureza das
ondas luminosas, diferindo destas apenas pela freqiiéncia (muito
menor) ou comprimento de onda (muito maior). Era de esperar, por-
tanto, que as ondas de radio, como as luminosas, se propagassem em
linha reta, emi vez de acompanhar a superficie curva da Terra.

(8] problé'fna criado pelo feito de Marconi atraiu a atencdo de
grandes cientistas. Em particular, Lord Rayleigh e Poincaré se pro-
puseram a verificar se a difracio — fendmeno que permite as ondas
luminosas contornarem pequenos obstaculos — poderia explicar o re-
sultado obtido. Apoés resolver um éarduo problema matematico, con-
cluiram éstes cientistas pela negativa.

Em 1902, trés outros pesquisadores aventaram, independentemente,
a solugéo correta do problema. Heaviside, na Inglaterra; Kennelly,
nos Estados Unidos, e Nagaoka, no Japao, mostraram que as ondas
empregadas por Marconi foram “guiadas” através do Atlantico por
duas esferas condiutoras concéntricas: a superficie dos mares e uma
camada condutora que deveria existir na alta atmosfera, camada essa
que passou a chamar-se “camada de Kennelly-Heaviside”. Aparen-
temente, éstes trés cientistas ignoravam os resultados de Schuster e
Stewart. _

Postular uma nova camada na atmosfera e demonstrar sua exis-
téncia sdo, no entanto, coisas bem diversas. A camada de Kennelly-
Heaviside continuou ainda durante algumas dezenas de anos inatin-
givel experimentalmente.

Nos anos seguintes a descoberta de Marconi a técnica das radio-
comunicacoes desenvolveu-se extraordinariamente, sobretudo depois
que Fleming e De Forest descobriram as valvulas eletronicas. As on-
das radioelétricas, porém, revelaram-se caprichos: ora alcancavam
grandes distdncias, ora se negavam a atingir os lugares desejados. Os
engenheiros de radio verificaram rapidamente que as ondas muito
longas eram menos inconstantes, de modo que elas se tornaram pre-
feridas para as radiecomunicacoes.

Entrementes, a Fisica progredia a passos largos; em particular,
os estudos dos gases ionizados progredia rapidamente, sobretudo pelos
esforcos de J.J. Thomson e sua escola. Assim é que, entre 1912 e 1924,
Eccles e Larmor puderam apresentar uma primeira teoria da propa-
gacdo das ondas eletromagnéticas em gases ionizados, mostrando que
uma camada assim constituida poderia refletir ondas de radio. Expli-
cava-se assim o papel da camada de Kennelly-Heaviside na radio-
propagacgao.

Pela razdo ja exposta, por essa época utilizavam-se para as comu-
nicagoes radioelétricas exclusivamente ondas muito longas, ou seja, de
freqiiéncia muito baixa. As ondas curtas (freqiiéncia superior a 1.500
quilociclos por segundo) eram reputadas intiteis para fins praticos;
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permitiu-se entdo aos radioamadores, j4 numerosos, transmitirem em
ondas curtas. Bstes, conformando-se com uma decisdo aparentemente
desfavoravel, passaram a trabalhar ativamente na regido do espectro
de fregiiéncias que lhes foi atribuida. Com grande espanto, os radio-
amadores logo puderam verificar que estas freqiiéncias, supostamente
intteis, lhes permitam realizar comunicacbes a longas distdncias com
meios muito mais modestos que os utilizados pelas possantes estagoes
emissoras comerciais ou oficiais entdo em operagdo. Os caprichos das
ondas curtas ndo os desencorajaram e, em 1921, a Liga Norte-Ameri-
cana dos Radioamadores péde demonstrar, cabalmente, a possibilidade
de comunicacdes transocednicas por ondas curtas, _Diga-se de passa-
gem que esta descoberta custou caro aos radioamadores, privando-os,
em pouco tempo, do uso da maioria dessas freqiiéncias.

Visivelmente, comunicacoes do tipo acima s6 se poderiam realizar
através de reflexdes das ondas de radio na camada de Kennelly-Hea-
viside, aumentando assim o interésse pratico do estudo dessa camada.
Por outro lado, a evolucdo da técnica de radio, colocando aparelha-
gem mais sensivel 4 disposicdo dos pesquisadores, permitiu a Appleton
e Barnett, em 1925, a demonstracdo direta da existéncia da camada de
Kennelly-Heaviside, através do exame dos fendmenos de interferén-
cia entre a onda que se propaga diretamente do transmissor ao receptor
e a que é refletida na camada ionizada. Alias, o prosseguimento désses
trabalhos féz com que Appleton fésse mais tarde agraciado com o
prémio Nobel.

No ano seguinte Breit e Tuve, nos Estados Unidos, util'izgndo um
aparelho que pode ser considerado o antepassado do radar, receberam
ecos da camada de Kennelly-Heaviside, determinando,- diretamente,
sua altura. O aparelho de Breit e Tuve, convenientemente moderni-
zado, converteu-se depois no mais eficiente para o estudo-das regides
ionizadas da alta atmosfera. Voltaremos a éle mais tarde.

Demonstrada assim, diretamente, a existéncia de Kennelly-Heavi-
side, iniciou-se o seu estudo sistematico, que permitiu um conheci-
mento assaz detalhado da ionizacAo da alta atmosfera. Em particular,
verificou-se a existéncia de varias camadas ionizadas, estendendo-se
de 60 até cérca de 600 quilometros de altura. Essa regido da atmosfera
passou a ser designada pelo nome genérico de ionosfera.

Os estudos tedricos também progrediram rapidamente; ;‘;Sr volta
de 1928, Appleton e Hartree, independentemente, aperfeigoaram a
teoria de Eccles e Larmor, criando a chamada teoria magneto-ionica,

suficiente para explicar a maioria dos fenémenos associados com a pe-
netracao e reflexdo das ondas radioelétricas na ionosfera e explicando
a influéncia do campo magnético terrestre.

Uma brilhante confirmac¢do direta dos resultados obtidos pelo es-
_ tudo radioelétrico da ionosfera conseguiu-se recentemente, quando-
esta regido pode ser diretamente alcancada por foguetes; 14 estavam
as correntes previstas, ha mais de meio século, por Stewart e Schuster.
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Ocasionalmente, citemos um fato lamentavel: o primeiro corpo

lancado por méaos de homem a ionosfera foi, provavelmente, uma das
bombas voadoras empregadas na ultima guerra.

A JONOSFERA: CONSTITUICAO E FORMAGCAO

A terra é envolvida por uma espéssa camada gasosa, a atmosfera,
que se estende até cérca de 800 quilémetros de altura; para fins de
estudo, a atmosfera é dividida em wvarias camadas, cujas propriedades
mais interessantes estdo resumidas na figura. Na camada inferior, a
troposfera, passam-se os fendmenos meteorologicos, que determinam o
tempo; logo acima, separada pela tropopause, vem a estratosfera, que
se estende até cérca de 50 quiléometros de altitude. Apds a estratos-
fera, ja atingida por baldes tripulados, vem a ozonosfera, onde ocorre
um fendmeno de grande importdncia para a vida terrestre; grande
parte dos raios ultravioletas emitidos pelo Sol ai sdo absorvidos, trans-
formando o oxigénio em ozona.

A temperatura da atmosfera baixa rdpidamente com a altura, atin-
gindo um minimo de 50 ou 70 graus centigrados abaixo de zero a al-
tura da tropopausa e aumentando em seguida, devido a absorcio de
energia dos raios solares.

Depois de um segundo minimo, j& na ionosfera, a temperatura
sobe novamente, atingindo valores superiores a 1.000 graus acima de
400 quilometros.

Soébre a ozenosfera, acima de 60 quilémetros, inicia-se a ionosfera,
que se estende até 600 ou 800 quilometros de altitude e se caracteriza
pela presenca de dtomos ionizados, isto é, que perderam um ou mais
eléctrons, e de eléctrons livres. Esta ionizagdo se deve a varias causas,
entre as quais predominam: radiagoes ou corpusculos emitidos pelo
Sol, impactos de meteoros, etc. Do ponto de vista radioelétrico é so-
bretudo importante a concentracdo de elétrons livres na ionosfera,

na curva C da figura esta indicada, esquematicamente, a variacdo dessa
~ concentracio com a altura. Observam-se ai varios maximos sucessi-
vos, aos quais correspopdem outras tantas camadas ionosféricas: ca-
mada D, de 60 a 100 quilébmetros; camada E, de 100 a 150 quilémetros;
camada F1, entre 150 e 200 quilémetros e camada F2, acima de 200
quilémetros. As camadas D, E e F1 s6 existem durante o dia, sua con-
centracdo eletronica variando de acdérdo com a altura do Sol. A ca-
mada F2 persiste durante a noite, permitindo as radiocomunicacdes
noturnas a grandes distancias.

Ainda na altura da camada E aparece a camada E esporddica,
assim chamada por ndo obedecer a leis regulares.

Néo cabe aqui entrarmos em maiores detalhes sobre a ionosfera;
basta dizermos que se conhecem atualmente as leis que regem o com-
portamento das varias camadas, ao menos no que diz respeito as suas
caracteristicas mais marcantes. Discutiremos mais tarde a impor-
tancia désse conhecimento para as radiocomunicacoes.
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Outra caracteristica interessante da alta atmosfera é a variacfo da
pressdo com a altura, também indicada na figura. Verifica-se ai que
a pressdo passa de uma atmosfera, ao nivel do mar, para um milioné-
simo de atmosfera a 100 quilometros de altitude e um milionésimo de
atmosfera e 500 quilometros. Mais expressiva que ésses numeros € a
seguinte indicagdo: se todo o ar existente abaixo de 200 quilémetros
de altura fosse reduzido as condicoes normais (temperatura de zero
graus e pressac de uma atmosfera) formar-se-ia uma camada.gasosa
de 8 quilometros de espessura; mas se tdéda a atmosfera acima de 200
quilémetros fosse reduzida s mesmas condicdes, teriamos uma camada
de ar de apenas 2,5 centésimos de milimetros de espessura. Notemos
também que a pressido a altura da camada F2 é da ordem da pressao
no interior das valvulas de raio X, de onde se procura, com todo o
esforeo, extrair todos os tracos de gés.

Finalmente, estdo indicadas na figura as alturas em gque ocorrem
varios fenémenos: auroras polares, volatilizagcio dos meteoritos, dando
lugar a aparicao de estrélas cadentes, formacdo de nuvens lumines-
centes. Indicamos também, na mesma figura, as alturas ja atingidas
pelos diversos tipos de foguetés, bem como a regido em que se desen-
volverda a orbita dos satélites artificiais.

O interésse imediato dos estudos de ionosfera que acabamos de
discutir ndo se deve, no entanto, sobrepor & importincia cientifica de
tais estudos. Déste ponto de vista, a ionosfera pode ser considerada
como um vasto laboratério, em que é possivel estudar-se o comporta-
mento dos gases da atmosfera e sua ligacdo com as ondas electro-
magnéticas. As relacbes entre o estado da ionosfera e a _atividade
solar, sua influéncia sébre o campo magnético terrestre, as perturba-
¢oes por ela introduzidas nas observacoes radioastronémicds, seu efeito
sobre os foguetes que a atingem, sdo outros tantos problemas cienti-
ficos cuja importdncia cresce dia a dia. Outra categoria de problemas
muite importante diz respeito 4 chamada “estrutura fina” da ionos-
fera, Para citar apenas um exemplo, as turbuléncias nas camadas
ionosféricas possibilitam a propagacdo além do horizonte das ondas de
fregiiéncia muito elevada, como as empregadas em televisio.

A importancia préatica e cientifica do estudo da ionosfera justifica
a grande parcela de trabalhos que lhe serd dedicada durante o Ano
‘Geofisico Internacional. Passemos a descrever éste plano de trabalhos
tratando, ao mesmo tempo, daqueles referentes a radioprapagacao,
que lhes sdo intimamente relacionados. :

TRABALHOS SOBRE A IONOSFERA E A RADIOP*ROPAGAQAO
DURANTE O ANO GEOFiSICO INTERNACIONAL

Os planos de trabalhos sobre ionosfera e radiopropagacao para o
AGI incluem observacoes de duas categorias: observagoes sindticas,
que serdo feitas com continuidade durante todo o periodo e sobre ex-
tensoes consideraveis da superficie da Terra, e observacoes especiais,

'
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a serem realizadas de maneira menos regular no que diz respeito a
sua distribuigcdo especial ou temporal.

As principais observacoes sinépticas sdo as seguintes: sondagens
ionosféricas em incidéncia vertical, medidas de ruidos radioelétricos
naturais, observacao da retrodifus@o em incidéncia obliqua e registro
de “assobios”. Dentre as observacdes especiais, merecem destaque as
seguintes: observacao da difusio para diante e para trds em incidéncia
obliqua, medida da absorcdo ionosférica, medida do coeficiente de re-
flexdag da camada. E esporadica, observacdo da cintilacdo de radioes-
trélas e movimentos da ionosfera, observacdo de casos de propagaciao
andmala por radioamadores.

As sondagens ionosféricas em incidéncia vertical fornecem o maior
numero de dados sobre a ionosfera, cabendo-lhes, assim, a primeira
prioridade no programa do AGI. Estas sondagens se efetuam por meio
de aparelhos automaticos, chamados ionossondas, constifuidos por um
transmissor e um receptor, automaticamente sintonizados. O trans-
missor envia pulsos radioelétricos na direcdo vertical, em fregiiéncias
que variam de 1 a 20 ou 25 megaciclos por segundo, nos aparelhos mais
comuns. O receptor recebe os pulsos refletidos na ionosfera, os ecos
ionosféricos, a0 mesmo tempo que o pulso direto do transmissor.
Estes pulsos sdo registrados automaticamente por um sistema consti-
tuido de uma valvula de raios catédicos € uma maquina de filmar.
Obtém-se assim os ionogramas, de que se podem extrair os dados quan-
titativos desejados.

As sondagens ionosféricas realizam-se uma vez por hora, no mi-
nimo, dia e noite; dai a necessidade de ionossondas automaéticas, co-
mandadas por relogios.

Durante o AGI funcionam cérca de 150 estacoes de sondagens
ionosféricas. Na sua distribuicfo sébre a Terra procurou-se estabelecer
uma “grade” conveniente; para isso, as estacoes foram dispostas prefe-
rencialmente em térno dos meridianos de 70-80 graus oeste, 10 graus
leste e 140 graus leste, bem como sébre o equador geomagnético. Essa
disposicdo permitiu obter dados isentos do efeito de longitude geogra-
fica (s6bre cada um dos meridianos), bem como o estudo de fend-
menos peculiares a regido equatorial.

As zonas aurorais foram também objeto de estudo detalhado; nu-
merosas estagoes de sondagens ionosféricas foram estabelecidas nas re-
gides Artica e Antartica.

QOutro programa sinéptico de grande importincia pratica diz res-
peito &2 medida de ruidos radioelétricos, ou seja, a “estatica”, que os
ouve nos receptores de radio, na auséncia de estacbes. fste programa
utilizara, nas Américas, aparelhos registradores automaticos especial-
mente desenvolvidos pelo “National Bureau of Standards”, dos Estados
Unides.

A descrigdo dos demais estudos programados, tanto os sindépticos
quanto ‘os especiais, levar-nos-ia demasiado longe. Para concluir, pas-
semos a tratar da contribuigdo brasileira para o AGI.
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Conastituigdo do alta atmosfera,

A CONTRIBUICAO BRASILEIRA PARA AS PESQUISAS DE
IONOSFERA E RADIOPROPAGACAO

Como nao poderia deixar de ser, os pesqﬂsadores_'brasileiros.
apesar da habitual penuria de recursos, atenderam prazerosamente ao
apélo das associacbes cientificas organizadoras do AGIL Assim, o Brasil
cooperou ativamente em vérios setores de pesquisas como, por exem-
plo: meteorologia, oceanografia, latitudes e longitudes, raios cosmicos,
ionosfera e radiopropagacio e geomagnetismo.

Em particular, o Departamento de Fisica da Escola Politécnica de
Sao Paulo, que vinha mantendo em funcionamento uma estacio de
sondagens ionosféricas desde 1953, ficou encarregado do setor.jonosfera
e radiopropagacédo, trabalhando em cooperacdo com o Instityto Astro-
nomico e Geofisico da Universidade de Sdo Paulo e a Diretoria de
Eletrénica da Marinha. Parte importante dos recursos paraéstes tra-
balhos foi fornecida pelo Conselho Nacional de Pesquisas. O Instituto
de Tecnologia Aeronautica, de S@o José dos Campos, encarregou-se
de trabalhos com um aparelho registrador de ruidos radioelétricos,
fornecido pelo “National Bureau of Standards”.

Até a reunido do Congresso Interamericano para o AGI, em
julho préximo passado, o programa brasileiro de ionosfera constava
dos seguintes pontos: operacio da estacdo de sondagens ionosféri-
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‘cas de Sao Paulo (localizada na futura Cidade Universitaria) ; me-

dida da absorcdo ionosférica por dois métodos distintos: através da
comparagao de amplitudes dos ecos ionosféricos e pela medida dos

- ruidos césmicos; medida de ruidos radioelétricos em Sao José dos

Campos. Apés -a reunifio acima referida, mais dois topicos foram
acrescentados: operacao de uma ionossonda em Natal, a cargo da
Marinha do Brasil e observacdo da difus3o para diante em incidén-
cia obliqua, em S&o Paulo. Os equipamentos para ésses dois pontos
do programa serdo fornecidos pelo Comité Norte-Americano para o
AGI.

O programa acima € bastante modesto, sobretudo se cotejado
com aquéles dois grandes paises. No entanto, exigiu grande esforco
pessoal de parte dos seus executores, para sobrepujar a escassez de
meios e as condicbes adversas & pesquisa cientifica no Brasil. Como
prémio de seus trabalhos esperam éstes pesquisadores contribuir para
aumentar a projecdo do nosso pais no concérto das nagbes, além da
satisfacdo intima em participarem de um grande plano internacional
de pesquisas.

A FORCA DA BOA LEITURA

F
.

“Sd&o os livros uns mestres mudos que ensinam sem fastio, fa-
lam a verdade sem respeito, repreendem sem péjo, amigos verda-
deiros, conselheiros singelos: e assim, com a forca de tratar com
pessoas honestas e wvirtuosas, se adquirem insensivelmente os seus
héabitos e costumes, também a férca de ler os livros se aprende a
doutrina que éles ensinam. Forma-se o espirito, nutre-se a alma
com bons pensamentos e o coracdo vem por fim a experimentar um
prazer tao agradavel, que ndo ha nada que se o compare: e s0 0O
sabe avaliar quem chegou a ter a fortuna de o possuir.”

Padre A. Vieira




