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Acerca do numero de imagens dadas pelos espelhos

planos inclinados entre si

1. Encontra-se, nos Compéndios de Fi-
sica elementar, uma formula matematica
destinada a calcular o nimero de imagens
dadas por dois espelhos planos, inclinados
entre si, relativamente a um objecto colo-
cado entre eles. Obtém-se esse numero de
imagens (n) dividindo o nimero de graus
da circunferéncia (360) pelo valor (a), em
graus, do angulo diedro que os espelhos for-
mam entre si, e subtraindo uma unidade ao
cociente obtido:

n - 360
o

Se o referido angulo diedro for, por
exemplo, de 90°, divide-se 360 por 90, o que
da 4, e deste cociente subtrai-se uma uni-
dade. O numero de imagens sera, neste
caso, de 3.

Como o numero de imagens fornecidas
tem de ser, forcosamente, inteiro, logo se
reconhece a reduzida utilidade daquela for-
mula, que apenas podera aplicar-se quando
o valor do angulo diedro dos espelhos for
divisor de 360.

Quando o professor lecciona este assunto
perante a sua turma, ha sempre um aluno,
ou mais do que um, que pretende saber qual
€é o numero de imagens que se formam
quando o angulo diedro dos espelhos vale,
por exemplo, 50°, ou 80°, ou, em suma,
qualquer ntimero de graus que nao seja
divisor de 360. Nao sabemos que resposta
dara o professor a esta pergunta. Falando
por nés diremos que respondemos com hesi-
tacoes e evasivas enquanto nao tivemos
oportunidade de conhecer a devida resposta.
Agora, que julgamos conhecé-la, parece-nos
util comunica-la a quem a desconheca.

194

2. O numero de imagens fornecidas por
dois espelhos planos, inclinados entre si,
relativamente a um objecto colocado entre
eles, depende de trés factores:

a) do valor do angulo diedro que os
espelhos formam entre si;

b) do lugar que o objecto ocupa no
campo limitado pelos espelhos;

c) do lugar onde o observador se coloca
para observar as imagens. (1)

Nas figuras que acompanham esta expo-
sicao representamos os espelhos planos
por dois segmentos de recta, E; e E», concor-
rentes num ponto O. O angulo assim for-
mado representara o angulo diedro que os
espelhos fazem entre si, os quais supomos
serem normais ao plano do papel em que as
figuras estdo impressas. Representamos por
P o objecto pontual de que os espelhos
dardao imagens. Como € sabido, todas as
imagens pontuais formadas se situam numa
circunferéncia de raio OP e centro em O.
Chamamos «campo do objecto» ao sector
circular que for limitado pelos raios que
definem os espelhos Ei, E,, dentro do qual
se supoe colocado o objecto P. Quanto ao
observador admitiremos que fara as suas
observacoes servindo-se apenas de um dos
olhos, o qual, depois de escolhido o seu
ponto de observacao, podera olhar livre-

(1) Os compéndios de Fisica elementar costu-
mam omitir estas duas condigoes, b) e ¢), as quais sédo
indispensaveis, mesmo no caso de o valor do angulo
dos espelhos ser divisor de 360, pois nem sempre,
mesmo neste particular, é valida a formula matema-
tica anteriormente citada. S6 nos recordamos de um
Compéndio onde se apontam estas trés condicdes como
necessarias para se poder dizer qual é o nimero de
imagens formadas (Ligoes de Fisica Experimental, do
professor Xavier de Brito, Lisboa, 1950).
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mente em todas as direcgoes em torno desse
ponto de observacdao. O campo de observa-
cdo é o mesmo campo do objecto.

3. Comecaremos por considerar o caso
limite em que o angulo dos espelhos vale 180°.
Nesta condicdo os espelhos ficam na conti-
nuacao um do outro, e tudo se passara como
se fossem um so6. Obter-se-a, portanto, uma
imagem. Este caso esta de acordo com
a referida formula matematica.

4. Suporemos agora que os espelhos
formam entre si angulos sucessivamente
inferiores a 180°, imaginando, para isso,
que os fazemos rodar em torno do segmento
de recta da sua interseccao. Considerando
a figura no papel (fig. 1), imaginaremos que
os segmentos E; e E; rodam em torno da
sua interseccao O.

Assim que iniciarmos esse movimento
de rotacao, logo que os espelhos deixam de

Fig .1

estar na continuacdo um do outro (180°),
imediatamente se torna possivel observar a
imagem E’; (fig. 1) do espelho E;, dada por
E,, assim como a imagem E’» do espelho
E,, dada por

E claro que estas imagens virtuais dos
espelhos nao podem ser vistas de qualquer
lugar do campo de observacao. A imagem
E’; s6 pode ser vista do sector situado
entre E;, e A (prolongamento de E’); a
imagem E’; sO0 pode ser vista do sector
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situado entre E; e B (prolongamento de
E%»); e nunca E’, e E’» poderédo ser vistas
simultaneamente. Se o observador se situar

entre A e B néo podera ver nenhuma das
imagens, E’; ou E’.

5. Consideremos entdo o objecto pon-
tual P, situado entre E; e E,, e vejamos
qual o namero de imagens que os espelhos
poderao assim fornecer. O angulo dos espe-
Ihos escolhido para o exemplo da fig. 2, €
de 140°. Para facilitar as conclusdes vamos
supor dois casos: a) que P esta situado,
na bissectriz do angulo dos espelhos; b)
que P esta colocado fora dessa bissectriz.

a) — P esta situado na bissectriz (fig. 2).

O espelho E; da a imagem P; de P, e
o espelho E, da a imagem P, do mesmo P.
Estas imagens, P; e P>, nao sao porém
visiveis de todos os lugares em que o obser-
vador posse; estar colocado. De facto a
imagem P; ndo pode ser vista do sector
COE,; (reparando em que OC é o prolonga-
mento de OP;), assim como a imagem P,
nao pode ser vista do sector DOE; (pois
OD é o prolongamento de OP2). Assim,
considerando P na bissectriz, ver-se-a ape-
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nas 1 imagem. (P;) quando, se olhar entre
E\D; ver-se-ao 2 imagens (P1 e P») quando
se olhar entre DC; e novamente s6 1 ima-
gem (P,) quando se olhar entre CE.
Quanto aos espelhos virtuais E’; e E’
nunca podem (com P na bissectriz) dar
imagens das imagens P, ou P,. A imagem
que E’; daria de P, (de P, nado poderia dar
porque esta «de costas» para ela) ficaria
(em G) fora do possivel campo de observa-

o ..
RN ® S
Fig. 3

cdo. De facto o espelho E’; s6 pode ser,
visto pelo observador colocado entre A e E;,
regidao esta a que corresponde uma zona
virtual visivel entre E’ie H. O ponto G
esta fora dessa zona.

Analogamente, também E’ nao pode for-
mar imagem de Pi.

Em resumo: com P situado na bissec-
triz podem observar-se ou 1 ou 2 imagens,
respectivamente P; ou P,, e P; e P.

b) — O objecto P esta situado fora da bis-
sectriz (fig. 3).

Mostramos, na figura antecedente, que
o espelho virtual E’; (e analogamente diria-
mos de E’») nao pode formar uma nova
imagem (P;) de P, porque ela iria cair num
ponto (G) situado fora do possivel campo
de observacao CE,. Porém, se a imagem
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P, se formar suficientemente perto de E
(fig. 3) ja podera suceder que a sua nova
imagem (Ps), dada por E’;, venha cair den-
tro do campo de observacdo. E o que
sucede quando P esta situado fora da bis-
sectriz do angulo dos espelhos reais, Ei,
E», suficientemente perto de E;, conforme
mostra a figura 3. Nestas condicdes podera
o observador, conforme a regido do campo
em que se colocar, ver 1 imagem (P;), 2
(P], PQ) ou 3 (Pl, P2, P3).

6. Chegamos as conclusdes anteriores
tomando para exemplo um angulo diedro
dos espelhos de 140°. Estas mesmas con-
clusdes sao extensiveis a todos os valores
que vao de 180° a 120° (com exclusao dos
valores extremos).

Dissemos, no § 4, que assim que o
angulo dos espelhos comeca a diminuir a
partir de 180°, imediatamente se torna pos-
sivel observar as imagens virtuais, E'; e E’,
de E: e E,. Designemos por a (fig. 3) o
angulo dos espelhos E; e E, e por B o
angulo das suas imagens E’; e E’». A me-
dida que o diminui, também f diminui, como
se reconhece considerando as figuras 2 e 3,
e B anula-se quando o = 120°, isto &, a
medida que o angulo dos espelhos diminui
desde 180° até 120°, os espelhos virtuais
vao-se aproximando um do outro até coin-
cidirem quando a = 120°, o que é, natural-
mente, uma consequéncia da simetria das
imagens fornecidas pelos espelhos planos,
facil de demonstrar geométricamente.

7. Em resumo: quando o valor do angulo
dos espelhos estiver compreendido entre 180° e
120°(180° > a > 1209 podem observar-se 1,
2 ou 3 imagens de um objecto colocado entre
eles, o que depende da localizagéo do objecto
e da do olho do observador.

8. Consideremos agora a = 120° e sepa-
remos este caso também em dois, conforme
P esta situado ou nao na bissectriz daquele
angulo.
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a) — P esta situado na bissectriz (Fig. 4).
Formam-se, neste caso, apenas 2 ima-
gens, P, e P,, dispostas nos vértices de um

E'A 2 E'Z.

(8

- 17 A I

Py
A
ES
A
N
A

e lpge--T

Fig. 4

triangulo equilatero cujo terceiro vértice é
ocupado pelo objecto. A imagem de P,
que seria dada pelo espelho virtual E’;
coincide com P,; e a de P, que seria dada
por E;, coincide com P;. Neste caso, qual-
quer que seja a posicao em que o Observa-
dor se coloque, o numero de imagens for-
madas é sempre 2.

b) — P ndo estad situado na bissectriz (fig. 5)

Desde que o objecto P saia da bissec-
triz ja as imagens de P, e de P, que os
espelhos virtuais, E1 e E’», dariam, dei-
xam de ser coincidentes respectivamente
com P, e P;. Formar-se-ao assim novas
imagens Ps (de P1) e P4 (de P») que, alias,
nao podem ser observadas simultaneamente.
Se P ficar a esquerda da bissectriz (fig. 5)
podera ver-se a imagem P, de P»; se fi-
casse a direita, poder-se-ia ver a imagem Ps
de P;.

Conforme a posicdo do observador o
numero de imagens observadas podera ser
1 (P1), com o observador entre E; e A
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(pois OA € o prolongamento de OP,); 2
(P1 € Py) entre A e B; e 3 (P1, P2, Ps)
entre Be E,.

9. Em resumo: quando o valor do dngulo
dos espelhos é de 120° podem observar-se 1, 2
ou 3 imagens de um objecto colocado entre
eles. Em particular, se o objecto estiver colo-
cado na bissectriz dos espelhos ver-se-Go sem-
pre 2 imagens (fig. 4), qualquer que seja a
posicdo do observador. Esta particularidade
corresponde ao resultado obtido quando se
emprega a formula do § 1.

10. Continuando a diminuir o valor do
angulo o dos espelhos (fig. 6) sucedera que
os espelhos virtuais E’; e E’» (que eram
coincidentes nos 120°, figs. 4 e 5) deixam de
coincidir afastando-se um do outro como
se continuassem o movimento de rotacao
(em torno de O) que vinham sofrendo desde
que o angulo a comec¢ou a diminuir a partir
de 180°. Em virtude deste movimento os

E E,

BRERI- ¥ S

Fig. 5.

espelhos virtuais ficam agora «de costas»
um para o outro (fig 6), enquanto no caso
da figura 3 estavam «de frente» um para o
outro. Daqui resulta que agora o observa-
dor pode ver simultdneamente os dois espe-
lhos virtuais, E’1 e E’», enquanto anterior-
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mente s6 podia ver ou um ou outro, con-
soante o lugar que ocupasse no seu campo
de observacao.

A fig. 6 exemplifica o que entao se passa,
recorrendo a um angulo a = 100°. Como
anteriormente consideraremos dois casos:
o do objecto estar situado na bissectriz, e o
de nao estar.

a) — P estd situado na bissectriz (fig. 6).

Como a figura mostra as imagens P; e
P, podem ser vistas de qualquer ponto do
campo de observacdo, o que ja nao sucede
com P; e P;. A imagem P; s6 se observa
dentro do sector AOE;, e P, s6 se observa
dentro do sector BOE,. Neste caso, por-
tanto, podem ver-se 2 ou 3 imagens, que

sao: P, P, P;, entre E; e A: P e P»,
entre A e B; Pi, P», P4, entre Be Es.

b) — P estad situada fora da bissectriz (fig. 7).

Como se vé pela figura 7 tudo se passa
como anteriormente apenas com a dife-
renca de que os sectores E1A, AB e BE,
ocupam superficies diferentes. Acrescenta-
remos aqui somente um pormenor. O sector
E,0A, dentro do qual se tem que olhar
para poder ver a imagem P; (e entdo véem-se
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P, P, P3) é tanto mais estreito quanto
mais o objecto P estiver afastado da bissec-
triz do angulo o dos espelhos. Sendo assim,
se aproximarmos P de E; havera um momen-

Fig. 7

to em que A coincide com E; (estara entao
a imagem P; em C, sendo OC prolonga-
mento de OE;, e esse sera o limite da
observacdo de P;. Portanto, para as posi-
coes de P perto de E; ver-se-ao apenas 2
imagens (P e P») entre E; e o ponto que
entao corresponde a B, e ver-se-ao 3 ima-
gens (Pi1, P, Ps) nas restantes posicoes,
de Ba E».

11. Continuando a diminuir o dngulo o
dos espelhos as imagens E’; e E’» conti-
nuam a afastar-se uma da outra até ficarem
normais entre si (fig. 8). Neste momento
também os espelhos E; e E; estardao nor-
mais entre si, e as imagens virtuais dos
espelhos ficardo no prolongamento dos pro-
prios espelhos. Sera a = 90°. Nestas con-
dicoes as imagens P; e P; coincidem e o
observador vé 3 imagens (P1, P> e PP
quer o objecto esteja na bissectriz quer nao
esteja, e qualquer que seja o lugar em que
o observador se coloque para ver as ima-
gens. Estas ficardo situadas nos vértices
de um quadrado (se P estiver na bissectriz,
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fig. 8) ou no de um rectangulo (se P estiver
fora da bissectriz, fig. 9).

Este caso €, portanto, um dos que cor-
respondem ao possivel emprego da féormula
indicada no § 1, pois 90 é divisor de 360.

0

A

B.

BAREEE TSR

Fig. 8

12. Resumindo: quando o valor do an-
gulo dos espelhos estd compreendido entre 120°
(exclusive) e 90° (exclusive) podem observar-se

E.B

DRI J RN -

Fig. 9

2 ou 3 imagens de um objecto colocado entre
eles. Quando o valor do dngulo é de 90° obser-
vam-se sempre 3 imagens quaisquer que sejam
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as posicées do objecto e do observador, caso
este que corresponde ao da formula do § 1.

13. Apareceram-nos ja dois casos em
que o angulo a é divisor de 360 (caso dos
120° e dos 90°) correspondentes a possiveis
aplicacoes da formula do § 1. Ha, entre-
tanto, uma diferenca que distingue esses
dois casos. Quando o angulo é de 120° ¢
possivel observarem-se 1, 2 ou 3 imagens
(88 8 e 9) conforme as posicdes do objecto
e do observador; quando o angulo é de 90°
véem-se sempre 3 imagens, quaisquer que
sejam as posicdes do objecto e do obser-
vador.

14. Continuemos a diminuir o angulo o
dos espelhos, considerando, por exemplo,
a =80° (fig. 10).

Fig. 10

Vao agora comecar a repetir-se situacoes
idénticas as que estudamos anteriormente.
Para a = 90° os espelhos virtuais, E’; € E’,
ficavam, como vimos, nos prolongamentos
dos respectivos espelhos reais, E; e Ex;
mas assim que a comeca a diminuir, logo
aquelas imagens virtuais saem dos prolon-
gamentos em que estavam e comecam a pro-
duzir novas imagens virtuais nos espelhos
reais E; E,. Repare-se na fig. 10 em que
a = 80°. O espelho virtual E’; da, em E,,
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uma nova imagem virtual E”;, assim como
E’ da, em E;, uma nova imagem virtual E”;.

Temos agora, portanto, dois espelhos
reais (Ei, E») e quatro espelhos virtuais
(E’1, E», E”1, E”). Os espelhos virtuais
E’1 e E», que estdao «de frente» para o
observador, sao vistos sempre de qualquer
lugar do campo, mas os novos espelhos
virtuais, E”; e E”;, que estao «de costas»
para o observador, s6 sdo vistos de certos
lugares. E”; s6 € visto do sector E;OA;

”5 86 € visto do sector E;OB.

Dito isto, vejamos qual o ntimero de
imagens que podem ser observadas, seguin-
do a mesma ordenacéo dos casos anteriores.

a) P estd situado na bissectriz (fig. 10).
Como OA é o prolongamento de OP; a
imagem P, deixa de se ver quando se olha

dentro do sector E;OA, e analogamente
para a imagem Pj3 relativamente ao sector
E>OB. Portanto, como a figura mostra,
véem-se 3 imagens (Pi, P», P3) olhando
entre E, e A; 4 imagens (Pi, P, P3, Pi)
olhando entre A e B; e 3 imagens (P1, P, Ps)
olhando entre B e E,. Repare-se em que
a imagem P; (ou P;) pode vir a dar uma
nova imagem, Ps (ou Ps) no espelho vir-
tual E”; (ou E”2) que esta de frente para
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ela. No caso da figura 10 isto ndo pode
verificar-se porque qualquer dessas possi-
veis imagens, Ps ou Ps, ficaria fora do
campo de observacdo. Se, porém, o objecto
estiver fora da bissectriz, proximo de qual-
quer dos espelhos reais (E; ou Ey) ja isto
podera acontecer. E o caso que se segue.

b) P esta situado fora da bissectriz

A figura 11 apresenta este caso em que
é possivel a observacao de cinco imagens.
Entre E; e C véem-se 5 imagens (P, P,
P;, P;, Ps); entre C e B, véem-se 4 ima-
gens (Pi, P», P;, P4); entre B e E,, véem-se
3 imagens (P1, P, Ps).

15. Se continuarmos agora, a diminuir
o valor do angulo a dos espelhos (ilamos em
a 80°), ira diminuindo também o angulo
que fazem entre si os dois novos espelhos
virtuais, E”; e E”. Quando o angulo «
atingir 72° havera coincidéncia destes dois
espelhos (fig. 12). O objecto P, colocado

P S
Fig. 12

na bissectriz dos espelhos FE e E;, formara
entdo 4 imagens (Pi, P, Ps, P4) situadas
nos vértices de um pentagono regular, e
ver-se-ao0 sempre as quatro imagens qual-
quer que seja a posicdo que o observador
ocupe. Estamos assim novamente num caso
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relativo a formula do § 1, pois 72 é divisor
de 360.

Se, porém, o objecto P estiver colocado
fora da bissectriz dos espelhos (fig. 13) po-

dera suceder que se veja mais uma imagem,
a qual sera a imagem Ps de P; dada por
E”, ou entdo a imagem Ps de P; dada por
E”;, conforme o objecto P estiver para a
esquerda ou para a direita da bissectriz
considerada. Neste caso, como a figura
mostra, ver-se-ao 5 imagens (P, P, Ps,
P,, Ps), olhando entre E; e A; 4 imagens
(P1, P2, P3, Ps) olhando entre A e B; e 3
imagens (P, P», Ps), olhando entre B e E,.

16. Resumindo: quando o valor do dangulo
dos espelhos estd compreendido entre 90° (exclu-
sive) e 72° (exclusive) podem observar-se 3, 4
ou 5 imagens conforme as posigoes do objecto
e do observador. Quando o valor do angulo é
de 72° podem igualmente observar-se 3, 4 ou
5 imagens. Como caso particular observar-
-se-Go apenas 4 imagens (para o = 72°) qual-
quer que seja a posicdo do observador, quando
objecto estiver colocado na bissectriz dos
espelhos.

17. Continuando a diminuir o valor
de o, a partir dos 72°, (fig 14), os espelhos
virtuais, E”; e E”>, comecam a afastar-se
entre si, «de costas» um para o outro.

GAZETA DE FISICA

Margo 1959

Tomemos, para exemplo, o angulo de 66°.
Como a fig. 14 mostra, quando o objecto P
esta situado na bissectriz do angulo dos
espelhos reais, podem observar-se 4 ou 5
imagens, Véem-se 5 imagens (P, P, Ps,
P4, Ps) quando se olha entre E; e A; 4

imagens (P, P2, P3, P4), entre Ae B; e 5
imagens (P1, P2, P3, P4, Ps), quando se
olha entre Be E».

oo

g —hiT
Fig. 15

Se P estiver situado fora da bissectriz
(fig. 15) poderao observar-se, analogamente,
4 ou 5 imagens, conforme a figura mostra.
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18 — Continuando ainda a diminuir o
valor do angulo a (fig. 16), continuarao a
afastar-se os espelhos virtuais, E”; e E,
até que, para a igual a 60°, se colocam no
prolongamento dos espelhos reais, E; e E.
Nestas condicoes, o objecto P colocado na
bissectriz, do angulo dos espelhos da 5 ima-
gens (P1, P, Ps, P4, Ps,) situadas nos
vértices de um hexagono regular. Estas
cinco imagens sdo sempre visiveis, qualquer
que seja o lugar em que o observador se
coloque.

Se P estiver fora da bissectriz, as cinco
imagens ficam nos vértices de um hexagono

irregular, e sdo todas sempre observaveis
qualquer que seja a posicdo do observa-
dor.

19. Resumindo: quando o valor do dngulo
dos espelhos estd compreendido entre 72° (exclu-
sive) e 60° (exclusive) podem observar-se 4 ou
5 imagens conforme as posicoes do objecto e
do observador. Quando o valor do dangulo é
de 60° observam-se sempre 5 imagens, inde-
pendentemente das posigées do objecto e do
observador.

20. Facamos um resumo geral dos re-
sultados observados.
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Angulo dos espelhos | Numero de imagens
(a) (n)

180° 1
180°> a > 120° 1, 2, 3
120° 1, 2,3

120° > a > 90° 2, 3
90° 3

90° > a > 72° 3, 4, 5
72° 3, 4, 5

72° > 0> 60° 4, 5
60° )

Por inducao, poderiamos continuar este
quadro do seguinte modo

Angulo dos espelhos | Numero de imagens
(a) (n)
6O°>0L>_367OO 5,6, 7

360°

= 5, 6, 7
3(;0°>a>450 6. 7

45° 7

o que se verificaria experimentalmente e
geometricamente.

Conclusoes

21. Da apreciacao destes resultados con-
cluimos que a formula matematica usada no
ensino liceal (§1) para conhecer o niimero
de imagens dadas pelos espelhos planos incli-
nados, qualquer que seja a posicao do objecto
e do observador, s6 é valida quando os
espelhos fizerem entre si um angulo cujo,

1 1 1 1 0
5 47 €’ 87 . de 360°,

isto €, uma fraccao 3(13\10(’ em que N é um

valor seja

numero par (o que corresponde a 180°, 90°,
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60°, 45°,...). Esse niumero de imagens cor-
responde ao numero N — 1, e € sempre,
portanto, um numero impar.

Quando o valor do angulo dos espelhos

for %, %, %, de 360° isto é uma

o

fraccao em que N seja um numero

impar ( o que corresponde a 120°, 72°,
@ ...), a formula matematica do § 1
servira também para conhecer o numero de
imagens formadas mas sé no caso particular
de o objecto (pontual) estar situado na bis-
sectriz do angulo dos espelhos (§ § 9 e 16),
sendo entdo esse numero de imagens inde-
pendente do lugar onde o observador esti-
ver colocado.

Querendo generalizar diremos que o nu-
mero de imagens formadas pode ser sempre
dado pela férmula do § 1, quando a for
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divisor de 360°, e o objecto (pontual) estiver
situado na bissectriz do angulo dos espe-
lhos (para qualquer posicao do observador).

22. Se o valor do angulo dos espelhos
nao for divisor de 360°, as regras mais sim-
ples que conseguimos extrair do quadro
anterior (§ 20) sao as seguintes:

Dado o angulo a dos espelhos (em que o
nao é divisor de 360°) divide-se 360° por
a e consideramos apenas a parte inteira do
cociente obtido, a qual chamaremos N. Se
N for par, o nimero de imagens observaveis,
podera ser N - 1, N, ou N + 1, conforme as
posicoes do objecto e do observador; se N
for impar, o nimero de imagens observaveis
podera ser N — 1 ou N.

ROMULO DE CARVALHO
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Algumas utilizacdes cientificas dos satelites artificiais

Estamos a viver actualmente nos
principios da era dos satélites artificiais
da Terra, e uma das questdes que mais
interessa considerar é a da avaliacao dos
beneficios que o lancamento de satélites
artificiais, traz para o alargamento dos
conhecimentos cientificos.

Além das dificuldades de caracter técnico
que tém de ser resolvidas para que o lan-
camento de um satélite seja coroado de
éxito, ainda é necessario escolher cuidado-
samente quais os problemas cientificos a
investigar, visto que as dimensodes dos saté-
lites sdao limitadas, de modo a instalar con-
venientemente os instrumentos utilizados
nas referidas investigacoes.

Algumas das utilizacdes cientificas dos
satélites referem-se ao estudo das radiacoes
de origem extra-terrestre que sao absor-
vidas ou modificadas quando entram na
atmosfera terrestre. Para termos uma ideia
da importancia destes estudos, consideremos

separadamente o caso das radiacoes lumi-
nosas e o caso das radiacdes corpusculares.
No caso das radiacoes luminosas a fig. 1,

Fig. 1

em que se encontram marcados em abscissas
os c. d. o. e em ordenadas a transparéncia
da atmosfera, mostra-nos imediatamente
quais sdo os c. d. 0. que se podem observar
a superficie da Terra. Verifica-se assim que
s6 existem duas regides que apresentam
transparéncia apreciavel a estas radiacoes
e que estdo situadas uma na regido visivel
e infravermelha do espectro e a outra na
regido correspondente aos c. d. 0. da T. S. F.
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