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LOS SATELITES ARTIFICIALES

SU OBSERVACION Y APLICACION

EN ASTRONOMIA

Por el llmo, Sr. D, RAFAEL CARRASCO GARRORENA, Profesor

de la Univesidad de Madrid y Director del Observatorio Astronémico Nacional

En s amena y docwmentada disertacidn nos muestra el Sr. Carrasco, Director del Qbser-

walorio Astrondmico Nacional, aparte de los procedimicntios para observar los satélites arti-

ficiales, qué wnltitud de datos geofisicos pueden suministrar éstos; desde las rediaciones

solares v cdsmicas hasta la forma de wwestra tierra v la densidad aimosférica a elevadas

altitudes, Ln verdad que esta primera conquista de la Astrondulica, este primer suefio hecho

realidad, muestra que los ustronautas no perseguian ideales wtdpicos v wanos, sino posibles
{éenicas de enorme aleance cientifico en su aplicacidn,

ET lanzamiento del primer satélite artificial de la
Tierra ha producido la sensacién que era de esperar
y, con ella, una multitud de comentarios, entre los
que no han faltado los apasionados en uno y otro
sentido, inevitables sobre todo en estos momentos de
“guerra fria”,

Es indudable que el hecho habia de constituir un
éxito, para el primer pais que lo consiguiera, pues
asi ha sido y seguird ocurriendo con las grandes
conquistas cientificas o descubrimientos; pero no hay
que olvidar que los genios, en cualquiera de las ramas
del saber, no son exclusivos de ningiin pais, y que
los conocimientos de toda clase se hallan muy exten-
didos y, pudiéramos decir, muy equilibrados, hasta
el punto de que ese éxito del primer paso puede
depender solamente del azar o de los medios mate-
riales disponibles en el momento adecuado, por lo
cual esa ventaja no es mds que momentanea para el
pais que la obtiene, y serfa aventurado pretender
deducir de ella cualquier clase de supremacia o ex-
clusividad. Ejemplos muy recientes de eflo es lo que
ocurri6 con da homba atémica, fabricadas desde poco
tiempo después de su lanzamiento por varias nacio-
nes, y lo es hoy el de los satélites artificiales con la
coexistencia de dos de ellos en el espacio,

Desde mi punto de vista de Astrénomo me voy
a limitar, en estos minutos de charla, a darles una
idea del fruto que esperamos recoger de los satélites
artificiales y de los medios que se utilizan para su
ohservacion.

Dentro de la multitud de datos geofisicos que
han de suministrar los satélites artificiales, que cons-
tituyen una ampliacién y complemento considerable
de los que venfan ya obteniéndose con los cohetes,
para nosotros servirdn para darnos una idea mas
completa de la emisién o radiacién solar y, de aqui,
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obtener un conocimiento mayor de los fendmenos
solares y sus relaciones con los terrestres,

Sabido es que nuestra atmosfera ahsorbe, parcial .
o totalmente, una gran cantidad de las radiaciones
emitidas por el Sol, en determinadas longitudes de
onda, y que impide la llegada a la superficie de Ia
Tierra de la emisién corpuscular., Se comprende, por
tanto, la importancia que tiene el recoger estos datos
en lugares libres de esta pantalla, y ello realizado
durante un tiempo muy superior al que nos permi-
tian hasta ahora los cohetes,

Se espera, pues, obtener datos valiosos sobre la
radiacién solar ultravioleta y rayos X, mediante los
contadores de fotones y la radiotelemetria. La com-
paracién de las medidas de la radiacién « de Lyman
procedente directamente del Sol con la procedente del
espacio en direccion perpendicular a la del Sol, ser-
vird para darnos una idea de la densidad en el espa-
cio de los iones y atomos de hidrégeno, Al mantenerse
durante cierto tiempo estas observaciones del Sol son
de esperar fluctuaciones en la intensidad de estas emi-
siones y tendra un interés particular el ver lo que
sucede cuando se -producen las erupciones solares,
tratando de encontrar la influencia de las mismas so-
bre las radiaciones solares y sobre los fenémenos te-
rrestres con ellas relacionados.

Estas erupciones solares, sobre las (ue se con-
centra una gran vigilancia en este afio geofisico in-
ternacional, consisten en un aumento rapido, ines-
perado y considerable de la intensidad luminosa en
la proximidad de una mancha. Sélo dura unas horas,
como maximo, y pueden considerarse como una ex-
plosién de luz mds que de materia,

Casi todas las erupciones siguen esta marcha:
aumento rapido hasta el maximo de intensidad, en el
que permanecen poco tiempo, para.decrecer lenta-
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mente hasta el brillo anterior a su aparicién, La du-
racién observada varia entre 4 minutos como mini-
mo y 7h.2 como maximo, con cambios de brillo mas
rapidos que los de forma, Suelen tener lugar a menos
de 100000 Km, del grupo de manchas y parecen
flotar sobre la cromosfera solar, presentando aumento
de brillo en ciertas partes, en tanto disminuye en
otras. Se ha encontrado, hasta ahora, una relacion
entre el nimero de erupciones v el de manchas, asi
como entre su frecuencia y el desarrollo gue adquiere
el grupo de manchas; no parecen tener relacion con
los campos magnéticos de las manchas, pero si con
la variacion del flujo magnético,

Se sabe que hay expulsiéon de materia en la pro-
ximidad e las erupciones, pero estos chorros de ma-~
teria, por su gran velocidad radial, superior a los
500 Km./s., son de dificil observacion. Tl fendmeno
se presenta asi; a menos e 100 000 Km, de una erup-
¢cién aparece una pequefia mota oscura de unos 10 a
20000 Km,, que empieza a alargarse y a aumentar
de velocidad, oscureciéndose. A los pocos minutos
empieza a disminuir de velocidad hasta alcanzar su
maxima altura, en donde se hace invisible, apare-
ciendo entonces una segunda sefial cerca 'y despla-
zada al rojo, que indica que cae hacia el Sol. Este
fendmeno puede observarse y registrarse facilmente
cuando tiene lugar en el borde del Sol, apareciendo
como una protuberancia de corta vida que se eleva
como un chorro en pocos minutos a alturas superio-
res a los 100000 Km,, para caer de nuevo por el
mismo camino y mas lentamente,

Se proyecta también la ohservacion de los rayos
cOsmicos, cuyo espectro energético varia desde un
minimo atn desconocido hasta un alto nivel, A causa
de Ta desviacion que el campo magnético terrestre
ejerce sobre estas particulas, solo las que poseen una
gran energia penetran en las latitudes medias terres-
tres, siendo absorbidas por la atmdsfera terrestre las
de energia mas haja, La observacién desde el saté-
lite nos dara, por tanto, el valor de la radiacion cds-
mica primaria, la total que llega a los limites de nues-
tra atmosfera, utilizando las técnicas normales de
contadores.

También se espera recoger datos sobre los mi-
crometeoritos o pequefias particulas meteoriticas, de
unas milésimas de milimetro de didmetro. que estan
llegando constantemente a la alta atmdsfera de la tie-
rra, y que:parecen tener influencia sobre la ionizacién
de la capa E de la misma. Estos datos pueden darnos
una idea de la densidad del polvo en el espacio in-
terplanetario y de la frecuencia con que se presentan
estos pequefios meteoros dotados de gran velocidad.

atmosfera, la simple observacién y estudio del mo-
vimiento del satélite artificial nos permite deducir
datos sobre la densidad del aire a las distintas altu-
ras o distancias a que se encuentra en cada momento,
Por ejemplo, antes del lanzamiento se hablaba de
una duracién maxima probable de dos a tres sema-
nas, v ya hemos visto que ésta hay que convertirla
en meses, por lo menos, v hoy se habla ya de una
posible duracién de afios para el satélite americano
"Tixplorador”, 1958 a; esto parece indicar que la
densidad de Ta atmésfera a esas alturas de los saté-
lites es menor de la que se suponia,

I.a 6rbita descrita por el satélite depende esen-
cialmente de la velocidad instantdnea que se le haya
comunicado en su maxima altura de lanzamiento y
de la accion del campo gravitatorio terrestre (aparte,
naturalmente, de la pequefia fricciéon con el aire y
de Jas atracciones de los otros astrosy, por lo cual
deberia mantenerse su perfodo y forma, si sus dos
fuerzas principales se conservaran constantes, La ve-
locidad si lo es, pero no la atraccion terrestre, por
Ta forma de las superficies equipotenciales del campo
gravitatorio, que varfan con las irregularidades de la
distribucion de masas; csto es, dada la altura relati-
vamente pecuefia en comparacion con las dimensiones
de la Tierra a que se mueven los satélites, la fuerza
de atraccién debe variar ligeramente, pero de modo
apreciable, segin que pase sobre un macizo monta-
finso, como el Himalaya, o sobre un océano, Lsta va-
rincion de la fuerza producird modificaciones en la
6rhita del satélite o, en términos astronémicos, per-
turbaciones ; el estudio de éstas, reciprocamente, nos
puede dar idea de esta distribucion de masas y, por
tanto, de la composicién de la corteza terrestre,

Tistas mismas ohservaciones pueden servirnos, ade-
més, para determinar el achatamiento e la Tierra,
¢ incluso se espera deducir de ellas un mejor cono-
cimiento de la posicién de los distintos ohservatorios,
sirviendo asi de complemento a la campafia mundial
de longitudes y latitudes que se estd realizando con
motivo del Afio Geofisico Internacional.

Aftin se aspira a mas y no faltan proyectos, Si pu-
diera recuperarse el satélite, podria equipdrsele con
camaras fotograficas, que nos darfan imdgenes de la
Tierra y quizd de otros astros; se piensa también en
proveerlos de aparatos de television, telescopios y
que sirvan de enlaces de radio. '

Dentro ya de la fantasia (aunque no podamos ase-
gurar cudnto tiempo pueda llamérsele asi) estdn los
viajes interplanetarios, con satélites pilntados por el
hombre, y las maneras probables en que se efectua-
ran los mismos, con sus estaciones interplanetarias

Ademés de la temperatura y presion en la altds... = para descanso y repostar e incluso montar los nuevos
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satélites que han de llevarnos a pasar una temporada
en otro planeta o simplemente a dar ana vuelta por
sus alrededores, permancciendo  durante un cierto
tiempo como satélite del mismo, para regresar al pun-
to de partida, ete,, ete.

Como vemos por lo ya dicho, ¢ aprovechamiento
de los datos que pueden suministrarnos los satélites
exigen una cooperacion internacional lo mds nutrida
y estrecha posible, Llegamos asi o I segunda parte
de mi charla: su observacion,

L.os dos métodos aconsejados para su observacion
son el de la radio y el dptico, visual o fotogralico. 17
primero se designa en los Iistados Unidos como " AMi-
nitrak™; utiliza un método de comparacion de fase,
en el gue una sefial de radio se transmite del satélite
al estacion, que actia esencialmente como un inter-
ferémetro de radiofrecuencia, La precision esperada
en una operacion de este tipo es de unos 3' en con-
diciones normales, que puede llegar a los 20" para
- dngulos cenitales pequefios u observaciones noctur-
nas. Tiene este método la ventuja de poderse emplear
en todo momento, dia y noche, cualesquicra (ue sean
las condiciones atmosféricas, esto cs, con cielo des-
pejado o cubierto,

‘También la téenica del radar puede induduble-
mente aplicarse a la observacion del paso del satélite,
dia o noche, con v sin nubes, y a la determinacion de
su altura y direccidn aproximadas.

De una mayor precisién son los métodos dpticos,
pero tienen dos limitaciones: la necesidad de tener
una idea suficientemente aproximada de su posicion
en un momento dado y el no disponer de mas tiem-
po-para su observacion que el de los uel)u%ulos sien-
do indispensable el ciclo despejado.

En efecto, el satélite no tiene Tuz propia (puede
que llegue a dotarsele de clla mas adelante) y, por lo
tanto, sOlo se hace visible, como un satélite natural
cualquicra, por ejemplo, nuestra Luna, al reflejar la
luz que recibe del Sol; en estas condiciones y dados
su pequeito tamafio y escasa distancia o la Tierra
(hablando en términos astrondémicos), hay que apro-
vechar aquellos momentos en los que, iluminados por
el Sol, éste ya sc¢ ha puesto para ¢l Tugar de obser-
vacién vy el cielo aparcce lo suficientemente oscuro
para que pueda destacarse cse pequefio punto lumi-
noso y para que no se vele la placa si la observacion
es fotogrifica; estos momentos son los que compren-
de el crepusculo.

Aunque las observaciones de radio pueden ya dar
una idea rapida y aproximada de la drhita que recorre
un saté'lite artificial, se pensaba, antes e empezar los
lanzamientos (quiza por temor a que la 6rbita real
no se ajustara a la proyectada y deseada) en la con-
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veniencia de disponer cuanto antes de observaciones,
aunque fueran algo imprecisas, del paso del satélite
por los diferentes puntos de su recorrilo. A tal fin
se estimuld la ayuda de aficionades voluntarios, los
que, organizados en grupes y debidamente adiestra-
dos y preparados, podrian servir el fin deseado en la
forma que paso a indicar; a estos grupos se les de-
signd con el nombre de observadores del satélite
de la Tuna, '

Cada wno de los grupos de observadores, genc-
ralmente de 10 personas, se sittan sobre Ja recta coin-
cidente con la meridiana (Norte-Sur), cinco carn al
Norte y los otros cinco al Sur, provistos de anteojos
igwales construidos exlusivamente para este fin y con
el cuil pueden ver un campo de r2v cada uno; de tal
mado cubren entre los diez observadores un arco de
meridiano de 1207, 60" a cada lado del cenit, Para su
comodidad, Gue redunda en una mayor precision de
la abservacion que realiza, cada ohservader va sentado
ante una mesa ¢n la que se coloca el anteojo, cual un |
microscopio, y mediante un espejo que inrma un an-
gulo de 45" con el objetivo, puede ver la region del
cielo que le corresponda. A su lado, y solre la mesa,
tiene un plano celeste con las estrellas més billantes
gue pasardn por el campo del anteojo curante su ob-
servacion, Disponiendo a la vez de un reloj o péndulo
astronomico, puede determinar, bien a vista y oido
o por registro grafico, el instante o instantes en que
el satélite pasa por uno o varios puntos de su campo
de ohservacion, anotando sobre la carta celeste la po-
sicion o posiciones o las cuales corresponden los tiem-
pos registrados,

Conocida Ta hora aproximada, aungue sea con un
crror probable de un cuarto de hora, en que el suté-
lite dehe cruzar por el horizonte visible de nn Ingar,
slempre que su trayectoria corte i la linea meridiana
4 una altura supm‘ior a los 30", esta I:r:tyectinfn*izl de-
herd ser cazada por un observador al menos, ¢l cual
podra realizar la proycctada observacion y dar la
alarnia a los restantes observadores,

Hay que tener en cuenta que, tratandose de los
satélites proyectados y los lanzados hasta ahora, su
velocidad aparente variard, segtin su allura o dis-
tancia, entre 193 por’ segundo, en el perigeo, y una
fracciéon de grado, en el apogeo (la Tama, aparente-
mente, en medio segundo), Por lo tanto, el tiempo
que tardard en recorrer el campo del anteojo oscilara
entre unos 9 a go segunclos, tiempo suficiente para
su caza.

Aunque la magnitud aparente o brillo depende
de las condiciones atmosféricas, tamafic, poder re-
flector y distancia del satélite, se ha calculado que el
proyectado tendria, a su distancia media, una mag-
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nitud 7 (6. limite de vision a simple vista), siendo,
como es logico, mas brillante en el perigeo y bajando
hasta la 9 0 poco més en el apogeo, por lo que sera
visible en ¢l anteojo de 5 c¢m, de abertura en gran
parte de su recorrido,

Para la observacion fotografica se han planeado
unas cdmaras Schmidt, de una abertura en el espejo
de 76 em, y un didmetro de la lente correctorn de
51 cm,, siendo su relacién /1, o sea de una gran
luminosidad, Se espera con estas cdimaras llegar a
obtener la posicién del satélite con una precision de
unos 2", y se utilizardn relojes de cuarzo para la
determinacion del tiempo,

Este equipo dptico se le considera capaz de regis-
trar el paso de una esfera de unos 38 cm, de diame-
tro a una distancia de 1 600 Km,, lo que corresponde
a una magnitud estelar de 1o a 11 (el satélite hemos
dicho que debe oscilar entre la 6 y la ), con lo cual
quedn ascgurada su impresion sobre la placa foto-

grifica, lixigen, para su utilizacion, conocer por anti-
cipado la posiciéon del satélite en un momento dado,
con una indecisidon maxima de unos 3° y, natural-
mente, unas condiciones atmosféricas favorables.

Y nada mds; solamente, para terminar, expresar
un deseo, que creo es el de todos:

Dios ha concedido al hombre el don de la inteli-
gencia. TInteligencia que le ha permitido alcanzar
estas grandes conquistas que hoy nos asombran a
todos,

Pidamosle a El, que todo lo puede, que conceda
también a los hombres que rigen los estinos de los
pueblos la suficiente serenidad, buenos sentimientos
y amor al préjimo, para que utilicen estos grandes
descubrimientos en Dbeneficio de todos y que jamas
los aprovechen, cual si fueran una maldicion, para
llevar a la Mumanidad a su esclavitud o exterminio
total,
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