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1 - I NTROD}JÇÃO

o presen~e documen~o visa ~ornecer um guia para a u~ilizaç~o

de diversos progr amas comput.acionai s desenvol vidos par a apoi o ao

Soft.wara de Previsã:o e AnAlise de 6rbi~a e At.i~ude do Cen~ro de

Con~role de Sa~éli~es. A in~ençã:o des~es programas á es~abelecer

um banco de dados con~endo valores obs~rvados de ~luxo solar na

~aixa de 10.7 cm de comprimen~o de onda e valores medidos da

a~ividade geomagné~ica que· serã:o u~ilizados em simulaçã:o e

propagaçã:o de 6rbi~a e a~i~ude.

..
...

o problema de propagaçã:o de 6rbit.a de um sat.éli~e ar~i~icial

apresenta aspec~os prAt.icos de ext.rema imporLância. Uma das

principais aplicações á a previs~o de passagem, ist.o é, a

det.erminaçã:o dos inst.ant.esde t.empo em que o sat.élit.eent.ra e sai

da visibilidade de uma det.erminada est.açã:ot.errena, bem como seu

~rajet.o com relaçã:o à an~ena. Est.a previsã:o, e out.ras aplicações

da propagaçã:o de 6rbit.a, é realizada ut.ilizando-se 'de programas

comput.acionai s aIt.amen~e compl exos, onde t.odos os ~enÓmemos que

a~et.am a 6rbit.a devem ser consi der ados. Nos sat.élit.es de 61-bit.a

baixa '(aIt.it.ude in~erior a 900 km), que const.it.uem a grande

maioria dos sat.álit.eslançados at.á hoje, o arrast.o aerodinâmico é

a pert.urbaçã:o mais import.ant.e dent.re os ~enÓmenos de origem nã:o

gravit.acional, suplant.ando a pressã:o de radiaçã:o solar at.é

alt.it.udesde 1000 km, aproximadament.e (Carrara, 1992) .

o arrast.o at.mos~árico á causado pelo choque das part..1culas

neut.ras e ions da at.mos~era com a super~icie ext.erna do sa~élit.e.

Just.ament.e por seu carAt.er dissipat.ivo, est.a ~orça acarret.a uma

queda do sat.álit.e, ~azendo com que a 6rbi~a se cont.raia,

~ornando-se cada vez mais circular, at.á a inevit.Avel quedd.. A

mat.emat.icamen~e

~enÓmeno

melhorar

dasobservados

complexos

result.adosos

mais

provocado inúmeros est.udos ql.:E!

conheci ment.os a seu respei t.o.

os modêlos que

os

vezcada

e
são

impor~ãncia dest.e

visam compr eender

Consequent.ement.e.

~enlam reproduzi r
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6rbi~as de sa~éli~es já lançados (Boe~~cher. 1979).

Embora exis~am diversos modelos. é ainda bas~an~e_u~ilizada.

principalmen~e quando se ~ra~a de propagação numérica de 6rbi~a.

uma expressão na ~orma:

••a =
. 2pua- C A 'Oo m.

"\ onde ~ é a aceleração ins~an~ânea do sa~éli~e devido ao arras~o.-,
a~mosf'érico. Nes~a equação. p represen~a a densidade local da

a~mos~era. u a velocidaáe do sa~éli~e em relação à a~mos~era ('Oé
a sua direção). C é o coef'icien~ede arras~o. A é a área ~ron~al- o
do sa~éli~e (na direção da velocidade) e m. a sua massa. O

co~~ici~n~Q dQ arras~o. C • é normalmen~e ~ixado en~re os valoreso
2: e 3, e man~ido cons~an~e duran~e a propagação da 6rbit.a. ~

impor~an~e ressalt.ar. con~udo, que a ~eoria cinét.ica dos gases

f'ornece valores mais conf'iáveis parf'.Co• que nest·e ca.s,=,pa.ssa a
depender da geome~ria do sa~éli~e, das carac~er1s~icas de sua

super~1cie externa, da ~empera~ura ~an~o da super~icie quan~o da

at.mos~era e, ~ambém, da magni~ude e direção da velocidade do

sa~éli~e rela~iva à a~mos~era (Carrara,

a~ravés des~e mé~odo requer. no en~an~o.

1982). A ob~ençã'o de Co
que se in~egre anali~ica

ou numericaman~e sobre a super~1cie
sa~éli~e, o que

uma in~egraI
pode ser, por vezes, bas~an~e

externa do

complexo.

principaI ment.e quando a

es~rut.ura (como painéis.

observadas na direção da

geome~ria permi~e que cer~as part.es da

por exemplo) obs~ruam ou~ras, quando

velocidade. As par~es encobert.as devem,
en~ão, serre~iradasdain~egração.dif'icul~andoaindamaisa

ob~enção
deC.Consi~rando quenormalmen~eumapropagaçãoo numérica
de6rbit.arequerumal~ocust.odeprocessamenl.o,a

in~rodução do cálculo do coef'icien~ede arras~o na in~egração irá

por

que

Co
as variáveis já cil.adas

encarecer sobremaneira o resul~ado obtido, já que C ~ecessil.aráo
ser obt.ido a cada passo. Uma ~orma de conci1i ar os dois mét.odos

consist.e em aproximar valores previament.e calculados de

f'unçêSesespeciais, levando em conl.a

inf'luemno cálculo do coef'icien~e.

lNPI,_ ••
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N~o menos import.ant.eé a ~orma com que a densidade da

at.mosfera deve ser obt.ida. Diversos modelos de atmosfera

encontram~se disponíveis na literatura, como Jacchia, 1972, 1977~

NASA, 1973~ Robert.sJr., 1971 e De Lafont.aine e Hughes, 1983. Por

sua vez, estes modelos n~o são est.áticos tant.o quanto possa

pa~ecer: a densidade local da atmosfera varia não somente com a

alt.itude, mas com diversos out.ros fatores, incluídos ou não nos

modelos. Os mais empregados em propagação de 6rbita são os modelos

que'aliam uma parte t.e6ricacom outra empírica na sua confecção.

Exemplos de t.ais modelos são o J77 (Jacchia, 1977) e CIRA 72

(Jacchia, 1972). Est.es modelos partem de condiç~es fixas,

normalmente em aIt.it.udes baixas (pr6xi mos de 100 km) , adot.ando

inicialment~ um per~il para a t.emperatura e a massa molecular

média da at~mosfera, em função da altitude. A densidade é então

obtida a part.ir da int.egração da equação de difusão. at.é a

alt.itude desejada. A segu.ir são adicionadas .correç~es ajustadas

empiricamente, que visam introduzir outros efeit.os cujas causas

nao sao cOfl1"lecidas t.eor i cament.e. ou cuj os modelos t.e6r i cos s~o

alt.amentecomplexos~ Cit.a-secomo as correç~es mais import.ant.esa

variação diurna, a variaç~~ com a at.ividade geomagnét.ica, a

variaç~o semi-anual e a variaç~o sazonal-Iat.itudinal. Est.as

correç~es são obtidas minimizando-se o resíduo entre a densidade

.resultant.e do modelo e a determinada a partir da análise dos

efeitos do arrasto na 6rbita dos sat.élites (Wert.z, 1978). A

int.egração da equação da difusão requer, tanto quant.o a obt.enção

do coeficient.ede arras~o, um grande esforço comput.acional, já que

t.ant.oum quant.o out.ro necessit.am ser avaliados a cada passo de

integração da 6rbit.a. Em vista disso, t.êm surgido alguns modelos

que perdem um pouco de precisão nos result.ados para obt.erem uma

expressão na forma analít.ica (Robert.s, 1971, De Lafont.aine e

Hughes, 1983). Consideravelment.e mais rápidos que os modelos

baseados em int.egrais,as ~ormas analíticas vem ganhando espaço na

propagação t.antosemi-analít.icaquant.onumérica de 6rbita.

INPE 11



•

(I~ ft MINlSTfRlO DA ClÊNClR f TfeNOLOGIR .~ INST/1VTO Df PfSOUlSRS fSPRCIRlS

2 - REFER~NCIAS

DOCUMENTO N2:

PÁGINA:

VERSAO:

A-ETD-0053

4

1

BOErrçHER, R.-O. The calculation 01 convex body aerodynam.ics in
free molecular flo'W usin8 a plane elem.ent sur/ace
approximation - 5urvey on theory and m.ethods - Description o/

_ -a FORTRANpr08ram packa8e; ~inal repor~ - par~ 1. GO~ingen,

Ge~many, OFVLR, 1979. (OFVLR-IB-261-79 A 13).

CARRARA, V. Hodela8em das /or~as e torques atuantes em satélites ..
São José dos Campos, INPE~ junho 1982. (INPE-2464-TDL/094).

DE LAFONTAINE, J.; HUGHES, ~..An anali~ycal version o~ Jacchia's

1977 model a~mosphere. Celestial m.echanics. 29(3-26), 1983.

JACCHIA, L. G. A~mospheric models in ~he region ~rom 110 ~o 2000

km. In: COMMITTEE ON SPACE RESEARCH (COSPAR). CIRA 1972.

Berlim, Akademic-Verlag, 1972. Par~ 3,. p. 227-338.

JACCHIA, L. G. Thermospheric temperature, densi ty and composi t ion:
new models. Cambridge, MA, SAO, 1977. (SAO Special Repor~ n
376).

LOPES, R. V. F.; KUGA, H. K.; CARRARA, V. Solar Ilux and
8eom.a&net ic ac t i v i t y predi c t i on. São José dos Campos, INPE,

maio 1986. (INPE-3884-pre/934).

NASA. Hodels o/ earth' s atmosphere C90 to 2500 100.:>. NASA, NASA

Space Vehicle Design Cri~eria (Environmen~). March 1973. NASA
SP-8021.

ROBERTS .Jr., C. E. An anal~i cal model ~or

dan~it..i as based upon Jacchia's 1970

Hechanics, 4(3/4):368-377, Dec. '1971.

upper a~mospheric

modals. Celestial

!NPE 11



6)t MJNI5T~RIODfI OfNOf1 ~ TfCNOLOGIR "~ INSTITUTO DE PESOUlSRS ESPR(IRIS

3 - O BANCO DE DADOS

DOCUMENTO

PÁGINA:

VERSAO:

N2: A-ETD-0053
5
1

• I

.'

Qualquer que seja a ~órmula empregada para a de~erminação da
densidade local dá a~mos~era. é necessário conhecer-se.

prellminarmen~e. a ~empera~ura das moléculas que compõem a

a~mos~era. A ~empera~ura possui valores ~ixos (por vol~a de 190oK)

em al~i~udes próximas dos 90 km. aumen~a com a al~i~ude passando

por um pon~o de in~lexão a 125 km a~é a~ingir assin~o~icamen~e a

~empera~ura máxima. ou ~empera~ura exos~érica. A 600 km•

normalmen~e. a t;empera~ura já se encon~ra a 97% de seu valor

máximo. Por sua vez. a ~empe~a~ura exos~érica. ~ão impor~an~e na

ob~enção do -valor da densidade. não se man~ém cons~an~e com o

~empo. p~dendo variar desde 5000K a~é 2000oK. Veri~icou-se. já com

os primeiros sa~éli~es. que a densidade varia com a a~ividade

solar. par~icularmen~e com a emissão numa es~rei~a ~aixa de

comprimen~o de onda ao redor de 10.7 cm (rádio ~requência). Es~a

emissão é absorvida pela al~a a~mos~era. e sua int.ensidade irá.

det.erminar a t.emperat.uraexos~érica. O ~luxo solar F". como é~o. ?
conhecida a emissão. apresent.a um compor~aJ:.lent.ovariant.e com o

~empo. com valores diários bas~an~e errá~icos. podendo-se mesmo

consider~-los quase alea~6rios. Sua média. no en~an~o. apresen~a

um compor~ament.opeculiar. variando com o ciclo solar em períodos

de 11.6 anos at.ingindo máximos da ordem de 180 (10-22 W/m2Hz) e

m1nimos de 50 (Figura 1). Embora não per~eit.ament.eiden~i~icável.

é possível que o ~luxo solar apresen~e tembém um ciclo de cur~o

período. de duração de uma ro~ação solar ou cerca de 27 dias.
(NASA. 1973).

Valores de ~luxo solar ~êm sido cole~ados ao longo dos anos.

desde 1948. pelo Herzberg Ins~i~u~e o~ As~rophysics em Ot.~awa.
Canadá. que os dis~ribui para a comunidade cien~í~ica.

INPE: H
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Fig. 1. Fluxo solar médio (Fon~e:

As~rophysics Bole~im mensal de
Herzberg
dezembro

I ns~i t,ut.e
de 1988).
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A ~emp~ra~ura exosférica ~ambém é afe~ada, embora numa menor

in~ensidade, por variaçê'Sesno campo magné~ido da Terra. Es~as

dis~orçê'Sesno campo modificam ~~n~o a direção quan~o a magni~ude

do campo e ~êm como causa as explosê'Sesque ocorrem na superficie

do sól. Por conseguin~e, há um aumen~o na quan~idade de par~iculas

ionizadas que são eje~adas pelo sol duran~e as ~empes~ades. Es~as

par~iculas, normalmen~e núcleos de hélio. cons~i~uem o ven~o

solar, e, ao a~ingir a magne~o~fera da Terra. dis~orcem o campo no

sen~ido da velocidade dos ions. formando uma cauda magné~ica na

direção con~rária ao sol (Wer~z, 1978). Es~a dis~orção pode ser

sen~ida mesmo na superficie da Terra. embora não de maneira ~ão

in~ensa. Duran~e uma explosão solar (ou ~empes~ade solar) a

dis~orção apresen~a uma rápida variação, seguida de um periodo de

relaxamen~o que pode durar várias horas. Por ser causada pelas

explosê'Sessolares. a a~ividade gebmagné~ica apresen~a também

carac~erís~icas alea~6rias, com médias dependentes do ciclo $olar.

mas não ~ão ni~i dasquan~o as do fIuxo. Os- modelos de densidade
a~mosférica normalmen~e consideram o efei~o da a~ividade

plane~ári a aquivaIen~e

valores de K a cada 3
p

geomagné~ica a~ravés de um incremen~o no valor da ~empera~ura

exosféri.ca,já que o processo de aquecimen~o da at.mosfera duran~e

as ~empes~ades solares não é bem conhecido.

A dis~orção no campo é medida a cada 3 horas por 12

observa~6rios magné~icos espalhadas pelo globo e enviados para o

Inst..i~ut..für Geophysik em GOt..ingen, na Alemanha. Lá é realizada

uma média nos valores medidos, cons~it..uindoo indice planetário de

3 horas, K . A escala de K é quasi-Iogari~mica, assumindo valoresp p
discret..osent..reO (at..ividademinima) e 9 (a~ividade máxima), na

forma 00. 0+, 1-. 10, 1+. 2-, 20, et..c.(Lopes et..alli, 1986). Os

valores de K são conver~idos ent..ãoa~ravés de uma t..abelapara ap

ampli~ude planet..áriaequivalent..3de 3 horas, a, que, por serp
linear. admit..e que sua média seja represent..ada pela média

arit..mé~ica de seus valores. A média de' a é denominada amplitudep
diária• ou A Como no fluxo solar osp ,
horas e a amplit..udediária A são enviadasp

INPE 11
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mensalmen~e pelo ins~i~u~o para a comunidade de usuários.

Cer~os·modelos de densidade a~mos~érica u~ilizam. em adição

ou subs~i~uição ao ~luxo solar e a~ividade geomagné~ica. ou~ros

valores que represen~am. dire~a ou indire~amen~e • a a~ividade

solar-.Podem ser ci~ados o número de manchas solares R~ (cole~ado
pelo 'Sunspo~ Index Da~a Cen~er. do Royal Observa~ory em Bruxelas.

na Bélgica). e os indices C e C (medidos pelo mesmo Ins~i~u~ ~ürp s>

Geophysik ).

~j.

Da análise do expos~o. conclui-se ser de extrema importância

a manu~enção de um banco de dados con~endo os valores observados

de ~luxo ~olar e a~ividade geomagné~ica. num ambien~e

compu~acional que permi~a. com rela~iva precisão e rapidez. a

simulação e propagação de uma órbi~a. O primeiro passo nes~e

sen~ido ~oi dado em 1983 com a aquisição de uma ~i~a magnética

con~endo valores desda 1932. a~ravés do Na~ional Geophysical Da~a

Cantar. em Boulder. Colorado. USA. Es~a ~i~a con~ém dados

observacionais da a~ividade geomagné~ica (K. ~K. A,o C e C ),p p p P 9
número de manchas solares (R.) e valores do ~Juxo solar corrigidos\.

para uma unidade as~ronômica (F ). Com a in~enção de a~ualizar10. ?
os dados com as novas observações. en~rou-se em con~acto com os

observa~órios (Alemanha. Bélgica e Canadá) para que se pudesse

cons~ar das suas lis~as de divulgações. Conseguiu-se. com is~o.

man~er-se a con~inuidade dos dados. recebidos mensalmen~e no INPE.
pelo au~or.

A a~ualização dos valores observados não é. no en~an~o.

tare~a simples: os valores recebidos de 3 di~eren~es ~on~es devem

ser reunidos num único ar~uivo. sendo que o ~orma~o com que são

recebidos não correspondem. é claro. ao ~orma~o com que são

armazenados. Some-se a isso a di~iculdade de se con~erir

visualmen~e os valores digi~ados. quando os dados não puderem ser

con~irmados dire~amen~e pelo próprio computador. Foi en~ão

desenvolvido um programa que conver~e dados digi~ados no ~01'" mato

com que são recebidos. para o formato dos dados adquiridos do

Nalional Geophysical Dala Cenler. A ~orma de utilizar es~e

INPE 11
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programa. bem como a ~requência com que o arquivo deve ser

atualizado. ·é descrito na Seç~o 3.1. Ap6s a atualizaç~o. deve ser

executado um outro programa. descrito na Seção 3.2. que tem como

~unção gerar um novo arquivo. que será usado nos programas de

geração de 6rbita do Centro de Controle. O arquivo original do

National Geophysical Data Center não pode ser utilizado, pois não

contém valores do ~luxo solar médio. necessários no cálculo da

densidade atmosrérica. A recuperaç~o dos dados no arquivo de ~luxo

solar e ~luxosolar médio exigiu a con~ecção de uma subrotina de

interface. descrita na Seção 3:3. Esta rotina. bastante simples de

ser usada. retorna com várias informaç5es relavant.es para o

CÔmputo da densidade local da alta atmosfera. Um esquema de como..

os arquivos são montados a partir dos dados recebidos é ilustrado

na Figura 2.

-<:'ALFLUXA.
Fluxo solar

Fto.?
Canadá

-ATVGEOMA
Ativ. geomag.

K e C
p. p

Alemanha

UANCHH'"
N. de maI"1chas

R.
\.

Bélgica

-LUXA
Fluxo solar e
Ativ. geomag.

USA

rINDICEC9índice C9

1 Alemanha

AFLUX
Fluxo solar
observado,
.médio e Ativ
geomagnética

"

Fig. 2. Esquema de montagem dos arquivos de ~luxo solar

e atividade geomagnética. (/

3.1 - O f"ROGRAMAATUA_FLUXO

O programa ATUA_FLUXO. escrito em FORTRAN 77, roi criado com

a intenção de atualizar os dados de fluxo solar. número de manchas

e atividade geomagnética. num arquivo em disco. Este arquivo é
gerado a partir de 4 outros arquivos. que devem ser previamante
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digi~ados e que con~ém, en~re ou~ros. valores de F , A , indice1.0. 7 P

Cp e R~ (número de manchas solares).

numa

arquivos,

carac~er

dosdados in~egran~es

foi encon~rado um
o programa con~ere os

de~ec~ando. por exemplo. se~

posi~~o na qual deveria se encon~rar um valor numérico ou se uma

média calculada n~o se iguala ao valor digi~ado. In~elizmen~e. nem

~odos os dados permi~em a.veri~icaç~o pelp programa da in~egridade

dos valores .digi~ados , sendo imprescindiveI. por~an~o. uma pós

inspeção visual. '..:

programa
cont..endo:

. Os nomes dos arquivo~· digi~ados devem

a~ravés de um arquivo de· dados com

ser

nome

~ornecidos ao

NOMESARQS.DAT

NOMESARQS.DAT:

1:
<Nomedoarquivode

2:
<Nomedoarquivode

3:

<Nomedoarquivodo

4:

<Nomedoarquivode

5:

DATAIN

6:

DATAFIM

a~ividade geomagné~ica>
indice C >9
número de n~nchas>

~luxo solar>

Os valores numéricos DATAIN e DATAFIM represen~am~ no forma~o

DDMMAA as da~as de inicio e ~im, respec~ivamen~e. do arquivo a ser

gerado. ~ claro que DATAIN deve corresponder no minimo à maior das

da~as de inicio dos arquivos de en~rada. e DATAFIM no máximo à

menor das da~as de ~im de dados dos mesmos arquivos. Exemplo de um
NOMESARQS. DAT:

•

ATVGEOMA.DAT

INDICEC9.DAT

MANCHAS.DAT

SOLFLUXO.DAT

010783

300988

INPE 11
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Os nomes dos arquivos de en~rada devem es~ar na ordem

corre~a, para que sejam lidqs corre~amen~e pelo programa. O

arquivo criado pelo programa, FLUXA.DAT, possui ~orma~o igual aos

dados adquiridos do Na~ional Geophysical Da~a Cen~er, como

indicado na Tabela 1. O primeiro reg.is~ro con~ém as da~as dos

valores iniciais a ~inais do arquivo.

o Apêndice A ~ornece exemplos de como os dados são recebidos.
e como devem ser digi'ladospara que possam ser compreendidos pelo

programa.

.Deve ser mencionado, aqui, que é ~requen'le a acusação de

erros, pelo' programa. de valores médios cujos cálculos são

di~erent.esdos valores digi~ados. A con~erência visual do pont.oem

quest.ãoirá most.rar, en'lre'lan~o,na ampla maioria das vezes. que

os valores digi~ados es~ão corre~os. A causa de$~e inconvenient.e é

que, mui~as vezes, a média original ~oi ~runcada ou aproximada de

í'ormaincorl'e~a. Recomenda-se que. nest.ecaso, a mensagem de erro

seja ignorada, ou que simplesment.e se corrija a média original de

~orma a :ficar compa~ivel com a calculada. De forma alguma a

alt.eração des~es valores nos dados originais irá represen~ar uma

grande di~erença nos resul~ados :finais.

O arquivo gerado, FLUXA.DAT, deverá ser inserido de ~orma

convenient.e no arquivo geral, que con~ém ~odos os valores

observados. Não deve ser esquecido, t.ambém, da al~eração do

= primeiro regis~ro ou seja, a~ualização da dat.ade :fimdo arquivo.

Recomenda-se que a a:ualização seja ~raquant.e. t.ant.opara que
a base de dados seja man~ida i nt.egraImer!t.e,quant.opara que não se

acumule muit.os dados na digi~ação. Uma f'requância en~re 2 a 6

meses é suficient.epara mant.eros dados razoavelment.e at.ualizados.

INPE 11
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3.2 - O PROGRAMA FLUXO_MED

En~re as ~iversas ~arefas des~e programa. a mais impor~an~e.

sem dúvida. é a de calcular. com base nos valores observados do

.fluxõ solar. seu valor médio median~e cer~os cri~érios. O programa

requer. como en~rada • o nome

ATUA_FLUXO (FLUXA.DAT) e o nome

defaul~ é AFLUX.DAT). ~ ~ambém

do arquivo criado pelo programa

do arquivo.que será gerado (o nome

solici~ada a da~a de inicio e ~im
"\

da nova ~abela. den~ro de valores que permi~em a ob~enç~o do fluxo
médio.

o f'orma~-odos dados gerados é most.rado na Tabela 2. com a

seguin~e ~orrespondência:

Primeiro registro:

a) Data Juliana modificada (referida à 1950.O)'

correspondan~a ao primeiro dado (format.or10)
b) Dat..Juli.n. modi~icad. corraspóndant.a ao úl~imo dado

<t"'or'ma~o I 1 O)

c::) Dião. • mG)s e ano corraspondant.a ao primairo dado. no
~ormat.o2X.12.1X.12.1X.14.

d) Dia. mas a ano corresponden~e ao úl~imo dado. no

forma~o 2X. I2.1X. I2, 1X.I4.

Demais regis~ros:

(812)

(I3)
(Fô.l )

a) Dia Juliano modificado (I5)

b) 8 valores da indica plat.et.áriode 3 horas K
p

c) Soma dos valores de K (I3)
• p

d) Amplit.udeplane~ária diária A
p

e) Valor observado do fluxo F
:1.0. ?

f) Valor do fluxo corrigido para 1 UA (Fô.1)

g) Valor médio do fluxo calculado segundo J77 (Fô.i)

h) Valor médio arit.rné~icodo fluxo, cen~rado num periodo

..,

de 420 dias (Fô.i)

do

- ._...l~ . __



:::

(;;;(~., MINISTéRIO DR ClÊNClR E TKNOlOOIR -~ INSTTTUTO DE PtSQUISRS ESPRCIRIS
DOCUMENTO N2: A-ETD-0053

PÁGINA: 14

VERSAO: 1

o modelo J77 recomenda que o fluxo seja calculado por uma

média geomé~rica. onde os pesos de cada observação sejam ob~idos

por uma gaussiana. cen~rada no pon~o onde se deseja o valor médio

e com desvio-padrão de 70 dias. Para garan~ir que o valor médio

calculado aproxime bas~an~e o valor real (que seria ob~ido

efe~Qando-se a média num período infini~o), a operação é realizada

num periodo de 3 desvios-padrão, ou seja 810 dia$ an~es e 810 dias

d~pois da da~a ond~ ~s~á s~ndo calculada a média.

.,
11167 13948 89/

11167 717101017232317123

111682013171320232327157

111692017201713101710123

111701017131010 7 710 83

11171 3 7 71083208733130

111724033404343802713260

1117317202320332310 3160

1117413 7101313101013 90

111764030208747334330270

111762327832780178730193

111771710 3 71010 720 83

7/1980 4/ 3/1988

6150.6155.3199.2196.8

8139.0143.3189.1196.9

6132.5136.5189.1197.0

4128.0131.9189.0197.0

7128.0131.8189.0197.0

20129.3133.2188.9197.1

9127. 1130. 9188. G1Q7. 1

4128.8132.6188.8197.1

21139.2143.2188.8197.1

10138.3142.3188.8197.1

4142.4146.4188.8197.0

139333733238327173017807 18101.8 99.6110.7115.3

139343340878023203030823 14 98.4 96.4110.9116.6

1393630208017 7278783170 9 98.7 96.7111.1116.7

1393623332313 7 3 780130 7 98.3 96.3111.2115.9

1393717131710131317 7107 6 99.0 97.1111.4116.1

13938 7 3 710 71010 3 67 3106.3103.3111.6116.3

1393913101313 7 31717 93 4101.7 99.8111.8116.6

13940 7 317131380 7331~3 6100.9 99.1111.9116.8

139418713231320303027183 10103.7101.9112.1117.0

139424340403030303017260 19104.4102.6112.3117.2

Tab. 2. Exemplo do arquivo AFLUX.DAT gerado pelo programa FLUX MED

INPE 11
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Ou~ros modelos a~mos~éricos sugerem mé~odos diferen~es para o

cômp~~o do fluxo solar médio. com média ari~mé~icas que abrangem

perlodos que variam en~re um mes a mais de um ano. Novas formas

podem ser facilman~e incluldas no programa. embora o arquivo

gerado já disponha da média ari~mé~ica calculada com perlodo de

420 dias.

3.3 - A SUBROTINA SOFLUD

Com a in~enção de prov:er uma in~erface ent.re os dados de

fluxo solar- e at.ividade geomagnét.ica con~idos no arquivo

AFLtJX. DAT. e os analist.a~ que i rão desenvolver os programas de

geração de órbita, foi desenvolvida uma rot.ina que le os dados

correspondent.esà uma época previament.efornecida. A ro~ina SOFLUD

t.emcomo parâmet.ros de ent.radaa dat.ajuliana modificada, a hora

do dia em segundos cont.adosa par~ir das O horas UTC. A chamada à
rotina d~vs s~r na forma:

CALL SOFLUD (RJUD. DAFS, 50. OUTF)

onde:

RJUD = variável real. precisã'o dupla. soment.e de lei~Ul~a.

con~endo a da~a juliana modificada do dia em quest.ão.

DAFS = variável real, precisão dupla, somen~e de lei~ura.

con~endo a fração do dia em segundos.

.
SO = vet.or real. dupla precisão. somen~e de escri~a.

dimensionado com pelo menos 11 posições • que deverão

cont.er,na salda:

SO(1) =ValordeKavaliado3horasan~esde$0(2).
p $0(2)

=ValordeKavaliado3horasan~esde$0(3).
p 50(3)

=ValordeKavaliado3horasant.esde$0(4).
p SO(4)

=O últ.imovalorobservadodeK,an~esdeDAFS.
pSO(5)

=SomadosvaloresdeKreferen~esao diaRJUD.
p50(6)

=TempoemhorasUTCdoinst.ant.edaobs.de$0(4).
$0(7)

=ValordeAreferenteao diaRJUD.
p

--~- INPE: 11
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Valor observado do f'luxosolar F em RJUD.to. ?
Valor do f'luxocorrigido para 1 UA.

Valor do f'luxo médio observado. calculado

acordo com o modelo J77.

50(11)= Valor do f'luxo médio observado. calculado por

SO(B) =

50(9) =

50(10)=

média ari~mé~ica sobre um periodo de 420 dias.

·OUTF = variável real. precisão dupla. somen~e de escri~a. que

irá re~ornar com a condição de saida:

OUTF O. Condição normal.

OUTF = -1. O arquivo de dados AFLUX.DAT não se encon~ra
~J'

presen~e em disco.

'OUTF = 1. Da~a de cálculo menor que a da~a de inicio do

~ 'arquivo.

OUTF = 2. Da~a de cálculo maior que a da~a de f'im do

arquivo.

Segundo Jacchia (1977). o ef'ei~oda a~ividade geomagné~ica na

densidade a~:mosf'érica propaga-se d"".s a_l~as para as baixas

la~i~udes em algumas horas. Consequentemente, o valor da K a serp
usado no cÔmputo da densidade. sof're um a~,:"asono ~empo. ~an~o

maior quanto menor f'ora la~i~ude. O atraso é dado por:

à~ = 0.1 + 0.2 cos ~' (em f'raçãode dia).

onde ~. é a la~i~ude geomagné~ica com dipolo centrado:

sin ~' = 0.Q792sin ~ + 0.202B cos ~ cos(L - 2910)

sendo ~ e L a Ia~i~ude e Iongitude do sub-pon~o onde se deseja

avaliar a densidade. O â~raso máximo possival é en~ão de 7.2

horas. Para calcular qual o valor de K en~re os quatro f'ornecidosp
pela ro~ina deve ser usado, recorre-se à:

N = INT«DAFS/3600. - SD(6) + 12. - à~ * 24. )/3.)

onde N é indice a ser usado em SD (N = 1, 2, 3 ou 4).

obsgrvõil.doqus os B valorss diários de K são avaliadosp

Deve ser

a partir
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das O horas UTC,· de 3 em 3 horas. Pode ocorrer. port.ant.o. que

alguns dos valores de K que ret.ornam da subrot.ina cor respondam aop
dia ant.erior (se DAFS ~or menor que 32400 s). ~ import.ant.e not.ar,

t.ambém, que pode-se usar o valor médio diário de A quando n~o sep
necessit.a de muit.a precisão na avaliação da densidade. O valor de

A pode ser ~acilment.e convert.ido em K (e vice-versa), através dep p
~6rmulas ou tabelas, para a devida compat.ibilizaç~o aos dados de

ent.rada dos diversos modelos. Seja como ~or. no caso de se usar as

relações acima deve-se at.ualizar os valores <chamando novamente a

rotina SOFLUD) para o modelo a.cada 3 horas de tempo de simulaç~o.
Se, no ent.ant.o, ~or usado valores médios diários. uma única

at.ualizaç~o a cada 24 horas de simulação será necessária.

4 - COMENTÁRIOS

Deve ser mencionado que o assunto t.ratado. embora se re~ira a

dados obser vaci onai s , é bast.ante compl exo poi s envol ve ~ené'>menos

não t.otalmgnt.e compreendidos at.é o momento. Talvez o mais nitido

deles, a variação do ~luxo solar com a atividade sola~, num ciclo

de 11 anos, é o que apresenta os maiores desa~ios. De ~a'lo, os

valores diários do ciclo são 'lão errá'licos, que é impossivel ~azer

uma preyis~o, mesmo a cur'lo prazo. No ent.an'lo, em sit.uações de

anál ise , como por exemplo o cál cul o do t.empo de vida ou da

quan'lidade de combust.ivel necessária para man'ler um sa'lélite numa

det.erminada alt.i'lude, é ~requente a necessidade de valores de

previsão para o ~luxo solar e at.ividade geomagnét.ica. Se o valor

diário não pode ser previst.o, pelo menos seu valor médio pode ser

conhecido no ~ut.uro dentro de cert.a ~aixa de precisão. Nest.e caso,

usa-se o valor previs'lo t.ant.opara o ~luxo diário quan'lo para o

médio nos modelos de at.mosfera. Uma complement.ação nat.ural dest.e

t.rabalho seria, port.ant.o, o desenvolvimen'lo de programas para a

propagação dos valores de ~luxo solar e at.ividade geomagné'lica

para anos ~uturos. a part.ir dos valores observados. Em Lopes et

alli. 1986, ~oi apresen'lado um algorit.mo que most.rou result.ados

no'láveis para o valor previst.o do ~luxo solar, por periodos de a'lé

um ano. A NASA publica bimensalmente, at.ravés do Marshall Space

Flight Cen'ler, valores de previsão de ~luxo solar médio F' e10. ?

Itl"E 11
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Os valores de ~luxo solar s~o enviados mensalmen~e pel~

Herzoerg Ins~i~u~e of' As'lrophysics na f'orma indicada pela Tabela

A-i. Os valores a serem digi~ados são os corresponden~es aos da

Serie C. ajus'ladosa uma unidade as'lronómica (adjus~ed ~o lAU). O

arquivo após a digi'laçãodeve 'lero f'orma~odado pela Tabela A-2.

A a'lividade _geomagnética. represen'lada pelos valores de 3

horas. de K. por A e por C. é mos'lrada na f'orma com que éP P "
recebida pelas Tabelas A-3 e A-5. As Tabelas A-4 e A-6 most.ram

como deve~ f'icaros dados após a digi~ação.

Finalment..e.o número de manchas solares. R.• pode vir no
1-

f'orma~oda Tabela A-7. ~rimest..ral.ou na f'orma anual. a qual não
dif'ere em essência da anterior. Na Tabela A-a encon~ra-se o

arquivo resul~an'leda digit..a.çãodo número de manchas solares.

lPIP E 11



(~" MINI5TERIO DA ClfNClR E TECNOtQGIR -~ INSTITUTO DE PESOUlSRS ESPRCIRlS

- 1 -

DOCUMENTO

PÁGINA:

VERSÃO:

N2: A-ETD-0053
20
1

'\

Auqust 1983

HERZBERG INSTITUTE or ASTROPHYSICS
NATIONAL RESEARCH COUNCIL

OTTAWA, ONTARIO
CANAOA

SERIES C & D

DAILY VALUES DF SOLAR FLUI AT 2800 11HZ (OTTAWA-ARO) AT 17:00 U.T.

Series D is the Lest estima te of absolute value and is obtained
by usinq tbe multiplier .90 recommended by Commission V of URSI

1983

.luq.

.Observed

Series c-

ldj. to 1 AU

Series C Series D

1
2
3
11

5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15
1«1
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29

·30
31

ftean:

11&6.7
11&1.2'
135.3'
132.7
132.7
138.0
138.0
137.2
139.0
1117.6

147.3
152.6'
1113.6
138.0'
132.11'
128.9
123.7
119.2
114.9
115.9

1.11.6
108.3
108.4
106.4
102.0
103.6
101.6
100.8
103.6
102. 1
102.•.3

124.4

151.1
145.4'
139.4'

. 136.5
136.5
142.0
1111.9
141. O
142.9
151.6

151.3
15b.7'
147.3
141.<"
135.8'
132.1
126.8
122.2
117.7
118.7

114.2
110.8
110.8
108.7
104.2
105.8
103.7
102.•8
105.7
104.0
104.2

127.5

136. O
130.9'
125. S.
122.8
122.8
127.8
127.7
126.9
128.6
136.11

13b. 2
141.0'
132.6
127.4'
122.21
118.9
1111.1
110. O
105.9
10b.8

102.8
99.7
99.7
97.8
93.8
95.2
93.3
92.5
95. 1
93.6
93.8

114.8

l

• Corrected for burst.

Tab. A-1. Valores de fluxo solar da forma com que são recebidos.

(Fon~e: Herzberg Ins~i~u~e of As~rophysics. bole~im mensal).

ItlPE 11
- ---- - ------- --------.



!.

~
O">
I 1983

(\) 01131.4 162.6 145.4 100.1 142.0 131.3124.1#151.1 110.5#117.598.390.5
02 131.4 156.5*138.1 101.2 145.4 139.i(~125.4 145.4#110.9 120.4

91.688.9

~ ~

03 13ó.2 145.5 141.0 101.4#139.4 139.: 131.5 139.~#l06.4 123.1 96.9a8.5 •
04 138.2 156.8 143.7 100.8 132.9 149.'( 137.2 136.5 110.5 125.1 103.1

91.9
O" ~

05 154.6 154.3#146.ó98.7 130.8 167.~#132.1 136.5 117.6 126.6.105.1· 92.0~ O~ ., 06 161.6~152.3 139.399.5 125.8#191.4 132.4 142.0 120.7 132.7A 97.1i
~

~ 07 163.3 142.2 132.3 102.2 117.4 179.; 132.7 141.9 118.6 133.9 108.598.6
(J)

08 155.9~133.3 128.1 104.1#121.0 173.1 127.9 141.0 118.5 131.1#103.598.3> 09 150.0 121.9 122.0 106.1 132.2#159.~#123.1 142.9 115.3 130.499.2 10.3.2I a.........
10 144.2 113.4 115.1 103.3 143.5~150.5#123.1 151.6 109.7 133.6~100.8 108.0

tO

11 139.3 106.9 103.0 104.4 15~.3#139. t 125.7 151.3 110.5 138.396.7 101.7#
....

II 135.799.1399.5#107.7 160.4#134.~ 124.7 156.1~104.9#133.789.6 101.1
c+

13 135.1,95.595.8 109.1 154.4 128.; 123.5 147.3 104.4 133.5# 91.9 100.8
Il> O-

14 131.291.195.9 111.7 153.5~126.4#124.4 141.6#105.3 131.5# 91.096.5
O

15 141.088.5 100.ó#103.6 145.7 128.,; 124.6 135.8~106.3~127.0 90.992.2
(J)

16 140.2.89.1 107.8 105.1 134.0#128.E#121.3 132.1'105.3~117.2S 90.693.5'

a.

17 138.0
91.9 114.5 113.5 131.7#130.7 120.0 126.8 105.1 110.9~ 85.692.0

O

18 134.897.2 117.7 120.7 137.6 130.5 l1ó.4#122.2 102.,' 103.684.490.1
19 127.4

94.6 118.3 125.0 146.8 133. E 119.5 117.7 101.2 105.282.386.2
to")

20 120.597.3 120.7 127.4 lS1.8#13ó.~ 125.1 118.1 100.499.180.383.6
•....

21 116.1 101.6 118.8#133.3 149.8 144.C 128.1#114.2 103.089.379.382.3c X

22 113.5 106.2 117.2 139.7 152.0 145.~ 138.9 110.8 106.087.280.182.9
O

23 115.4 112.0 116.2 140.4 143.7 149. é 132.9#110.8 112.687.878.283.0

(J)

24 114.1 114.3 117.1 142.7 140.5 141.(#136.3~10S.7 111.8
88.678.883.1

25 122.7 120.3 114.2#145.6 138.8 141.4 136.7#104.2 110.5# 89.2
79.282.4#

O 26 132.6 126.2 114.7~146.8 132.3 144.18128.9#.105.8 114.6# 89.180.482.9~
Il>

27 133.6 138.3 109.6 149.6 130.5 137.,1 123.1 103.7 119.888~984.483.5
.,

Zd 1~0.6 137.6 104.9 156.4#133.1 129.4#127.1 10Z.8 114.390.436.680.7

n

29 148.9
98.9 143.4 139.0 lZ8.S 133.5~105.7 114.590.789.481.1

O

30 154.8100.7 147.2 135.4#126.~ 144.3 104.0 113.0# 92.ó90.081.3
.,

31 161.'193.7138.0#15'3.H 104.2':16.283.8
.,

r-1131.7 119.6 117.3 119.9 140.2 143. C 129.1 121.5 110.2 111.890.490.5
(l)

1':154
(J) 0184.3 154.6 143.6 135.7 153.7 116.1 101.784.094.172.06'3.517.0

'1J O
0287.4 142.C#133.2 134.6:j13~.3fjt111.; 103.636.3~3.274.870.176.8

j
03ci9.5 131.4 122.S 12a.8~123.1 109. é 104.888.49.4•57'5.272.077.9

a..
0491.0 126.0 114.4~129.5 113.5#106~E 105.785.791.975.272.275.9

(l)
0588.2 114.2 109.3 118.7 114.9 104.t 104.4~ 85.789.874.071.773.4j c+
06dS.6 111.8 10~.5 112.1#108.198,,'~100.3890385.973.271.073.0

~ (J)

\l"

@
~~

§~;lão~
~~.
tr\~

~:scF~()~
c:::Q

~8
~:ii

~
;g
Q
:n
\;i

<"0
rT1 1>,0
:;:oG)()
Cf) -z C
1>11> ~O .. fTIZ

d
z
10

•••• N~
•••• 1

tr1
f-3
OIoo
Vl
w



(5).... MlN/srfRIO DR OfNOR HfCNOWG/R .~ INSTTTUTO DE PESOUISRS ESPRCIRIS
DOCUMENTO N2:

PÁGINA:

VERSAO:

A-ETD-0053
22
1

\\
IUGG: ASSOCIATION OF GEOMAGNETISM ANO AERONOMY,
(International Service of Geomagnetic Indices)

I?ternational ~uiet and disturbed days:

'.
Ouietest Days 1- 5: 11
·Ouletest Days 6-10: 14

MOst 01sturbed Oays 1-5:

10
21

24

15 5
31A 20A

17 23

1
26A

16 18

Cp
0.3
0.5
0.5
0.4
0.3
0.8
0.8
0.6
0.7
0.2

0.1
0.9
1.0
0.3
0.2
1.1
1.2
1.0
0.5
0.4
0.3
0.5
1.1
1.4
0.7
0.3
0.5
0.6
0.8
1.0
0.4
0.63

Ap

6
9
8
8
6

14
14
10
12

5

4
16
19

6
5

21
26
20

9
7

6
10
23
40
12

7
10
1 1
15
18

7

12

2-1+201+ 130
2+3-3+3- 16+
1+203-2+ 170
2+3-3020 16­
2-2+1010 120

3+3-2+3- 22­
4-3-3-40 210
2-2+2+3- 190
202+3-3- 210
1-1-101- 10-

10101-20 8+
4-4-5-4- 22­
301+1020 24­
20202-10 14­
10102-20 100

4+304+4- 28­
4-4-404+ 32­
3+3+3-30 270
2-302+20 18+
101+2-20 15-

2-202-2- 14+
1-1-3-5- 140
30305-40 290
6040403+ 36­
3-2+202- 20+

202-2-20 15+
20203-3+ 18+
203+3+30 19+
2+3-2+2+ 23+
3-2+3040 260
2+1+2-1+ 14+

Mean

.í 2 3 4

2+20101+
102-1+1+
3-2-202+
2-2-1+10
2-10102+

2-202+5­
1+2-2-3+
202+3+2+
304-1+3+
2-202-1+

1-1-1-2­
2-1-1+2+
5040403+
1-202+20
1+2-1-1-

3-3+204+
40404-4+
5-403030
3-202+2+
2+2+3-1+

1+2+2-20
2+101010
303+3+5­
6-50404­
304-3-2+

2+202-20
1+202030
1+20202+
304+3-4­
403+3-40
30201+1+

GEOMAGNETIC PLANETARY INOICES

Three-hourly: Rp; Oal1y: Ap and Cp

J u 1 y 1983

5 6 7 8 Sum
1
2
3
4
5

6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

1'6

17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

.,

Preliminary ssc: none

Editor: Institut fOr Geophysik
Postfach 2341

0-3400 Gõttingen (F.R. Germany)

Tab. A-3. Valores da a~ividade geomagné~ica (K • A e C ).
p p p

(Fon~e: Ins~i~u~ ~ür Geophysik. bole~im mensal).

IHPE 1~



W ."M/N/STER/O DR ofNClfI € T€CNOLOG/fI .~ INSTTTUTO D€ PES()UlSRS ESPRClRIS
DOCUMENTO N!!:

PÁGINA:

VERSÃO:

A-ETD-0053

23

1

-1983 JUL- ..
1 2+20101+2-1+201+13060.3

2 102-1+1+2+3-3+3-16+
90.6

..
3 3-2-202+1+203-2+170 80.6

.
4 2-2-1+102+3-302016-80.4

6 2-10102+2-2+1010120
60.3

-\ 6 2-202+6-3+3-2+3-22-140.8
7 1+2-2-3+4-3-3-40210

140.8
8·202+3+2+2-2+2+3-190

100.6
9 304-1+3+202~3-3-210

120.7
.10 2-202-1+1-1-101-10-

60.2- 111-1-1-2-10101-20 8+40.1
.-

12 2-1-1+2+4-4-6-4-22-160.9
13 6040403+301+102024-

191.0
14 1-202+2020202-1014-

60.3
•

16 1+2-1-1-10102-2010060.2
16 3-3+204+4+304+4-28-

211.1 •17 40404-4+4-4-404+32- 261.2
18 6-4030303+3+3-30270

2:0LO
19 3-202+2+2-302+2018+

90.6
20 2+2+3-1+101+2-2016-

70.4
21

1+2+2-202-202-2-14+60.3
22 2+1010101-1-3-6-140

100.6
23 303+3+6-30306-40290

231.1
24 6-60404-6040403+36-

401.4
26 304-3-2+3-2+202-20+

120.7
26 2+202-20202-2-2016+

70.3
27 1+20203020203-3+18+

100.6
28 1+20202+203+3+3019+

110.6
29 304+3-4-2+3-2+2+23+

160.8
30 403+3-403-2+3040260

181.0
31

30201+1+2+1+2-1+14+70.4
M

120.63
'.

1983 AUG

1
1-2-201-1+1-1+2+11-60.2

2 4+406+3~6+4-4+4-340
331.3

3 4-3-1+2+3+304+4-24+
170.9

4 202+1+10101-1+2-11+
60.2

6 1-0+0+000+0+1-1+ 40
20.0

6 10200+1-20202+2-120
60.3

Tab. A-4. Valores digi~ados da a~ividade geomagné~ica

(K • A e C ). re~eren~es à Tabela A-3.p p p

ISPE 11
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~;;i)...t. MlN/5TfR/O DR C~N(/R € TECNOLOG/R~ INS1TTUTO Df PfSOUISRS fSPRClRIS
DOCUMENTO N2:

PÁGINA:

VERSAO:

A-ETD-0053
24

1

-,

R9 Rnt· ,st C9No day

,,'SS'"'' 19 015,,555. ,',,, •.. , I"~S" s"'" I'" I"SS"'5 'u 111 .'" 5" ,,' s". ,'l71ssss"'" ".,'45
","'s" 83 fl1 ,,,i.s ••.. ,, si''', ,., .'i •••·.>5",
s'ss" ••s ;01.S "116 ,,5 ". ,,' ". ""S ••• , '"55 ..•• ""
s,"71'" 46 Al1 "'i.s" ...• 7" •.•,,s, ,",,, ...'7,s
m''''H 47"19 .• 'i'lS ..',,,,i.7,,, .. '11, .. .,. ,S.
"S""'S '6 JS .,. 'S""""'S'H, .. "" .. ", .••
5Hs"i., ~ I; ." .•• 11 •. ,S .. HS" ..5', ,,""5, ."
{155" S•• lUSO 129 ,5, ." ... 5', . ·u" ... ". ,'~ " "S

".'H,,, 51AlS"'. ,d',. '...S"1111.5",'5 ••. ,"
". ,5'''S 51 511 ••. ,,,,,, .,S 5', 5J1 ., •. 's5,i' ... ,55
,,. ."SS, 53 0/8 ~,.,HS ... ,'s,HS ... ,,',,'s 'I"'S
" ••• II'S S4 NI/,~S'''H •.. '''"SS" .. ''' •.S'll' •.

.. 5u 11, •• , 1055 on ~H" ... , .. , ,u ,u ,"'H", ....u.
,udS". 19 17 "'''' , ••• ,.5,,, .. "dS'Sll 5', 'u
5t1 '5, .,. 84 F3 5',,, "S5Jt1s., •.•• ,' ,,' i"~ ''''.'5"5" '" HI "', .,"",. S., ,55 1.,55, ',S 77, ,,'
"S ,,, ,55 lU59 "116 77, ,,'771 ,., ., •• ll ,., "S ,. .,:,<5
m "".S 1060A,1\ ,h,s >5'11 ••.. S., '"' .• ,5"''''"
'45S""S 61 "111'''.""",. ,"S11'S"" .si l"' ..
S"I1'SS, 61 lU ''''",S, 11S "',,''''',.,,' ,,,,s,
"",,11,53 11/,""S"II'"''S,,''''''' •• ""H
'""JJ" 61. AV ".,ss".', .. ,Sl,"I'JJ"" "',',
I.. ••• ••• 65 56 •.• ,', '" 11••• s 'S: m ,,, '" S., s's
.. ,." ... 66 03 s ..s'SS"''''S.77177''S.,,,· ..',H
••• " •• Jl 67 0:11 ·.'.H "H.55I1,7:'HH, ". , .. ,.,
JII;II". 68 mI, .. ""S"H,.,5,.,,,.,, .•, , ..• ,.
11. ""11 1ffjg 013 ••• , •• S•• " , ..• S"H'" " .. " ,•.
l, ••,..1. 19}19 ..• , •. ,,,7""',.,7s,,"'" '.'.11
.11,.. "'85 F~ ".J,J'II,SJ.S',51/7,ç',/d."IJ1J'fI, ," li. M1I. .l.l1Jl'" ••• 1140115,54.. ""JJ .. , .
••• • 11111 1073 AV IJ •• ,. , •• s7I".s"7.7,'. ,,' ", .. ,
'JJJJJ ••• 7' H7,lI .. J"I.Jul,' •• '/J ••••• 5, o"",
''''' .•.. 7S 13 ... ".S'" .... ' .. l •••• 'S,S. " ..••
"55, ••.. 76 1:11,l. .4dS. ,,' 7s. ,.S 'u .., ". u. ,':5
"" ••••• 17 117 .,.,.S, , .(l""",,, .,5."
." •..•.. 71/ A13"S."", " •. " .. 'S". "S,,'
" •....•. 79 519 "S,,'H •..... ,,77., .. "s,s·"s,.,
1151 ••• ,,108110/6 "","'" .•• , .. ,4,,, •.. ,s, ."."
1110 •••. ' 81 N/1 •• ", •• , •. , •••. S"',, "' .... lI ,',"l' ..... 8l 09 ·"""""' ... ,.,,'.'5'S, .. S'",
......•.. 19 15 .s, ", d. ""J',"s., .."lJ
J"" .... 86 FI .•.. "iD,S5lS .. ,. ,,"'55'S .•

'18 '. ..,..,
86 U17 S. '" 11••.• ,5"."

"'. (n/""""'1 I'1 AlJ

"mb.1 "l 5'71.I. O 1-15 16-30 31·45 4HO iU-60 61-mo WI-IJQ 131-170171..

.19."= O I 1 3 4 5 6 1 6 g

tp • 00-4,.1-.3 •.4·.S .6.1.6.9 /O." 11-" 15-/6 19 10-15

DAILY GEOMAGNETlC
CHARACTER FIGURES C9 ANO

3-DAY MEAN SUNSPOT NUMBERS R9
• (after 8arte/s)

Ins~i~ut, :für(Fon~e:
da a~ividade geomagné~icaTab. A-5. Valores

Geophysik.

(C ).9
bol e~i m mensal).

INPE 11



:

,;~ ~ MINlSTfRIO DR OfNOR E TWJOlOGIR -~ INSTITUTO DE PfS()UJSRS ESPRCIRIS
DOCUMENTO N~: A-ETD-0053

PÁGINA: 25

VERSAO: 1

1

1983
J21 322543324533127977555566666
F17 443765441122576663212167664
M16 335663223730666654444666552
Al2 367765323344766436654366423
M 9 127765527313676732311233210
J 5 131356347342465456411323311
.J 2 222144331046116652212563123

.:J29 452164101573116623010236466
A25 661246641100164433321566375
521 330266432036672634121066637
018 721465610026526651003676676
N14 656665621034524654201466306
011 666641112103343443266655664
1984
J 7 100431210121523311248556646
F 3 574222255367512414424224623
M 1 666206663423612455302653646
MaS 776667777367624446212236311
A24 168645254336301562323216356
M21 766644222421366533364311057
J17 366401363236334333332324337
J14 666764322232145324764421044
AlO 234255431420025626664333377
S 6 313364434221065358777643313
O 3 512576566644450777776654222
030 116356345536522478655554323
N26 211364666555212646266642142
023 411646656644211157655422221
1985
J19 113361213764443205756564334
F15 213023222531674542765602120
M14 143232111111224122545411246
AlO 331121210578334566747261223
M 7 222113324322212111221100151
J 3 011664563210102004111135354
J30 240164564223754216322113334
J27 431365311000112167332233336
Aa3 425444436100002233321165631
Sl9 665324554111013377641143526
016 445414432200030146643411452
N12 064434440120011526744232110
O 9 143263212373111212361756621

Tab. A-6. Valores digilados da alividade geomagnélica (C ),
s>

correspondenles à Tabela A-5.

~-~--~--~ ~~ -_._-------- --.-------_._--~~-~- INPE ~1
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:
V:§) MINlSTfRIO DA OfNClR f TEOIOLOGIR

DOCUMENTO
N~:A-ETD-0053 1

::' .. INSTITUTO Df PfSOUlSRS fSPRCIRIS

,PAGINA: 26
VERSAO:

1

I

/ IJ
SUNSPOT INDEX DATA CENTRE - BRUSSELS1983 - RI DEFINITIVE SUNSPOT NUMBERS198)."

JANFEB~\ARAPRMAVJUNJULAUGSEPocrNOUDEC

1

6010310953114616213146291726

2

65859370104725912856512223. 3 5588866194736110559633715
- 4 6394935385688710369745114

.5

8282113369577807984656617

6

1037188498885794978757439..1
10972716492104796072878441

8

. 12663685998100827068999048

9

10039745911(11006969741067071

10

83.265564114865963701216882

11

90214969191136888651365676

12

.711832651146686103411224366

13

891112641327285104361003666

14'

9210246412588aa9736802952

15

7124445313092929342722850

16

891763549984938033613835

17

1022274639379967235603146

18

863288759978987145633636

19

933382110881039654404626J1
20

813282901051171014032261225

21

743987871101171095236181821

22

13337083104136114503822o15

23

5940669110214395514222o20
- 24 58506092111122105354620o22

25

7567481239812285524218o21

26

7770"/011810011058535020723

27

7586721268592495151121012

28

8998481466883405546151210

29

99 441428868736343161911

30

101 541376863895933152113

31

110 376011045 169

•••
•••.a-:-...............•........--...-

MEAN

84.351.066.5~0.799.291.182.271.850.355.833.333.4

1983

VEARLVMEAN.66.6.. A.KOECKELErJ8EHGH,1984 February

Reproduction permltted ir

the source ia rnentlonned.
"

Tab.

A-7.Valoresdonúmero damanchassolaresR.(Font.e:
\.Sunspot.

Index DataCanter,do RoyalObsarvat.ory.
boI et.im
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1

6010310963114616213146291726
2-

66869370104726912856612223
3

5688866194736110659633716
4

6394936386688710369745114-
6

8282113369677807984656617
6

103718849888679.4978757439
7

10972776492104796072878441
8

12663686998 .,100827068999048
9

1003974691101006969741067071
10

8326·6564114866963701216882
11

90214969101736888661365676
12

771832661146686103411224366
13

891112641327286104361003666
14

9210246412688889736802962
16

7'724446313092929342722850
16

891763649984938033613836
17

1022274639379967236603146
18
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68606092111122105364620O22
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7567481239812286624218O21
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77707011810011068536020723
27

7588721268592496151121012
28 .

89
984é1466883405548151210

29
99 441428868736343161911

30
101 641376863895933162113

31
110 376011045 169

M
84.351.O66.680.799.291.182.271.850.356.833.333.4
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1
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2
16827894894436176081482

3
176766S86946611961111119

4
1861648162348026.68111419.
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