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L'aventura de |'Espai és, sens dubte, una de
les més formidables que ha mamprés la
humanitat al llarg de la histéria. Encara que
quasi ningt recorda ja les missions soviétiques
(Luna) o les nord-americanes (Apollo), la
veritat és que |’aventura espacial continua
sent una questié d’actualitat.

L’espai proxim a la Terra es fa cada vegada
més proxim i utilitari. De fet, I'Estacié Espacial
Internacional (ISS) du cami de convertir-se

en la primera miniciutat en orbita.

Perd tots estos viatges proxims i llunyans
serien impossibles sense un millor
coneixement de la tecnologia que cal aplicar
en |’entorn espacial del nostre planeta. |
aixd només permeten fer-ho els satel-lits

artificials, alguns dels quals sén habitats.

“Astronomia Basica” és una exposicié
interactiva que ens endinsa en els confins
del nostre Sistema Solar i on coneixerem
els planetes que ens acompanyen al voltant
del Sol i del nostre sateéllit vei, la Lluna.

A més, proposa un viatge per I'Univers en

qué s’expliquen els principis necessaris per

a eixir a |'Espai i conquistar altres planetes.
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EL NOSTRE SISTEMA SOLAR

D’on venim? On som?

EI Sol té un origen comi amb els altres cossos que formen el Sistema Solar.

A partir de les restes de I'explosié d’una supernova, va néixer un ndvol en rotacié
compost per pols i gasos pesats. El ndvol es va anar compactant per efecte de la gravetat
i es forma un disc en qué al centre es va crear el Sol.

En el sistema solar exterior es van formar els planetes gasosos: Jipiter, Saturn, Urd i
Neptd. Més enlla de I'drbita de Neptd, va aparéixer un planeta constituit, principalment,
per gel i meta: Pluté. Amb probabilitat, tingué un origen distint dels altres i va ser capturat
més tard per |'atraccié gravitatoria del Sol.

En el sistema solar interior, més calorés, les restes rocoses de la nebulosa solar col-lidien
constantment, atretes per |'efecte de la gravetat i, aixi, anaren formant-se els planetes
rocosos: Mercuri, Venus, Mart i la Terra.

La Terra gira, en companyia de la Lluna, al voltant del Sol. Juntament amb la Terraq,
altres huit planetes i milers de cometes i meteorits també |'orbiten. El Sistema Solar esta
situat en un dels bracos espirals de la nostra galaxia, la Via Lactia, que també esta en
rotacid.

La Via Lactia multiplica per més d’un milié la dimensié del Sistema Solar. Hui sabem
que la nostra galaxia és formada per uns 300.000 milions d’estreles.
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El nostre Sistema Solar

Que conté el Sistema Solar?

EI Sol representa el 99,85% de tota la matéria del Sistema Solar. Els planetes estan formats del mateix
material que el Sol i contenen només el 0,135% de la massa del Sistema Solar. Jupiter té més de dos vegades
la matéria de tots els alires planetes junts. Els satél-lits dels planetes, cometes, asteroides, meteoroides i el medi
interplanetari constituixen el 0,015% restant.

La Terra es mou sobre el seu eix a

una velocitat en I'equador de 1.674

quilometres per hora. QUE ALGU PARE A(;O!

Aparentment, quan mirem al cel una nit

@ clara, tot pareix quiet: nosaltres, la Terra,

la Llung, els planetes, les estreles... Doncs,

La Terra gira al voltant del Sol d’aixo, res. L’'Univers és una dansa continua

a una velocitat mitjana de . .
. de cossos celestes a velocitats de vertigen.
107.280 quilémetres per hora.

El Sol i tots els planetes giren al voltant
de centre de la galaxia a una velocitat
mitjana de 792.000 quilometres per hora.

SABIES QUE...?
TIC-TAC

TIC-TAC

El nostre Sol és una estrela amb una caracteristica importantissima: esté molt proxima

ala Terra. Unes 300.000 vegades més que Alfa Centauri, que és la segiient estrela
més proxima. Perd mentre que Alfa Centauri es troba a una distancia de 4,3 anys
llum, el Sol el tenim només a 8 minuts llum; és a dir, la llum del Sol tarda 8 minuts

a arribar a la Terra.
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El nostre Sistema Solar

EL SISTEMA SOLAR

ELSOL

Lamassa del Sol ésinimaginablement elevada. Codka ) Esun dels planetes El planeta roig és Un poc més menut que
segon que passa, 500 milions de fones d'hidrogen més menuts. Estd com la meitat de Jopiter, el planeta dels
es convertixen en 496 milions de tones d'heli, que a uns 58 milions la Terra: el seu anells & 120.000 km
es transformen en llum i calor; en energia. A pesar de km del Sol. El diametre és de de didmetre i es froba
de tan enorme pérdua, al Sol li queda prou material diametrefa4.858 6.794km; esta a a 1.427 milions de km
perqué puga continuar cremant durant 5.000 milions km. 228 milions de del Sol.
d’anys... S \km del Sol.
El nostre astre rei és enorme: té un diametre
d’1,39 milions de km i una massa de
1.989.000.000.000.000.000.000 milions de fones
(quasi 2.000 quadrilions de tones).

N

Es el planeta més proxim i I'altissima
temperatura que té el converfix en un
lloc infernal. Esta a 108 milions de km
del Sol; # un diametre de 12.104 km.

Té un diametre de 12.756 km i esta a

150 milions de km del Sol. La Lluna té
un diametre de 3.475 km i es froba a
384.000 km de la Terra.

Es el planeta més gran: el seu diametre és de
quasi 143.000 km; es froba a 778 milions de km Estt a 4.500 milions

del Sol. de km del Sol; té un
diameire de 49.500
km. Una persona de

60 kg pesaria una
miqueta més a Neptd,
Estd a 2.870 milions de km del Sol; té un didmeire de 51.118 km.w _uns 73 kg.
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El nostre Sistema Solar

La Lluna

Lq Lluna és el nostre satél-lit i el cos celeste més proxim. Es troba a 384.403 quildmetres de la
Terra. El seu diametre fa 3.476 quilometres. Tant la rotacié de la Lluna com el seu moviment al voltant
de la Terra duren 27 dies, 7 hores i 43 minuts.

Com que la Lluna no té atmosfera, no hi ha pluja ni vent que erosionen els craters. El buit lunar
és tan complet, que no es pot reproduir ni en les millors cambres de buit situades a la Terra. Aixéd
implica |’abséncia d’aigua en estat liquid, ja que si, per algun motiv apareguera, s’evaporaria
immediatament. A causa de la falta d’atmosfera, les temperatures de la superficie lunar experimenten
fortes oscil-lacions entre el dia i la nit: des de 118 fins a -153 graus centigrads.

La superficie lunar esta coberta de tota classe de craters; n’hi ha que sén gegantins i n’hi ha
que sén quasi microscopics. La Lluna té uns tres bilions de craters de més d’un metre de diametre.

La Lluna no és un cos lluminés, siné que és il-luminat per la llum del Sol. Segons la posicié de
la Lluna i la Terra, el Sol enllumena més o menys porcié de la cara visible de la Lluna.

La cara il'luminada és la que esta orientada cap al Sol; la fase de la Lluna representa la part
d’eixa cara il-luminada que mira també cap a la Terra.

[ LLUNA NOVA QUART CREIXENT LLUNA PLENA QUART MINVANT
O NOVILUNI O PLENILUNI
La cara il-luminada Només la meitat del disc Tota la carail-luminada | La meitat del disc il-luminat
no pot ser vista des | illuminat (una quarta part de de la Lluna mira cap a | pot ser vist des de la Terra.
de la Terra. la Lluna) pot veure’s des de la la Terra. Des de I’hemisferi nord,
Terra. Des de I'hemisferi nord, recorda la lletra C (des de
recorda la lletra D (des de I’hemisferi sud, la D).
I’hemisferi sud, la C).
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El nostre Sistema Solar

De la Terra a la...

I.o Lluna és |Gnic cos celeste que els humans hem visitat. Haguérem d’acontentar-nos amb exploracions
merament visuals fins a I'any 1959, quan va arribar-hi -de fet, es va estavellar contra la superficie lunar- la
sonda soviética no tripulada Luna 2. El 1966, la sonda soviética Luna 9 alluna suaument i va transmetre les
primeres imatges lunars des de la superficie del satél-lit.

Per fi, el 20 de juliol de 1969, 'home va arribar a la Lluna. El nord-america Neil Armsirong, comandant
de la missié Apollo 11, va trepitjar la Lluna en eixir del moédul Eagle. Després d’Armstrong i el seu company
Aldrin, 10 astronautes més han caminat per la Lluna. La missié Apollo 17 va ser |'Gltima de les tripulades; des
de llavors, al desembre de 1972, no hi hem tornat.

Els soviéfics no van enviar mai persones
a la Lluna, perd si que van enviar-hi missions
d’exploracié automadtica. La nau Luna 17
portava un vehicle d’exploracié, el Lunokhod,
que era teledirigit des de la Terra. Les sondes
automdtiques sovietiques van confinuar visitant
la Luna, van andlitzarne la superficie i dugueren
ala tornada mostres de roques. L'dliima missié
va ser la del Luna 24; era |'agost de 1976.

_Neil A rmstrong

ASTRONAUTA NORD-AMERICA

“Un pas menut per a 'home, peré un gran pas per a la humanitat”.

N\
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El nostre Sistema Solar

La conquista de I'Espai

El 4 d’octubre de 1957, els russos van aconseguir col-locar en érbita terrestre

el primer satél-lit artificial: el Sputnik. L'éxit d’este primer satél-lit, una xicoteta
esfera que pesava 83 quilos, amb 4 antenes de poc més d’1 metre, va deixar

una empremta profunda arreu del mén.

A principi del 1958, els russos van llangar el Sputnik 2, que va tindre
com a passatgera la famosa gosseta Laika, i, al maig, el Sputnik 3, que

pesava ja quasi una tona i mitja.

~
El 1959, els russos aconseguien anar a la Lluna de manera directa

en la nau no tripulada Luna 2; es va estavellar en la superficie del
satel-lit. A més, van aconseguir fotografiar la cara oculta de la Lluna.

~
El 12 d’abril de 1961, hi hagué el primer vol huma a I’Espai,

en qué luri Gagarin fou posat en érbita a bord de la nau

Vostok.
g

Al febrer de 1962, I'astronauta John Glenn fou el primer nord-america

que va fer un vol orbital.

Al maig de 1962, J. F. Kennedy va afirmar, en el Congrés dels EUA, que els
nord-americans arribarien a la Lluna abans del 1970.
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El nostre Sistema Solar

El 1963, la primera dona astronauta, Valentina Tereskova, déna 48 voltes a
I’orbita de la Terra.

J

El 1966, la nau russa Luna 9 fa el primer allunatge suau, sense tripulants,

peré no pogué tornar a la Terra.
/

També el 1966, els nord-americans posen en érbita les naus del

programa lunar Orbiter, encara que no aconseguiren allunar.

El 1966, mor Koroliev, principal artifex dels éxits soviétics. En poc
de temps, s’acaba la supremacia soviética.

El 20 de juliol de 1969, en la historica missié de I’Apollo 11, un
astronauta nord-america camina per primera vegada per la superficie
lunar.

Al desembre de 1972, I’ Apollo 17 finalitza les missions del programa

nord-america Apollo.
J

(A I'agost de 1976, el Luna 24 conclou les missions soviétiques Luna.
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VIATGE PER L'UNIVERS

L,ésser humé sempre ha sentit fascinacié per I'Univers; un mén inabastable durant moltissims
segles. El 12 d’abril de 1961, luri Gagarin va viatjar per I'Espai i aixi aconsegui fer realitat un somni
de la humanitat. Des de llavors, els viatges espacials tripulats s’han incrementat considerablement, fins
al punt que, hui en diq, ja no sén un fet excepcional.

No obstant aixd, no sols els viatges tripulats sén importants per a ampliar coneixements de |’Univers.
Hi ha moltes sondes espacials que s’encarreguen d’anar a llocs més llunyans i esbrinar noves dades.

Una cosa vedada als investigadors in situ.

Estes travessies no estan exemptes de problemes. Els enginyers han de tindre en compte molts
principis de la fisica per a mamprendre estos projectes.

Les lleis de Newton

2 Tot coy continuaw envestat de repds o- moviment uniforme en iniow rectoy, Uevat que sigav
forcat o cownwiow eire estat per forces que actier sobre el dit cos.

Esta llei pareix que s’oposa al sentit comy; és a dir, els cossos tendixen a detindre’s. Perd acd és aixi
perqué els objectes quotidians es froben sotmesos a la forca de fregament, la qual provoca que els cossos es
detinguen. Quan un cos llisca sobre un dlire, s'origina una forca enire les superficies que frena el moviment: esta
és la forca de fregament.

VIATJANT A U'INFINIT

En I'Espai, com que no hi ha fregament, les naus espacials poden recérrer llargues distancies

aprofitant la inércia inicial que els proporcionen els motors en les fases d’enlairament des de la Terra.
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Viatge per 'Univers

Imagina’t una pilota en terra. Xutala! Com més fort siga el xut, més acceleracié experimentard la pilota i
més lluny es desplacara. Aixi mateix, com més massa finga la pilota, més et costard mourela i menys acceleracié
experimentara.

& S v coy exercix una forcar sobre uwv altire, este exercin sobre el primer una forcow igual
v de sentit contrawi.

Quan camines, espentes elterraieste, al seu tom, t espenta atu... Este
principi s’aprofita en el llangament dels coets espacials; necessiten un gran
impuls per a escapar de |'efecte de la gravetat que exercix la Terra. La rapida
eixida dels gasos conira el terra aconseguix desplacar el coet cap amunt per
accié i reaccié.

Lo forca amb- que s atraumen dosy masses és directoument proporcional al producte de les PN
masses U inwersament proporvcional al quadrat de la distonciov que les separa.

Newton també va formular una llei per a la forca que exercix el Sol sobre els planetes i, en
general, unes masses sobre altres masses.
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Viatge per 'Univers

Sistemes de uvol

Els giroscopis sén una part molt important dels sistemes de navegacié automdtica en avions,
naus espacials, vaixells i submarins. A 'hora d’enviar un satél-lit, entre molts altres factors, cal tindre en

compte que la Terra gira i, a més, el moviment de precessié, caracteristic dels cossos en rotacié.

La Terra gira sobre si mateixa en el seu eix vertical. Este eix, al seu torn, descriu amplis cercles
en un moviment molt lent: el moviment de precessié, provocat per I'accié conjunta de la gravetat del
Sol i la Lluna. Les trompes o baldufes, quan sén llancades, també descriven el mateix moviment, perd

a més velocitat. A la Terra li costa 26.000 anys completar una volta.

QUE CURIOS!

Els astronoms afirmen que, d’aci a 13.000 anys i a causa del moviment de precessié, |'Estrela Polar deixard

d’assenyalar el Nord; |’estrela Vega ho fara.
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Viatge per 'Univers

Les galaxies giren sobre si mateixes

Lq forma que tenen les galaxies esta relacionada amb la conservacié del moment angular.
El moment angular és un parametre caracteristic dels cossos que giren sobre si mateixos. Es

definix de la manera segient:

MASSA x RADI x VELOCITAT DE ROTACIO

Si una patinadora que gira sobre si
mateixa estén els bracos, disminuix de velocitat
en el gir. Per contra, si acosta els bracos al
cos, la seua velocitat de rotacié augmentara
de manera que el moment angular resultant
siga el mateix. A les galaxies els passa igual.
La seua forma d’espiral pot eixamplar-se o
contraure’s, la qual cosa es traduird en un
augment o una disminucié de la velocitat de

gir perqué el moment angular no varie.

NO M’ALCES LA VEU. QUE NO ET SENT!

El so no pot viatjar en el buit perqué necessita un medi per a propagar-se. Si en I'Espai explota una nau, I'explosié
no se sent. Si poguérem viure a la Lluna sense necessitat de vestit espacial, per molt que intentarem parlar, no ens
escoltariem mai. Perd, llavors, com es comuniquen els astronautes des de les naus amb la Terra? Amb ones
electromagnétiques, que sén diferents de les ones de so; no requerixen un medi per a viatjar. Arriben en forma de

senyal a un receptor d’ones i es transformen en so.
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MIRANT L'UNIVERS

Des de |'antiguitat, I'ésser huma ha quedat enlluernat en contemplar el cel nocturn, a pesar de la nostra
limitada visié. Durant molt de temps, les persones només podiem aspirar a observar a ull nu les estreles, esireles
fugaces, la Lluna, aurores boredls..., perd els temps han canviat. Amb el progrés, les noves tecnologies han permés
observar I'Espai de manera totalment distinta. Arq, els créters de la Llung, les llunes de Jipiter, els anells de
Saturn... sén a I'abast dels nostres ulls.

Ulleres per a observar el Cosmos: els telescopis

A pesar que les estreles, els planetes, els satél-lits i els altres objectes celestes sén molt grans
per a |'escala humana, des de la Terra, a penes entreveiem ténues punts de llum. Només veiem amb
claredat uns pocs astres, com la Llung, el Sol i, amb sort, uns quants planetes (Venus, Mart i Jpiter).
Es troben a tanta distancia, que es convertixen quasi en imperceptibles a la nostra mirada.

Fins al segle XVII, no vam disposar d’aparells per a explorar més de prop els astres. El telescopi
va ser inventat per Hans Lippershey, un fabricant de lents holandés, I’any 1608.

Destinats a conéixer les estreles i altres cossos celestes, hem dissenyat aparells que ens obrin una
finestra al Cosmos.

elescopi refractor de Galileu elescopi reflector de Newton

Els telescopis refractors usen lents. Galileu, el
1610, usava un telescopi d’esta classe per a
observar I'Espai.

inventar el primer telescopi reflector I'any 1668.

letelescopis reflectors usen espills. Newton va
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Mirant 'Univers

Inventa’t una constel-lacié

Des d’antany, les civilitzacions van imaginar figures en el firmament formades per estreles:
animals, criatures mitoldgiques i, fins i tot, objectes d’Gs quotidia. Van rebre el nom de constel-lacions
i s6n un dels principals al-licients dels observadors del cel nocturn, encara que moltes vegades no és
facil recrear-les. Es necessita un cel clar, gens de contaminacié luminica i una bona dosi de fantasia.

LA LLUM DE LES ESTRELES

L'Espai no és tot negre; a banda de la llum de les estreles i dels colors dels planetes, té colors. Tanmateix,
només uns pocs sén percebuts per I'ull huma. Les estreles emeten radiacions electromagnétiques de diferents
freqiéncies i longituds d’ona, i Gnicament una part d’eixes longituds d’ona sén percebudes per la nostra

visié. Perd, gracies als radiotelescopis, podem observar moltes d’estes radiacions normalment invisibles.

MUSEU DE LES CIENCIES PRINCIPE FELIPE



LA TERRA VISTA DES DE L’ESPAI

Qué és el que senten els astronautes quan veuen la Terra des de I’Espai? luri Gagarin digué
en aquell moment: “Pobladors del mén, salvaguardem esta bellesa. No la destruim”. El viatger espacial
no va ser conscient dels avancos tecnoldgics que comportaria per a la humanitat la conquista de I'Espai.

Comunicar-se des d’América amb |'Asia, estudiar els corrents ocednics, conéixer la quantitat de
bosc que es tala en les selves africanes... Tot acd es pot obtindre fora del planeta gracies als satél-lits,
instruments que també ens han ajudat a saber més dels planetes, d’alires galaxies, estreles...

POSADA EN ORBITA

A I'hora d’enviar un satél-lit, s’ha d’aconseguir que este orbite. Amb eixa finalitat, els experts fan calculs

matematics a fi de lograr que el satél'lit isca fora de la Terra i que vaja donant voltes al planeta.

Ara bé, n’hi ha que giren al voltant del planeta a la mateixa velocitat que este, per la qual cosa pareix
que estan penjats en un punt fix; sén els denominats geoestacionaris i se solen usar per a les comunicacions
i la meteorologia. El costat oposat sén els aparells que orbiten prop de la Terra a més velocitat que el globus
terraqii. Gracies a la proximitat, poden fer fotografies de la superficie del planeta amb gran detall, per

la qual cosa s’empren, entre altres coses, en espionatge.
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La Terra vista des de l'Espai
Un poc de ciencia des de I'Espai

Els cientifics tenen nous instruments de treball. Aixi, per exemple, I'oceanografia s’ha convertit
en una ciéncia espacial gracies als satél lits. Sensors d’alta definicid, col-locats en drbita, obtenen moltes
dades cientifiques, com la temperatura de I'aigua, la velocitat del vent en la superficie, la quantitat de
vapor d'aigua que conté |'atmosfera...

Totes estes dades ens poden paréixer poc Utils a la gent corrent, perd no és aixi. Una mostra clara
de la importancia que tenen és la prediccié del temps. Fa poc, hi ha hagut huracans devastadors que han
causat danys terribles. Doncs bé, estos danys haurien sigut encara pitjors si els meteordlegs no hagueren
alertat la poblacié del que els venia damunt, sempre ajudats per la informacié proporcionada pels satél-lits.

VIGILANTS DEL PLANETA!

Els satél-lits fan de guardians del nostre mén. Aixi, gracies a ells, coneixem la contaminacié d’un riv, la desforestacié

de I’Amazoniaq, el creixement de Hong Kong...
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