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Qui no s’ha sentit, en mirar el cel a la nit, fascinat i atret pels encants i misteris de la
Lluna?. Qui no ha tingut ¢l desig de viatjar-hi? L’interés que des de sempre ha despertat
en l'home el coneixement de 1"univers i especialment la Lluna, esdevé en 1‘aparici6
d’escriptors, visionaris i cientifics, que amb l'ajut de molta imaginacié i dels
coneixements cientifics, proposen solucions vilides per viatjar-hi.

Al segle II després de J.C. V'escriptor sirid Lluc de Samosata escrigué 1a primera historia
d'un viatge espacial, on un vaixell era atrapat per una tromba marina que 1 aixecava .
enlaire i el conduia a la Liuna,

L'home a la Lluna, del capelld anglés Francis Godwin, aparegué al 1638; el seu heroi
viatja en un carro empentat per oques que anualment emigraven a 1a Lluna.

Amb |’experiment de Torricelli al 1643 ¢s mesura la pressi6 atmosférica i s"observa que
aquesta disminueix amb ["altitud. Aixd fa suposar que la capa d’aire que envolia la terra
no arriba fins a la Lluna, la qual cosa fa que ni les oques puguin volar a 1’espai buit ni
| les trombes d’aigna penetrar-hi. El problema d arribar 2 la Lluna es feia de sobte més
dificil pero no insuperable.

Un cop més, €l 1650, aparegué Viatge a la Lluna de ’escriptor Cyrano de Bergerac. En
un conte proposa set maneres d’anar a la Lluna, en una de les quals s utilitza un coet. Els
coets, ja coneguts en aquella época, eren 1” dinica manera de travessar 1"espai buit entre la
Terraila Lluna. '

Isaac Newton publica el 1657 el seu gran llibre Principia Mathematica on exposa les lleis
del moviment. La tercera llei, coneguda com la Ilei d"accid i reaccié, permet entendre el
funcionament dels coets.

Entre els anys 1865 - 1870 aparegué a Franga la novelda fantistica de Juli Verne De la
Terra a la Lluna on s’expressa una idea extraordiniria: la d’enviar a la Lluna un gran
projectil tripulat disparat amb un can6.

Si deixem volar la imaginaci6, fou Tintin el primer home que trepitja la Lluna, 16 anys
abans que Neil Armstrong. Les obres del dibuixant i guionista belga George Remi Hergg,
Objectiu: la Lluna (1953)1 Aterratge en la Lluna (1954) descriuen quasi al mil-limetre
els passos necessaris per materialitzar una de les aventures més somniades per 1’home. El
treball d” Hergé causa una admiraci6 especial als pares del projecte Apol.lo.

Fing ara ja hi ha hagut 12 homes que han caminat sobre 1a Lluna i aixd no hagués estat
possible sense coets. Els coets han permés de viatjar per 1’espai interplanetari i ampliar el
coneixement de I univers.




ESTUDI TEORIC I EXPERIMENTAL DELS COETS

A.l1  Construeix un “coet “ seguint les instruccions de I'annex 1 i fes-lo volar.
A2 Contesta les segilients preguntes:

Per que puja?

Per qué baixa?

Quines lleis fisiques s86n aplicables al moviment del coet?

Quan triga més, en pujar o en baixar? ( Cal tenir en compte la forga de friccié de
1"aire)

e Com es podria conéixer d"una manera aproximada 1"altura assolida pel coet‘?

e Com es podria millorar el dissenry del coet a fi i efecte d"assolir una altura mixima?

A3 Dissenya i construeix el coet que “millor vola”

A fi i efecte de millorar 1" aercodinimica del coet cal investigar quin és el perfil que
ofereix menys resisténcia a 1 aire?

Com fer-ho?

Per esbrinar quin €s el millor perfil acrodinimic tallarem trossos de plastilina de la mateixa
massaiels donarem formes diferents: cubica, esférica...

Es pot, per exemple, preparar 5 daus de plastilina d°1,5 ¢m de costat i moldejar-los de 5
formes diferents:

Els deixarem caure en una proveta amb aigua i cronometrarem el temps que triguen a
arribar al fons. Els que menys tardin millor forma hidrodinimica tindran.

A.4 La hidrazina ( N>H, ) s"utilitza com a combustible de coets. Crema per contacte amb
el peroxid d” hidrogen ( H;O.) i es desprenen nitrogen (N, ) i aigua ( H,O ) gasosos.

a) Escriu i ajusta l1a reacci6é quimica
b) Si reaccionen un gram de cadascun dels reactius, calcula:
1. el reactiu limitant i la quantitat de reactiu sobrer
2. ¢l volum de gas després, mesurat en condicions normals




El dia del llangament...

Curs 96-97



A.5 La pélvora negra ( combustible dels coets pirotécnics ) €s una barreja de nitrat de
potassi,carbé i softe, que, en cremar a I'aire Iliure, produeix sulfur de potassi i desprén
els gasos dioxid de carboni i nitrogen, segons la reaccio:

2KN03+3C+S—)K28+3002 + N,

Si conté un 75% en pes de nitrat de potassi, calcula els litres de gas, mesurats a 765 mm
de Hgia 25 C, que es desprenen en cremar-ne un quilogram.

A.6 Posa exemples daltres combustibles (propergols ) que s utilitzin per propulsar els
coets.
Escriu-ne les reaccions quimiques.

A.7 Digues el nom dels cientifics més importants i les dates historiques que van fer
possible 1a construcci6 i el desenvolupament dels coets.

A la fi del segle XIX i comen¢ament del segle XX aparegueren els primers cientifics que
veieren el coet com a sistema per a propulsar vehicles aeris espacials tripulats, entre els
quals es destaquen: F. Gémez Arias, antic director de 1'Escola de Nautica de Barcelona,
el rus Konstantin Eduardovic Tsiolkovskij, 1"alemany Hermann Julius Oberth i el nord-
america Robert Hutchings Geddard.

A. 8 El desplegament dels coets moderns no té Hoc fins a principis del segle XX. Quins
problemes técnics van haver de superar-se per fer-ho possible?

A.8 Quines han sigut les aplicacions dels coets de major transcendéncia social?

A.10 Robert Hutchings Goddard va assajar el primer coet de combustible liquid el 16 de
marg de 1926. El coet tan sols va pujar 61 metres i va assolir només una velocitat de 90
km/h. Entre 1930 i 1935 Ilanga coets ¢ls quals assoliren velocitats de 800 km/h i altures de
2500 m. Avui en dia se’l considera el pare de 1a “coeteria modema”. Qué més se'n sap
de Goddard?

A.11 Durant la Segona Guerra Mundial un grup de cientifics construia a Alemanya
cocts basats en els principis d'en  Goddard; aixi arribaren al V-2, que d’haver-se
perfeccionat abans hagués donat 1a victdria als nazis. Informa‘t de la utilitzacié d’aquests
coets durant la Segona Guerra Mundial

A.12 En acabar 1a guerra els experts en coeteria alemanys arribaren a América i quan
se’ls va preguntar per la seva ciéncia, respongueren estupefactes: “ perd per qué no
pregunteu Goddard?”
e Creieu que va rebre prou de reconeixement cientific per la societat nord-
americana ?

v+ Si no fou aixi, quines en foren les causes?

A.13 Anomena d’altres cientifics ¢l nom dels quals vagi relacionat també amb la ©
cocteria “,




A.14 El desenvolupament dels coets possibilita 1arribada de ’home a la Lluna el 29 de
juliol de 1969 i la “conquesta de 1’espai “. Fes un estudi cronologic de la conquesta de

I’espai i completa la segiient taula:
Any “ Cursa espacial “
1543 | Nicolau Copémic defensa que la Terra gira al voltant del Sol
1633 Galileo Galilei descobreix ¢ls satél.lits principals de Japiter
1865 | Verne narra un viatge a I’espai en 1"obra “ De la Terra a la Lluna “
1957 |L’URRS col.loca el primer satel it artificial, SPUTNIK I, en orbita
1961 Juri Gagarin és el primer home que viatja a 1’espai
1969 | Neil Armstrong, comandant de 1”Apol.lo XI, posa el peu damunt de la Liuna
1976 |La nau Viking envia les primeres fotografies de Mart
1995 |La nau Galileu entra en 1'0rbita de Japiter

A. 15 Molts homes han contribuit a descobrir 1"univers, perd no tots han passat ala
posteritat. Els que s”esmenten a continuacié van revolucionar el pensament occidental i
s6n els que han vist el cel més clar:

Aristarc de Samos
Nicolau Copérnic
Tycho Brahe
Johannes Kepler
Galileu Gatilei
Isaac Newton

Juri Gagarin

Neil Armstrong

w-Dels esmentats personatges escolliu-ne, com a minim, un i assabenteu-vos de la
seva contribucié al descobriment de 1 univers.




Unes de les principals aplicacions que s’han fet dels coets han sigut militars. Al principi
foren els V-2 alemanys i els Bazookas americans . Actualment s6n els missils, els quals
van tenir recentment un paper destacat en Iz “ Guerra del Golf

Darrera d’aquests ginys béllics, utilitzats pels exércits de tot el mén i que tantes vides
han segat, s’hi troben molts cientifics que amb 1"ajut de 1a tecnologia i un presumpte
instint de patriotisme /o pacifisme col.laboren amb els ministeris de defensa de Ilurs
paisos en programes de guerra per desenvolupar-los.

Son nombrosos els cientifics célebres que en determinats moments de la seva vida han
pres actituds politiques vers els problemes del seu temps. Els que s’esmenten van prendre
actituds politiques desiguals, perd transcendents en el decurs de la historia del segle XX .

EINSTEIN: El pacifista que desencadena la construccié de Ia bomba atdmica

Potser és Einstein (1879-1955) el cientific, juntament amb Russell, més actiu vers els
problemes del nostre temps. També és 1"home que, malgrat ésser un pacifista, envii una
carta ¢l dos d’agost de 1943 al President Roosvelt, instant-lo a construir una bomba
d’urani davant el perill nazi. Amb aquesta carta esdevingué 1’home que premé el boté de
I'holocaust nuclear, opinié que Einstein mai no va compartir. La carta deia: “ Els
resultats de les investigacions realitzades per Fermi i Szilard em demostren que
Ielement Urani pot convertir-se, ben avial, en una nova i important font d'energia.
Aquest nou fenomen pot conduir també a la construccid de bombes extraordinariament
potents... . No tan sols escrigué la carta, sin6 que ocasionalment col.labora en el projecte
Manhattan,

Acabada la Segona Guerra Mundial, en un escrit sobre el procés de Nuremberg, Einstein
estableix les pautes generals de la conducta humana vers I’Estat, i en particular la del
cientific:  “ Es una pregunta antiga i com cal que es comporti 1'home si 1'Estat
I'obliga a certes accions, si la societat espera d'ell determinades actituds que la seva
consciéncia considera injustes...? La coaccié exterior pot minvar en cert grau la
responsabilitat de 1'individu, perd mai no la disculpara del tot.

Sobre el desarmament escrigué: “ Mentre les possibilitats d'una guerra no es descartin,
els paisos no deixaran de preparar-se de la manera més completa possible... Armar-se
no significa una afirmacié de la pau, sind una preparacio per a la guerra”™.

Sobre la cursa d’armament, conseqiiéncia de la guerra freda, les seves paraules foren:
“La cursa d'armaments entre USA i la URSS, que al principi fou preventiva, s'estd

tornant histérica. En aquests dos paisos s ‘accelera darrera del més gran dels misteris
la preparacié dels mitjans per anihilar la Humanitat”,

En els seus darrers dies de vida va comprovar que la pau no era possible , i va afirmar
amargament: “ La pau no pot aconseguir-se per la Jorga, només pot aconseguir-se per
Venteniment ™




OPPENHEIMER O EL CONEIXEMENT DEL PECAT ORIGINAL PER LA
CIENCIA

Fou R. Oppenheimer (1904-1967) I'home que dirigi la construccié de la bomba atomica
als anys decisius (1942-1945), i estigué relacionat amb els grans problemes politics
internacionals durant ¢l periode de la guerra freda com a conseqiiéncia de formar part de
la Comissi6 de 1’ Energia Atdmica de! Govern dels Estats Units.

A partir de 1’explosié de la primera bomba atdmica sobre la ciutat d’ Hiroshima es va
sentir turmentat per problemes de consciéncia i de naturalesa politica. El 25 de novembre
de 1947 al MIT va fer les segiients confidéncies com a conseqiiéncia del seu estat d”anim:
“ La fisica que juga un paper decisiu en el desenvolupament de la bomba atomica )
sorti directament dels nostres laboratoris de guerra i de les nostres investigacions
cientifiques... el fisic ha conegut el pecat; i aixd és una experiéncia que mai no es podra
oblidar.”

A. 16 Discuteix en grup les segiients preguntes:

wEs pot fer una valoraci6 moral de Ia ciéncia i de la técnica?

wCal establir limits a les investigacions cientifiques o només a les seves
aplicacions?

r]"energia nuclear és bona o dolenta?

wLs possible un 6s positiu de 1"armament, o el seu 1is sera sempre negatin?
s Existeix la Ikbertat individual?

wEls individus son realment Iliures o estan socialment condicionats?

v obediéncia . del militar al sen superior s’ha d’avantposar a qualsevol altre
principi?

wE] militar obligat a complir una ordrc que atemta confra un dret humi estd
moralment obligat a desobeir-1a? Es responsable el militar en Ia guerra?

wEstis d"acord en qué “si vols la pau, prepara’t per a la guerra?” . No va ser
aquest el lema de la guerra freda (EEUU-URSS), i va funcionar...?

MAX BORN O LA CIENCIA I LA CONSCIENCIA EN L'ERA ATOMICA

Max Born (1882-1970), un dels pares de la mecanica quintica, és un exemple clar
d’actitud responsable vers els problemes que genera la utilitzacié de la ciéncia. El



desencadenament d’aquesta actitud critica t6 a veure amb la utilitzacié de I'energia
atomica amb finalitats destructores.

La utilitzacié de 1'energia nuclear, la recerca d'un diileg entre la comunitat cientifica
internacional, el desarmament i 1a cursa espacial foren les seves principals preocupacions
que queden reflectides en el “ manifest de Gatinga (1958) ”, ciutat bressol dels
coneixements que desenvoluparen 1" energia nuclear.

Ara ens adonem que Born tenia raé quan afirmava: “ Un altre camp de la vida publica
que n'obté molt d'avantatge dels viatges espacials és el militar. Cada cop sén
necessaris coets més perfectes per al transport de bombes atomiques... la cosmondutica
és un simbol de la competicié entre les grans poténcies, una arma en la guerra freda,
un simbol de la vanitat nacional, una demostracio de poder...”

A.17 Comenta les segiients frases de Bom :
v Ha d’ésser la ciéncia una esclava del sistema politic? «

r“ El sistema politic ha de dictar a la ciéncia els seus problemes i el seu cami? ¢

VIATGE A LA LLUNA

Per esbrinar com han estat possibles els viatges espacials, es requercix previament el
concepte de massa i les tres Ileis de moviment d Tsaac Newton

La massa és la quantitat de matéria que conté un cos. La massa no canvia segons quina
| sigui Ia seva localitzacié. La massa d"un cos a la superficie de la Terra és 1a mateixa que
n un entorn sense gravetat. Tanmateix, el pes és un concepte diferent que cal diferenciar
del primer.

Com a exemple, un astronauta caminant per la Lluna pesa una sisena partdel que faala
Terra ja que la forga gravitatoria terrestre és sis vegades superior.




A.18. Exposicid pel professor de les lleis de Newton.

1a Llei: Llei de la inércia

“ Tot cos sobre el que no actui una forga, es moura indefinidament en
Iinia recta i amb velocitat constant, o romandra en repos “

2a Llei: F=m.a

(11

“La forga és igual a lamassa multiplicada per l'acceleracio

3a Llei: Llei de 1'Accié i 1a Reaccié

“ A tota accié (forga) aplicada a un cos s’oposa una reaccié
igual i de sentit contrari. “

A. 19 Exercicis manuals sobre les lleis de moviment de Newton

1. Cotxe a propulsié (1). (Vegeu annex 2 )

2.Giny construit amb una Hauna de refresc. (Vegeu annex 2 )

3. Cotxe a propulsi6 (2) (Vegeu annex 2 )

4. Disc d"aire (Vegeu annex 3)

5. Hovercraft (Vegeun annex 4)

6. Twister (Vegeu annex 5)

7. Investiguem 1"Univers: Un missatger a reaccié

Construir un coet a reacci6 no és massa dificil. En farem un de petit i inofensiu
que usara aire com a combustible.

Material: un cordill fi, sab6, una canya de refresc, esparadrap o cinta adhesiva,
un globus, bufera i imaginacié.




Com fer-ho?: Caldrd que ensabonem el cordill amb sabd de pastilla per reduir
¢l fregament i aconseguir una major velocitat. Després podem passar la canya
de refresc pel cordill i enganxar-i el globus inflat.

Quan deixem anar 1"aire del globus, el nostre coet missatger sortird disparat 2
reaccio.

Ara ja tenim ¢l prototipus. EI podem completar amb alguna cosa que ens
permeti regular la sortida de combustible, fixar itineraris entre dues finestres i
calcular la quantitat de combustible necessari, fer-li transportar missatges als
nostres veins...

A.20 Visié del video “ Newton en 1” espai “

A.21 Exposicié pel professor de la “Uei de Ia gravitacié universal de Newton “

Alguns bidgrafs de Newton diven que la inspiracié per formular Ia liei i va venir quan un
dia , mentre meditava, i va Caure una poma sobre ¢l cap. En temps de Newton se sabia
quehihaviaunaforgaqueactuavaa:reuigra‘wiesalaqualtotselscossoscrenau'etscap
al centre del nostre planeta.

Es creia que 1"accié d”aquesta forga era jgual a qualsevol lloc de la Terra, tant al nivell del
mar com a la muntanya més alta. Newton es pregunti: fins on pot arribar 1’accié de la
forgadelagravctat?Laqﬁesﬁésegﬁenterasi]aLlumtambéqueiacapalcenu'edela
Terra.

La primera de les seves Ileis estableix que, si no hi actua cap forga, tots els cossos es
desplacen amb un moviment uniforme i rectilini. Perd, en el cas de 1a Liuna, ens trobem
que descriu un moviment circular. Per tant, podem deduir que deu ser la forga de gravetat
de]aTezralaqucimpcdeixquelaLhmaesperdicnl'inﬁnitmitjangantunmoviment
rectilini i uniforme.

Calia calcular, doncs, quina era la forga necessiria per tal de retenir el nostre satsLhit dins
la seva orbita.

I’ aquesta manera va arribar a formular I’anomenada “ llei de Ia gravitacié universal «,
que es pot enunciar aixi:

“ tots els cossos materials s atrauen conforme el producte de les seves
masses dividit pel quadrat de la distincia que els separa’”,

A. 22 L"abast d"un projectil llengat horitzontalment des de dalt d"una torre depén de tres
factors: la velocitat horitzontal del projectil, 1°altura de I torre i "acceleracié deguda 2 la
forga de la gravetat.

Analitza qué li succeira a la trajectoria en augmentar la velocitat horitzontal del projectil
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A mesura que augmenta la velocitat, augmenta 1"abast i la trajectdria deixa d’ésser una
paribola en canviar la direcci6 de la forga de la gravetat durant la trajectoria. Si, a més a
més, €s t€ en compte que la Terra és rodona, arribard un moment en qué el projectil mai
no tocara a terra, anira descrivint una trajectoria circular al seu voltant..

A.23 Segons Newton entre la Terra i la Lluna i ha una forga d’atraccié. Per qué, doncs,
las Lluna no cau sobre la Tetra?

A.24 Model experimental per explicar com romanen els satél-lits en 1’espai. (Vegeu
annex 6)

Per mantenir la plastilina en moviment circular uniforme és necessaria "existéncia d’una
forga de modul constant, de direccié perpendicular al vector velocitat en qualsevol punt
de Ia seva trajectoria i de sentit cap al centre de la circumferéncia (Forga centripeta)
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A.25 Quina direcci6 i sentit tindra 1"acceleracié produida per la forga centripeta?
Comprova-ho dibuixant el vector velocitat en dos punts proxims de la trajectdria i trobant
a partir d’ells Av

El valor de I'acceleracié centripeta és:

v2

a=—
R

on v ¢s la velocitat lineal del mobil i R el radi de gir

A.26 Imagina que volem viatjar a la Liuna. Descriu ¢l lloc, la forma del Hangament i la
trajectoria que ha de seguir el coet. Quins factors relatius a Ia Terra i la Lluna cal tenir en
compte a fii efecte que la missié tingui &xit?

PRIMER:

En Ilengar un coet, cal que arribi 2 una certa velocitat abans no surti a I'espai. Quan
assoleix aquesta velocitat anomenada “ velocitat d-alliberament « , aleshores el coet
tindrd prou energia com per a véncer la forga retardadora de la gravetat i es posara en
orbita. Aquesta velocitat d”alliberament és d” 11,2 km/s (40.000 km/h) per a la Terra.

Llangar un coet que assoleixi la velocitat d’alliberament no és ficil. Només fent servir
coets amb “seccions miiltiples™ ha estat possible de superar la velocitat d’alliberament. -

El coet Saturn V que propulsa Ia nau espacial Apollo 11 fou de tres seccions. Les etapes
del llangament d"un coet d"aquest tipus sén:

s Primer, el coet abandona la plataforma de llangament.

wDesprés, quan el combustible dc la part inferior sha acabat, 1a part inferior cau i
s"encén la segiient. D"aquesta manera les seccions superiors no han d”accelerar la massa
addictonal de la secci6 buida que s’ha despres.

= A continuacio cau la segona seccié i s"encén la tercera.

s Finalment, el coet ha assolit la velocitat adequada per a posar-se en drbita al voltant de
la Terra o sortir a 1’espai

Werner von Braun i el seu equip desenvoluparen el coet SaturnV especificament per al
programa “Apol.lo”. Aquest coet, que havia de portar 1’home a la Lluna, era un monstre
de 110 metres d"altura i més de 2.700.000 kg de pes integrat per tres fases. La primera
empentava més de 1.000.000 de kg fins a 60 quildmetres d’altura en dos minuts i mig,
temps que trigava a consumir 136.000 kg de combustible. La segona fase en cremava
46.000 en 6 minuts. En separar-se el coet havia perdut el 95% del seu pes original en la
plataforma de llangament i viatjava a 25.000 km/h
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SEGON:

La nau esta sotmesa a forces de friccid mentre estd en contacte amb I’atmosfera. Per
aquest motiu haurd de tenir una forma aerodinimica i caldra protegir-la amb material
refractari.

TERCER:

La forga d’atracci6 terrestre disminueix a mesura que el coet s"allunya de la Terra, la qual
cosa €s un avantatge

QUART:

La Terra gira en direcci6 est a una velocitat més gran com més s"acosta a 1’equador. Per
tant els coets llangats prop de 1'equador duran una empenta natural més gran cap a
I'espai, per la rotacié del planeta. No és gens estrany, doncs, que Ia majoria dels paisos
vulguin collocar les seves arees de llangament el més a prop possible de 1’equador, que és
a 0° de latitud

orhita de la Lluna
X
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¥

ETAPA 1: El coet accelera verticalment,

ETAPA 2: El coet esti accelerant amb una trajectdria corba fins que és “ injectat “ 2 una
orbita de la Terra.

ETAPA 3: La capsula espacial descriu una trajectoria circular, a una altura de 185 km i
auna velocitat constant de 7.769 km/s. Els motors estan apagats.

ETAPA 4:Els motors del coet es toren a encendre augmenta la velocitat de la capsula
fins assolir 1a “velocitat d’escapament " (11.027 m/s). El coet deixa d’estar a 1"orbita de Ia
Terra

ETAPA 5: La cipsula es mou sota la influéncia de les forces gravitatdries de la Lluna,
Terra i Sol. Petites acceleracions serveixen per mantenir el coct en 1a trajectornia correcta.

ETAPA 6: A prop de 1a Lluna es tornen a encendre els motors del coet a fi i efecte que
la velocitat d'injecci6 a I'orbita de 1z Lluna sigui la correcta.

ETAPA 7: La cipsula descriu una drbita circular a velocitat constant a 80 km sobre 1a
superficie de la Lluna.

ETAPA 8: Els motors del coet redueixen la velocitat ila capsula cau cap a la superficie
lunar descrivint una trajectoria corba.
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A.27 En quina d"aquestes etapes el moviment és;
a) rectilini, b) circular, ¢) curvilini

A.28 En quina d aquestes fases els cosmonautes sén ingravids?

A.29 Exposici6 pel professor del concepte d’ingravidesa

A.30 Experiment per demostrar la ingravidesa dels cossos que cauen

Material: una balanga de plats, peses, un cordill, una cullera i Ilumins

Com fer-ho? Es colloca la cullera en un plat de 1a balanga 1 es lliga per un cap al
ganxo del brag de manera que es recolzi al plat només per un cap. Tot seguit
s’equilibra la balanga amb les peces que calgui. Si atansem un Ilumi encés al
cordill, aquest cremari i ¢l cap de dalt de la cullera caura damunt del plat.

wPerd, qué succeira en aquest moment amb la balanga?
e+ Pujara, baixara o romandra en equilibri?

Efectivament, el plat de la cullera pujara en disminuir el seu pes durant un instant
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A.31 Visi6 i comentari del pdster “
Tecnologia .Numero 22. La Vanguardia.

El historico vuelo del Apolo 11”. Ciencia y
16 de julio de 1994
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A.32 Dissenyar un viatge espacial obliga a tenir en compte aspectes impensables a la
Terra. Pel que fa referencia al vestit dels cosmonautes, cal preveure la disminucié de la
forga de la gravetat , 1a manca d’oxigen i pressi6 a 1’exterior de la nau, el fred, 1"exposicié
a les radiacions ...

Com ho resoldries?.

La vestimenta dels astronautes varia segons l'activitat que realitzin. Aixi, durant
Ienlairament i a 1a tornada a Terra porten un vestit de pressi0 parcial, de tal manera que
1a pressi6 al seu interior sigui el més semblat possible 2 la de la nau. D aquesta manera
s"aconsegueix reduir el temps d’adaptaci6 necessari abans de sortir a 1’espai. Dins de la
nau treballen en maniga curta. Si volen experimentar fora de Ia nau s'han d’embotir dins
d’una Unitat de Mobilitat Extravehicular (EMU en anglés). Aquesta unitat esti equipada,
fonamentalment, amb un sistema primari de respiraci6 assistida, installat en una
mena de motxilla adossada a 1’esquena del vestit, i amb una xarxa de refrigeracid, que fa
circular aigua per 1° interior del vestit. Tanmateix sén importants el sistema de
comunicacié amb la nau i els vistosos sistemes de proteccié com el casc, els guants i les
botes. '

]
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A.33 Visié del video “ Apollo 13 “ de Ron Howard.( V- 1513 Centre de Recursos
Pedagogics del Segria )

Feia gairebé un any que I’home havia caminat per la Lluna, per 1a qual cosa per als nord-
americans la missié de 1" Apollo 13 no suposava res més que un “ vol rutinari “... fins que
aquestes paraules van travessar 1'espai: “ Houston, tenim un problema”. Ron Howard
dirigeix el guanyador dé 1"Oscar Tom Hanks, Kevin Bacon, Bill Paxton, Gary Sinise,
De Harris i Kathleen Quinlan en aquest thriller d"Imagine Entertainment, ple de
suspens.

Completament sols, a 205.000 milles de la Terra i en una nau espatllada, els astronautes
Jim Lovell (Hanks),Fred Haise (Paxton) 1 Jack Swigert (Bacon), lluiten per la seva
supervivencia. Mentrestant en el control de 1a Missid, 1"astronauta Ken Mattingly(Sinise),
el director de vol Gene Kranz (Harris) i una heroica tripulacié de terra fan tot el possible
per tornar-los a casa.

Una extraordiniria aventura que narra una historia de coratge, fe i enginy, 1 el més
important, basada en un fet real,

A.34 Com s’ha vist a la pellicula, 1a missi6 de 1"Apol.lo 13 no va anar sobre rodes.
Explica qué li va succeir a la nau espacial i com varen reaccionar els astronautes davant

d’una situacid imprevista

A.35 Entre els anys 1865 - 1870 aparcgué a Franga la novella fantistica de Juli Verne “
De Ia Terra a la Lluna ”, on s’exposa una idea extraordiniria: 1a d"enviar a la Luna un
gran projectil tripulat, disparat amb un cané. Es possible aquesta idea?

A.36 A la novella de Juli Veme “ De la Terra a la Lluna “ el coet arriba 2 un punt
neutre on 1"atracci6 de Ia Terra i de la Lluna s"anul.len, amb la qual cosa ¢l coet roman
mmmobil. Discuteix si aquest problema existeix realment.

Tintin s’avanca 16 anys a Armstrong

Si deixem volar la imaginacié, fou Tintin el primer home que trepitja la Lluna, 16 anys
abans que Neil Armstrong. L’intrépid periodista creat per Hergé descrigué 1 espectacular
paisatge lunar practicament amb e] mateix esperit que el comandant nord-america. “ Per
primer cop en la historia de la humanitat , un ésser huma acaba de trepitiar la Lluna™
(Tintin). “ Es un pas petit per a un home, un salt gegant per a la humanitat’
(Armstrong). Es com si la realitat imités 1a ficci6

Les obres del dibuixant i guionista belga George Remi Hergé, Objectiu: la Lluna (1953)
t Aterratge en la Lluna (1954) descriuen quasi al mil-limetre els passos necessaris per
materialitzar una de les aventures més somniades per 1’home.

El treball d” Herge causa una admiraci6 especial als pares del projecte Apol.lo.
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A.37 Llegir ¢l llibre Objectiu: la Liuna

A.38 En que s"assemblen i en qué es diferencien els viatges de Tintin i el de 1’Apollo
112

La NASA va haver de resoldre sobre la marxa com es faria el viatge a la Lluna. Havien
proposat tres opcions. Una opcié era seguir el “ model Tintin”; un viatge directe d’anada i
tomnada amb allunatge inclos. L'altra consistia a lancar dos naus amb el mateix coet al
voltant de la Terra, una de les quals se n"aniria a la Lluna i tornaria per retrobar-se amb la
nau nodrissa i tomar juntes a casa. La tercera, que fou la que prevalgué, consistia a
llangar la nau fins Ia Lluna, despendre d‘aquesta el modul lunar, tripulat per dos
astronautes, que baixaria a la superficie i s"enlairaria després per trobar-se amb el modul
de comandament, ¢l qual I'esperava en orbita al voltant de 12 Lluna.

A 39 En aquesta vinyeta sembla que el capiti Haddock allucina amb les lleis de Ia
gravetat. Creus que 17al.lucinacié és deguda a la seva afeccid etilica? Per queé en parar
Hernindez la naun deixa flotant la tripulacié?

(Vamos whisky, estibron b
oo bro... Aol omes et (T
ve a/veso /... jake  orlsa/...

=Ty d —= E

(B I TN
J
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A.40 En aquesta vinyeta s"observa com els detectius Hemnandez 1 Fernandez disfruten de
la ingravidesa en un passeig per la Liuna. Fes-ne un petit comentari.

A.41 Visi6 del video “ Rialles en orbita “

A.42 Quins problemes tenen els cosmonautes per a menjar 1 beure?

A_43 Per qué es important que els cosmonagtes facin gimnastica a I'espai
A.44 Fes un resum de la segiient referéncia bibliografica

e Colin, B. y Loo, A., 1985,. “ La glimentacién de los cosmonautas” MUNDO
CIENTIFICO, n° 52, volumen §, pp. 1116-1118
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ACTIVITATS COMPLEMENTARIES

A.1 Cerca informacié sobre algun d’aquests temes:
a) els coets “ Satumn “
b) el coet europeu “Ariane 5 *
©) El coet rus “Energya”
d) El coet xinés “ Larga Marcha”

A.2 Qui fou Werner von Braun?

A_3 Sabeu com es pesen els cosmonautes?

Adaptat a la vida terrestre, 1’home sotmés a la mgravidesa experimenta una sobiada
reduccio de pes, vinculada a les diverses modificacions fisiologiques. Aquesta disminuci6
de pes és causada principalment per cinc factors: pérdua d"aigna, reducci6 de les reserves
de greix, atrdfia muscular i decreixement quantitatiu dels "hematites” i del calci Un
cosmonauta torna a la Terra, doncs, amb menys pes i amb menys sang.

Un estudi realitzat per I"agéncia espacial dels Estats Units revela que al principi d’un vol
espacial es produeix una reducci6 del 70% de consum de solid i liquids. Es com si a
I"organisme no 1i calgués tant d"aliment, o dit d'una altra manera, com si la ingravidesa
fes perdre 1a gana. El resultat és clar: immediatament hi ha una pérdua de 3 kg.

Amb la multiplicacié dels vols espacials i el desenvolupament de projectes de. situacié
d’estacions permanents a 1’espai, en les quals els cosmonautes tindran residéncies
prolongades, ¢l control del pes corporal (massa inercial) juntament amb 1"alimentaci,
seran molt importants per a no posar en perill 1a seva salut.

Perd, com fer-ho?

Lestudi realitzat a 1’oscil.lador harmonic ens ajuda a solucionar aquest problema. El fet
que el periode d’oscillacié sigui independent de 1'acceleracié de la gravetat g ens
suggereix la possibilitat de determinar experimentalment el valor d’'una massa inercial
(massa del cosmonauta) en situacié d’ingravidesa.

El cosmonauta, doncs, s’hauri de "penjar" d"una molla i se’l fari oscil.lar.La mesura del
periode d’oscilacié ens donard 1a seva massa inercial. Només cal mesurar el petiode
d"oscil.laci6 del cosmonauta i anar a 1a corba de calibrat:
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A un periode Ty correspondra, segons el grafic anterior, una massa m;

Aquest estudi fou realitzat pels exalumnes Jordi Riu, Jordi Esqué i Ivan Rius i fou guanyador d un
dels PREMAS CIRIT 1992.
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A.4 La conquesta de la Lluna costi 25.000 milions de dolars. N'hi ha que pensen que
I"Apol.lo 11 només fou un immens muntatge publicitari amb poc valor cientific. Qué en
penses de tot aixo?

Malgrat que molta gent pensa que la conquesta de la Lluna fou només una conquesta
politica, I’ApoLlo 11 ens deixi un veritable llegat: un immens camp d’investigacié que va
repercutir en quasi totes les branques de Ia indistria, des de la investigacié de nous
materials fins 1a fisiologia o Ies técniques de control de projectes.

Poca gent simagina que el viaige a la Lluna va contribuir al desenvolupament de les
comunicacions actuals. El projecte Apollo i els autdmats enviats pels russos a la Llana
han revelat aspectes fascinants del nostre satél-lit. Es pogué explorar la cara oculta; de les
andlisis de les roques lunars se sap que la seva edat és de 4600 milions d'anys, malgrat
que no sen sap 'origen.

David Criswell, un excientific de Ia NASA ha dissenyat un sistema per captar 1’energia
solar a la Lluna i enviar-la a la Terra en microones. D aquesta manera, sembla ésser que
ja sabem que fer quan s"exhaureixin els combustibles fossils.

A mes a més, possibilita la instal.lacié dé telescopis en la cara oculta i fugir, d° aquesta
manera, de la contaminacié fisica i electromagnética de 1a Terra.

La collocacid d'un reflector liser permet conéixer la distincia Terra-Lluna amb una
precisié de +/- 20 cm.

Edwin Aldrin, el segon home a trepitjar 1a Hluna, és dels que pensen que hi haurd un dia
en que es volard a la Lluna igual com ara es vola amb avié. Aldrin afirma que tornar a la
Iluna ajudaria a preparar €l viatge a Mart.

A.S Construccié d'un con antigravetat. (Vegeu annex 7)
A.6 Busca informacié sobre els “transbordadors espacials” : Challenger, Discovery...

A.7 Busca informaci6 sobre els meteorits. Intenta explicar per qué hi ha tants craters a la
Lluna.
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AVALUACIO

1.Que vol dir “velocitat d"alliberament ™?

2. Explica per qué un coet de seccions miltiples assoleix més facilment la “velocitat
d’alliberament” que un coet de seccit Gnica?

3. El viatge d"una nau espacial a la Lluna es pot dividir en tres parts: 1"acceleracié durant
el llangament, la velocitat constant durant ¢l vol i la desacceleracié abans d'aterrar. Els
motors del coet no tenen per qué funcionar durant tot ¢l viatge. Amb les lleis de Newton,
explica el moviment durant les tres parts del vol i descriu quan cal engegar i parar motors.

4. Quina és 1 acceleracié d'un coet Saturn V de massa 3 x 10 ® kg si I'impuls combinat
dels seus coets és de 3,6 x 10°N 2

5. Explica per que ¢ls dissenyadors tenen que fabricar naus espacials per suportar
temperatures molt altes?

6. Comenta les seglients propictats dels materials emprats per cobrir la superficie exterior
d"una nau:

a) el color

b) 1a calor especifica

¢) la dilatacié a temperatures elevades

7. Calcula d"una forma aproximada el temps que pot durar un viatge a la Lluna.

8. Molta gent pensa que cls satél-lits romanen en Orbita perqué s’han escapat de la
gravetat. Explica per qué aixd no és veritat.

9. Quant pesaria un astronauta de 80 kg a la Lluna? I a Mart?

10. Els cosmonautes parlen de vegades de gravetat zero quan descriuen les seves
expetiéncies d’ingravidesa. Explica per qué en una nau espacial en orbita no es pot
parlar de gravetat zero.

11 Si es fessin els propers Jocs Olimpic a 2 Lluna, hi hauria nous récords?
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os cohetes que se usan en
la actualidad para lanzar
naves al espacio
funcionan por el mismo
ol principio de accién y
- w3 reaccion que los cohetes
chinos: cuando el combustible se
quema, se produce un chorro de gases
calientes, que propulsa el cohere.

El cohete de nuestro experimento
también funciona por el mismo
principio: la reaccién entre el agua
y €l aire que se bombea dentro de la
botella lanza nuestro cohete hacia
arriba. ;Pruébalo tii mismo
sigyiendo estas instrucciones!

1. Haz un agujero en
el corcho con el berbiqui.

BOTELLA

= PEGAMENTO
S _-;ﬂ_umx.;“;&"’:‘*
: = =

MADERA DE
BALSA CORTADA

MATERIALES

BOMBA
DE BICICLETA

o BERBIQUI
TAPON BOQUILLA e
DE CORCHO

3. Pega a la botella la
madera de balsa, que hard

2

2. Introduce la
boquilla en el
agujero,
procurando

ajustada.

qite quede bien %_\:\ |

las veces de patas del
cohete. Déjalas secar.

Y

o




EL COHETE ES
IMPULSADO

COHETES CHINOS .

os antiguos chinos usaron ESTALLIDO DE

la pélvora para elevar los LA POLVORA

cohetes que tiraban en los
grandes fuegos artificiales con
los que celebraban sus fiestas
tradicionales. El chorro de aire
caliente producido por

la explosién de la EL AIRE CALIENTE
pélvora propulsaba SALE HACIA ATRAS
el cohete hacia arriba

al salir por la cola.

Esto les dio ademis la idea de
usar los cohetes para propulsac
flechas. Sujetaban la flecha 2 un
cohete, untaban la punta de la
flecha con un producro
inflamable y le prendian fuego.
Gracias a la fuerza de subida del
cohete, estas flechas incendiarias
llegaban més lejos y causaban
mds destrozos al enemigo que las
flechas normales.

4. Llena una cuarta parte

de la botella de agua. Coloca
el corcho apretdndolo bien.
Busca un lugar despejado,
alejado de cualquier edificio.
Pon la botella en el suelo,
apoydndola sobre las patas.
Conecta la bomba de la
bicicleta a la boguilla

y bombea aire.

5
STy T TR ey L

S. La presidn del aire
aumentard dentro de la
botella hasta que, de
pronto, jnuestro cohete
saldrd disparado!




Exemuls/ manuals sohre
les lleis de moviment ame:
de Newtion

Cotxe u propulsié (1)

Materials Instruccions
P “

* Quatre agulles allargades Construiu un cotxe senzill propulsat per un globus

® Una safata de “porespan” per demostrar 1a tercerd llei de moviment de

® Cinlz adhesiva Newton. Retalleu un rectangle de 7,5 X 18 cm de

* Una palleta flexible diametre i 4 cercles de 7,5 cm de diametre en la

® Unes tisores superficie plana de la safata, Poseu una agulla al centre
* Un compils de cada cercle i acopleu-los tot seguint als costats del

® Un retolador rectangle, tal i com s’indica al dibuix. Les agulles

* Un globus petit seran els eixos de les rodes. Introduiu 12 palleta

* Unregle dins del globus i tapeu-li fa boca amb la cinta

adhesiva. Infleu el globus i deixeu-lo anar
per tal de comprovar que el cotxe es

propulsara per una superficie llisa,
%
AR

pel principi d’accié/reacci6.

Giny construit amb una llauna de refresc

Materials Instruccions

¢ Una ltauna de refresc buida, amb Demostraci6 de la tercera llei del moviment de Newton
Fanella intacta per mitja de la construcci6 d‘una sortida d‘aigua en el

* Un clau o punx de gel nostre giny. Tombeu la llauna i estireu-la de costat.

® Fil de pescar o de nilé Llavors amb molt de compte, feu quatre forats iguals

* Un contenidor amb aigua i simatrics a la part inferior de la llauna. Abans de

treure I'eina punxant de cada forat, feu-hi pressi6  ¢°f
cap a la dreta de manera que el forat s'inclini en .g _'
aquesta direccid. Lligueu un bocf de fil de pescara -
la llauna i submergiu-la a l'aigua fins que s'ompli.
Traieu la llauna de {‘aigua estirant el fil de pescar. -
El flux d’aigua que comengara a sortir de la llauna la
fara girar i donar voltes, dacord amb el
principi d'accio/reaccid.




Exercicis manuals sohre
les lleis de moviment
de Newton

Cotxe a propulsié (2)

Materidls

b

® Un bloc de fusta de, apraximadament,
10x20X 25cm

* Un bloc de fusta de, aproximadament,
75X5X25cm

* Deu cargols de cap rodé de 8 em

* Dotze llapis rodons petits

* Tres gomes elastiques

* Una corda de coté (forga llarga)

® Llumins

® Sis ploms de pescar (de 14 gr cada un}

® Un trepant eldctric

& .Un lomavis

.Instruccions

Demostraci6 de les lleis de moviment de Newton per mitja de la
propulsi6 de blocs de fusta amb una llangadora *tirapedres”.
Utilitzeu els llapis rodons com a rodes. Munteu el cobee com s’indica
en el diagrama, col.locant la corda sobre la goma elastica. Despras,
subjecteu la punta de [a goma elastica als cargols. Estireu les gomes
elastiques com si fossin un “tirapedres” i poseu la corda sobre el
tercer cargol per tal d’aguantar la goma elastica ben tibada. Amb un
llumf, enceneu el tros de corda que estard penjant per sota. Quan la
corda es vagi cremant, les gomes elastiques obriran [a barera de pas
de I‘aparell que hem construit, i aquest comengara a bellugar-se en
direcci¢ contraria. Comgroveu fins on arriba I"aparell tot viatjant per
la taula. Repetiu I"experiment fent servir quantitats diferents
de gomes elastiques. Una altra posibilitat de l'experiment és
insertar plorns de pescar dins dels forats del bloc.
En aquesta variant, |acceleraci6 dels dos
blocs i de I'aparell variaran
segons quina sigui la
massa del bloc i segons el
nombre de gomes
elastiques usades. .

Nota d’avaluacié dels exercicis manvals

Agrairem ens lrametin el seu criteri per tal de millorar aquesta iniciativa.

Els exercicis proposats han resultat a judici del professor (s us plau, marquev el que procedaixi) :

O Molt satisfactoris Observacions:
[ Satisfactoris
[ No satisfactoris

0 Poc satisfactoris

.TIBIDABO EDICIONS, SA Muntaner 479, 4art., 08021 Borcelona Tel: (93) 212 69 49 Fox: {93) 418 73 26




UN NUEVO DISCO DE AIRE

A continuacidén se describe yp
interesante y eficaz disco de aire
disefiado y construido por el au-
tor de este articulo. El esquema
puede examinarse en I3 figura 4.

Consta dé dos c4maras, huecas: |-

una de ellas, A, contiene aire a
clevada presién (unas 3,5 atm) que
fluye lentamente a la otra cdma-
ra, B, donde se acumula hasta que
tiene suficiente presién para ele-
var el disco y separarlo del suelo,

El aire escapa de la segunda ci-
mara a través de un pequefio ori-
ficio 0 practicado en.el centro de

una Idmina circular de vidrio que |

le sirve de base. E] aire se intro-
duce a presién en ja cdmara A gra-
cias a una vélvula apropiada (de
bicicleta, por ejemplo) y el flujo
de aire entre ambas ¢ s re-
gula mediarite un tomillo T,

El aparato se puede construir
artesanalmente con una bombona
vacia de camping-gas, de las que
se tiran después de su uso. Se co-
mienza efectuando un pequefio

orificio en su base Y a continua- |

cién se llena de agua la bombona
con el fin de disolver los restos in-
flamables que pudiera contener
en su interior. Después se vacia y
se lija Ia pintura que rodea los dos
orificios de Ia bombona,

Con un soldador eléctrico se
suelda la vilvula de bicicleta so-
bre el orificio superior y después
la tuerca del tornillo en e] orificio
de la base. A continuacién se co-
loca el tornillo de regulacién.

El disco de vidrio se une con
pegamento de contacto a Ia base
de la bombona y la unjén se re-
fuerza con silicona, Cuando Ia
unién haya secado perfectamente
(generalmente al dia siguiente), el
disco estd dispuesto para ser pro-
bado. :

Para hacer funcionar e] apara-
to, se insufla aire con un compre-
sor de pedal y se coloca ] disco
sobre una mesa lisa y limpia. Una
mesa de vidrio ser{a 1o ideal, pero

las mesas de formica dan resulta-

dos muy aceptables.

OV WL - o

[?IGURA q

A
T B
0
~—1 L
Para regular la salida del aire, | APLICACIONES

se introduce un destornillador
muy fino por el orificio del disco
de vidrio y a continuacién se
aprieta o afloja el tornillo de re-

-.gulacién hasta conseguir resulta-

dos éptimos. Si la mesa est4 per-
fectamente nivelada, el disco se
mantendré en reposo en el punto
donde se deje. Pero si est4 ligera-
mente inclinada, se desplazard
€On un movimiento uniforme-
mente acelerado.

den realizar muchos experimen-
tos, tales como el estudio de los
movimientos rectilineo uniforme
y uniformemente acelerado, mo-
vimiento de proyectiles (con Ia
mesa ligeramente inclinada), cho-
ques, colisiones suaves (con ima-
nes circulares sobre los dis-
cos), etc. La libre imaginacién de
los profesores brindari nuevas e

Con los discos de aire se pue-

insospechadas ideas para el estu-§
dio experimental de algunos as-

pectos de la Fisica, con unos dis-
cos de aire cuyo manejo €s tan g
sencilio que lo pueden utilizar IOSE
propios alumnos. M %

&y



CONSTRUYE
UN HOVERCRAFT

El hovercraft es una nave que reduce la
friccién con el agua porque se forma un
colchén de aire. T mismo puedes
construir un hovercraft muy sencillo.

Necesitas:

-un embudo.
-papel de aluminio.
-un globo grande.

1. Cubre el agujero del cuello del embudo
con papel de aluminio y fijalo con una
goma eldstica.

2. Haz un agujero de
unos dos milimetros
en ¢l papel de

aluminio.
3. Hincha el globo.

4. Aprieta el cuello
del globo para que
no salga el aire

e insértalo en la parte
estrecha del embudo,
donde estd el papel
de aluminio.

5. Coloca el embudo
sobre una superficie
lisa; comprobaris
cémo la fuerza del
aire lo eleva un poco
y se desliza
ficilmente con un
ligero empuje.

TEST-PARA
INVENTORES

1) ¢Por qué ef embudo se deslizard mejor
con ‘el globo deshinchdndose que sin
nada? Porque el conjunto es mis ligero
/ Porque se crea un colchédn de aire /
Porque ¢l aice lo impulsa hacia
delante.

2) ;Funcionarfa si en vez de un globo
insuflisemos aire con una bomba?

Si/ No.

St pones una pelicula

de agua sobre la superficie
lisa, el experimento

saldrd mejor.

Puedes repetir el
experimento sustituyendo
el embudo por un disco
(de papel, de plistico o de
otro material ligero).

Para unir el globo al disco
fabrica un pequefio tubo
nonnmnncmnu.. .

3} ;Funcionaria si ¢l embudo tuviera un
agujero o ef borde de la parte mayor no
fucra completamente plano? No tiene
importancia y funcionacia igualmente
! Funcionatia mis o menos f No sc
formaria un colchén de aire y no
funcionaria.

4) mm_._an.mo_._p_.__n si la mesz no fusra
plana? No tiene importancia / No
funcionarfa / Puncionatia mejor,

5) Cuando ¢l globo se haya desinflado,
squé suceders? Que ya no se deslizard
tan bien / Continuard deslizindose
bien.

Encontrards las soluciones al tesc en la
pégina 29,

~ A




Annex 5

THE LITTLE TWISTER

Construeix un “twister" seguint les instruccions de la fotocopia adjunta i fes-lo
volar.

PRIMERA PART:

Estudiar el seu moviment i contesta les seglients preguntes:

 Per qué gira?
¢ En quin sentit ho fa? Pot fer-ho en sentit contrari?
*Quines lleis fisiques sén aplicables al moviment del "twister"?

SEGONA PART:

Dissenya i construiex el "twister" que millor vola.

TERCERA PART:

Usa el " twister " que millor vola i pinta-li les ales amb colors distints per estudiar
la suma de colors:

verd + roig = groc

blau + verd = cyan

roig + blau = magenta

verd + blau +roig =blanc  (colors primaris)




AIR I 23
The liftle twister

Make your litile twister using this plan.

R —

A I PR s P
i L L
P I E.
| g 5 D 5

1 Cut dlong dll the solid lines.

Lo~
=
ot o
2 Fold A forwards |3 Fold C in and then| 4 Fold E up and
and B backwards.| fold D on top. hold it in place

with a paper clip.

Test your twister by dropping it fromn a height of 2 meftres.

A challenge:
Change your design to make your fwister fall very slowty.

- - . ] -7014 4




e = B S . ek - x s, e e i
: COMO SE MANTIENEN LOS SATELITES EN EL ESPACIO?

2. Con la plasiiling haz una bola de Lo 2 cm
de didmetro y ata el cordel alrededor de ella.

os satélites se mantienen 1. Haz un canuto con la cartulina.
en el espacio porque no Desempenard el papel de la Tierra.
“_ ' hay aire que les frene. .
Ya vimos que, si no hay ¥ e
® rozamiento, el . .
» . movimiento es continuo \\.\ 1 :

se necesita otra fuerza para frenarlo,
r lo tanto, en el espacio un satélite
=mpre ird a la misma velocidad. Pero
movimiento serfa rectilineo si no
ibiera dos fuerzas contrarias: por

1a parte, la gravedad y, por la otra,
fuerza provocada por la misma
locidad al girar, llamada centrffuga. ._
sedes realizar un experimento que :

ayudard a comprenderlo.
|
|

- 3. Pasa el cordel, de unos
40 cm, por el canuto.

| N

'ro hazlo a la altura del pecho,
ira no golpearte en un ojo.

\TERIALES ]

5. La experiencia 4. En el otro extremo
consiste en hacer coloca un peso, por
girar la bola. El efemplo, un grueso
peso actuard como tornillo.
si fuera la fuerza
de la gravedad,

e,
N . nT R e

CARTULINA

P

A cierta velocidad, observards que el peso
se mantiene a la misma altura, Si vas mds
despacio, el peso bajard y la bola chocard
contra la cartulina, de la misma forma que
un satélite caeria sobre la Tierra. Si vas mds
de prisa, el peso subird y la bola tenderd a
escapar, igual que pasaria con el satélite.




CONSTRUYE UN
CONO ANTIGRAVEDAD

En él exterior, la fuerza de gravedad es
imperceptible. No es posible ir contra
la gravedad: las cosas caen, pero puedes
sorprender a tus amigos construyendo
un artilugio que, en vez de caer, suba
por una pendiente.

Necesitas:
—dos hojas de cartulina,
—dos cartones.

1. Recorta dos hojas de cartén como
en el dibujo y tnelas por la parte mds
corta, de manera que se puedan abrir,

2. Con la cartulina forma un cono y pégalo
con cinta adhesiva. Recorta la base de
modo que tome forma circular,

-3. Haz lo mismo con  TEST PARA

otra cartulina igual.
Los dos conos han
de ser exactamente
mmcm—_nm. Las dos bases 1) ;Qué sucederd si los conos pesan

han de tener el — ) .
e idmerro Subirin m4s deprisa / Subirdn mds

despacic / Subirdn a la misma

velocidad.

INVENTORES

4. Pega las dos bases

con cinta aislante. 2) ;Qué sucederd i los cartones
tienen menos pendiente?

Los conos subirin mds despacio /
Los conos subirin mds deprisa /

Subirdn a la misma velocidad,

5. Coloca los conos
en la base de la
pendiente y observa

cémo la remontan. 3) ;Y si la pendiente es al revés?

Los conos ne se moverdn y no
Lo que realmente subirén / Los conos se moverdn

sucede es que el cono  més ripidamente / No influye.
baja, aunque el

conjunro parece

que sube. Para

comprobarlo, mide

la distancia entre el -

suelo y los extremos,

y comprobards que al

final estdén m4s abajo.

4) ;Por qué los conos suben en vez
de bajar?

Porque con este dischio se logra
vencer la gravedad / No se sabe
exactamente / Porque el centro

de gravedad baja.

5} §Qué sucede si se abre ms el
4ngulo que forman los dos cartones
recortados?

Los conos se mueven més deprisa /
Los conos se mueven mds despacio /
Los conos se mueven a la misma
velocidad.

Encontrards las soluciones al tese
en Iz pdgina 29.




