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LA PROPULSION
A REACCION

Estag patatag no e van a
cocinar nunca. Voy a utilizar
mi olla a pregidn...

Bajo presion y a altas temperaturag lag
reacciones quimicas de la coccidn ocurren
mas rapidamente

Ligto, termind. Ahora hay que
dejar que la PRESION de la olla baje

Unog minutog
mag tarde... o




m O@fuerza mag div@

Se parece a la del globo cuando lo inflo y lo suelto
en esta habitacion, aunque la presion en la olla
dura més tiempo

¢/ Una olla a presion voladora?
No. Seria demasiado pesada..

He colocado el petardo bajo

Me parece que la olucion eg acumular la lata boca abajo

energia en un recipiente y dejarla
escapar a traves de un orificio

N

Lata en aluminio
(ovomaltina) y

e




Rayos, se levantd
por 1o menos unos
veinte metrog

Ha sido todo un exito,
pero algo brutal

" hsiq

1 que puedo utilizar la energia
contenida en un simple cerillo

Voy a utilizar el metal de la tapa de
un yoqurt después de haberlo
alisado bien con la ufia

;Pero en qué lo
vag a encerrar?

|

Luego recorto un rectanqulo Angelmo enrolla el rectangulo metalico
de Z ¢cm x 5 ¢m, bien plano sobre el cerillo, apretandolo fuerte.




Si, jpero como hago
para envolver la punta?

Angelmo decide
recortar el extremo
dejando un centimetro

Usando gus dientes, dobla dog veces 1a hoja
metalica y la aprieta muy bien

Como el extremo de un
tubo de crema dental

Encender quiere decir simplemente calentar

Muy bien. ;Pero cOmo vas a hacer : .
J ¢ un objeto a una temperatura suficiente

ahora para encender tu cohete?

) (i

.
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Sofia tiene razon. Voy a calentar
la punta del cerillo a traves de la
envoltura metalica, asi.

Ah, se enciende.
Pero 1a combustion parece
muy lenta y el cohete no

logra despegar

Angelmo repite la operacion apretando un poco
mas fuerte 1a hoja metalica y.. (*)

My

Ya ves, Tiresias, la presion
se obtiene cuando se le
impide al calor salir

{% ) El récord es de ocho metros.



COHETES
DE POLVORA

Aqui tenemos un cohete a base
de polvora (7). Verifiquemos s
mi teoria eg correcta

Con suavidad, Lanturly corta uno
de los extremos del cohete

X({
<)
>

~

Mira, Max, tenia razon.
iHe quitado el pequefio agujero por
donde escapaban los gases y el
cohete ya no despegal
La presion y la temperatura son mag bajas,
por lo tanto la combustidn es mas lenta
y la descarga de gas mucho menor.
Por eso hay esa pérdida de potencia.

/l @) (*) Comunmente llamado "volador" (NAT).




Supongo que si obturo totalmente
este canal, la presion y 1a temperatura
aumentarian de tal forma que la

combugtion ge "embalaria” y el
volador explotaria

Ponle paredes
mas delgadas

Este cohete sube a 300 metros.
Pero me parece bastante pesado: el
cartOn es muy grueso

' El recubrimiento era bastante
BouM s6lido, pero el calor desarrollado
por la combustion 1o hizo quemar

—
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iEs simplel Solo tengo que

central

usar 1a misma polvora para proteccion
proteger lag paredes térmica
de la VIROLA m )
2&_, combustion
— en el canal KW R

bloque de
pélvora

hoja metélica (%

conducto resictente
al fuerte calor

No, volvid a explotar
antes de haber quemado
toda la polvora

Funciona muy bien,
Ya esti a dos

kilometrog

i¢Eeh?! Pero si todo
iba muy bien. ;Qué
fue lo que pasd?
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En un propulsor de polvora, la
presion reinante es proporcional

a la superficie de la polvora
que se esta quemando

En la combustion
de "cigarro" esta
superficie eg
constante

En el sistema de canal central, la superficie de combustion crece con el radio,
que a su vez aumenta con €l pago del tiempo, y de ahi la explogion final

jEntonces eg
un problema

insolublel i

canal Solo tengo que construir un canal )
central en forma de ESTRELLA

pélvora

De esta forma se congerva la superficie, y por lo tanto
existe una PRESION DE COMBUSTION practicamente
constante a lo larqo del tiempo




En log grandes propulsores la polvora
no puede ir en un golo bloque. Por
esto hay que unir varios elementos

14
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* juntura flexible

El accidente de uno de log
trancbordadores de log EU fue
causado por un principio de
incendio debido a un defecto
en una de las junturag

Una vez encendidos log cohetes
propulsores, ;cOmo se apagan?

En efecto, hay que controlar con gran precision log
tiempos de combustion de los propulsores.

En términos clasicos, se expulsa un opérculo que crea

una fuga de gas que disminuye la presion en la camara

y determina su extincion




COHETES
LIQUIDOS

Utilizando un IMPELENTE en estado
liquido se eliminarian estos problemas.
Bagtaria con bombearlo dentro de una

CAMARA DE COMBUSTION, protegiendo
a esta ltima del terrible calor

Pero ¢omo hacer para

Al agcender hay cada vez

ESPACIAL no hay nada

quemar el COMBUSTIBLE...

menos aire, y en el VACIO

N reservorio

camara de
combugstion

conducto

jLleva el aire contigo!

Del aire congerva <0lo el 0xigeno,
lo puedes volver liquido a 193
grados centigrados, de manera que
asi llevas tambien el REFRIGERANTE

@‘r

53

\/

Pues i, es 1o que hicimos
en 1 942 en Pennemiinde,

2
con el V A

—
™~ oxigeno liquido \

L — etanol

camara de ) . ?/

\ combugtion 5 5
conducto \

A

Un agunto... delicado,
cme explico?




coldadura Y~

Anillo inoxidable eénico
(URSS)

Enfriamiento total del conjunto

"portahuevo"-camara
(EU)

Enfriamiento de lac paredes con
una pelicula de oxigeno liquido
(tranepiracion)
(FRANCIA)

He aqui variog tipos de dispositivos,
mas 0 menos sofisticados '

Cuyas puestas a punto fueron en
todas partes... dispendiosas

(6




Al final final es la mezcla de
hidrogeno y oxigeno la que da el
mejor rendimiento

Si, pero el hidrogeno se vuelve
liquido ¢6lo a2 menos doscientos
sesenta grados. Bombear un
liquido asi de frio no es tan facil

¢No hallan todo eso algo

contaminante? Todos esos
cohetes que despegan
dejando tras de si esos

enormes penachos de humo..,

Si, pero cuando se trata de una
mezcla de oxigeno e hidrogeno,
¢sabes lo que sucede?

Veamos.. l(‘)gicamente..\

eso deberia dar...
Oxido de hidrdgeno

Dicho de otra forma:
H,0.. jAGUA!
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El caracter no contaminante de la
mezcla de hidrogeno y oxigeno podria
ser en el futuro una formula ideal
para.. jlog aviones!

Los cohetes a base de polvora ofrecen
la ventaja de un almacenamiento y de
una puesta en obra faciles.

Son la simplicidad misma

Es por eso que estos
cohetes gozan del favor de
los militares, que prefieren
prenderlos prudentemente

en el EXTERIOR de cug
gsubmarinog nucleares

En ¢ambio, log cohetes liquidos son log Gnicog que pueden ser
apagados y reencendidos a voluntad. Mientras que una vez
que se ha dado fuego a un cohete de pilvora, se acabo...

De ahi la existencia de toda una gama de cohetes de
pilotaje para el control del comportamiento de los artefactos




ESTRUCTURAS

Lag virolas de los cohetes de polvora deben ser resistentes
para poder soportar la presion de la combustion. En los
cohetes liquidos esta presion sélo existe en la camara de
combustion, Por lo que se debe tratar de hacer que gus
tanques sean lo mag ligeros que sea posible

([
NS

Para respetar la escala tuve que fabricar
esta maqueta de tanque de cohete en
papel de chocolate

El espesor de la pared de los
tanques del cohete Arianne
es de 1,4 milimetros

-
-
Pongamos esta virola sobre l@
I\

AN —
parte superior
W :)/ PR a virola se pliega siempre bajo e
T 'Ell?cl;;i;?eoé o efecto de su propio peso.
% pliegal La construimos muy delgada
l ]
19




No, Tiresias, j
A escala real tenemos que presurizar o inflar

estos reservorios de manera que no colapsen
bajo el efecto de su propio peso

La conquista del espacio ha generado una multitud de problemag técnicos
originales sobre log cuales a2 menudo no tenemog ni la mag remota idea

SIMPLICIDAD..

El premio a la simplicidad es
sin lugar a dudas para el
SEMIORKA, cohete todo
terreno inventado por el

sovietico KOROLEV

Primero: la distribucion de sug cuatro BOOSTEKS le da
unh accionar totalmente compacto y le confiere una
excelente resistencia a las vibraciones y a los vientos
de costado en la fase critica: el despeque




i

anillo:de refuerzo
Py Un anillo reforzado acomoda todo el

esfuerzo del empuje, y es también el
que permite, en lag PLATAFORMAS
DE LANZAMIENTO, mantener
suspendido el cohete como un
jamon gracias a 4 garfios. En el
momento en que éentran én juego log
24 cohetes, log brazos articulados
. _ descienden automaticamente
AU gracias a contrapesos,
rotando sobre sus ejes

contrapesos
en cemento

G
o)

Con todo, los sovieticos perdieron tres
cosmonautas a causa de la apertura
accidental de una valvula. Llegaron al

suelo muertos; entumecidos por la
descompresion explosiva, su sangre
habia comenzado a hervir




.0 SOFISTICACION?

Por el contrario, log norteamericanos multiplican log sistemag
de comando y de control. El transbordador egpacial
norteamericano esta controlado por cuatro computadores.

Treg son del mismo tipo y el cuarto, de diferente tipo,

controla las fallas de log otros tres. En una ocasion este

cuarto computador bloqued todag las operaciones de despeque..

Una mision de este tipo ya fue realizada, pero no
encuentro rastrog en mi memoria. No puedo autorizar
el despeque hasta que no haya encontrado
esos datog

¢ Qué le sucede?

A

Una diferencia de unas milésimas de sequndo entre log relojes
de este computador y los de log otrog tres hizo que aquél, al
recibir log datos que los otrog tres le trangmitian, confundiera

el FUTURO y el PASADO (¥)

Y pensar que los escudos defensivos de
lag GUERRAS ESTELARES tendran que
ger manejados por completo por

supercomputadores..
{Brrr.., me da escalofrio.. |

2 2‘ (% ) En psicologia, fenomeno conocido como DEJA VU ("Ya visto").



REINGRESO A
LA ATMOSFERA

Todos estog artefactos permiten escapar de la
atmosfera terrestre. Pero si ge quisiera
recuperar algo de lo que se envi0 alla arriba,
hay que tener en Cuenta que reingresaria a
la atmosfera a 28.000 km/h

La considerable velocidad de reingreso es sinénimo de
friccion y de calentamiento.
Un objeto puntudo no los resistiria

La solucion mas sencilla es utilizar un ESCUDO TERMICO
que absorba todo el calor a2 medida que se evapora ()

Se puede utih'zzm

objeto de forma esferica
para el reingreso

centro de
gravedad

(%) Cuando un material pasa directamente del estado solido al 2 3
gaseoso, e dice que se SUBLIMA,



j) } l\ Es necesario que en la fase de REINGRESO log
objetos permanezcan estables. Si giraran, eso seria
abgolutamente catastrofico

En el caso de la esfera, la solucidn sovietica,
no hay ningan problema de estabilidad

Este tipo de objeto (moddulo
Mercury, Géminis, Apolo)
también es apropiado, a

condicion de colocar el centro de

gravedad suficientemente bajo

paracaidas

equipos

Bien, pero a pesar de eso no veo qué
podria mantener los cohetes en el aire

\ : : retropropulsores
e impedirles caer a tierra una vez —
aqotado su combustible El peq;jleno mbdulo
ercury

Voy a jugar un poco de bolog
para aclarar mis ideas

((%ﬁ?}g
=/




PUESTA EN
ORBITA

\ Y .\ \ ‘! ' / | /

iVaya, queé divertido...! La extrafia fuente de la
plaza de la municipalidad no funciona. Seria
muy curioso jugar bolos en una superficie curva

.
/
f

Luego de variog intentos fallidos...
Dada la forma de la superficie, voy a

tratar de hacer que la bola regrese a su

— TT—
punto de partida / >
/; ™\

/
!

g
@ jEncontreé la
{ﬁ% velocidad apropiadal

25



Tu bola orbita en torno al aqujero,
lo que significa que la fuerza
centrifuga equilibra la atraccion

de la gravedad

¢ Quieres decir que lo

que impide que log
satelites caigan es la

FUERZA CENTRIFUGA?

COMPONENTE TANGENCIAL
DE LA FUERZA DE GRAVEDAD

¢;Pero por qué cuando log cohetes despegan
tienen una trayectoria perpendicular y no
tangente a la superficie terrestre?

Lo hacen para poder escapar de la atmosfera,
pero rapidamente inclinan su trayectoria.
Obsgerva el despeque de este transbordador espacial




delgada). Se ve como el cohete tuerce su
trayectoria después del despeque

Aqui tienes una puesta en Orbita esquematica,
(En realidad, 1a atmobsfera es cien veces mas

Si un dia se llega a construir una bage én la Luna,
como ésta no tiene atmosfera, se podrian poner en
Orbita log objetos acelerandolos directamente
mediante rampas dispuestas paralelamente al suelo

(")

Para hacer que mi bola pueda orbitar en un circulo en torno
al punto central de la fuente, tengo que comunicarle una
velocidad minima de ochenta centimetros por sequndo

_/

() La velocidad de escape de la Luna ec de 2,36 km/s.



Esa velocidad es el equivalente de la VELOCIDAD ORBITAL
CIRCULAR o PRIMERA VELOCIDAD COSMICA, 1a cual es
unag diez mil veces mas elevada: 7,8 kildmetros por sequndo

_/

Si la velocidad llega a ser menor,

la bola caera en la canal de la

fuente como la bolita de una
ruleta, y frenada por las
asperezas, se detendra




De la miema forma, ¢i a causa de un defecto en el funcionamiento de la fage 1D

un cohete despegara con una velocidad menor que 7,8 km/s, éste se inclinaria hacia
las capag atmosfericas terrestres inferiores y seria frenado por ellas rapidamente

W = —

De todos modos las bolas
que orbitan cerca del agujero
central terminan siempre
cayendo en la canal a lo largo
de trayectorias en espiral, lo
que causa un frenado

Y eo corresponde al tiempo de VIDA UTIL de log satélites D

Hace veinte afiog este frenado fue subestimado sobre
la bage del ESTADO ESTANDAR de 12 alta atmosfera

Y eso trajo como consecuencia la pérdida

del laboratorio espacial norteamericano
SKYLAB ()

, Tierra

%\ Puecta en Orbita a 435 km de altitud en 1973, la estacion
espacial SKYLAB cayd sobre la Tierra el 11 de julio de 1979, 2 g



La alta atmosfera no es estatica. Podria compararse a una
extension de vapor cuyo espesor vertical depende de la
actividad solar. Cuando ocurre una erupcion solar esta

atmosfera comienza a "hervir"..,

manchag golaree }5
indicadoras de una ¢’

intensa actividad eruptiva ==,
- " . ./ _/ ./ -/.'r/;/ “%
- ‘ _ // '/ ./: . - T‘.'.'- |
. S _‘/ .o

.. bajo el efecto del impacto de miriadag
de particulas altamente energéticas
emitidas por el Sol, que hacen que el
frenado de los satélites en las capas
altas aumente congsiderablemente

La atmoOsfera terrestre permite un reingreso a tierra gin gasto
de energia (de otra forma, para regresar el objeto al suelo se
requiriria emplear una cantidad de energia iqual a la usada
para ponerlo en Orbita). El reingreso, sin embargo, debe
realizarse siguiendo un anqulo bastante precico

Activo mig
retropropulgores

: *miﬁ; _____




VENTANA DE
REINGRESO

Si el reingreso se hace demasiado
tangente, la bola oscilara en la canal.
El frenado sera insuficiente y terminara
por dar varias vueltas antes de
detenerse

Eso quiere decir que la nave espacial caera a lag capag altas
de la atmosfera como un quijarro. El frenado sera estable
pero luego de varias vueltas alrededor de la Tierra la nave
recibird mucho calor y tendera a calentarse

[] [] I [] /
A la inversa, <i el angulo de reingreso es =
muy acentuado, la bola caera en el pozo

37



TraducciOn: se tendria un reingreso demasiado brusco,
acompafiado de una desaceleracion que podria resultar en la
destruccién de la nave

St comunico a mi bola una velocidad superior 2 80 ¢m/s
puedo hacer que recorra regiones cada vez mag elongadas,
siquiendo trayectorias en forma de elipses

Si contindag ingistiendo, puedes incluso
hacer llegar tu bola hasta esta sequnda
fuente vacia, sin canal, con un pozo central
mas pequefio Y contornos mas suaves

Perfecto, has logrado
completar tu
MISION LUNAR

32



lugar de a 7,8. Al menor error, 0 log astronautas serian
aplastados como arepas, 0 el modulo de reingreso podria
& volver a la atmosfera y se perderia para siempre én €l cosmos

/ Es ¢l retorno el que es especialmente delicado puesto que la
nave ge acerca a la Tierra a 1 1 kilOmetros por sequndo en

VELOCIDAD
DE ESCAPE

Si ahora evito el acercamiento "lunar”,
constato que si mi bola adquiere una
velocidad menor que 110 ¢m por
sequndo, cualquiera sea su direccion

giempre regresa.




Eso quiere decir que se debera
suministrar 2 una sonda espacial
una energia dos veces mayor

Ese eg el equivalente de la
VELOCIDAD DE ESCAPE de la
atraccion terrestre, 0 SEGUNDA

VELOCIDAD COSMICA,
cercana a log 11 km/¢

La sonda espacial Voyager II pudo
economizar esta enerqgia
aprovechando una excepcional
alineacion de los planetas del
sistema golar

Jipiter
4115

493

En efecto, cuando un objeto
pasa cerca de la vecindad de
un planeta, este tiende a
"remolcarlo” y le comunica

@cadente de velocidad

URANG o Las sucesivas ganancias de\
1% velocidad le permiten a las sondas

ir mag alla del sictema sola_r,/

AN

7 7 Eg0 me hace pensar en mi tio
l‘ i § Adolfo cuando con su pequefio
& ‘ . I~ vehiculo se hace detrag de log
e \ &) ¢amioneg para ganar unos
La sonda penetra La velocidad Lueqo deja la kilometros por hora de mas
en la zona de aumenta, zona de atraccion
atraccion del y sigue su ruta,
planeta.

3 Li" La energia (cinética) es 1'2—-11\\/2 :



SATELITES
GEOESTACIONARIOS

A cada distancia del pozo central le corresponde una
velocidad orbital bien definida

.....

300w/t aCemss.
AR ¢

Los PERIODOS DE REVOLUCION aumentan a medida que

ge alejan de la Tierra (7). A baja altitud un satélite orbita

en torno a la Tierra en poco mas de una hora. La LUNA e
tarda un mes

C Por 1o tanto, debe existir una distancia intermedia en la
que ¢l periodo de revolucion sea de 24 horag

e S M

En estas condiciones el satélite debe hallarse siempre en la
vertical del mismo punto sobre 1a superficie terrestre

35

(%) Esla LEY de KEPLER el cuadrado del periodo de revolucion varia
como el cubo del radio de la drbita.



VISTA DESDE EL ESPACIO

Desde hace mucho tiempo se sabe ¢Omo medir la
velocidad de acercamiento o de alejamiento de un

objeto con gran precigion, cuando estd a una gran
distancia, por medio del efecto DOPPLERFIZEAU (7)

Desde hace mucho tiempo
los humanos desean saber
i América se aleja de
Europa, como lo predijo el

meteordlogo Wegener a
comienzos del siglo paw

Cuando se pusieron en Orbita los primeros satélites,
la teoria de Wegener fue brillantemente confirmada:
log continentes derivan unos cuantog centimetrog
cada afio

Aprovechando que Wegener habia fallecido, los gedlogos

que siempre lo habian denigrado rebautizaron su teoria
como la TECTONICA DE PLACAS

3 6 R Ver "Big Bang" (pag. 50), en esta

misma gerie,




Despues de log geofisicos, los meteordlogos tambiéen
aprovecharon lag imagenes enviadas por log satélites para
afinar notablemente sug predicciones. En cuanto a los
militareg, encontraron una manera de espiarse mutuamente

Hasta que un dia una gonda circumsolar transmitio
ciertas mediciones del campo magnetico del Sol que
desconcertaron a log astrofisicos. Se sabia desde hacia
tiempo que el Sol poseia un campo magneético, pero lo
que se ignoraba era que ege campo tuviera
dos polos norte y dos polos sur,
situados en el plano del ecuador solar

El Sol, girando sobre mi mismo en unos
treinta diag, arrastra consiqgo efluvios
magneéticos que se despliegan a su
alrededor como los chorros de una
manguera de irrigacion

Viendo este conjunto en un plano transversal,
ge ve como en este dibujo




¢/ Pero como e ha podido conocer la forma
del campo magnetico del Sol a una distancia

tan grande? La Luna, durante log eclipses,

enmascara con precision el disco

solar, permitiendo apreciar bien

la CORONA SOLAR y sus
"protuberanciag"

Estag exhalaciones estan constituidas por
gas ionizado a alta temperatura, y con la
propiedad de que siguen lag lineas de
fuerza del campo magnético

Pero entonces... si estog chorros de gas
ionizado, de PLASMA, siguen lag lineas
del campo magneético, entonces la
corona solar, vista sequn su eje de
simetria, se debe parecer a esto

iEso es... la ESVASTICA, el
¢imbolo ¢olar de log textog
vedicos! ()

Log vedas son log libros sagrados de una
muy antiqua tradicion hindd, que
inspiraron a cientificos como Heisenberq,
Niels Bohr y Oppenheimer, pero de ahi a..

(#) Utilizada hace un tiempo con fines execrables por un tal Hitler,



El campo magnetico terrestre
experiment( en el pasado una especie
de rotacién. ;No habra podido suceder
1o mismo con el Sol?

R i Supongamog que la corona golar haya tenido este aspecto
durante un eclipse hace unos cuantos miles de afios. El misterio
Gtinﬁa puesto que esta corona, a esta distancia del Sol, habria resultado muy poco
luminosa como para poder ser obgervada a simple vista. Habria sido necesario disponer de
un sistema de exposicion prolongada. A menos que se haya tratado de una coincidencia..

Las sondas espaciales enviadas a log cuatro

rincones del sictema golar han encontrado
cosag del todo nesperadas

Adi, por ejemplo, las ondas de radar emitidas por una sonda
norteamericana, pasando a través de la cobertura nubosa de
Venus, suministraron lag primeras informaciones sobre su relieve

En la superficie de todos los planetas teltricos, es decir
aquellog que no son magag totalmente fluidag como Jupiter
y Saturno, el magma solidificado en la superficie forma,
sin que se sepa explicar por qué, un "continente y un "mar"

39
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¢ De qué estas hablando? CONTINENTE (capa gruesa)

iMarte no tiene agua y Venus eg
un horno, ¢on una temperatura en
la superficie de 500 grados!

MAR (capa delgada de magma solidificado)

En la Tierra, el aqua en estado liquido no hace sino ocupar

lag regiones de baja altitud y un "continente” no es mas que

una masa de magma solidificado que flota en la superficie de
una masa de magma liquido

Bien, Marte, Venus y Mercurio
tienen un continente. ;Y entonces?

En la Tierra los movimientog internos del magma tiran
fuertemente de la corteza solidificada y la fracturan, creando
una DERIVA DE LOS CONTINENTES.
Incesantemente esta pelicula se rompe y el magma fluye a lo
largo de las DORSALES MEDIO-OCEANICAS, que son sede

. de un vulcaniemo bastante activo
continente

aqua
pelicula de
magma ¢olido

"doreal medio-

movimiento oceanica"

convectivo del R
magma liquido -~

-‘ } O ':i._'l‘?i"' continente

Miren por ejemplo esta especie de cadena
montafiosa submarina, situada a mitad de
camino entre Africa y América del Sur,

lag cuales ge alejan 1a una de la D




La cartografia mediante radar de
log otrog planetas revelé que no
existian en ellos dorsales medio
oceanicas, y no descubrio
fragmentacion alguna de sus
continentes primitivos

Eso quiere decir sencillamente que los
magmas de Marte, Venug y Mercurio
estan en "calma", a diferencia del
magma terrestre

= SupOn que existiera en otra parte, alrededor de alguna otra
estrella un planeta con aqua en estado liquido. Lag Iluviag erogionarian

rapidamente los relieves primitivos debidos al impacto de los meteoros. Y puesto
que no habria deslizamiento de placas que llevaran a la formacion de montafias,

dicho planeta seria.. plano como la palma de la mano

Himalaya

choque de dos placas continentales
que crea una cadena de montafias

Mongolia

continente oceano

EPTEE D TNELE

8 g‘ﬁ,; <
magma en calma

St ge desarrollara la
VIDA en un planeta
"ligo", la ausencia de
fronterag naturales se

opondria a evoluciones

Habria menog especies animaleg
y si se desarrollara una cepa
humanoide, no existiria mas que
uha <ola raza y una <ola lenqua

ueparadas

+1



A escala de nuestro sistema solar la deriva de log continentes eg, por lo tanto,
un fendmeno raro, puesto que solo se da en la Tierra. Si esto eg cierto, los
extraterrestres que vinieran a visitarnog ge llevarian una sorpresa

Jefe, aparentemente e pintan con colores
diferentes seqgin la region

Se podrian realizar
descubrimientog atn mayores
a partir del espacio.
jAh, cOmo me gustaria
participar de esa aventural

Tengo una mision HERMES
el dia 1 5. Si quieres, te llevo..

iFormidable!
Me convertiré en un hombre
del espacio, en un ESPACIANO

Un momento,
primero hace falta
que entrenes
geriamente




EL ENTRENAMIENTO
DEL ASTRONAUTA

jPero... si estoy en perfectag
condiciones fisicas!?!

Ven aca un
momento

.Y eso qué es?
¢/ Una silla eléctrica?

Bah... eg g0lo una
simple silla que
gira sobre su eje

(") Todo joven "ESPACIANO" puede descubrir y probar este equipo en el Q— 3
CAMPO ESPACIAL PATRICK BAUDRY, en Cannes, Francia.



iSofial ;Qué le han hecho
a esta sillal?!
jjTengo la sensacion de
estar en una montafia rusall

Cuando tienes los ojos cerrados, para evaluar la posicion
que ocupag en el espacio utilizas tu SISTEMA
AURICULAR, tu OIDO INTERNO

Imaginen una central inercial compuesta j
por tres tubos llenos de liquido, situadog en
tres planog perpendiculares, con su interior
revestido de pelos que hacen el papel de
receptores. Cuando este sistema gira sobre <i
mismo, el liquido se desplaza y el flujo hace
plegar los pelog, lo que permite detectar
cualquier tipo de ACELERACION ANGULAR

N




Cuando se experimenta una aceleracion angular
durante cierto tiempo, se evala la velocidad anqular
adquirida, y en el momento en que hay desaceleracion,
se tiene una idea algo vaga de la amplitud del
desplazamiento anqular realizado. Este sistema de
medicion resulta, sin embargo, bastante imprecico

Este condenado movimiento de > k
rotacion fue suficiente para mezclar el .

liquido en mig conductos, hasta el

punto de que ya no sé donde esta
arriba y donde esta abajo

“\

iTiresiag, responde!

Parece estar

completamente refugiado
en el fondo de su concha

;Por qué pusieron el centro
de entrenamiento al revés?



Imagina que un dia te encuentras en una capsula
espacial accidentalmente desequilibrada.
En un caso asi no eg facil mantener cabeza fria

Angelmo,
&Cuénto ec 47

Un momento
y te lo calculo

4 oO'J X
s lhies
0"3‘.‘0’} By,
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Estamos a tres "¢"

queé quiere decir 3g7

En este momento, Angelmo pesa
tres veces su propio peso.
Si quieres verlo asi, 29 es la
‘aceleracion que experimenta la
ensalada cuando hago girar la
coladora de esta forma

¢/Te imaginas a Tiresias en
una coladora a 397

En lag semanag siquientes Angelmo se
familiariz0 con todas las fases de la mision,
todos log procedimientos y todas las medidas
de sequridad.

Es el valor maximo de
aceleracion que se ha tenido

éh unha mision




cQué es este aparato?

" E¢ una maqueta a escala 1/1
del SCOOTER ESPACIAL que
deberas maniobrar
durante 12 migion

” Aqui hay dos palancas,
cPara qué sirven?

No, ya hay
uno alla arriba. |
Nos contentaremos | {../

con ponerle
carburante ()

botones

orificios

para

carburante: movimiento

! 2 l‘<g. de de la palanca T

nitrogeno %. =35> movimiento de tranglacion
comprimido

=3

«7

vertical @
g A

tranglacion adelante-atras Ll- 9
translacion izquierda-derecha

(") Nitrdgeno a presion.




Angelmo completa su entrenamiento pasando
muchas horag en la capsula de simulacion de
INGRAVIDEZ, repitiendo los movimientos de
su futura micion en el espacio.

jEntrenamiento
terminadol..

LA NAVE

Aqui esta la nave, ubicada en la plataforma

de lanzamiento Ariane 5. Todo el conjunto
alcanza una altura de cincuenta metros, El
propulsor esta formado por dos BOOSTERS (*)
de polvora, cada uno de los cuales desarrolla
un empuje de 600 toneladas. Estan al lado de
un propulsor de hidrogeno y oxigeno liquidos,
dotado de un anillo orientable que permite
pilotear todo el conjunto. Se desarrolla asi un
empuje de 110 toneladas, para un total de

1310 toneladas. El conjunto de propulsor
q y nave espacial pesa 750 toneladas.

B e R
SRR
CRLERR

50 (%) BOOSTER, en inglée, quiere decir PROPULSOR




Si, es menos duro
que la centrifugadora

-l

Durante nuestra PUESTA EN
ORBITA, la aceleracion no
sobrepasara 3g

La velocidad del sonido (340 m/s) se
alcanza en cincuenta sequndos.



Altitud: 40 km.
Abandonamos log dog
boosters que nos
ayudaron a salir de la

zona densa de la
atmogfera

1 20 sequndos

sequndos. Ahora vamos casi horizontales. Es mas,
tengo la sensacion de que redescendemos. ;Es normal?

ANZ kn

Es normal. En unog sequndos el
250
T lanzador va a desprenderse y el
' propulsor de la nave la llevara a
una velocidad de 7,8 km/s, lo que
hara que la fuerza centrifuga
equilibre nuestro pego.

e
-

2400 k.

02



Caray, la
sangre se me baja
a la cabeza

T
Es uno de los efectos de la INGRAVIDEZ.
No te preocupes, ya te pasara

Bueno, tenemog un monton de
cosas por hacer antes de salir al
espacio

s i

brazo telescopico

de la antena
e’d
brazo de
mantenimiento-— mOdulo
de recurso

recamara de galida

paneles solares



Conectar el tubo 24
al tanque de fredn..

lentras Ancelmo descansa de sug labores afuera en

jEn una estacion espacial
el espacio, Sofia termina de tomar datos

unho pasga Su tiempo
trabajandol

de log diferentes
experimentos instalados
a bordo de la estacion




jArriba, grumete! i
Hay que tomar datos sobre polucién espacial - [
2 mil metrog de la estacion 3

cArriba? ;Como puedes ponerte
de pie en un mundo en el que no
hay ni arriba ni abajo?

Voy a la parte trasera de la
estacion para desenganchar
el scooter




Cinturones abrochados )] ,
S Scooter libre

Si, ahi esta. Veo cu vela
brillando al sol y me dirtjo
en esa direccion

Estoy justo encima.
{Santo cielo, qué coladeral &)

La fase delicada gera
replegar esta vela de mylar
destinada a colectar lag
moléculas y particulas que
constituyen el medio
ambiente terrestre

Estoy a diez metrog
de la estacion

Esta liviana

gombrilla ge
mantiene

= desplegada

| gracias a un leve

movimiento

de rotacion

56 () Por efecto de los micrometeoritos y otros objetos errantes.



Sofia, estoy comenzando a
replegar la sombrilla con la
ayuda del tubo-quia

Estoy comenzando a girar
Como un trompo.
iRépido, tengo que estabilizarmel

- ¢ Angelmo, qué sucede?
La imagen ha desaparecido..

Verifica la camara instalada en
la parte superior de tu scooter

iRayosl.. ,me habré
equivocado de comando?

A causa de una maniobra errada he
quedado completamente envuelto en
la vela de mylar



Estoy girando sobre mi mismo
como un verdadero trompo. Y
encima no logro safarme de este

Y Dendito mylar que se adhiere
¢ amicomo un pulpo

Tal vez ¢e deba a un fenOmeno de
naturaleza electrostatica

1 y iyl BN

¢;Pero por queé gira
€omo uh trompo?

Angelmo, trata de
tranquilizarte. Te siento
resoplar como un caballo.

Vas a congumir
todo tu oxigeno..

Al recoger la vela de mylar Anselmo ha recuperado el
MOMENTO CINETICO de las masas, como una

patinadora que recoge log brazos hacia su cuerpo

Por fin. Parece que logré liberarme de la
abominable trampa. Pero mi vigera se ha

empafiado y no veo practicamente nada...




Logré anular mi movimiento
de rotacion. Claro que a cieqas
no es nada facil

v

eré yo por ti. Tengo de

nuevo la imagen de video\

del scooter y te veo en el
radar de a bordo

El vaho <e ha ido.
Empiezo a distinguir la
estacion

Esta a punto de agotar todas sus reservas.
Si continta asi, no lograra regresar
jamag a la egtacion

™

Pegandose a tu escafandra,

la vela de mylar tuvo que afectar
el sistema de acondicionamiento de
aire. Calmate, todo va a salir bien

_—

iSofia, regrésame 2 la estacion..!
No logro ver nada...

iNo logro ver

Yo <i 1a veo.
ContinGia asi

e

Estas en la trayectoria correcta.
Corrige un poco...



iSofia, mi pregion
de nitr0geno esta
est4 en cerol

Voy a la deriva de la
estacion y la voy a perder

Eso le da diez minutos de autonomia.
El tiempo justo para reacoplar el modulo
mediante el SAS, desenganchar e ir 2 su
encuentro... jNoooll..

Sofia, mi presion
de oxigeno es
menor que 10 kq..,

Intentaré agarrarlo con el brazo mecénico. Pero primero
tengo que hacer girar la estacion 180 grados

Con log paneles colares extendidos no
lograré ponerme en pogicion a tiempo...

Si, se ha separado
del scooter

o~
iRapido, €l cable!ﬁ\]
S

[#]
-3

(EhI?l ;Pero qué
estd haciendo?!




Utilizando el PRINCIPIO DE
ACCION-REACCION, Anselmo,
apoyandose en el scooter, lo empuja

a un lado de la estacion, lanzandose al
mismo tiempo en 1a direccidn opuesta.

¢Qué e ege ruido?
Parece un alambre ragpando
la pared

¢Sofia me copias?
Estoy sujetado y he
recuperado el scooter

iGracias al cielol
¢£0mo lo hiciste?

Te lo explicare

A




Lanturly logra
alcanzar el SAS

jAnselmo, tuve
tanto miedo..!

Aqui la Tierra, cambio. Esta listo h
procedimiento de reingreio//

Una modesta pérdida de velocidad,
de unos cien metros por sequndo, es
suficiente para hacer inclinar la nave

62,



Hermeg enfrenta con un gran angulo la
atmosfera terrestre 2 80 km de altitud
ya 2770 km/h. Es en este momento
que log efectos termicos adquieren
mayor importancia,

Luego, cuando su velocidad ha bajado lo
suficiente, a unos 30 km de altitud, la
nave ¢e inclina haaa el suelo a Mach 3.

Aqui la Tierra, cambio. Corrijan
en dos grados y estaran justo
frente al eje de la pista

Aterrizaje 2 350 Km/h, .-+

T

iMax! jQué bueno vom
—




Saber sin Fronteras

Association Loi de 1901

http://www.savoir-sans-frontieres.com

Jean-Pierre Petit, presidente de la Asociacion

Antiguo director de investigaciones del CNRS, astrofisico y creador de un nuevo género : la
Historieta Cientifica. Creada en el afio 2005 junto con su amigo Gilles d’Agostini, la
asociacion Saber sin Fronteras tiene como finalidad distribuir gratuitamente el saber cientifico
y técnico por todo el mundo. La asociacion funciona gracias a donaciones y retribuye a sus
traductores con 150 euros por cada historieta traducida (en el 2007), asumiendo ademas los
cargos bancarios de las transferencias. Numerosos traductores en todo el mundo contribuyen a
aumentar diariamente el nimero de &lbumes traducidos, los cuales ascienden en el 2007 a 200
y son telecargables de manera gratuita en 28 idiomas, incluyendo el Laostani y el Ruandés.

El presente archivo pdf puede ser duplicado y reproducido sin restricciones, parcial o
totalmente, y utilizado por los profesores en sus cursos a condicion de que lo hagan sin &nimo
de lucro. Puede ser depositado en bibliotecas municipales, escolares y universitarias, tanto en
forma impresa como en redes de tipo Intranet.

El autor tiene previsto completar la presente coleccién de historietas con albumes mas
elementales, para chicos de 12 afios. Igualmente estan en proceso de elaboracion albumes
« hablantes » para analfabetas, asi como albumes bilingues para el aprendizaje de idiomas a
partir de las lenguas de origen.

La asociacion esta buscando continuamente nuevos traductores que puedan traducir las obras
a su propia lengua materna y que posean las competencias técnicas que los habiliten para
realizar buenas traducciones de los albumes que emprenden.



Para contactar la asociacion basta con ir a su pagina web

Para realizar una donacion:

Para otros paises = Numero de Cuenta Bancaria Internacional (IBAN) :
IBAN

FR 16 20041 01008 1822226V029 88

y =» Codigo ldentificador del Banco (BIC):
BIC
PSSTFRPPMAR

Los estatutos de la asociacion (en frances) estan disponibles en su sitio web. Asi
mismo, la contabilidad puede ser accesada en linea, en tiempo real. La
asociacion no retiene dinero alguno de las donaciones, ni siquiera los costos de
las transferencias bancarias, de modo que las sumas entregadas a los traductores
son netas.

La asociacion no paga a ninguno de sus miembros, que operan benévolamente y
asumen ellos mismos los costos de funcionamiento y de administracion del sitio
web, costos que no son por lo tanto sufragados por la asociacion.

Pueden estar seguros de que en esta especie de « obra humanitaria cultural »,
cualquiera sea la suma que ustedes donen, ésta serd consagrada integramente a
retribuir a los traductores.

En promedio, estamos poniendo en linea una decena de nuevas traducciones
cada mes.
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