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LLICONS | EXPERIENCIES PER A INICIAR-SE
EN ASTRONOMIA

5. EL SISTEMA SOLAR

Dimensions del Sistema Solar

Ja s’ha dit en un capitol anterior que el Siste-
ma Solar és molt gran en comparacié amb el que
estem acostumats a veure en el nostre entorn. La
Terra, per si sola, ens sembla enorme: un avié que
tarda tres quarts d’hora a anar de Barcelona a
Madrid tardaria 40 hores a donar la volta sencera
a la Terra (quasi dos dies volant sense parar).

Tot i aix0, la Terra és molt petita en comparacio
amb el Sol. El diametre del Sol és 109 vegades
major que el del nostre planeta, i el diametre del
Sistema Solar fins al planeta nan Pluté és 4.300
vegades el diametre del Sol.

Per a intentar comprendre estes proporcions
aplicarem un métode, que s’ha convertit en clas-
sic, que consisteix en reduir a una escala «tangi-
ble» les dimensions del Sistema Solar:

Experiéncia:

Cal proveir-se d’un globus inflable gran (es ve-
nen en comercos d’articles per a festes), preferi-
blement groc o, si no n’hi ha, blanc. Caldra que es
pugui inflar fins a un metre de diametre, per a la
qual cosa es fa imprescindible I’'Us d’una bomba
d’aire (que pot ser de bicicleta o de matalas de
platja). Naturalment, representara al Sol (fig. 5).

Després cal proveir-se de boles de diferents
grandaries que representaran, a la mateixa esca-
la, els planetes i la Lluna. Sol ser practic un re-
corregut per la cuina i, amb la col-laboracié de
I'infant, buscar «planetes» entre fruites, llegums,
etc. L'important és trobar elements amb diame-
tres el més semblants possible als que a conti-
nuacié indiquem:

Fig. 5. El Sol, globus de gas. Els planetes es treuen de la caixa.

Fig. 6.- Els planetes i la Lluna miniaturitzats, pero a les seves degudes
proporcions.

Mercuri: 3,5 mm (pot ser un gra de pebre, una llentia...)

Venus: 9 mm (un cigrd, una avellana, una oliva arbequina...)

La Terra: 10 mm (un altre cigro, una avellana, un gra de raim...)

La Lluna: 3 mm (un gra de pebre, o d’arrds que caldria suposar rodé...)
Mart: 5 mm (un pésol, un gra de magrana...)

Jupiter: 100 mm (una taronja gran, una aranja...)

Saturn: 80 mm (una taronja, una poma...)



Ura: 35 mm (una pruna, un tomaquet petit...)
Neptu: lleugerament més petit que Ura.

Als infants els encanta que Saturn tingui anells. Cal explicar-los que soén els quatre planetes grans els que
tenen anells, i per fer allo el que es adequat és retallar amb cartolines uns cercles que se circumscriuran a les
fruites corresponents. Els diametres maxims soén:

Jupiter: 20 cm
Saturn: 21 cm
Ura: 8cm

Neptu: 10 cm

Excepte els de Saturn, els altres anells sén molt fins i ténues, amb la qual cosa no queden ben representats
sobre cartolina. Poden utilitzar-se lamines transparents d’acetat, pintant en elles les linies.

Material durador: Si no es vol tenir uns astres tan poc durables, suggerim utilitzar boles d’acer (de ro-
daments) o bales de jugar per als planetes petits, i boles de «porexpan» o de suro per als quatre planetes
gegants (en comercos de subministraments industrials o de “bricolage”). Les boles poden decorar-se imitant
els planetes. Per a pintar les boles d’acer ha de donar-se’ls primer una capa de laca (fig. 5 i 6).

Explicacio:

Les boles donen una idea real de la relacié de grandaries entre els astres. En particular permeten veure
quant petit és el nostre planeta al costat del Sol i, inclus, al costat de Jupiter. Si les boles sén d’acer i «<porex-
pan» o suro permeten explicar, a més, que els planetes petits i la Lluna son tots ells d’alta densitat, amb una
crosta semblant a la del nostre sol. S6n pesats i «durs». En canvi, els planetes gegants tenen una densitat
molt baixa i pesen poc. Pot explicar-se també que Saturn és menys dens que I'aigua (és un cas Unic) i que si
es col-loqués sobre un immens ocea, suraria (la bola de «porexpan» o de suro permet fer la demostracié en el
lavabo). Aquests planetes estan compostos de gas i de liquid (hidrogen i heli, majoritariament), amb un nucli
solid molt reduit.

S’ensenya a I'infant a col-locar les boles per orde de distancies al Sol (Mercuri, Venus, la Terra amb la Llu-
na, Mart, Jupiter, Saturn, Ura i Neptu). No estara de més que les identifiqui amb les fotografies.

Es hora d’explicar que cada planeta gira al voltant del Sol, situats tots quasi en el mateix pla, i que la Lluna
gira entorn de la Terra. S’indicara, també, que la Lluna és «el nostre» sateél-lit, perd que hi ha més planetes que
també tenen les seves «llunes»:

Mercuri i Venus no tenen cap satel-lit. Mart té dos tan petits que no podriem reproduir-los a aquesta esca-
la. Jupiter té quatre de grandaries molt semblants a la nostra Lluna (per tant poden destinar-se quatre grans
de pebre al sistema jovia): lo, Europa, Ganimedes i Calisto; té, a més, molts altres molt petits. Saturn té Tita
com a satellit principal (un gra de pebre) i a Mimes, Enceladus, Tethys, Dione, Rhea i lapetus com a satél-lits
secundaris que seran grans de «meravella» o oues de caviar. Saturn t€, aixi mateix, molts altres satel-lits in-
significants. A Ura cal acompanyar-lo amb cinc grans de pebre (Miranda, Ariel, Umbriel, Titania i Oberdn) i a
Neptd amb un (Tritd), a més d’altres menors.

Posicions reals

Si es desitja aprofundir més sobre el tema de la posicio dels planetes en les seves respectives orbites, es
pot fer Us de la longitud heliocéntrica a fi de representar les seves posicions reals per a un dia determinat. Aixo
permet reproduir els moviments dels planetes coneixent nombroses peculiaritats, tant de les seves configu-
racions orbitals com dels seus moviments aparents en el firmament.

Experiéncia:

Apel-lem a I’enginy del tutor perquée prepari I’escenari segons els elements de qué disposi i segons la seva
habilitat, ja que el que proposem pot realitzar-se amb un simple retolador o un boligraf sobre un foli, o pot
efectuar-se de forma corporia utilitzant la col-leccio de planetes en miniatura que tenim. Naturalment, sugge-
rim la segona opcid.

Elements: paper o cartolina de més d’un metre quadrat, un transportador d’angles, una regla llarga (o un
pal llarg), un cordill, un pivot per a subjectar el cordill (un clau, una xinxeta, o el dit de 'infant...), un retolador i
la col-lecci6é de boles dels planetes. Perd també és necessari tenir una taula amb les longituds heliocentriques
dels planetes. La majoria de programes informatics de simulacio del firmament proporcionen les coordenades



heliocentriques; en tot cas suggerim «Ephemeris Ge-
nerator»: http://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi

L’escenari hauria de ser el paper o la cartolina so-
bre una taula o, millor, en el sol; ha de ser gran perqué
capiguen folgadament tots els planetes. En el centre
es traga un cercle que representara al Sol (no cal que
sigui gran ni fa falta respectar cap escala; suggerim
un cercle d’'uns 3 cm de diametre). Conceéntriques a
ell es tracen les orbites dels vuit planetes, és a dir,
vuit cercles separats prou com perque les boles dels
planetes gegants puguin col-locar-se damunt sense
interferir-se entre elles. Finalment ha de dibuixar-se
un nove cercle que representara la volta celeste i en
el qual es tracara una escala en graus (fig. 7).

L . . Fig. 7.- Hem col-locat la col-leccié de planetes en miniatura sobre
Per a dibuixar cercles grans no serveixen ni els una cartolina amb les orbites. La graduacio del perimetre permet

compassos comuns ni la impressora de I'ordinador.  situar cada astre en la seva posicio correcta per a una data deter-

Pere itat tot b t | iti minada segons la seva respectiva longitud heliocéntrica, prenent
ero, veriat que tots sabem tracar cercles per mija ..., 5 referencia el punt central (el Sol). Per a tracar les orbites

d’un cordill subjectat a un pivot en el centre i amb un  s’ha utilitzat un cordill, una tatxa i un retolador. Després, a més, un
retolador lligat en I'altre extrem? transportador d'angles f un regle.

Llavors entra en accié el transportador d’angles.

Situant el seu centre en el Sol, ha d’utilitzar-se un regle per a prolongar la seva escala i tragar els graus en el
cercle que representa el cel. Es a dir, aquest cercle ha de dividir-se en 360°, encara que no cal tanta precisio
i pot fer-se amb divisions de 10° en 10°.

Finalment el regle es col-loca de forma radial entre el centre (el Sol) i 'escala graduada del cercle extern. El
regle es fa coincidir amb la longitud heliocéntrica per a cadascun dels planetes i es col-loca la bola del planeta
en I'angle corresponent sobre el cercle de la seva orbita.

Naturalment, el punt de vista és la Terra. El tutor ha d’explicar llavors que, segons hagin quedat situats
els planetes respecte al Sol, aquests es veuran al vespre, a mitjanit o per la matinada, o no es veuran perque la
proximitat al Sol fara que queden immersos en la llum del dia. També podra explicar el que sén conjuncions,
oposicions i quadratures. Podra demostrar que Mercuri i Venus es veuen millor com més separats estiguin
angularment del Sol i que, de vegades, poden passar per davant del Sol, com va océrrer el 2003 i el 2004, res-
pectivament. Podra explicar que quan els planetes exteriors estan més prop de la Terra és en la seva oposicio,
i podra mostrar les diferents velocitats orbitals canviant les longituds heliocéntriques de la data per les d’un
mes després, o un any després. En fi, 'artefacte ofereix un munt de possibilitats summament didactiques.

Sera bo complementar I’exercici a la nit amb la identificacié dels planetes que siguin visibles aquell dia.
Es podra comprovar si les posicions relatives entre ells i el Sol es corresponen amb el que preveu I'artefacte i
es podra demostrar en la practica alldo que s’ha vist en teoria sobre la cartolina. No ha d’oblidar-se assenyalar
que la projeccio del pla de la cartolina en el cel és I'ecliptica.

Les distancies

La idea de grandaries que proporcionen les boles és convenient complementar-la amb la de les distancies,
encara que aixo resulti més dificil.

Experiéncia:

Tenint com a Sol a un globus d’1 metre de diametre, cal col-locar el gra de pebre de Mercuri a 45 metres de
distancia, amb la qual cosa és necessari instal-lar el centre d’operacions en el carrer o en el camp... A aquesta
mateixa escala, el cigré de Venus quedara a 80 metres del globus solar i la nostra Terra, a 120 metres.

Pero és evident que aixi no és possible seguir. A aquesta escala, la pruna de Neptu hauriem de posar-la a
3.500 metres! (tres quildmetres i mig!). Cal reduir I'escala.

En compte de tenir el Sol format per un globus d’1 metre de diametre, s’adoptara ara una boleta o un
cigré d’1 centimetre de diametre. Amb aixo0, I’escala quedara reduida a una centésima part i, encara que els
planetes s’hauran tornat minusculs (fent inservibles els llegums i la fruita), com a minim es podran intuir les
proporcions de les distancies.

Ara, des de la boleta del Sol fins a cada planeta hi hauran:



Mercuri: 45 centimetres

Venus: 80 centimetres
La Terra: 120 centimetres
Mart: 180 centimetres
Jupiter: 6 metres
Saturn: 11 metres
Ura: 22 metres
Neptu: 35 metres

L'important és comprendre que la grandaria
dels astres del Sistema Solar és absolutament
irrisori comparat amb les proporcions del propi
Sistema.

L’estrella més proxima

A la mateixa escala (el Sol d’1 cm de diame-
tre), I'estrella més proxima (Alfa Centauri) estaria
situada... a 300 km! O sigui que si el Sistema So-
lar s’ha plantejat a Barcelona, Alfa Centauri esta-

. Fig. 8.- Nebulosa del mateix tipus de la que va formar el Sistema Solar.
ria a Saragossa. En el seu interior s’estan creant estrelles.

Resum de conceptes:

Els espais entre planetes sdbn molt grans en comparacié amb les seves dimensions; pot afirmar-se que
dins d’aquests espais tan grans no hi ha res, excepte uns grans de pols (que representarien els asteroides i
els cometes). | que en I'espai entre el Sistema Solar i Alfa Centauri ni tan sols hi ha pols.

Des d’Alfa Centauri fins a altres estrelles pot haver-hi distancies semblants. En conseqliéncia, I'Univers, a
més de ser enorme, esta summament buit.

Per que els planetes sén esférics?

Tractarem sobre la formacié del Sistema Solar.

Explicacié:

Fa cinc mil milions d’anys (molts!) el Sistema Solar no existia com a tal. En el seu lloc hi havia un navol de
gas i pols (una «nebulosa») (fig. 8). De forma semblant a com els nuvols que veiem en el cel a vegades s6n molt
ténues i a vegades es tornen molt densos, la nebulosa que hi havia en I’'espai va comengar a comprimir-se.

A poc a poc el gas que conformava la nebulosa va anar creant diverses zones de major densitat que es
van convertir en cossos molt petits (als que denominem «planetesimals»). En el centre de la nebulosa es va
acumular una massa molt major, denominada «protoestrella», que formaria el Sol. La nebulosa es movia molt
lentament, perd al comprimir-se, tot el sistema va comencar a girar amb major velocitat a I'igual a com ho fa
una patinadora quan tanca els bragos mentre gira.

Els planetesimals van anar unint-se entre si per a formar masses més grans i de forma esférica. Com una
bola que es fabrica unint molts petits trossos de «plastilina».

Experiéncia:

Qualsevol infant té plastilina a casa; si no, és facil adquirir-la. Val la pena.

L'infant ha de preparar grums petits de plastilina (de pocs mil-limetres) més o menys irregulars que repre-
sentaran els planetesimals i que, naturalment, estaran solts. Després ha d’agrupar-los i modelar-los per a
formar una bola que acabara sent una massa esférica més o menys homogenia.

Explicacié:

Quan s’escalfa molt un material solid es fon. Pot demostrar-se amb la cera d’una espelma, o amb la ma-
teixa plastilina, que és més dura com més freda esta.
En cada una de les boles integrades per grums planetesimals, a I’aglomerar-se, va ocorrer un procés pel



qual va augmentar la seva temperatura. L’augment de temperatura va ser tan elevat que les boles de plane-
tesimals van acabar per fondre’s, convertint-se en una massa pastosa com la lava d’un volca en activitat.

La massa pastosa estava formada per molts materials, i uns pesaven més que altres. Per exemple, el ferro
pesa més que la sorra o que la terra d’un test. A causa de la forca de gravetat (després parlarem d’ella), dins
d’'una massa pastosa el més pesat se’n va cap al centre i el que és menys pesat es queda a la superficie.
Aquest procés fa que el planeta o el satél-lit acabi sent una bola d’una esfericitat més perfecta que la de la
massa de plastilina modelada a ma.

Si es donés el cas que una massa planetaria fos molt petita (com podria ser una massa formada per
només 3 o 4 grums de plastilina, amb els que no tindriem prou per a fer una bola relativament gran), la seva
temperatura no arribaria a ser prou elevada com per a convertir-se en pasta, i, en conseqiiéncia, es quedaria
amb una forma irregular. Diguem que com un cacauet. Llavors és un petit cos que gira entorn del Sol al que
denominem «asteroide».

Per la seva banda, el major percentatge de la nebulosa inicial s’ha quedat en el centre del sistema, formant
el Sol.

La gravetat

A cap infant li passa desapercebut que les coses cauen cap al sol. Perd, per que?

Explicacié:

Qualsevol cosa té gravetat. Tot: el boligraf, la taula, la persona... Tot! Aquelles coses que pesen més, tenen
més gravetat que les que pesen menys. (S’ens ha de permetre la llicencia de dir «pes» quan el que hauriem
de dir és «massa», perque el pes ve definit per la gravetat). Una taula t¢ més gravetat que un llapis, encara
que ambdds siguin de fusta.

La gravetat s’assembla una mica (no molt) al que succeeix amb els imants.

Experiéncia:

Es probable que en la nevera hi hagi un parell d’imants per a subjectar papers de notes. Si a casa hi ha
algun altre imant, és questio de fer-se també amb ell.

Se situen dos imants sobre la taula i es van acostant molt lentament amb petites empentes. Arribara un
moment en qué, si sén idéntics, ambdos es posaran a coérrer per un igual i s’uniran.

Repetint I'experiéncia amb un imant de grandaria o poténcia diferent (un gran i un altre petit) s’advertira que,
a I'aproximar-se, «el gran es menja al petit». El major t& més poténcia d’atraccié que el menor. També pot expe-
rimentar-se amb un sol imant i un petit objecte metal-lic que pesi menys que I'imant (un clip de paper, p.e.).

Encara que la causa és distinta, amb la gravetat que atrau als astres succeeix un efecte semblant. Anem
a simular-ho:

S’agafa un objecte que pugui tirar-se sense que es trenqui (per exemple, una goma d’esborrar). Estant dret
es deixa anar la goma. Caura vertical cap al sol. Que ha succeit? Ja que TOTS els objectes tenen gravetat,
la Terra també la té. | la Terra és molt més gran que una goma d’esborrar. En conseqiiéncia, al deixar anar la
goma aquesta ha caigut «atreta per la Terra» de la mateixa manera que I'imant gran va atraure al petit (fig. 9,
A). Segons aix0, ja que la Terra és molt més petita que el Sol, el nostre planeta hauria de caure cap a ell. | no
obstant aixo, no ho fa.

Vegem qué passa si en compte de deixar caure la goma, li donem un lleuger impuls lateral. Recorre una
trajectoria corba per a acabar en el sol, perd no ha caigut verticalment (fig. 9, B). Si la forga al llangar la goma
és quelcom ma gran passara el mateix, perd anira a caure més lluny (fig. 9, C).

Ara bé, si poguéssim donar a la goma un impuls molt fort, aquesta no cauria a terra (a la Terra), siné que
quedaria donant voltes al voltant del nostre planeta («en orbita»), com en la fig. 9, D. (De fet, la goma cau
continuament cap a la Terra, pero al ser aquesta rodona mai arriba a tocar-la).

Explicacio:

Aquest ultim exemple és el motiu pel qual la Terra no cau cap al Sol, ja que gira al seu voltant «amb un
impuls molt fort». L'impuls li va ser donat progressivament quan la massa nebulosa que va formar a tots els
planetes va comencgar a girar cada vegada més rapid. D’aquesta manera, tots els planetes, que «pesen poc»,
giren entorn del Sol que «pesa més». | aixi, també, la Lluna gira entorn de la Terra. L’«impuls del moviment»



contraresta la gravetat.

Encara més: si poguéssim llancar la goma en-
cara amb més forga, en compte de quedar girant
entorn de la Terra escaparia cap a I’espai i es per-
dria (fig. 9, E). Es el que passa quan es llenca una
nau espacial cap a la Lluna o cap a planetes llun-
yans. El coet que la llenga ha de donar a la nau un
impuls molt fort perqué pugui vencer la forca de
gravetat terrestre.

Ja que TOTS els objectes tenen gravetat, el
tutor ha de preguntar al nen:

—Que passaria si jo estigués sol, aillat en
I’espai, com un astronauta surant molt, molt lluny
de la Terra i del Sol, i, estirant el brag, deixes anar
la goma?

Naturalment, I'infant ha de respondre que la
goma caura contra el cos del tutor.

Velocitat orbital

Y
M 1/

L'experiencia de la fig. 9 ens demostra que un
. , ..z Fig. 9.- Caiguda d’un objecte sobre la Terra. El grafic és molt senzill,
cos en moviment al voltant d’un pIaneta, si te la per a la qual cosa el tutor pot dibuixar-lo en un paper o en una pissarra
velocitat adequada ni caura sobre ell ni s’escapara i anar tragant les linies a mesura que les va explicant.

al’espai (cas de I'exemple D). Aquesta velocitat ha

de ser més alta com més intensa sigui la forga gravitacional que hagi de contrarestar. En conseqiiéncia, un cos
que estigui en orbita molt prop d’un altre haura de girar molt de pressa, mentre que un altre que de llunya girara
més lentament. Mercuri dona una volta al voltant del Sol cada 88 dies mentre que Neptu triga 164 anys.

Velocitat de caiguda:

Quanta major sigui la gravetat d’un astre més rapidament cauen les coses sobre ell. La Lluna és més pe-
tita que la Terra i, per tant, t& menys gravetat. Els astronautes, quan van estar alla, caminaven fent bots molt
grans perque la gravetat els atreia menys que en la Terra. En el cas de la goma deixada en I’espai, cauria sobre
nosaltres molt més lentament que si caigués sobre la Terra.

Orbites:

Quan dibuixem els planetes girant entorn del Sol ho solem fer marcant les seves trajectories en forma de
cercle (fig. 10 A), i el mateix fem amb els satél-lits que giren en torn dels planetes, com és la cas de la Lluna.
Perd aixd no és absolutament cert.

Abans del segle XVI els astronoms sempre representaven les orbites en forma de cercles, perd quan con-
frontaven els moviments que havien previst dels planetes amb el seu comportament en el cel, mai els coinci-
dien. Hi havia quelcom que fallava perd que durant segles no van saber trobar.

La solucio la va trobar el 1609 Johannes Kepler. Es tractava, simplement, de suposar que els planetes en
compte de girar en orbites perfectament circulars,
ho fan en orbites el-liptiques, és a dir, en «cercles
allargats», com un mel6 (fig. 10 B). Aquest tipus
de trajectories fa que els planetes unes vegades
estiguin més prop i altres més lluny del Sol (encara
que amb molt poca diferéncia), a I'igual a com pas-
sa amb la Lluna respecte la Terra.

El tutor pot ampliar el tema, si ho desitja, en-
trant en el terreny de la geometria per a explicar
que son els focus de les el-lipsis, que els planetes
van més de pressa en aquella part de I'orbita més A

proxima a I'astre central, etc. Fig. 10.- A = Orbites circulars. B = Orbites el-liptiques (aqui amb ex-
centricitats exagerades).



Per qué hi ha planetes molt grans i altres molt petits?

Sol cridar I'atencio el que hi hagi tanta diferencia entre els planetes anomenats gegants i els altres, a la qual
cosa podem afegir-hi el per que els planetes gasosos sén els més allunyats del Sol.

Explicacié:

Quan va comencar a formar-se el Sistema Solar, el nucli principal, el Sol, va comencgar de seguida a emetre
radiacié. Aquesta radiacié va donar lloc al que es denomina «vent solar», un corrent de particules que surten
del Sol i, a alta velocitat, es desplacen per tot el sistema.

El vent solar va actuar llavors, en certa manera, a com ho fa el vent en la Terra: Quan bufa vent, alca pols
del sol, i papers, plastics... etc. El vent no és capac d’algar les pedres o els altres objectes perqué pesen més
(no ens referim a un huraca).

Quan encara existia la nebulosa originaria del Sistema Solar, abans de formar-se els planetesimals, les
particules solides (pesades, com pols i pedres) estaven barrejades amb el gas (basicament hidrogen i heli).
Llavors el vent solar va ser capa¢ d’emportar-se lluny a les particules de gas perquée pesen poc, perd no a
les solides. Els planetesimals que es van compactar fins a formar els planetes més proxims al Sol ho van fer
amb elements pesats, mentre que els planetesimals més allunyats ho van fer amb gas. Per aixo de Mercuri a
Mart sén planetes petits i densos (rocosos, pesats). Més lluny, el vent solar ja perdia intensitat i a penes podia
arrossegar elements lleugers com I’hidrogen i I’heli, que van anar acumulant-se fins a formar els planetes de
Jupiter a Neptu, tots ells grans i gasosos.

Al principi hem dit que la ciéncia evoluciona a base de teories que es van renovant successivament.
L’explicacié que acabem d’oferir és una teoria que, possiblement, hagi de revisar-se. Encara que aquesta
explicacio és la més acceptada i la que sol apareixer en els llibres, els recents descobriments de planetes que
giren al voltant d’altres estrelles estan generant dubtes sobre la seva validesa; no obstant aix0, en I'actualitat
encara no hi ha una altra explicacié millor.

Planetes a simple vista

De Mercuri a Saturn tots sén prou brillants com per a veure bé a simple vista. Tan sols fa falta coneixer les
seves epoques de visibilitat i, en aquest sentit, és bo que I’adult ensenyi a I'infant a identificar cada planeta a
mesura que es van veient en el firmament. La informacié es troba, resumida, en la pagina «Propers fenomens»
d’aquest portal web i, més detallada, a les pagines d’efemeérides de la revista de I’Agrupacio, ASTRUM.

Mercuri és dificil perqué, al ser prop del Sol, només pot percebre’s durant els crepuscles, quan el Sol esta
per sota de 'horitzé. La visibilitat es restringeix a diversos periodes a I'any d’unes poques setmanes cadas-
cun, a vegades al capvespre i a vegades per la matinada.

Venus és el planeta més lluminds de tots. Es veu també alternant periodes al vespre i a I'alba, perd aquests
s6n molt més llargs que els de Mercuri. Quan és visible al vespre (arribant fins a negra nit) el periode de visibi-
litat és de deu mesos. Es tan brillant que crida poderosament I’atencié. En I’época que estava de moda parlar
d’ovnis, molta gent el confonia amb un artefacte d’aquest tipus. Amb un telescopi senzill o uns binoculars ja
és possible veure la seva fase (té forma de petita «lluna»), la qual cosa serveix molt bé com a complement a
I’explicacio de les fases lunars (ja es veura més endavant).

A Mart se ’'anomena «el planeta roig». Quan esta en les seves millors époques de visibilitat destaca en el
cel per ser un astre molt lluminds de color clarament ataronjat. No obstant aixo, les temporades en quée Mart
es veu bé sén relativament breus (uns pocs mesos) i es repeteixen cada dos anys i dos mesos. Amb telescopi
és dificil veure-li detalls, excepte el casquet polar i alguna ombra fosca.

Jupiter i Saturn es distingeixen sense dificultat durant molts mesos. Els satél-lits de Jupiter donen molt
de joc, inclis amb binoculars, i els anells de Saturn, per descomptat que son d’alld més espectacular que pot
veure’s amb qualsevol instrument.

Ura esta en el limit de visio si la nit és bona. Per tant sempre és assequible a uns binoculars, encara que
amb el telescopi es veu millor. Nepti requereix un telescopi, pero no cal que sigui potent.

El repte: veure tots els planetes.

Experiéncia

Si s’usa el Planisferi Celeste giratori editat per I’/Agrupacio per a mostrar a I'infant les posicions dels pla-



netes en el firmament, suggerim retallar i enganxar petits adhesius d’uns pocs mil-limetres per a indicar sobre
I’ecliptica la posicio del Sol i de cada planeta. Han de ser adhesius de suau adheréncia (tipus «Post-It») a fi
que al treure’ls no malmetin el planisferi.

El descobriment dels planetes

L’esdeveniment més emocionant que pot succeir-li a un astronom és descobrir un nou astre, sigui per ca-
sualitat o sigui perqué ja explorava el cel després de suposar que hauria de ser alla. Generalment, la troballa
d’un nou astre comporta un gran honor i prestigi.

Ningu va descobrir els planetes de Mercuri a Saturn perque soén visibles a simple vista. Des de la més
antiga civilitzacié I’home es va adonar que entre les estrelles del fons del cel hi havia aquests cinc astres
movent-se independentment, més el Sol i la Lluna. Pero a partir d’Ura tots van ser descoberts per astronoms
proveits de telescopis.

El descobriment d’Ura

En el segle XVIII un music alemany establert a Anglaterra es va aficionar a construir-se telescopis i, la ve-
ritat, va acabar tenint els majors del mén d’aquella época. Es deia William Herschel.

Una nit de 1781, quan provava un telescopi que acabava de construir, va veure un astre que li va semblar
una mica més gran que l'insignificant punt d’una estrella. Li va cridar I’atencio i es va disposar a vigilar-ho,
de tal manera que a la nit seglient va advertir que s’havia mogut respecte a les estrelles. Va arribar encerta-
dament a la conclusié que era un astre desconegut del Sistema Solar i va suposar (en aixo va errar) que es
tractava d’un cometa llunya (més endavant comentarem els cometes). No va passar molt de temps fins que
es va demostrar que es tractava d’un planeta de la mateixa naturalesa que Jupiter o Saturn, encara que més
petit i més apartat del Sol. Els amics de Herschel van creure que havien de rendir-li homenatge i van denomi-
nar «Herschel» al nou planeta, pero la comunitat astrondmica no ho va acceptar, especialment perque tots els
altres planetes tenien noms procedents de la Mitologia. Finalment, es va denominar Ura.

El descobriment va causar tal sensacio que el rei d’Anglaterra li va concedir a Herschel un sou permanent
perqué deixés la musica i es dediqués exclusivament a I'astronomia. Més endavant efectuaria altres desco-
briments importants.

La troballa de Neptu

Després de ser descobert Ura, la majoria d’astronoms estaven convencguts que més enlla hi hauria altres
planetes. Alguns es van posar a buscar un planeta «transurania» utilitzant els seus telescopis de manera ar-
bitraria (buscant aqui i alla, a la «tun-tun»), la qual cosa quasi mai sol donar bon resultat. Perd va haver-hi qui
després d’estudiar moltes matematiques (Urbain Leverrier va ser un dels més grans matematics de la historia)
va analitzar les possibilitats que existis el tal planeta i les possibilitats de trobar-ho.

Un paréntesi: Pertorbacions

Si poguéssim treure tots els astres de I’Univers i deixéssim només el Sol i un planeta (la Terra, per exem-
ple), aquest giraria eternament entorn del Sol en
una orbita circular o el liptica, movent-se amb ab-
soluta regularitat, sempre igual.

Perd en el Sistema Solar la Terra no esta sola.
Hi ha altres planetes, alguns amb una forca de
gravetat molt gran, com Jupiter i Saturn. |, segons
ja hem dit, tot el que hi ha a I’espai és susceptible
d’atraure a qualsevol altre cos amb major o me-
nor forca segons siguin la massa i la distancia. A
aixo s’anomena «causar pertorbacions» a un altre
astre, és a dir, «pertorbar-lo», <molestar-lo», en el
seu caminar.

Quan la Terra esta en el costat oposat del Sol

respecte a Jupiter, la influéncia gravitacional de Fig. 11.- Influéncia gravitacional d’un astre molt massiu, com ara Jupi-
Jupiter gairebé no es nota en el nostre planeta.  ter, sobre el recorregut de la Terra (exagerada, es clar).




Perd quan la Terra esta entre el Sol i Jupiter, aquest planeta atrau lleugerament a la Terra cap a ell, de manera
que la nostra orbita deixa de ser una figura el-liptica perfecta. Jupiter causa pertorbacions a la Terra (fig. 11).

Les matematiques de Leverrier

Els astronoms van veure de seguida que I’0rbita d’Ura no era tot el regular que havia de ser i ho van atribuir
a les pertorbacions de Jupiter i Saturn. Pero Leverrier va anar més enlla i va arribar a calcular que en la irre-
gularitat del seu moviment havia d’influir, forcosament, un altre planeta situat més lluny i que encara no havia
sigut descobert. Va ser tal la seva saviesa que va arribar a predir per mitja de gran quantitat de calculs que
en una determinada data el planeta desconegut estaria en un punt concret del cel. | aixi va ser com en 1845,
Johann Galle va trobar Neptu apuntant el telescopi al punt predit. No el va descobrir Leverrier perqué a ell els
telescopis no li agradaven; tan sols li interessaven les matematiques, de manera que va deixar la seva busca
en mans de Galle, un jove estudiant alemany.

La historia es repeteix

L’entusiasme que va generar la troballa de Neptu va portar a altres matematics a estudiar de nou les per-
torbacions dels planetes distants i a predir que hi hauria un altre «transneptunia». En especial, el nord-america
Percival Lowell va dedicar bona part de la seva vida i de la seva fortuna a calcular i buscar el pretes planeta,
perd no va tenir eéxit. Va morir en 1915 sense haver-ho aconseguit.

No va ser fins a 1930 quan Clyde Tombaugh, un jove ajudant de I’observatori que havia fundat Lowell, va
descobrir en una fotografia, entre nombroses estrelles, a un minuscul punt que va identificar com el planeta
buscat: Pluté. Va haver-hi alegria d’'una banda perd decepcié d’una altra, ja que el planeta era molt més petit
i debil del que esperaven. (En realitat aquesta havia sigut la causa per la qual no el va trobar Lowell, ja que el
va tenir davant dels seus nassos en una fotografia perd el va confondre amb una estrella).

Ara bé, no fa molts anys s’ha demostrat que els calculs de Lowell no eren correctes, i que si Tombaugh el
va descobrir prop del punt del cel que preveien aquests calculs va ser per pura casualitat.

En astronomia moltes vegades també es produeixen «patinades» i «cops de sort».

Finalment, la Unid Astrondmica Internacional va considerar que Pluté no es un planeta com els demes, si
no un asteroide com molts altres que s’han descobert posteriorment a les llunyanies del Sistema Solar. | li va
rebaixar la categoria qualificant-lo de «planeta nan».



