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ABSTRACT

he Moon is the only natural satellite of the Earth and the only body in the solar

system we can see without the help of any instrument. For this reason with this
research essay has been tried, to show the moon from a closer view. By capturing
different images of each part of the Moon and by mean of careful study of each of
them, a map composition that shows our satellite has been built.

Then the same map in 3D was set up. Also were identified the more relevant lunar
craters and formations and the characteristics, height and diameter of some of
them were studied. We can conclude that with the proper tools it is possible to
deepen into the study of lunar morphology.

Key words: lunar map, lunar crater, lunar topography, morphometric data
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1. INTRODUCCIO I JUSTIFICACIO DEL TREBALL

M’atreviria a afirmar que tothom d’arreu del mén ha observat amb atencid
aquella llum que de nit il-lumina pobles, mars, estrelles i foscors. Aquell punt
de vegades blanc, d’altres grogds. En ocasions més llunya, en d’altres més proper;
la lluna.

Quin misteri aquest satél:lit que ens planteja infinitat de preguntes: és nocturn?
potser ditrn? Té llum propia, o reflecteix la llum del sol? Perqué adopta tantes
formes varies? Es lluny? Hi ha vida? Es mou?

Sorprenent per a tothom: “La Lluna té cara!” Segurament quant la Lluna és quasi
bé plena tots hi identifiquem un rostre en ella. Es un efecte optic? A que és deguda
aquesta percepcio?

Ara bé, certament hi ha un error en el meu relat. Parlem de “la Lluna” com si fos
Unica i n’hi ha moltes de llunes. I no s‘acaben aqui les preguntes; la lluna té
influencia sobre la terra? Varia la naturalesa al seu compas? Es un organ que passa
desapercebut i en realitat té un poder indirecte sobre tots nosaltres? I les cultures?
Quants pobles d’arreu es basen en els seus cicles? Té algun sentit subjectiu pels
homes?

Totes aquestes preguntes i moltes més s’intentaran desenvolupar en el seglient
treball, que pren per objectiu tenir un coneixement més ampli sobre aquest satél:lit
que conviu amb nosaltres, i que la monotonia de veure’l sovint fa que passi
desapercebut, perd que alhora reserva un gran misteri, no només a la poblacié en
general, sind6 també en |'astronomia en si, que l'estudia metodicament des de fa
anys pero que encara té certs interrogants que concorren des del seu origen fins la
seva funcié passant per la propia composicio i les interrelacions amb altres
components de la galaxia, entre d’altres.

La justificacid de la seglient sintesis, no va més enlla del meu propi interés per
conéixer la Lluna com el cos lluminds que observo de nit, del misteri que desperta i
I’enlluernament dels homes cap al mateix.

Segons Gustavo Adolfo Bécquer; “"En el majestuoso conjunto de la creacion, nada
hay que me conmueva tan hondamente, que acaricie mi espiritu y dé vuelo
desusado a mi fantasia como la luz apacible y desmayada de la luna.”

Estudiarem objectivament la Lluna, ja que el treball pretén ser cientific i basat en
informacions contrastades, pero m’he permés adjuntar aquesta frase célebre ja que
des de fa milers d’anys la Lluna ha despertat i desperta avui en dia una inspiracié
on I’home creatiu ha desenvolupat grans obres i teories. La Lluna té una influencia
metafisica en aquest aspecte i el seu significat arriba més enlla dels fets objectius.
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2. PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA

Practica I: Confegir un mapa de la Lluna a partir de fotografies fetes amb telescopi.
Practica II: Aconseguir visualitzar la lluna en 3D.

Practica III: Fer una estimacid de l'alcada dels craters a partir de la determinacié
del diametre de la Lluna.

Practica IV: Fer una estimacid del radi dels craters lunars.
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3. METODOLOGIA
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3.1 CONEIXEMENTS PREVIS
3.1.1 HISTORIA

L'ésser huma ha conegut, per descomptat, I'existéncia de la Lluna des de temps
immemorials: és impossible perdre-la en el firmament, i no hi ha altre objecte més
brillant i cridaner després del Sol. (Veure figura 1).

Totes les cultures primitives li donaven una gran importancia (generalment
religiosa, i en molts casos era considerada una deitat), gairebé totes I|'utilitzaven
per dur a terme el compte del temps. El nom de Lluna fa referéncia a la deessa
romana, Selene, per als grecs (el nom del qual sembla provenir de selas, llum). Van
caldre milions d’anys perqué es busques més enlla de la mitologia per intentar
explicar la seva existéncia i comportament.

Perqué brillava?

Perqué la seva llum era variable i
presentava fases amb una regularitat
extraordinaria? La ment preclara del
grec Anaxagores va donar resposta a
aquestes preguntes sense recérrer a la
religio: tant el Sol, com la Lluna, segons
ell, tenien un cos esferic formats per
material rocos.

El primer estava incandescent, pero el
segon no, aquest brillava perque
reflectia la llum solar, i les fases es
devien a la posicié relativa del Sol, la ]
Terra i la Lluna. Figura 1: La lluna, el cos celeste més incert.

Es una conclusié arribada en el segle V abans de la nostra era, sense un telescopi,
mentre, al seu al voltant, es sostenia la idea que la Lluna era una deessa i que el
propi Anaxagores era un heretge per suggerir altra cosa: de fet, va estar a la presé
i exiliat, en part per la seva postura racionalista en aquest i altres aspectes.

En qualsevol cas, el nostre coneixement sobre el satél:lit no va avancar molt en els
segles posteriors a Anaxagores: d'una banda, era impossible veure al voltant d’un
40% de la seva superficie, i per una altra no és facil distingir gran cosa sense |'ajut
d’algun instrument optic.

L'astronom grec Aristarco de Samos va ser capa¢ de realitzar estimacions
sorprenentment precises sobre la seva grandaria i la distancia a la Terra comparada
amb el Sol, per6o era dificl anar més enlla. Va caldre esperar fins al
desenvolupament del telescopi, que Galileu es posés a mirar el firmament amb ell, i
que destruis el paradigma geoceéntric de I'Univers.

10
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A part d’altres observacions, d’italia va dirigir la seva mirada, com no podia ser
d’altra manera, cap al nostre satél-lit, i va ser capac¢ d’investigar la causa de les
diferents tonalitats grisoses de la Lluna. No es tractava com s’havia dit, d'una
esfera llisa i perfecta. Tot i que, des del temps d'Aristotil, es suposava que la
imperfeccid i el canvi es limitaven a la Terra, i que els objectes del firmament eren
perfectes i immutables (encara que Aristotil, va admetre que la Lluna podia estar
lleugerament contaminada per la corrupcié terrestre), els ulls de Galileu van
observar per primera vegada muntanyes, craters, planes, la Lluna era molt
semblant a la Terra.

L’italia va realitzar llavors el primer dibuix més o menys detallat de la superficie de
la Lluna, que va publicar en 1609 en el seu llibre Sidereus Nuncius (El missatger de
les estrelles). Es tractava, al cap i a la fi, d'una espécie de “mini-planeta”. El
telescopi de Galileu no permetia observar si hi havia vegetacid, aigua o vida. (Veure
figura 2).

El que estava clar és que la superficie lunar tenia regions molt extenses,
aparentment llises, d’un color més fosc, que els astronoms denominaven maria
(mars), tenia altres regions més abruptes i muntanyenques de color més clar que
es van nombrar terrae (continents). Encara que avui sabem, per descomptat, que
no sén una cosa ni l'altra, es segueixen utilitzant els noms, per raons historiques.

Figura 2: Primer mapa lunar de Galileu Galilei

11
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A poc a poc, els astronoms van anar catalogant i descrivint els accidents geografics
de la Lluna: Johannes Hevelius va publicar la seva Selenographia en 1647, el
primer llibre dedicat exclusivament a descriure el nostre satél:lit, amb el primer
mapa propiament dit de la Lluna. Va ser al 1753 quan la major part de la comunitat
cientifica va descartar la possibilitat que hi hagués vegetacio i vida animal.

El croata Roger Joseph Boscovich, observant curiosament la vora de la Lluna i el
pas d’estrelles a través d'ella, va determinar que hi havia una manca d’atmosfera.

Alguns, per descomptat, no es resignaven a descartar la vida a la Lluna. L'alemany
Franz von Gruithuisen, el primer a suggerir que els craters lunars eren el resultat
de l'impacte de meteorits, sostenia en 1824 que la Lluna albergava ciutats en la
seva superficie. Pero, des de mitjans del segle XVII la major part dels astronoms ja
sabien que la Lluna era un lloc rocds i sense formes de vida superiors. Les idees del
senyor Gruithuisen van ser escoltades amb escepticisme i dutes a la burla. La seva
explicacid sobre els craters, per contra, li va proporcionar I'honor de tenir un crater
a la Lluna amb el seu nom, el crater Gruithuisen.

De manera que al comencament del segle XX coneixien practicament tot el que es
pot saber sobre la Lluna sense arribar-hi: la distancia de la Terra a la Lluna, la seva
orbita, els moviments que realitza al voltant del seu eix, la seva grandaria i forma, i
la seva topografia.

12
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3.1.2 LA LLUNA

Formada fa uns 4.600 milions d’anys, al mateix temps que la Terra i els altres
astres del sistema solar, la Lluna ha pres cos per la condensacié de gasos, per
acrecio de particules solides, o per conjugacio dels dos fenomens.

Poc després, que la temperatura de les capes externes s’elevés a 1.000°C, la Lluna
es va liquar fins una profunditat d’almenys 200 km, i els diversos materials que la
constituien es van repartir des del centre fins a la superficie per ordre de densitat
creixent. Aquesta diferencia quimica va donar lloc, en particular, fa uns 4.500 a
4.300 milions d’anys, a una escorca superficial a base de anortositas, que es un
tipus de roca localitzada a la superficie del nostre satél-lit. Aquesta Ultima, tot just
solidificada, es va veure bombardejada intensament per enormes meteorits,
abundants en aquell temps en I|‘espai interplanetari, que van perforar-hi en ella
immenses conques provocant una fusié de les roques.

Aquesta era de cataclisme va finalitzar fa 3.900 milions d’anys, i I'Gltim impacte
d’'importancia sembla haver estat el que va engendrar, en aquesta época, el mar de
les pluges.

La Lluna va coneéixer posteriorment, durant 800 milions d‘anys, una gran activitat
interna. La calor despresa pels atoms radioactius presents a les roques situades
sota |’'escorca va provocar una segona fusié en profunditat i la formacié de laves
basaltiques, que van ascendir a la superficie i es van escampar omplint les conques
per construir el fons dels mars, tal com s’observa el I'actualitat.

Pel que fa a l'abséncia gairebé total de mars a la cara oculta de la Lluna,
s’explicaria pel fet que, en aquest hemisferi, I’escorca és netament més gruixuda,
de manera que el magma procedent de les profunditats només ha pogut assolir la
superficie en comptats llocs.

Des de fa 3.000 milions d‘anys, la cara de la Lluna no ha conegut importants
transformacions. L'activitat interna s’ha calmat, els impactes de meteorits a la
superficie s’han tornat més escassos, i |'astre s’ha anat refredant lentament,
tornant-se rigid fins una profunditat de 1.000 km.

LES PRINCIPALS FORMACIONS DEL RELLEU LUNAR

Observada a simple vista, la superficie de la Lluna surt esquitxada de taques
fosques. Aquestes corresponen a extenses planes, lleugerament deprimides, més o
menys ondulades i vorejades de muntanyes. Anomenades mars pel primers
observadors, que havien cregut veure en ells extensions d’aigua liquida, conserven
en l'actualitat aquesta denominacié impropia. Algunes tenen una forma circular o
ovalada ben delimitada (mar de la Crisis, mar de la Serenitat, etc.); altres, al
contrari, presenten un contorn irregular (ocea de la Tempestat, mar de les pluges,
etc.) i es ramifiquen en golfs, caps, llacs o pantans.

S’ha comptabilitzat almenys 22 mars en la totalitat de la superficie lunar, la majoria
a la cara visible de la Lluna, ja que la cara oculta del astre compte amb molt pocs.
El principal és el mar de Moscl, revelat per primera vegada al 1959 per les
fotografies de la sonda soviética Luna 3. La majoria dels mars son visibles des de la
Terra, encara que alguns només ho sén parcialment (mar Austral, mar Marginal,
mar Oriental, mar Smyth).

13
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Es denominen continents les regions clares de la superficie lunar. Sén zones
altament accidentades, saturades de craters. Les formacions muntanyoses,
agrupades a vegades com auténtiques serralades, s6n nombroses en aquestes
zones, especialment a les ribes dels mars. Alguns cims poden arribar a elevades
altituds a prop del pol Sud. Perd les muntanyes lunars s’‘assemblen als massissos
terrestres vells, ja que estan desproveits de pics i presenten sempre cims
arrodonits i formes suaus.

Les formacions més caracteristiques del relleu lunar sén les depressions circulars o
poligonals, que tenen dimensions variables: els craters o circs (aquest Ultim terme
es refereix als craters més extensos que es troben rodejats per muntanyes).

Els craters de major grossor sobrepassen els 200 km de diametre, i els més petits,
visibles des de la Terra, no excedeixen d’'un Km.

EL TERRA LUNAR

El terra de la Lluna esta recobert per una multitud de pedres, des de roques grans
fins a pedretes casi minuscules, més o menys enfonsades en una capa de pols de
pocs mil-limetres fins a uns quinze centimetres d’espessor, depenent del lloc on es
trobin. A més a més el terra presenta una multitud de micro craters formats per
I'impacte de micro meteorits. El seu color varia segons I’'angle d'il-luminacié que pot
anar des del gris cendra, quan esta il-luminat a contra llum, al color xocolata, quan
rep perpendicularment el raigs solars.

La pols, de textura variable segons les regions, esta constituida essencialment per
fragments rocosos, perd també conté alguns residus meteoritics. Sota aquesta capa
de pols se n’estén una altra de roques fragmentades, la regolita o regolit, que és el
resultat directe de la meteoritzacié d’un substrat, i té un gruix que varia entre els 2
i 20 m depenen de la regio.

Com passa a la Terra, l'oxigen és l'element més abundant de la superficie lunar.
L'ordre decreixent en abundancia dels elements és, en general, el mateix que en
ambdods astres, perd amb diferéncies significatives. Comparada amb |'escorga
terrestre, la de la Lluna és més pobra en elements volatils com per exemple el
carboni i I'oxigen, i en elements siderofils com per exemple el cobalt, la plata, el
potassi, el sodi, el silici, el rubidi, I'escandi, i I’europi. En canvi és més rica en
elements refractaris, com ho serien per exemple el calci, el titani, el magnesi, el
ferro i les terres rares. (Veure taula 1).

Taula 1. COMPOSICIO QUIMICA DE LA SUPERFICIE LUNAR |

Composts Formula ‘ Composici6 (% pes) ‘

\ Mars H Terres Altes \

Dioxid de Silici SiO, 45.4% 45.5%
Oxid d’Alumini Al,O3 14.9% 24.0%
Oxid de Calci Ca0 11.8% 15.9%
Oxid de Ferro (II) FeO 14.1% 5.9%
Oxid de Magnesi MgO 9.2% 7.5%
Dioxid de Titani TiO, 3.9% 0.6%
Oxid de Sodi Na,O 0.6% 0.6%
Total | 99.9%| 100.0%

14
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3.1.3 PARAMETRES FISICS

De forma sensiblement esférica, té un diametre de 3.473 km i una massa igual a
1/81 de la massa de la Terra; esta a una distancia mitjana de la Terra de 384.000
km i I'acceleracié de la gravetat a la seva superficie representa el 16% de la que
hom experimenta a la superficie de la Terra.

La Lluna es mou aparentment a l'esfera celest descrivint un cercle maxim que
determina un angle mitja de 5° 9’ amb l’ecliptica. El moviment real de translacié de
la Lluna entorn la Terra és molt complicat, ja que esta sotmesa a dos efectes
pertorbadors molt importants. El principal és I'accié gravitatoria no constant del Sol
sobre el sistema Terra-Lluna. El segon consisteix en les irregularitats que presenta
la forca d'atraccié gravitatoria entre la Terra i la Lluna; aquest efecte és degut a
I'aplatament terrestre, per la distribucié de la massa a l'interior de la Terra i pel fet
que la Lluna és molt proxima a la Terra.

La Lluna a més a més, gira en sentit directe sobre ella mateixa, amb un periode de
revolucié sideria que és de 27.322 dies. La conseqgliéncia d’aquest fenomen
s'anomena rotacié capturada o captiva.

MOVIMENTS DE LA LLUNA

S’han dedicat llibres sencers al moviment de la Lluna al voltant de la Terra, el qual
ddna una idea de la dificultat que suposa calcular la seva posicié en la seva orbita.
Sotmesa a l'atraccié combinada de la Terra, el Sol, i en menor proporcid els
planetes, la Lluna accelera i frena de forma desordenada. Per descriure
correctament aquestes variacions es necessiten formules que comptin amb diversos
centenars de parametres.

- L'orbita lunar

Unides per la seva atraccid, la Lluna i la Terra formen un sistema que es troba
en orbita al voltant del Sol. El centre de massa (o baricentre) d’aquest sistema
descriu una oOrbita ecliptica al voltant del Sol, encara que, per costum, es sol
nombrar «orbita terrestre». Es pot dir que la Lluna es desplaca amb un
moviment «ondulant» al llarg d’aquesta orbita.

- El moviment lunar

La posicio de la Lluna al voltant la Terra resulta dificil de determinar. A més a
més, s’ha de tenir en compte el punt de referéncia respecte el qual es vol
ubicar la Lluna, ja sigui respecte al Sol, o respecte a les estrelles.

Si és respecte al Sol, es parla de «periode sinodic», que indica el temps
necessari perqué la Lluna torni a presentar la mateixa posicid. Es el periode
que separa, per exemple, dos llunes plenes.

Si és respecte les estrelles, es parla de «periode sideral», que indica el temps
necessari perque la Lluna torni a trobar-se al mateix meridia celest, després
d’haver girat al voltant de la Terra.

- La Lluna canvia de cara

Qualsevol pot observar que la Lluna sembla canviar de forma en el curs del seu
recorregut al voltant de la Terra. De fet no es tracta d’'un canvi de forma, sind
d’'una variacié d'il-luminacié del globus lunar per part del Sol. Es tracta del
fenomen de les fases lunars, una simple qliestid de perspectiva. Quan es
completa una série de fases, es parla d'un cercle lunar o llunacié. La seva
durada és la mateixa que el «periode sinodic», és a dir, 29’53 dies. (Veure
figura 3).
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Figura 3: Les fases de la lluna sén només variacions de la il-luminacié del satél-lit. Si observem Mare
Crisium com a punt de referéncia es comprendra que aquestes fases son el resultat de la rotacié de
la Lluna sobre si mateixa al llarg de la seva orbita al voltant la Terra i de la direccié dels raigs solars.

- La Lluna es balanceja: /es libracions
Les libracions permeten a I'observador descobrir una part de la cara oculta de
la lluna. D'aquesta manera, es pot contemplar el 59% de la superficie de la
lluna, en lloc del 50% teoric. Les dos principals libracions son:
% Una oscil-lacio latitudinal (de 6° 50), provocada per la inclinacié de I'eix
de rotacié de la Lluna. Permet veure una part de les regions situades
més enlla dels pols lunars.

% La libracié longitudinal (de7° 54’), fruit de la combinacié de la velocitat
de revolucid, variable al llarg de I'0orbita, i de la velocitat de rotacid,
uniforme.

De fet, la Lluna va a una major velocitat quan passa prop de la Terra, al seu
perigeu, i a menor velocitat quan esta lluny d’ella, al seu apogeu. Pero, al mateix
temps, també dona voltes sobre si mateixa a una velocitat constant. D’aquesta
forma, a la meitat de I'0rbita, la lluna va alentint el seu desplagament orbital, la
rotacio de la lluna sobre si mateixa s'avancgara a la revolucié d’aquesta al voltant
la Terra. Aquest fet permet a |'observador terrestre captar una part de la cara
oculta, al est del globus lunar.
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El mateix procés es repeteix, pero al contrari, després del pas per I'apogeu: la
lluna s’accelera, fet que permet que |‘observador terrestre observi una part de la
cara oculta, a lI'oest del globus.

Aquestes libracions es desenvolupen de manera simultania, perd amb una
periodicitat diferent. La seva combinacio explica que es pugui observar un 59% de
la superficie lunar. (Veure figura 4).

¥

Figura 4: Les dos principals libracions (en
longitud, superior; en latitud, inferior) permeten
observar les regions que s‘apropen a la cara
fosca de la Lluna.

REVOLUCIONS DE LA LLUNA

La Lluna triga en fer una volta al voltant de la Terra 27d 7h 43min si es considera el
gir respecte al fons estel-lar (revolucié sideral), perd 29d 12h 44min si es considera
respecte el Sol (revolucio sinodica) i aix0 és perqué en aquest lapse la Terra ha
girat al voltant del Sol. (Veure taula 2). Aquesta uUltima revolucio regeix les fases de
la Lluna, eclipses i marees lunisolars. Com que la Lluna triga el mateix temps en fer
una volta sobre si mateixa que entorn de la Terra, presenta sempre la mateixa
cara. Aix0 es deu al fet que la Terra, per un efecte anomenat gradient gravitatori,
ha frenat completament la Lluna. La majoria dels satel:-lits regulars presenten
aquest fenomen respecte als seus planetes.

Taula 2. CARACTERISTIQUES ORBITALS DE LA LLUNA

Periode sinddic 29,53 dies. Es a dir, 29 dies 12h 44min 2,9s

Periode sideral 27,32 dies. Es a dir, 27 dies 7h 43min 11,5s

Sentit de revolucié Normal. (sentit contrari a les agulles del
rellotge)

Velocitat orbital mitjana 3 683 Km/h . Es a dir, aprox. 1 Km/s

Desplagcament aparent, respecte les

’ L - o - - -
estrelles 33'/h. Es a dir, 13,176° dia i mig
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Aixi doncs, fins a I'época de la investigacidé espacial (Lunik 3) no va ser possible
veure la cara lunar oculta, que presenta una dissimetria respecte a la cara visible.
El Sol il-lumina sempre la meitat de la Lluna (exceptuant en els eclipsis de Lluna),
gue no té per qué coincidir amb la cara visible, produint les fases de la Lluna.

La immobilitzacié aparent de la Lluna respecte a la Terra s’ha produit perque la
gravetat terrestre actua sobre les irregularitats del globus lunar de manera que en
el transcurs del temps la part visible t¢ 4 km més de radi que la part no visible,
estant el centre de gravetat lunar desplagat del centre lunar 1,8 km cap a la Terra.
(Veure figura 5).

% Revolucid sinodica: és l'interval de temps necessari perqué la Lluna torni a
tenir una posicié analoga pel que fa al Sol i a la Terra. La seva durada és de
29d 12h 44min 2,78s. També es denominada llunacié o més lunar.

’0

» Revolucio sideral: és l'interval de temps que tarda la Lluna en tornar a tenir la
posicid analoga pel que fa a les estrelles. La seva durada és de 27d 7h
43min 11,5s.

K/
0.0

Revolucié tropica: és el lapse necessari perquée la Lluna torni a tenir la
mateixa longitud celest. La seva durada és de 27d 7h 43min 4,7s.

B3

» Revolucioé draconitica: és el temps que triga la Lluna a passar dues vegades
consecutives pel node ascendent. La seva durada és de 27d, 5h 5min 36s.

B3

» Revolucié anomalistica: és l'interval de temps que transcorre entre 2 passos
consecutius de la Lluna pel perigeu. La seva durada és de 27d 13h 18min
33s.

Lunar perigeo (33.48") Lunar Apogeo (29.40")
(356,700 km) (406,300 km)

.:“5

12% pequefio

Figura 5: Grandaria de la Lluna, depenent de la posicié assolida.
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ESTRUCTURA INTERNA

Amb el conjunt de dades recollides pels sismometres
Apollo, s’ha pogut establir el segliient model d’estructura
interna de la Lluna: (Veure figura 6) l1la. Una escorga
formada per varies capes, el gruix varia des d‘uns 60 km,
en |'hemisferi visible de la Terra, fins als 100 km, en
I'hemisferi ocult; 2a. Un mantell, d'uns 1.000 km
d’espessor; 3a. Un nucli, d'uns 700 km de radi, que conté
una quantitat relativament important de ferro. Aquest nucli
estaria en un estat més o menys pastos, en estimar la
temperatura del centre de |I'astre molt propera als 1.500°C.

i Figura 6: L’estructura interna.

COMPOSICIO QUIMICA

La composicido quimica de les roques de la superficie lunar, determinada gracies a
les mostres recollides pels vehicles Luna i Apollo és formada, en ordre d'abundancia
decreixent, pels compostos SiO, , Fe,0s, Al,03, CaO i MgO, juntament amb traces
d’altres compostos de Na, K, Mn, Co, i Zr. Totes les observacions fetes des de la
Terra coincideixen a indicar que la lluna no tenia cap atmosfera o que, si de cas, la
seva densitat era petitissima. Si que és cert que a la superficie lunar s’ha detectat
una atmosfera molt ténue de *He i “°Ar. Aquesta manca d’atmosfera és la causa de
les grans variacions de temperatura de la superficie lunar, les quals oscil-len entre
els valors extrems de 130°C i -150°C.

TEMPERATURA

La quasi total abséncia d’atmosfera produeix una amplitud térmica considerable que
pot arribar als 100°C en un punt donat entre el dia i la nit, davant d'unes poques
desenes de graus a la Terra. Les determinacions més recents han proporcionat
respectivament 117°C com a maxim de dia i -171°C com a minim de nit.

Les mediacions de flux termic dutes a terme durant les missions Apollo han indicat
un increment de temperatura de 1.75°C per metre de profunditat, molt superior a
les previsions.

CAMP MAGNETIC

La peculiaritat més notable del camp magnetic de la Lluna és la de ser summament
variable d‘un lloc a un altre tant en intensitat com en direccio.

Mentre que la Terra es pot identificar com una barra imantada, orientada
aproximadament de Nord a Sud, la Lluna més aviat s’identifica amb una série de
petits imans enterrats a I'atzar sota la seva superficie.

Es molt possible que aquest camp fos generat en aquella &poca per efecte dinamo,
al trobar-se en aquell temps l'interior de la Lluna en un estat molt més fluid que
I'actual, i que desapareix posteriorment quant es produeix el refredament de
I'astre. El magnetisme actual seria, un magnetisme fossil, corresponent al camp
detectat a una romanéncia del camp original.

ACTIVITAT SISMICA

L'origen de les formacions del relleu lunar ha estat motiu de controvérsia durant
molts anys. Gracies als viatges dels Apollo s’ha comprovat que fins fa 3.500 milions
d’anys la lluna fou seu d’un vulcanisme molt actiu, i que encara té al seu interior
una capa de materials fosos o, si més no, parcialment fosos. Aixi, tot i que encara
es tendeix a creure que la majoria de craters de la Lluna han estat originats per
impactes de meteorits, s'accepta que alguns d’ells, especialment els que estan
agrupats formant cadenes al llarg d’escletxes de la superficie lunar, tenen un origen
volcanic. Respecte als mars, sembla evident que han estat formades en reomplir-se
unes grans depressions, préviament creades per meteorits, amb laves basaltiques
procedents de l'interior.
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3.1.4 RELACIO LLUNA-TERRA

La Terra i la Lluna suposen un conjunt excepcional al sistema solar. El diametre de
la Terra mesura menys de quatre vegades el de la Lluna. Només Plutd, amb el seu
satel-lit Caront, presenta una proporcié més elevada, amb els seus 2.320 i 1.270
km de diametre, respectivament.

En resum, després de Caront, la nostra Lluna és la més gran del sistema solar en
relacié el seu planeta. Si es poguessin contemplar aquests dos astres des de lluny,
apareixerien com un planeta doble enmig de I'espai.

Vista des de Venus, la Terra és un astre binari, on la seva distancia aparent entre
els dos components (Terra-Lluna) pot arribar a 1°. Es possible seguir a simple vista
gran part de I’0rbita de la Lluna al voltant la Terra. (Veure figura 7)

Es a dir, el sistema Terra-Lluna té unes caracteristiques particulars pel fet que,
contrariament al cas dels satél-lits dels altres planetes, la Lluna té unes dimensions
del mateix ordre de magnitud que les de la Terra, i les influéncies reciproques
Terra-Lluna

Figura 7: Comparacio Terra - Lluna des de I’espai.

FASES I ECLIPSES

En l'actualitat, la majoria de la gent sap que el sol actua com l'eix central del
Sistema Solar, i que els planetes |'orbiten a distancies diverses. S’ha de dir que els
estudis de Copeérnic i Galileu al segle XVI i principis del XVII, van resultar
essencials. Per suposat, un dels objectes, la Lluna, no va abandonar la seva posicio
en oOrbita al voltant de la Terra que els antics havien atribuit erroniament a tots els
cossos del Sistema Solar.

El periode sideral de la Lluna, el temps que tarda en completar una revolucié al
voltant la Terra, ascendeix a 27.3 dies. Al comengament del segle XVII, Johannes
Kepler havia determinat que les orbites planetaries al voltant del Sol tenien forma
el-liptica, i no circular tal com havia pensat Copérnic. L’0rbita de la Lluna també és
el-liptica. En el punt més proper a la Terra, el perigeu, la Lluna es situa a 356 410
km de distancia, la qual augmenta fins als 406 679 km en |'apogeu.
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La figura 8 mostra I’'explicacié basica habitual de com es produeixen les fases de la
Lluna al llarg d’un cicle complet, o llunacid. El que no revela el diagrama és perquée
la durada del cicle no ascendeix a 27.3 dies, com el periode sideral. La rad es troba
en que la Lluna recorre el seu circuit al voltant de la Terra, mentre aquesta es
desplaca sobre la seva orbita al voltant del Sol. Per aquest motiu la llum del Sol que
incideix canvia una miqueta amb el temps, en lloc de romandre fixa, com insinua el
diagrama.

Com a conseqliéncia, la Lluna ha de recérrer una mica més d’un Unic circuit al
voltant de la Terra per arribar d’'una Lluna nova a la segient. Per tant, la longitud
d’una llunacid, o periode sideral equival a 29.5 dies.

Cap al Sol @

- (P o

-~ D »
= O

’~ Fase creixent | Fase menguant
| I

1 2 3 4 5 6 7 8
Lluna Lluna Quart Lluna Lluna Lluna Quart Lluna
nova creixent criexent gibosa plena gibosa menguant  menguant

Figura 8: Les fases de la Lluna. La seccio superior del diagrama il-lustra la
lluna a diferents punts de la seva oOrbita, mentre que les fases corresponents
que s’observen des de la Terra es mostren a la part inferior del dibuix.
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Una altra imprecisié6 de la figura 8 és que no reprodueix la veritable relacié de
grossor i distancies que existeix entre la Terra, la Lluna i el Sol. En saber que la
Terra projecta un con immens d’'ombra cap a l'espai, caldria pensar que sempre que
hi ha Lluna plena, el satél-lit ha de travessar aquest con d’'ombra (Veure figura 9).

Penumbra

Penumbra

Figura 9: Eclipsis de Lluna. Quan la Lluna (disc negre) es troba en
aquesta posicié, es produeix un eclipsi lunar. Aquest diagrama no esta
tragat a escala per motius de claredat.

Per descomptat aquests eclipsis de Lluna es produeixen perd, no amb cada Lluna
plena. De la mateixa manera, tampoc es produeixen eclipsis de Sol amb cada
pleniluni (Veure figura 10), tot i que el diagrama pugui suggerir que la Lluna es
situa just entre el Sol i la Terra en cada noviluni. El que no il-lustra el dibuix és que
el planol de I'0rbita que segueix la Lluna al voltant de la Terra presenta una lleugera
inclinacié (d'uns 5°) pel que fa al planol de I'0rbita que recorre la Terra en entorn
del Sol

b Tierra

Figura 10: Eclipsis de Sol. (a) Des del lloc d’observacié b es presencia un
eclipsi total de Sol, mentre que les regions senyalades amb a es veu un
eclipsi parcial, (b) Des de la posicio x es divisa un eclipsi anul-lar. Els
diagrames no estan tragats a escala per motius de claredat.
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La situacié que il-lustra la figura 9, molt apartada de l'escala real per claredat,
correspon a la d'un eclipsi total de Lluna, on aquesta es sumeix en |‘'ombra
absoluta. Primer, la Lluna s’interna en I'ombra parcial, o penombra. Mentre roman
en ella, la Lluna plena experimenta un esvaiment molt lleuger. A mesura que el
satel-lit s’endinsa en I'ombra absoluta comenga a aparéixer una «mossegada» i la
[lum directa del Sol desapareix de manera progressiva.

Figura 11: Eclipsi lunar del 3 d‘abril de
1996 fotografiat per Martin Mobberley amb
el focus del seu reflector newtonia /5 amb
pel-licula Fuji Reala. (a) exposicié de
1/1000 segons a les 22:25 (b) exposicidé
de 1/125 segons a les 23:00 (c) exposicio
de 3 segons a les 23:20.

Durant un eclipsi total de Lluna tipic, I'ombra de la Terra triga al voltant d’una hora
a escombrar per complet la superficie lunar (Veure la figura 11) i mentre dura
aquesta situacio, bloqueja tota la llum solar directa. L'anica llum que rep llavors la
superficie lunar és la que li arriba refractada i escampada des de |'atmosfera
terrestre. Comunament la Lluna presenta un aspecte diferent en aquestes ocasions,
coberta d’un color rogenc.

Durant un eclipsi de maxima durada la totalitat dura al voltant d‘una hora i,
després, I'ombra va abandonant la Lluna en el transcurs d’una altra hora més o
menys.

El grau d’enfosquiment i la coloracié exacta que s‘aprecia varien d'un eclipsi a un
altre (i poden diferir fins i tot mentre es produeix un mateix eclipsi). A més a més,
la grandaria de I'ombra que projecta la Terra pot variar una miqueta d’un eclipsi a
un altre el que altera les mesures precises de temps i la durada dels eclipsis.
Aquestes variacions no amaguen cap misteri. Reflecteixen |'estat de |'atmosfera en
el moment en que es produeix un eclipsi determinat.
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En realitat, pot donar-se el cas que durant un eclipsi particular la Lluna no es trobi
especialment prop del seu node orbital i com a conseqliéncia, solament una part del
disc s’endinsi en I'ombra. En aquestes ocasions es produeix un eclipsi parcial de
Lluna. Si la Lluna eludeix l'ombra per complet, llavors es parla d'un eclipsi
penombral (Veure figura 12). El terme mig per cada any és veure al voltant de dos
eclipsis lunars visibles des d’algun lloc de la superficie terrestre.

Eclipse Penumbral
)
Penumbra

Eclipse Parclal

Eclipse Total

=

Figura 12: Diagrama dels eclipsis lunars.

La foscor d'un eclipsi de Lluna es pot mesurar utilitzant I'escala de Danjon (Veure
figura 13). Un eclipsi 0 en aquesta escala té la foscor maxima. En plena totalitat, la
Lluna gairebé no es veu. Els eclipsis 1 de Danjon sén molt foscos, presenten una
ombra marrd fosca o gris i costa apreciar detalls a la superficie lunar. Els eclipsis 2
de Danjon solen ser de color vermell intens o marrdé vermellds encara que, prop de
la vora de I'ombra, la Lluna pot mostrar-se de color taronja brillant. Un eclipsi 3 de
Danjon és més brillant, encara que I'ombra es revela de color vermell rogenc i les
vores solen adoptar una tonalitat groga intensa. Un eclipsi 4 de Danjon és el més
brillant de tots, la Lluna apareix de color taronja brillant o fins i tot groga.

Figura 13: Seqléncia de l'eclipsi lunar del 28 d’octubre del 2004.
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GRAVITACIO I MAREES

Una faula molt repetida explica que un dia Isaac Newton estava assegut en el seu
jardi i va veure caure una poma d'un arbre. Newton tenia tant talent que se’n
adona que la mateixa forca que intervenia perqué la poma caigués al terra era la
gue mantenia la Lluna en orbita al voltant de la Terra. Aixi mateix va raonar que
molt probablement la mateixa classe de forga operava entre els planetes i el Sol, i
sostenia la Terra i la resta de planetes en les seves orbites al voltant de la nostra
estrella mare. Fora o no la poma el que li inspira allo, Newton estudia aquelles
idees des d'un punt de vista matematic i publica els resultats en la seva obra
mestra, Principia, en 1687.

Newton va formular una “llei” que va creure valida en qualsevol lloc de I'univers
observable:
"Dos cossos qualsevols s‘atreuen entre si amb una for¢ca proporcional al
producte de les seves masses i inversament proporcional al quadrat de la
distancia que els separa.”

La llei es pot expressar en forma d’equacio:
FooMm/r?

F=GMm/r?

On F representa la forca d’atracci6 mutua mesurada en newtons; M, m son les
masses en atracci6 mesurades en kilograms; r és la distancia de separacio
mesurada en metres; i G és una constant de proporcionalitat, que comunament es
coneix com a constant de la gravitacié universal.

Historicament no ha estat facil trobar un valor precis de G, perod en temps moderns
s'ha arribat a una xifra fiable mitjancant sofisticats experiments de laboratori. El
seu valor ascendeix a 6.67x107'* Nm? kg™. Coneixent la massa de la Terra i de la
Lluna, es pot usar l’equacid per calcular les dimensions de la forca d’atraccié que
actua entre elles. S’obté la colossal xifra de 2x10%°N.

La majoria d'aquesta forca s’exerceix sobre la part solida de la Terra, perdo una
fraccié de la mateixa incideix en la coberta liquida terrestre i contribueix a produir
les marees oceaniques.

L'embranzida de la Lluna provoca una inflor en els oceans en direccié a aquesta. En
efecte, I'aigua de la Terra “s’aixeca” a causa de |'atraccio de la Lluna. A més a més,
la massa de la Terra també és «aixecada» respecte de |'aigua situada en el costat
oposat de la superficie, de manera que en aquest lloc es forma una altra inflor
oposada, tal com il-lustra la figura 14. Com la Terra gira sobre el seu eix, cada lloc

de la Terra experimenta dues marees al dia.

Figura 14: El Procés responsable de les marees.
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©

Figura 15: Les marees vives es formen quan les
atraccions de la Lluna i el Sol s‘alineen (encara que ho
facin des de direccions oposades).

El Sol també aporta el seu propi efecte. Encara que el Sol és molt més massiu que
la Lluna, es troba molt més lluny i, per tant, les forces de marea del Sol solament
ronden la meitat de la magnitud de les lunars. Cap als instants de Lluna nova i
Lluna plena, les forces de marea del Sol i la Lluna actuen gairebé al llarg de la
mateixa linia recta, de manera que en aquests casos es déna una amplitud maxima
de marea, es produeix un nivell extrem de pujada i baixada del mar.

La situacié s'il-lustra en la figura 15; llavors es parla de marees vives. Cap a les
epoques en que la Lluna es troba en quart creixent i quart minvant, 'estirada de
marea del Sol i la Lluna formen gairebé un angle recte i, per tant, resulten marees
d’una amplitud minima (Veure figura 16). Son les marees mortes.

® ©

Figura 16: Les marees mortes es donen quan les
atraccions de la lluna i el Sol formen un angle recte
entre si.
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3.2 DISSENY EXPERIMENTAL

Practica I: Confegir un mapa de la lluna a partir de fotografies fetes amb
telescopi.

1) DESCRIPCIO DE L'EXPERIMENT:
En aquesta practica el qué es pretén demostrar és que es pot aconseguir una
imatge sencera de la lluna a partir de molts fotogrames fets amb el telescopi.

2) PROCEDIMENT

A. CAPTACIO DE LES IMATGES LUNARS:

Totes les imatges de la Lluna han estat captades des del pati de l'institut
Guindavols amb el telescopi Meade LX90GPS i la camera web Meade LPI. Aquest
és un potent telescopi amb un GPS incorporat que realitza la recerca d’astres
d’'una manera automatica.

D’altra banda, la camera web adaptada al telescopi permet captar imatges amb
bona resolucié facilitat per un programa anomenat Meade. La camera web es
posa directament en el focus primari del telescopi i amb el programa es
modifica el temps d’exposicié.

En el nostre cas, el temps d’exposicié de totes les imatges va variar, ja que
varem dur a terme més d’una observacié lunar. La primera va oscil:lar entre
0,0008 segons i 0,0014 segons, mentre que la segona observacié es va situar
entre 0,0057, 0,0081 i 0,0115 segons. Gracies al GPS incorporat del telescopi la
posada en estacié d’aquest va resultar molt més senzilla.

999D

Figura 17: Fases de la Lluna.

La captacié de les imatges es va realitzar durant un periode de dos dies, on
varem fotografiar la lluna en quart creixent el dia 15 d’octubre de 2010 de les
19.30 fins a les 23.00 hores, i la lluna plena, el dia 20 de desembre de 2010 de
les 19.45 fins 21.00 hores.

La correcta captacio de totes les parts lunars va ser llarga ja que després de tot,
es van captar 265 fotogrames de diferents zones lunars. Finalment es va
realitzar una seleccié de les millors i més clares per a la realitzacié del mapa
lunar.
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B.1 MUNTATGE DEL MAPA LUNAR

Realitzada la seleccid de les diferents imatges de totes les zones lunars (Veure
la galeria d'imatges annex I), s’ha procedit a unir-les per aixi poder crear una
imatge sencera de la Lluna.

Aguest procés ha estat possible gracies a la utilitzaciéo d'un programari gratuit
especialitzat en la unié d'imatges Microsoft ICE (veure annex II). Gracies a
aquest programari la tasca d’unir imatge per imatge va ser més senzilla ja que
de forma automatica detecta els pixels de les cantonades de les imatges i les
compara amb les altres, obtenint aixi similituds i unint els pixels del mateix
color.

A partir de diverses imatges s’ha pogut realitzar diferents mapes lunars, tant
totals com parcials. Un exemple clar és el seglient mapa parcial, (Veure figura
18), aconseguit a partir de 95 imatges, fetes el 15 d’octubre de 2010 de les
19.30 fins a les 23.00 hores.

Figura 18: Primera reconstruccio lunar a partir de les imatges captades amb el telescopi.

El baix pes de les imatges proporciona que una vegada unides disposi d'una
qualitat molt elevada, obtenint aixi una Lluna amb bastants detalls. En aquesta
imatge, per exemple, a partir de diversos fotogrames amb una qualitat similar a
VGA s’ha arribat a aconseguir una reproduccié amb més de 5 megapixels.

28

——
| —



FENT CURTA LA LLUNYANIA Alba Refi¢ i Granollers

C.1 IDENTIFICACIO DE LES ZONES LUNARS

Un cop realitzada la construccié del mapa lunar és necessaria la identificacié de
les zones més conegudes. A partir dels diferents llibres consultats es va poder
realitzar la identificacié de les parts principals de la lluna (Veure figura 19). La
classificacié i nomenclatura de cada part es va realitzar a partir de les
referéncies del llibre "Descubrir la Luna" de Larousse. Per exemple, en el cas de
la imatge de la figura anterior, podem observar les segiients zones:

Figura 19: Identificacio de les parts caracteristiques de la Lluna.

A Mare Crisium 1 Langrenus 8 Maurolycus

B Mare Fecunditatis 2 Petavius 9 Vallis Alpes

C Mare Tranquillitatis 3 Theophilus, Cyrillus i Catharina 10 Hercules, Atlas
D Mare Nectaris 4 Fracastorius

E Sinus Asperitatis 5 Posidonius

F Mare Serenatis 6 Aristoteles, Eudoxus

G Mare Vaporum 7 Ptolemaeus, Alphonsus y Arzachel
[ 59 )
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B.2 MUNTATGE DEL MAPA LUNAR

Un altre exemple clar és el seglient mapa total (Veure figura 20), aconseguit a
partir de 175 imatges, fetes el 20 de desembre de 2010 de les 19.45 fins 21.00
hores

Figura 20: Segona reconstruccié lunar a partir de les imatges captades amb el telescopi.
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C.2 IDENTIFICACIO DE LES ZONES LUNARS (II)

Un cop realitzada la construccid del mapa lunar és necessaria la identificacié de les
zones més conegudes (Veure figura 21). En aquesta lluna, els raigs solars arriben
perpendiculars a la superficie, aix0 fa que les formacions lunars no produeixen
ombres, i es vegi un cos llis, amb tonalitats grisoses.

Figura 21: Identificacio de les parts caracteristiques de la Lluna.

A Mare Crisium I Mare Imbrium 1 Copernicus
B Mare Fecunditatis J Sinus Iridum 2 Kepler
C Mare Tranquillitatis K Mare Vaporum 3 Platé
D Mare Serenitatis L Oceanus Procellarum 4 Grimaldi
E Sinus Asperitatis M Mare Cognitum 5 Tycho
F Mare Nectaris N Mare Nubium 6 Langrenus
G Mare Frigoris O Mare Humorum 7 Petavius
H Sinus Roris P Palus Epidemiarium
( ]
L 3 )
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v PROCEDIMENT D’IDENTIFICACIO DE LES ZONES LUNARS:

Observar la lluna no és dificil, ja que és el cos astronomic més proper a la Terra. Amb
un petit telescopi o uns bons prismatics, es poden apreciar molts detalls
inimaginables en I'observacié de qualsevol altre cos del Sistema Solar.

Quan la Lluna comenca el seu periode creixent, podem aprofitar per observar detalls
destacats a la seva superficie, sobretot, al terminador, la divisi6 entre la seccid
il-luminada i la fosca, dia i nit lunar. Les llums i ombres que es produeixen mostren
els diferents accidents, les profunditats dels craters i I'alcada de les serralades.

El millor moment d’observacié no és quan hi ha lluna plena, sind els quarts creixents i
minvants, és a dir, en els dies en que la Lluna s’apropa a la Terra.

Quan la lluna és plena els raigs solars arriben a la superficie perpendicularment,
d’aquesta manera les formacions lunars no produeixen ombres, es veu un cos llis,
amb tonalitats grisoses. En canvi els dies anteriors i posteriors a la lluna plena les
ombres sén més pronunciades, perque els raigs solars incideixen verticalment.

Per dur a terme aquesta practica, va ser necessari la utilitzacié de la guia Descubrir la
Luna, aquesta obra, esta concebuda com una guia turistica per descobrir la geografia
lunar. Nit darrera nit, el lector sap amb exactitud quins sén els mar, craters i
muntanyes que es veuen a la Lluna.

Observant els mapes del llibre (Veure figures 22 i 24), vaig poder esbrinar els mars i
les formacions del relleu lunar que sortien a la meva fotografia. Préviament vaig
establir una similitud a través de la forma que aquests adoptaven comparant els
mapes del llibre amb la meva foto (Veure figura 23).

Per exemple, vaig establir semblances entre els mars, ja que la forma que adopten és
molt caracteristica, com el mar de la Tranquil-litat, (amb molta imaginacié podem dir,
que s’assembla a un cor dibuixat).

A partir d’aqui es podem trobar amb facilitat, els craters, com els de Theophilus,
Cyrillus, Catherina, als quals no costa identificar degut a la seva posicid i ubicacié.
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Figura 22: Mapa de la Lluna, procedent del llibre “"Descubrir la Luna”.

Figura 23: Fotografia de la lluna
realitzada en aquest treball.

Figura 24: Fotografia model utilitzada
per identificar les zones lunars.
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3) UTILLATGE

Per realitzar aquesta practica va ser necessari I'ajut d’aquests recursos:

“ Programa informatic, nomenat Microsoft ICE, per realitzar la formacié de la
imatge principal. (Per més informacid, Veure annex II)

posite Lo, - oix]

Figura 25: Aspecte del programa Microshop ICE
Descubrir la Luna
£ v

cal nes lunares

% La guia astronomica, Descubrir la Luna de Larousse

Figura 26: Caratula del llibre "Descubrir la Luna”

4) RESULTATS OBTINGUTS, ANALISI I CONCLUSIONS.
Els resultats obtinguts han estat:
1. Amb la metodologia i els procediments utilitzats s’ha pogut confegir un mapa
parcial i total de la lluna.
2. Tanmateix s’han pogut identificar i nomenar els diferents mars i les formacions
presents en els mapes parcial i total.

Com a conclusions cal destacar:
1. L'observacié de la lluna en diferents moments del cicle, a través d’un telescopi
amb camera incorporada, permet obtenir diferents fotogrames del seu aspecte.
2. Realitzar un mapa lunar a partir de fotogrames esta a |I’'abast de tothom que
tingui les eines adequades.
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Practica II: Aconseguir visualitzar la lluna en 3D.

1) DESCRIPCIO DE L'EXPERIMENT
Durant la seglient practica intentarem crear una imatge amb tres dimensions, per tal
de visualitzar-la amb sensacié d’efecte i volum.

2) PROCEDIMENT

A. PROCES D'OBTENCIO D'IMATGES EN 3D

Les imatges en 3D s’obtenen quan el cervell percep informacié de dues imatges
del mateix objecte des de perspectives diferents. Aquest efecte nomenat 3D es pot
aconseguir de diverses formes. Una d’elles consisteix en sobreposar dues imatges
del mateix objecte amb tonalitats blaves i vermelles, vistes des d’angles diferents.
Aguesta imatge (en el nostre cas la Lluna) es coneix amb el nom d’anaglifs.

Per a la correcta visualitzacié d'aquest tipus d'imatges és necessaria la utilitzacio
de lents amb filtres vermells i blaus. El procés de formacié de les imatges seria
aproximadament de la seglient manera (Veure figura 27).

Figura 27: Procés de formacié de les imatges en 3D.
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B. MUNTATGE DEL MAPA LUNAR EN 3D

Per a la realitzacié de la imatge de la Lluna en 3D s’ha utilitzat el programa 3D
Photo Maker (Veure figura 28 i annex III). Aquest programa permet produir
imatges en 3D o estereoscopiques. El seu funcionament és molt senzill. Només cal
seleccionar una imatge perqué el programa, de manera automatica, processi la
seva estructura i generi les diverses capes necessaries per crear |'efecte 3D
desitjat.

El programa permet obtenir resultats excel-lents amb senzills passos. Només cal
inserir dues imatges amb una diferéncia de marge de 10 mm. Aquesta diferencia
fa possible la superposicié de les capes. Un cop introduides les dues imatges al
programa, aquest exposa el resultat en segons.

| [Free 3D Pliotojaiera2)0,6) = [B][x]]

Abiilaimagen alaizquierda | [ Abiilaimagenaladerecha | [ Intercambiar

Archivo de sslids
C:ADocuments and SettingshalbatMis documentos\DVDVideaSoftyFree3DPhotoMaker\3DImage(2Lipg
Algormo

Anagifo color roo-s2ul [ [2] Mostrar vista previa después de finslizar ol proceso

[ Opciones | [ iHacer 301

Figura 28: Programa 3D Photo Maker realitzant la superposicié de capes.

Amb el mateix exemple anterior i després d’utilitzar el programa 3D Photo
Maker el resultat obtingut ha estat aquest (Veure figura 29):

Per a veure millor la
imatge creada, podeu
utilitzar el model
d’ullera que es
detalla a I'annex IV.

Figura 29: Imatge de la Lluna en 3D
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3)UTILLATGE

Aguesta tasca s’ha dut a terme gracies a la prévia disposicio de les fotografies, que
van ser preses els dies 15 d'octubre (lluna en quart creixent), i el 20 de desembre
(Illuna plena), tal com hem explicat en la practica I.

A continuacié varem necessitar |’'ajut d’'un programari capag de realitzar una imatge en
3D, creant un resultat efectiu.

Aixi doncs, destacariem els seglents elements, per dur a terme la practica
correctament:
% Disposicié6 de dues fotografies (Veure figura 30), amb una diferéncia de
marge aproximada de 10 mm.

Figura 30: Dos fotogrames amb una diferencia de
marge de 7mm

% L'Us d’'un programari capag de crear |'efecte desitjat, en aquest cas 3D.
En aquesta practica s’ha treballat amb el programa 3D Photo Maker, (Veure
figura 31), perd, es pot trobar a través d’internet molta varietat de
programes d’aquest estil.

- [Bix]]

Figura 31: Aspecte del programa 3D Photo Maker

4) RESULTATS OBTINGUTS, ANALISI I CONCLUSIONS.
El resultat obtingut ha estat que amb la metodologia i el procediment emprat s’ha
aconseguit crear una imatge de la lluna en format 3D.

D’aquesta practica podem concloure que, el mapa lunar obtingut a través del

processament dels fotogrames realitzats amb el telescopi, es pot visualitzar en format
3D gracies a un programa de software especific.
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Practica III: Fer una estimacio de l'algada dels craters a partir de la
determinacié del diametre de la lluna.

1) DESCRIPCIO DE L'EXPERIMENT.

En aquesta practica ens hem proposat, fer una estimacié de l'alcada d’algun crater
conegut. Per fer-ho necessitem altres dades que sén necessaries per realitzar |'exercici
correctament.

Per calcular l'alcada d’algun crater, és imprescindible fer una estimacié del diametre
lunar mitjangant I'Us d'una cambra fosca, d’aquesta manera podem trobar el radi.
També és necessari |'obtencid de les seglients dades: la distancia del crater al
terminador i la longitud de I'ombra d’aquest.

2) PROCEDIMENT

A. DETERMINACIO EXPERIMENTAL DEL DIAMETRE LUNAR

Quan la Terra es troba exactament entre el Sol i la Lluna, aquesta resta
il-luminada completament per els raigs solars que li arriben perpendicularment, de
tal manera que es produeix la fase que anomenem Lluna Plena. La llum del Sol
que hi incideix, es propaga en totes direccions, de manera que des de la Terra
aquests raigs ens arriben en linia recta.

Per determinar el diametre de la Lluna, haurem de calcular, la distancia mitjana de
la Terra a la Lluna. Es un procediment costds, per la qual cosa, agafarem les
dades que es poden trobar a la bibliografia.

Utilitzant una cambra fosca dirigida cap al nostre satel:lit en un dia de Lluna Plena
(Veure figura 32), podem obtenir la projeccié d'aquesta sobre la pantalla de la
cambra i per tant, obtenir el seu diametre aparent (D2). A partir del teorema de
Thales, mesurant la distancia a la qual es projecta la imatge (L2) i sabent la
distancia mitjana compresa entre la Terra i la Lluna (L1), podem fer una estimacié
del diametre de la Lluna (D1).

Per tant:
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D d " -
Enser a;= a; ——=—2  (Teoremade Thales)

Ly L,

)

\ X ¥

Figura 32: Determinacié experimental del diametre lunar

A.1 PASSOS A SEGUIR
Per realitzar aquest procés, és molt important escollir una nit de lluna plena.

- Confeccionar una cambra fosca (Veure annex V).

- Col-locar la cambra fosca sobre una base que li doni estabilitat.

- Posar la cambra fosca apuntant a la Lluna de tal manera que la llum emesa
incideixi perpendicularment sobre l'orifici d'entrada. Cal que la imatge
projectada sobre la pantalla sigui la més nitida possible.

- Durant el seguiment del procés, haurem d’anotar les dades en una taula
realitzant els calculs corresponents amb |'equacié anterior.

- Un cop tenim totes les dades i les operacions fetes, és molt important establir
el resultat final, tenint també present el calcul de I'error de mesura.

Una vegada obtingudes totes les dades, amb el funcionament correcte de la
cambra fosca, varem construir una taula per mostrar la nostra feina.

Aquestes van ser preses el dia 21 de desembre, entre 20:30 i 21:30 hores quan

la lluna ja comengava a disminuir la seva grossor, tot i que encara es podia
considerar lluna plena.
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Recordem que:
L, = Distancia a la qual es projecta la imatge, des de la cambra fosca
D, = Diametre aparent de la Lluna.
L, = Distancia mitjana entre la Terra i la Lluna (384.000 Km)
D; = Estimacio del diametre de la Lluna.

Les dades obtingudes van ser les seglients:

Ly x D
Mesura L, (mm) D, (mm) D, =%= Km
4
1 2670 2’5 3'6 x 103
2 2970 2’5 3'2 x 103
3 3480 30 3'3x 103

D:+ Ei maxim

Per tant:

D, 3'6x 103 + 3'2x 103 + 3’3 x 103

= =34 x 103
x n 3
E,= 3'4x10®+020x 103 km
E
E, = = x 100
X
0’20 x 103
r = W X 100 = 5’88%
E, ~ 5'88%
( 40 )
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Un cop determinat el diametre lunar, procedim a calcular I’algada d’algun crater.

B. DETERMINACIO DE L'ALCADA DELS CRATERS

En aquest apartat realitzarem el calcul de l'algada d‘algun crater, per fer-ho
necessitarem calcular la distancia del crater al terminador i la longitud de I'ombra
d’aquest.

Per dur a terme l'activitat segient, utilitzarem el fotograma sencer de la Lluna, pot
ser tant en quarts com en Lluna plena. Hem de definir |I'escala espacial de la
imatge activa, perqué els resultats de la mesura es puguin presentar com unitats
calibrades, tals com (cm). Aquesta escala, la déna directament el programa a
partir de la introduccié d’una distancia i unitats conegudes. Sera igual per totes les
operacions que realitzarem.

En el nostre cas |'escala de referéncia és: 39’43 pixels/cm, és a dir, cada 39’43
pixels sera 1cm.

Cal aclarir que per dur a terme aquest exercici s’han escollit determinats craters,
particularment aquells en els quals I'ombra del crater es vegi reflectida millor a la
fotografia.

B.1 CALCUL EXPERIMENTAL DE L'ALCADA DELS CRATERS

Amb el programari Salsa ] i sobre la visualitzacid del fotograma seleccionat,
marcarem la icona “Analizar”, tot seguit premerem la opcié “Fijar escala” amb la
finalitat de definir I'escala.

Quan ja tenim l'escala, amb el ratoli ens dirigirem cap a “Seleccion rectilinia”.
M Amb aquesta icona comengarem a prendre mesures tant de 'ombra del
crater com de la distancia d’aquest al terminador (Veure figures 33 i 34).

Quan ja disposem de totes les mesures aparents, caldra calcular per
proporcionalitat, I'alcada real del crater (en km) i acabarem calculant I'error de
mesura.

Figura 33: Distancia del crater al terminador Figura 34: Mesura de I'ombra del crater
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Per calcular l'alcada aparent del crater s’ha seguit el procediment utilitzat per
Ros RM. Aquest protocol, desenvolupat per a calcular I'algada de les muntanyes,
arriba a la formula final mitjancant coneixements de trigonometria i proporcions
(Veure figura 35). El raonament matematic només té valor per l'instant en que
la Lluna es troba en quart creixent o minvant. En aquests casos el raigs solars
son perpendiculars al terminador. Llavors els angles D i D’ sén de 90°.

El protocol utilitza per al calcul: la longitud de I'ombra de la muntanya AB, la
distancia de la muntanya al terminador AD, i el radi lunar r.

Figura 35: Esquema de les proporcions
geomeétriques, segons Ros RM.
A partir de la projeccié dels diferents triangles s’obté la relacio:

A'D" AL
A'C' T A'B’

On:

A'D'=AD=d= Distancia de la muntanya A al terminador, sobre la foto.
A’L= h+r= Distancia del centre de la Lluna al cim de la muntanya.

El radi de la Lluna r + l'algada h de la muntanya.
A’'C’'=h= Alcada de la muntanya, sobre la foto.
A’'B'=AB=I= Longitud de I'ombra de la muntanya, sobre la foto.

A partir d’aqui queda:

_h+r
Tl

d
h

D’on s’obté I'equacié:
h2+hr—dl=0

Que té per solucio:
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Per fer el calcul de |'alcada aparent del crater, hem obtingut les dades a partir
del programari Salsa J, a diferéncia del protocol de Ros que les obté mesurant
directament a la imatge, i hem utilitzat la formula corresponent:

—-r+ r2—4xlxd

h=
2

On:
h= Alcada del crater a la fotografia (cm)
r= Radi de la Lluna a la fotografia (cm)
I= Longitud de I'ombra del crater a la fotografia (cm)
d= Distancia del crater al terminador (cm)

Finalment introduim una senzilla proporcié entre la mida real de |'objecte i la
mida que hem obtingut a la fotografia.

Per tant resultara la seglient formula:

RXh
H =
T

On:
H= Alcada real del crater (m)
R= Radi real de la Lluna (1690000m)
r= Radi de la Lluna a la fotografia (cm)
h= Algada corresponent a la fotografia del crater (cm)

A partir d’aquestes dues férmules, i amb les dades corresponents comencgarem
a calcular les alcades dels craters seleccionats.

En aquesta practica hem escollit aquells craters que presenten I'ombra més

visible als fotogrames obtinguts. Es el cas dels craters: Eudoxus, Franklin i
Werner.
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CRATER EUDOXUS

El crater Eudoxus (Veure figures 36 i 37), té una formacio circular, amb pendents molt
fortes, i parets molt altes. El crater esta rodejat de muntanyes i turons, el terra és
molt abrupte.

Aquest crater de 67Km de diametre es localitza al quadrant Nord-Est de la superficie
lunar, situat al nord de la regié del Mare Serenitatis, amb una latitud de 44'3° nord i
una longitud de 16'3° est. El podem trobar formant una parella perfecta amb Aristotil.

EUDOXUS

Figura 36: Crater Eudoxus, imatge obtinguda Figura 37: Crater Eudoxus, imatge obtinguda en la
amb el programari Virtual Moon Atlas. nostra observacio.

A partir del programari Salsa J hem pogut determinar que:

ALCADA DEL CRATER EUDOXUS (km) MESURES APARENTS (cm)
REAL (A;_¢r) APARENT (Acg) I= 0’091 cm
3'50km 3'70km d= 2’152 cm
r= 9452 cm

—rt r2—4xlxd —9'452+ 9'4522—-4x 0091 x 2'152

h = > = > =0'0207 cm

Un cop tenim l'algada aparent del crater, establirem la relacié amb |'algada real.
El radi real de la Lluna (R), I’'hem extret de la practica anterior (Veure A.1), aixi que:

, — Rxh_ 1690000(m) x 0'0207(cm)

- =3700'39m = 3'70 k
r 9'452(cm) m m

Sabent que l'algada real del crater és 3'50km, podem calcular I'error de mesura:

A — Ao 3'70 — 3'50
—F % X100 = —————x 100 = 5'71%

br=—0 3’50

L’error relatiu comés es de l'ordre d’un 6% aproximadament.
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El crater Franklin (Veure figures 38 i 39), té una formacid circular, amb vessants molt
empinades, i parets molt altes. El crater esta rodejat de turons i al centre s’hi allotja

una muntanya.

Aguest crater de 56Km de diametre es localitza al quadrant Nord-Est de la superficie
lunar, situat al Sud-Est de la regio del crater Atlas, amb una latitud de 38'8° nord i una

longitud de 4770 est.

CRATER FRANKLIN

Figura 38: Crater Franklin, imatge obtinguaa
amb el programari Virtual Moon Atlas.

Figura 39: Crater Franklin, imatge obtinguda en la
nostra observacio.

A partir del programari Salsa J hem pogut determinar que:

ALCADA DEL CRATER FRANKLIN (km)

MESURES APARENTS (cm)

REAL (4;_cr) APARENT (A.r) |I= 0’147 cm
2'70km 2'48km d= 0’892 cm
r= 9452 cm
—r+ r2—4xIlxd —9'452 4+ 9’4522 — 4 x 0’147 x 0'892
h = = =0'0139cm

2

2

Un cop tenim l'alcada aparent del crater, establirem la relaci6 amb |’alcada real.

El radi real de la Lluna (R), I'hnem extret de la practica anterior (vegeu A.1), aixi que:

4 _ Rxh _ 16900000m) x 00139 (cm)

= 2478'58 m = 2'48 km

r

9'452(cm)

Sabent que l'algada real del crater és 2’70 km, podem calcular |'error de mesura:

E, =

ACF - AR—CF

AR—CF

2'50 — 2'70

X 100 =
2'70

x 100 = 8'87%

L’error relatiu comés es de I'ordre d’un 9% aproximadament.

——

'
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CRATER WERNER

El crater Werner (Veure figures 40 i 41), té una formacio circular, amb pendents molt
fortes, i parets molt altes. El terra del crater és molt abrupte. El podem trobar formant
una parella espectacular amb Aliacensis

Aquest crater de 70Km de diametre es localitza al quadrant Sud-Est de la superficie
lunar, situat a la regié del crater Arzachel, amb una latitud de 28'0° nord i una longitud
de 3'300° est.

WERNER

Figura 40: Crater Werner, imatge obtinguda Figura 41: Crater Werner, imatge obtinguda en la
amb el programari Virtual Moon Atlas. nostra observacio.

A partir del programari Salsa J hem pogut determinar que:

ALCADA DEL CRATER WERNER (km) MESURES APARENTS (cm)
REAL (Az_cw) APARENT (Aqy) I= 0139 cm
4'20km 4’03km d= 1'534 cm
r= 9452 cm

—-r+ r2—4xlxd —9'452+ 9'4522-4x0'139 x 1'534

> > =0'0225cm

h=

Un cop tenim l'algada aparent del crater, establirem la relacio amb |'alcada real.
El radi real de la Lluna (R), I'hnem extret de la practica anterior (vegeu A.1), aixi que:

4 _ RXh _ 1690000(m) x 00225(cm)

" 9452(cm) = 4028’67 m = 4’028 km

Sabent que l'alcada real del crater és 4'20km, podem calcular I'error de mesura:

Ao A 403 — 4'20
W TREW 100 = ———— " % 100 = 4'08%

E. =
r Ap—cw 420

L'error relatiu comés es de l'ordre d’un 4% aproximadament.
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3) UTILLATGE
Per realitzar I'exercici necessitem |'ajut de:

“ La cambra fosca.

“ Les fotografies seleccionades obtingudes en les observacions.

« El programari Salsa J. (Veure annex VI).

< El programa Virtual Moon Atlas, per identificar el nom dels craters.

4) RESULTATS OBTINGUTS, ANALISI I CONCLUSIONS.

1. El diametre de la Lluna obtingut a partir de la utilitzacié d’'una cambra fosca és d’un
(34x10° + 0'20x10%) km.

2. El percentatge d’error relatiu comés en la determinacié del diametre de la lluna és
d’un 5’88% aproximadament.

3. L'alcada dels craters de la Lluna que hem pogut calcular han estat:
- L'alcada del crater Eudoxus, de 3’70 km
- L'alcada del crater Franklin, de 2’50 km
- L'algada del crater Werner, de 4’03 km

4. El percentatge d’error comés en cada determinacio ha estat, aproximadament, de:
- En el crater Eudoxus, d’un 6%.

- En el crater Franklin, d’'un 9%.
- En el crater Werner, d'un 4%.

Finalment podem concloure que:

1. Es pot fer una estimaciéo del diametre de la Lluna mitjangant I'is d’un utillatge
senzill i al nostre abast, com una cambra fosca.

2. Es possible determinar l'algada dels craters lunars sempre i quan coneguem el
diametre de la Lluna en la fotografia i disposem d’un programari especific.
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Practica IV: Fer una estimacio del radi dels craters lunars.

1) DESCRIPCIO DE L'EXPERIMENT

En aquesta ultima practica s’intentara fer una estimacié del diametre d’algun crater
lunar. Per fer-ho necessitem les fotografies de la superficie lunar, i l'ajut del
programari AUTOCAD 2008. (Veure annex VII).

2) PROCEDIMENT

A. DETERMINACIO DEL RADI DELS CRATERS.

Per realitzar la seglient activitat, és molt important disposar de les fotografies
gue s’han presentat en els exercicis anteriors. També sera necessari I'Us del
programa Virtual Moon Atlas, el qual ens permetra identificar els craters
presents en les nostres imatges. Recordem que el telescopi ens ddéna una
imatge invertida de la situacio real. Amb el programari AUTOCAD 2008 farem el
tractament de les imatges.

Tot hi que durant les observacions s’ha pogut obtenir un gran nombre de
fotogrames lunars, ha estat necessari fer una revisié d’aquests per seleccionar
aquells que mostrin una bona imatge del crater i de la franja lunar, ja que
d’aquesta manera podrem determinar el radi de la Lluna. (Veure figura 42).

A.1 CALCUL EXPERIMENTAL DEL RADI DELS CRATERS

Amb el programari AUTOCAD 2008 i sobre la visualitzacié del fotograma
seleccionat (Veure figura 42), marcarem tres punts prement / , els quals
definiran I'arc de la Lluna. Un cop tenim l'arc, situarem el cursor a I'ordre “List”,
i obtindrem el radi aparent de la Lluna en unitats de mesura (u)*.

Finalitzada aquesta accid, calcularem el radi aparent del crater en unitats de
mesura (u) introduint I'ordre “Arc” i designant el punt inicial i final del radi del
crater.

Quan ja disposem del radi aparent tant del crater com de la lluna, caldra
calcular per proporcionalitat, el radi real del crater (en km).
Per acabar, calcularem l’error de mesura.

*Cal tenir en compte que cada imatge tractada dibuixara un arc determinat, i
per tant un radi determinat. En cada imatge el radi sera diferent i s’hauran de
fer les mesures a partir d'aquest.

Figura 42: representacio de la imatge
utilitzant el programari AUTOCAD 2008

( 1
{ 43 ]
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En aquesta activitat utilitzarem les fotografies corresponents als craters Eudoxus,
Posidonius, Hércules i Macrobius.

CRATER EUDOXUS

El crater Eudoxus (Veure figures 43 i 44), té una formacié circular, amb pendents molt
fortes, i parets molt altes. El crater esta rodejat de muntanyes i turons, el terra és
molt abrupte.

Aquest crater de 67Km de diametre es localitza al quadrant Nord-Est de la superficie
lunar, situat al nord de la regié del Mare Serenitatis, amb una latitud de 44'3° nord i
una longitud de 16'3° est. El podem trobar formant una parella perfecta amb Aristotil.

EUDOXUS

Figura 43: Crater Eudoxus, imatge obtinguda

del programari Virtual Moon Atlas Figura 44: Crater Eudoxus, imatge obtinguda en la

nostra observacio.

Mitjancant el programa AUTOCAD hem pogut obtenir les dades segients:

RADI APARENT (u)
Lluna (r) 527’38
Crater Eudoxus (r.¢) 122

A la practica III, nosaltres hem calculat el diametre lunar, (3'4x10% + 0'20x103).
Sabent el diametre, podem obtenir el radi amb una simple operacié, aixi que,
prendrem com a radi lunar (R,,) 1.690km. Si el radi lunar és aquest, el radi del crater
Eudoxus(R.z) sera el seglent:

%fﬁ Reg = 1690km X ——%_ = 39'1km

Rce TCE R = R
— % rE = X
LL 527138u

Rpp TLL

Sabent que el radi real d’Eudoxus (Rz_zz ) és de 33’5 km, podem calcular lI'error de
mesura, tal que:

RCE - RR—CE 39,1 - 33,5
E, = X100 = ————x 100 = 16’709
r Rp_ck 33’5 o

L'error relatiu comés es de |'ordre d’'un 17% aproximadament.

49

——
| —



FENT CURTA LA LLUNYANIA Alba Refi¢ i Granollers

CRATER POSIDONIUS

El crater Posidonius (Veure figures 45 i 46), té una formacid circular, amb pocs
pendents, i amb murs molt alts. El terra del crater és molt abrupte i poc profund.

Aquest crater de 95Km de diametre es localitza al quadrant Nord-Est de la superficie
lunar, situat al nord-est de la regié del Mare Serenitatis, amb una latitud de 31'8° nord
i una longitud de 29'9° est. El podem trobar formant una parella extraordinaria amb
Chacornac.

POSIDOHIUS

Figura 45: Crater Posidonius, imatge obtinguda del ~ Figura 46: Crater Posidonius, imatge obtinguda en la
programari Virtual Moon Atlas nostra observacio.

Mitjancant el programa AUTOCAD hem pogut obtenir les dades seguents:

RADI APARENT (u)
Lluna (1) 62094
Crater Posidonius (r¢p) 20’1

A la practica III, nosaltres hem calculat el diametre lunar, (3'4x10° + 0'20x103).
Sabent el diametre, podem obtenir el radi amb una simple operacio, aixi que,
prendrem com a radi lunar (R;;) 1.690km. Si el radi lunar és aquest, el radi del crater
Posidonius (R.p) sera el seglient:

Rep _Tep 5 Rep = Ry, X"2—> Rep = 1690km X =L = 54'7km
Ry, 7L TLL 620794u

Sabent que el radi real del crater Posidonius (fz_cr) és de 47'5km, podem calcular
I'error de mesura, tal que:

Rew— Re. 54'7 — 47'5
cP RCP v 100= ———" = %100 = 15'2%

E. =
r Rp_cp 47’5

L'error relatiu comés es de l'ordre d’'un 15% aproximadament.
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CRATER HERCULES

El crater Hércules (Veure figures 47 i 48), té una formacié circular, amb vessants
empinades i altes parets. Al seu interior s'amaga un petit crater de 13km.

Hercules és un crater de 69Km de diametre es localitza al quadrant Nord-Est de la
superficie lunar, situat al nord-est de la regié del Mare Serenitatis, amb una latitud de
46'7° nord i una longitud de 39’10 est. Es troba formant una parella extraordinaria
amb Atlas.

HERCULES

Figura 47: Crater Hércules, imatge obtinguda del Figura 48: Crater Hércules, imatge obtinguda en la
programari Virtual Moon Atlas nostra observacio.

Mitjangant el programa AUTOCAD hem pogut obtenir les dades seglients:

RADI APARENT (u)
Lluna (1) 588’7
Crater Hercules (rq4) 14'6

A la practica III, nosaltres hem calculat el diametre lunar, (3'4x10° + 0'20x103).
Sabent el diametre, podem obtenir el radi amb una simple operacio, aixi que,
prendrem com a radi lunar (R,;)1.690km. Si el radi lunar és aquest, el radi del crater
Hercules(R.y) sera el segient:

14r6u
588r/7u

= 41'9km

Rﬂ:“—H % RCH - RLL XrCH%RCH - 1690km><

Ry1 TLL TLL

Sabent que el radi real d’'Hercules (Ez_zx ) és de 34’5 km, podem calcular I’error de
mesura, tal que:
Rcy — Ry 41'9 — 34’5
E, = — KM +100= ——F———x100 = 21'5%
Rr_cy 34’5

L'error relatiu comés es de |'ordre d’'un 22% aproximadament.
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CRATER MACROBIUS

El crater Macrobius (Veure figures 49 i 50), té una formacid circular, amb vessants
empinades, i murs molt alts. Al seu interior s’allotgen muntanyes i turons.

Macrobius és un crater de 64Km de diametre es localitza al quadrant Nord-Est de la
superficie lunar, situat al nord-oest de la regié del Mare Crisium, amb una latitud de
21’39 nord i una longitud de 46’00 est. Es pot localitzar formant una parella interessant
amb Tisserand.

MACROBIUS

Figura 49: Crater Macrobius, imatge obtingudade/ L

programari Virtual Moon Atlas Figura 50: Crater Macrobius, imatge otinguda en la

nostra observacio.

Mitjangant el programa AUTOCAD hem pogut obtenir les dades seglients:

RADI APARENT (u)
Lluna (r;) 608’1
Crater Macrobius (r¢y) 12'6

A la practica III, nosaltres hem calculat el diametre lunar, (3'4x103 + 0'20x103).
Sabent el diametre, podem tenir el radi amb una simple operacio, aixi que, prendrem
com a radi lunar (R,;)1.690km. Si el radi lunar és aquest, el radi del crater Macrobius
(Rcy) sera el seglent:

12168 _ 35'02km

Rem _Trem 5 Rey = Ry X M > Rey = 1690km X 60811u

Ry, 7L TLL

Sabent que el radi real de Macrobius (Rrz_cx ) és de 32°0km, podem calcular l'error de
mesura, tal que:

Rew — Ra- 3502 — 32/0
E, = —M RN 100 = : X 100 = 9'4%
Ri—cum 32'0

L'error relatiu comés es de l'ordre d’'un 9% aproximadament.
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3) UTILLATGE
Per realitzar I'exercici necessitem |'ajut de:

“ Les fotografies seleccionades obtingudes en les observacions

< El programari AUTOCAD (nosaltres hem utilitzat I'edicié 2008, qualsevol es (til.)
% El programa Virtual Moon Atlas, per identificar el nom dels craters.

4) RESULTATS OBTINGUTS, ANALISI I CONCLUSIONS.
Els resultats obtinguts en aquesta practica han estat els seglents:

1. Els radis dels craters que hem pogut calcular han estat:
- El radi del crater Eudoxus, de 39’1 km
- El radi del crater Posidonius, de 54’7 km
- El radi del crater Hércules, de 41’9 km
- El radi del crater Macrobius, de 35 km

2. El percentatge d’error comés en cada determinacié ha estat, aproximadament, de:
- En el crater Eudoxus, d'un 17%.
- En el crater Posidonius, d’'un 15%.
- En el crater Hércules, d’'un 22%.
- En el crater Macrobius, d’'un 9%.

I finalment podem concloure que:

Es pot fer una estimacio del radi dels craters de la Lluna mitjangant el tractament de
les imatges seleccionades amb el programari AUTOCAD 2008.
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4. CONCLUSIONS FINALS I OPINIO PERSONAL
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Les conclusions finals d’aquest treball de recerca han estat:

1.

L'observacié de la lluna en diferents moments del cicle, a través d'un
telescopi amb camera incorporada, permet obtenir diferents fotogrames del
seu aspecte.

Realitzar un mapa lunar a partir de fotogrames esta a |'abast de tothom que
tingui les eines adequades.

El mapa lunar obtingut a través del processament dels fotogrames realitzats
amb el telescopi, es pot visualitzar en format 3D gracies a un programa de
software especific.

Es pot fer una estimacid del diametre de la Lluna mitjangant I'is d’un
utillatge senzill i al nostre abast, com una cambra fosca.

Es possible determinar I'alcada dels craters lunars sempre i quan coneguem
el diametre de la Lluna en la fotografia i disposem d’un programari especific.

Es pot fer una estimacié del radi dels craters de la Lluna mitjangant el
tractament de les imatges seleccionades amb el programari AUTOCAD 2008.

Al finalitzar el treball de recerca, crec haver aprofundit i ampliat els meus
coneixements sobre la Lluna. Ha estat una sorpresa per a mi comprovar la gran
similitud entre els fotogrames obtinguts i la realitat.

Es segur que després d'aquest treball la meva curiositat per la Lluna és encara més
gran. La gran bellesa i a la vegada el gran magnetisme que em desperta aquest
astre, fara que a partir d'ara, cada cop que el contempli, obri el meu cor, la
incognita del saber i el record d'aquest treball de recerca tant interessant.
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ANNEX I
FOTOGRAFIES DE LA LLUNA
% LLUNA EN QUART CREIXENT. 15 octubre 2010, (19:00 - 23:00h)

o Temps d’exposicié de 0,0008 i 0,0014 segons. Niumero de fotogrames 95.
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“ LLUNA PLENA. 20 desembre 2010, (19:30 - 21:00h)
o Temps d’exposicié de 0,0057, 0,0081 i 0,0115 segons.
Ndmero de fotogrames 175.
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ANNEX 11

CONFIGURACIO I US DEL PROGRAMARI MICROSOFT ICE
(Image Compose Editor)

Microsoft ICE (Image Compose Editor) és un programari que ens ajudara a unir
diverses imatges per crear-n’hi una sola. Una de les coses que més crida |'atencio
de ICE és la seva accessibilitat.

El programa té poques funcions i per aquest motiu no provoca intimidacié als
usuaris poc experimentats. L'Unic que hem de fer és posicionar a la finestra del
programa les imatges que volem unir i aquest fa la resta, la creacio de la imatge
panoramica, és gairebé automatica.

Podem crear un exemple, utilitzant aquestes imatges (cactus Schlumbergera, fotos
realitzades dia 2 de gener del 2011). El grup de cinc imatges per separat es veuen
aixi:

Agafant-les totes, el programa les processa, i ens queda la reconstruccié del cactus
sencer:

Una vegada s’ha descarregat Microsoft ICE i esta instal-lat a l'ordinador, cal
realitzar els passos seguents:

1. Obrir Microsoft ICE.

2.Extreure de la carpeta les imatges que vulguis utilitzar. (Nota: en cas que les
hagis pres amb la teva camera hauries de disminuir la seva mida, sind tindra
problemes per processar. Aquestes que utilitzem aqui tenen unes dimensions
de 2304x3072.)

3. Arrossegar les imatges, amb el ratoli, fins a la finestra de Microsoft ICE, a
partir d’aqui, el programa realitzara la unié per formar una sola fotografia.

67

——
| —



FENT CURTA LA LLUNYANIA Alba Refi¢ i Granollers

ANNEX III
CONFIGURACIO I US DEL PROGRAMARI 3D PHOTO MAKER

El 3D Photo Maker és un programa que ens permetra produir imatges 3D o
estereoscopiques amb tot just dos clics de ratoli. El seu funcionament és molt
senzill. N'hi ha prou amb seleccionar una imatge perqué 3D Photo Maker, d'una
manera automatica, processi la seva estructura generant les capes necessaries, per
oferir I'efecte tridimensional.

Seguirem els passos seglients:

Pas 1. Descarregar Free 3D Photo Maker
Aquest és un programa totalment gratuit, no té spyware ni adware. La seva
instal-lacié i execucié son totalment segurs.

Pas 2. Iniciar Free 3D Photo Maker

| w=m Fres 10 Photo Melosr 2010 o |

D T — T T ——— P e s
Arceren  nalri
S image I0CT MR Hiregs

Sgers
At e [ = Maprr o peras 3amen de s oo

]

Per trobar el programa un cop instal:lat, cal anar:
Inici > Tots els programes > DVDVideoSoft > Programs > Free 3D Photo
Maker o més facil, fent un clic a I'accés directe des de I'escriptori.

Pas 3. Selecciona arxius d’entrada

wn Frew 30 Photo Maker 20.10 )

( v g A 1 8 0andy )[ Rww y wage 3 & dewcha ) I Ay s

Srchreo de walce
CVarage JOCT SV Nonegw
Npmtrc

Ao Jotes inde w ¢ Nomw vts prwas Sexooss e indlaw o rocess

ooy irecee 30
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Feu clic al botdé "Obrir la imatge a la dreta" i després "Obrir la imatge a
l'esquerra” per seleccionar arxius d’entrada.

Nota: Per crear imatges 3D és necessari prendre dues fotos d’un objecte
immobil que han estat capturats amb un petit canvi de posicié horitzontal.
Normalment la distancia ha de ser 5-7 mm per tenir una escena propia.

Pas 4. Seleccionar la ubicacio del fitxer de sortida

| m From 30 ot Maker 2005

i 1y g 3 B Oy i o g B e

(frcrre da nalc B
g I T AP Har g J
Apgestwa

s e (B w| [ Magrer vists pravie e c sl oreome

e e 301

Fes clic al botd Navegar, per triar on vols que es guardin els arxius 3D
convertits, seguidament clica a "Desa".

Pas 5. Selecciona l'algorisme

w=m Free 10 Photo Melor 2010

Soww Iy imgen 5 I8 sty B by i 3 8 cheanecha

ArTTTeD A malri
e L ) Hamg

Raostra
et e | B0 w| [ Mo vatw paras dexud de ek o oooee

De la llista d'Algorismes s’ha de seleccionar un tipus per crear la imatge 3D. El
que s’ha seleccionat en aquest treball per realitzar la imatge és l'algorisme
optimitzat.
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Pas 6. Fer 3D

| ma From 0 ot Pskcer 201058 )

B by i § 8 sty Bow iy iwagen 5 I ok b Bearaa
Srchren du nalde
G irags 00T AP g

gostra
A D B | [ Meprar vists pewvs Seessn o ko o oroome

] ' e 1

Fes clic al boto "Fer 3D" i espera fins que el programa converteix la fotografia.

[ Posa‘t les ulleres anaglif per veure millor la imatge! ]
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ANNEX IV
CONSTRUCCIO D'ULLERES PER LA VISIO 3D

Per a la correcta visid6 del mapa lunar en 3D és necessari la utilitzacié d'ulleres
especials amb filtres de colors blau i vermell (Veure figura 51). Gracies a aquestes
ulleres es pot observar |'efecte Optic en 3D desitjat per a aquest treball.

Els materials necessaris per a la construccié sén:
“ Cartolina mida DIN-A4.
“ Paper de cel-lofana blau.
% Paper de cel-lofana vermell.
“ Tisores.
% Cola.

| Jebad A iejqoQg

Doblar y pegar |

Figura 51: Parts de les ulleres per la visié en 3D de la Lluna.

Per a la construccié de les ulleres és necessari imprimir aquesta pagina en una
cartolina una mica gruixuda de mida A4. Tot sequit retallar les tres peces de les
ulleres i la part interior de les ulleres on van els filtres. En els dos forats de les
ulleres posar un petit tros de paper de cel:lofana dels colors indicats i enganxar per
les vores. Finalment enganxar les dues patilles de les ulleres doblegant pel lloc

indicat.
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ANNEX V

MUNTATGE D'UNA CAMBRA FOSCA

Aguest annex esta destinat a I’explicacié del muntatge de la cambra fosca. Amb ella
podem obtenir un resultat aproximatiu del diametre lunar.

Per crear la cambra fosca és necessari disposar de:
% Planols de referéncia.
< Una cartolina negra de 65 x 50 cm.
% Un quadrat de paper vegetal 11’6cm (pantalla de projeccio de la imatge).
+ Pega de barra.
«» Tisores.
“ Llapis de marcatge fi.
% Compas.
% Un objecte de punta fina i afilada.
% Peu de rei digital (precisié £ 0’01 mm).
< Suport metal-lic.
% Cinta métrica (precisio £ 1mm).
+ Cinta adhesiva.

PROCEDIMENT DEL MUNTATGE:

1.

Tot seguint el planol i les mesures indicades, cal marcar els dibuixos de les
dues capses, les dues tires i el rectangle petit. Cal utilitzar el regle per les
linies rectes i el compas per les circumferéncies.

Retallar per les linies, per les cantonades i fer-ho amb molta cura.
Obtindrem dues capses rectangulars encara sense muntar, les dues tires
rectangulars i I'obertura rectangular.

Per tal de muntar-les, caldra enganxar les pestanyes que sobresurten dels
rectangles de forma que quedin dues capses rectangulars en 3D. Podrem
observar que una d’elles té una circumferéncia en el centre d'un dels
extrems, el qual també haurem de retallar i on caldra empegar a sobre,
I'obertura rectangular per els extrems superior-inferior.

Podrem observar que l'altra capsa té 4 pestanyes al voltant del quadrat buit.
En aquesta caldra enganxar el quadrat de paper vegetal de 11,6x11,6 amb
les pestanyes que sobresurten (de manera que quedi una pantalla on es
projectara la imatge de la Lluna, D2).

Comprovar que les dues capses es poden superposar i que la capsa amb la
pantalla pot lliscar (amb certa facilitat) per dins de l'altra.

Per finalitzar, cal que fem forats amb diversos estris afilats amb puntes de
diferents diametres en cada marca de les dues tires. Aquestes tires
s’introduiran per els extrems laterals de |‘obertura rectangular enganxada
sobre la circumferéncia de la primera capsa de manera que els raigs de llum
solament puguin tenir entrada per |'obertura elegida de les tires.

Si es desitja realitzar una mesura més precisa, muntar la cambra a I'extrem
d’un suport. Caldra subjectar-la amb cinta adhesiva, assegurant-se que la
capsa amb la pantalla estigui superposada amb |’altra en direccié a nosaltres
i que pugui desplagar-se cap endavant i cap endarrere
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ANNEX VI
CONFIGURACIO I US DEL PROGRAMARI SALSA J

El programari Salsa J (Image Processing Software) permet a |'usuari la possibilitat

d’analitzar les imatges reals obtingudes en les observacions. Aquest programari les
processa donant l‘opcié de treballar amb elles.

Es un programa semblant al programari utilitzat pels astronoms professionals, pero
amb un aspecte personalitzat, ja que esta enfocat i dissenyat per I'Us escolar.

Aguest programari s’ha utilitzat per calcular I'algada dels craters Eudoxus, Franklin i
Werner, tot seguint els seglients passos:

1. Obrir la fotografia amb el programari Salsa J

2. Fixar I'escala. Per fer-ho, primer mesurarem amb un regle I'amplada de la
Lluna, després amb la icona “Seleccién rectilinea” mesurarem la longitud d’aquesta.
Un cop tenim aquesta dada, amb el ratoli ens dirigim a la icona “Fijar escala” amb
la finalitat d’establir I'escala.

3. Determinar la longitud de I'ombra del crater, la distancia entre el crateri el
terminador i el radi lunar amb I’eina “Seleccidn rectilinia”, amb la qual s’haura de
tragar una linia recta damunt de I'ombra del crater, des del crater fins al terminador
i des del terminador fins la circumferéncia externa respectivament.

4. Després amb el ratoli farem un clic damunt I’'eina “Analizar”. A partir d’aqui
s’obrira una finestra, i buscarem la icona “Medida”.

5. Prement la icona “Medida” s’obrira una subfinestra que ens indicara en cada
moment quines son les dades obtingudes.

| £ Hasulidus JJLB
Fichero Editar
[Congitug |
1 0.071
2 2.209
3 9.270

6. Després de seguir els passos anteriors, només caldra crear una taula per anotar
els resultats.
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ANNEX VII
CONFIGURACIO I US DEL PROGRAMARI AUTOCAD 2008

L'’AUTOCAD és una eina professional completa pensada pel disseny i creacié de
plans, mapes, esquemes i dissenys grafics en dos i tres dimensions.

Actualment I'’AUTOCAD és un referent al camp del disseny assistit per ordinador,
utilitzat tant per arquitectes, enginyers com per la industria i dissenyadors en
general.

L'’AUTOCAD fa possible la creacié d’esquemes molt senzills o dissenys complicats,
utilitzant el ratoli i les diferents pestanyes amb els seus accessoris de la finestra
principal.

Aguest programari ha estat utilitzat per calcular el diametre dels craters Eudoxus,
Hercules, Posidonius i Macrobius. Els passos a seguir per la seva utilitzacié soén els
seglents:

1. Obrir el fotograma seleccionat amb el programari AUTOCAD 2008.

2. Marcar tres punts prement la icona “Arc” amb la qual cosa quedara definit I'arc
de la Lluna.

3.Un cop tenim l'arc, situarem el cursor a l'ordre “List”, i obtindrem el radi aparent
de la Lluna en unitats de mesura (u)*.

4. Finalitzada aquesta accid, calcularem el radi aparent del crater en unitats de
mesura (u) introduint l'ordre “Arc” i designant el punt inicial i final del radi del
crater.

5.Quan ja disposem del radi aparent tant del crater com de la lluna, caldra calcular
per proporcionalitat, el radi real del crater (en km).

6.Per acabar, calcularem l'error de mesura.
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