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ABANS DE COMENCAR

Benvolgut/da: tens a les teves mans un trajecte rectilini i uniformement accelerat que
presenta alguna que altra parabola accentuada. Si, un passaport per viatjar
gratuitament a un mén que molts desconeixen. Curids, oi? Ho és, i resulta interessant

que hagis escollit aquest grapat de fulls i no un altre...

Qui no s’ha preguntat qué succeiria si ens aventuréssim en un comic amb ulls
cientifics? Aixd0 és el que ofereixo: entrar dins un munt de pagines plenes de

coneixements increibles amagats darrere unes vinyetes.

Passatger: soc el bitllet que et dura del mén de la ficcid a la realitat, enfocant la mirada

més enlla del que les coses aparenten: que gaudeixis de la visita...
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INTRODUCCIO

Deu fer ja un parell d’anys que intento imaginar com seria el comengament del meu
treball de recerca pero, malauradament, continuo amb el mateix gran dubte. Explicaré
en que consistira? Citaré la font d’inspiracid? Faré una pinzellada de tot allo que cal

tenir present? | si inicio exposant la hipotesi plantejada®...

Bé, ja sé per on comencaré: pel principi. Ha estat dificil arribar a aquesta conclusid
després de tant de temps... Pot semblar simple, pero qui s’ha enfrontat a una recerca,
sabra de qué parlo. El primer moment de la recerca és sorprendre’ns davant alguna
qliestio de la realitat que ens sobta. Fem una primera aproximacié al tema, i si allo no
té interrogants nous, sabem que no podem continuar per aquell cami. Pero si resta
alguna cosa per aprofundir, alguna possibilitat per descobrir, alguna hipotesi per

plantejar, és el moment de decidir-se: m’hi llengo?

Aixd és el que hem apres fent recerca a Batxillerat. S’ha de poder plantejar una
hipotesi sobre algun aspecte de la realitat. S’"ha de respondre amb un si o un no,
buscant dades recolzant els arguments en bases cientifiques: i a mi aixd m’ha passat
amb Tintin. Qui ho havia de dir, 0i? Quelcom relacionat amb un comic pot arribar a ser

un tema tan interessant, que doni de si per a una recerca.

Tintin sempre m’ha interessat: un personatge jove —un periodista-, que es dedica a
anar a la recerca d’aventures innovadores. Es en aquest punt on cal parar atencié: el
periodista belga BUSCA, com jo. El noi desitja saber i coneixer, com jo. Ell es pregunta i
vol seguir mirant més enlla dels simples aspectes que la vida presenta, aventurant-se
en un nou mén, com jo. Doncs en aquest treball pretenc observar aquest conegut
personatge -que ha causat furor en molts ambits-, en un dels aspectes que el seu autor
—Hergé- va tenir més cura: el cientific. En els comics de Tintin, un nou viatge sempre
significa una nova aventura. Les que jo vull analitzar sén algunes que, llegides i
rellegides, em van sorprendre per la quantitat de dades sobre fisica, mecanica,
aeronautica, matematica, geometria... que plantejaven, i amb un to no gens infantil ni

comic.



El qui realment ha comencat aquesta recerca que plantejo fou el propi Hergé. Quan
vaig esbrinar que abans d’escriure qualsevol comic visitava a entesos en el tema, per
presentar |'aventura en el context més real possible, vaig veure que ell ja havia fet el
primer pas. | si aixd passava en els comics que feien referencia a temes més politics i
historics, dels quals ja se n’han fet treballs molt interessants’, jo voldria enfrontar-me a
la ciencia, que és el rerefons d’alguns dels comics, i la base de quasi totes les

explicacions que ofereixen el professor Tornassol, el propi Tintin i altres personatges.
Com Einstein va dir: “L'important és no deixar de fer-se preguntes”.’

A I'hora de plantejar una hipotesi que em donés peu a una recerca seriosa, fou on em
vaig trobar perduda: quin dubte em podia formular per poder seguir endavant i que
aportés algun apunt d’interes? Inicialment em vaig plantejar el seglient: comprovar si
les explicacions presentades en boca de Tintin, el professor Tornassol o visibles als

comics, eren cientifiques, tenint en compte les circumstancies i trets de I'época.

Investigant més el tema, la hipotesi va evolucionar, donant lloc a una segona part,
relacionada amb l'anterior: és una alumna de Batxillerat capa¢ d’idear o proposar
activitats fisico-matematiques a nivell escolar, a partir d’explicacions cientifiques i
vinyetes d’una seleccié de comics de la saga “Tintin”? | I'anterior es pot formular aixi:
“Sén les explicacions en boca d’algun personatge o visibles al llarg del comic

cientifiques?”
Ja tenia dues gliestions que necessiten resposta: endavant.

El cert és que hi ha sempre la possibilitat que al llarg d’un treball es formulin nous
dubtes (cada un en el seu context i moment). De mica en mica, he anat descobrint que
cal preguntar-se per tot el que sigui possible respondre. Aixi doncs, només s’ha d’obrir

la ment i, com se sol dir, preguntar-se de la mateixa manera que ho fa un infant.

Paper i llapis: sén aquests els estris fonamentals per iniciar els calculs. ...Quina relacié

existeix entre aix0 que estic explicant i el treball que pretenia fer evolucionar?

! Una antiga companya de l'escola —la Maria Ballesteros-, va guanyar un Premi San Viator sobre el
personatge Mussler, el “dolent” de diversos comics, on I'autor barreja en aquest nom els de Mussolini i
Hitler jugant amb les sil-labes com amb el seu pseudonim.

® http://mundo-edicion-impresa.vlex.es



Necessitava temps, informacid i obrir la ment: de vegades vols seguir endavant pero

t’encalles... les preguntes semblen no tenir resposta.

...Cal pensar i adonar-se que pretenc comparar la realitat amb un comic.

Aixi és, no hi ha més... tret d’esforg.



METODOLOGIA

Per emprendre el viatge cap a la possible realitat cientifica dins el mén de Tintin, creat

el segle XX, cal adoptar una postura d’interés i seguir una serie de passos.

Per obtenir un resultat a partir d’'una recerca cal un procediment previ. En el cas
d’aquest “Tintin cientific”, el procés ha estat més complicat del que em podia semblar

al principi.

Per una banda, una série de dificultats a I’"hora d’aconseguir informacid fiable sobre
gliestions que ja creia resoltes han estat la causa que els passos per a seguir endavant
s’alentissin. Em refereixo a les contradiccions o imprecisions en les dades sobre la vida
d’Hergé i la seva relacié amb la realitat del seu temps. Per altra banda, aquestes
mateixes contradiccions (variacions en les dates d’elaboracié d’'un comic, i que tenia
importancia per a definir bé si 'autor podia coneixer la situacié de les tecnologies i
recerques cientifiques del seu temps, o s’havia avancat), em feien ampliar la recerca
cap a altres direccions que m’allunyaven dels objectius fonamentals del treball, que
sén comprovar els aspectes cientifics de les seves explicacions i elaboracié de
problemes a partir de les diverses vinyetes. Per tant, haig de dir que la metodologia ha

evolucionat considerablement des del primer dia que va estar pensada.

Préviament:

1- Cercar comics dins la col-leccié del jove periodista Tintin que semblin adients en
relacio a la fisica i les matematiques.

2- Escollir entre els que préviament hauran estat llegits i analitzats.

3- Extreure’n la informacio de caire cientific, present al llibre.

4- Recerca a través d’internet i altres llibres especialitzats sobre el propi autor de
Tintin, les seves coordenades biohistoriques (en angles, espanyol, catala o, fins i
tot, alemany i frances) i, per altra banda, les relacions que s’han establert entre
fisica (cieéncia en general) i ficcié com és el cas de Fisica i ciéncia-ficcid, que he
estudiat a fons i del qual he extret informacié molt atil per a I'elaboracid

d’aquest treball.



Consultes constants al professorat de les diverses materies cientifiques:
matematiques, fisica, quimica, cosmologia, biologia, mecanica i aeronautica.

Escriure-ho a ordinador per fer present la feina duta a terme, fent fitxes de
registre per a cada explicacié cientifica i per a cada grup de vinyetes que poden

constituir la base d’un problema.

Segona part de la metodologia:

1-

Construccié o plantejament d’una serie de problemes basats en allo que
s’afirma en els textos de Tintin i consideracid dels diversos nivells d’ESO i
Batxillerat on els problemes es podrien presentar.

Recerca sobre els diversos models (ja siguin de transport com el cotxe, un coet,
algun carro o, fins i tot, la moto) que apareixen dins les vinyetes escollides dels
comics.

Buscar informacié referent al tema tractat en cada cas per tal de fer-ne una
comparacio amb la informacid present a I'obra d’Hergé (en el cas del viatge a la
Lluna fou necessari trobar informacié sobra I'época en que s’escrigué el llibre i
establir-ne una relaci6 amb el projecte “Apol-lo”, que dona lloc 15 anys més
tard al primer viatge de I'home a la Lluna —els estris emprats, comparar
dissenys de coets...-

Redactar tota aquesta informacid relacionant constantment la teoria
consultada amb la informacié que apareix als comics, i alhora, esbrinant quina
part de recerca per part del propi Hergé existeix i quina part d’'imaginacio li

correspon com a creador dels comics. (Un segon Jules Verne?)

Dins aquest treball la informacid i la recerca s’han recollit en diversos apartats, a

cadascun dels quals correspon un metode concret.

a) Per als apartats més teorics i d’estat de la qliestid, son moltes les hores que he

passat cercant informacid bibliografica i per internet per acabar obtenint un munt

de fulls que, realment, no s’ajusten a tot alldo que el meu coneixement ha adquirit.

Juntament amb la cerca bibliografica ha estat inestimable la possibilitat d’establir

un col-loqui amb un estudids de Tintin, el professor Soldevilla, que m’ha situat en

les coordenades de la seva relacié amb la ciéncia. També m’ha permeés ordenar la



informacid que havia anat recollint en llibres, revistes i planes web. Aquest ha estat

el primer pas de la recerca.

a.l. Per situar-me en el context general historic i cientific de la primera meitat del
segle XX, vaig revisar webs com http://sobrehistoria.com/la-llegada-del-
hombre-a-la-luna/ i www.ucm.es.

a.2. Per introduir la vida i obres d’Hergé, van ser fonamentals www.free-tintin.net
o www.diba.es/biblioteques/guia/guiesnov’.

b) Per comencar a elaborar I'aplicacié practica, la segona fase ha estat més
entretinguda: re-llegir els comics de Tintin, en clau cientifica, no com quan era
petita. Aqui he anat seleccionant totes les explicacions i vinyetes on sorgien
elements de tipus cientific. De tots els comics, i després d’una revisié juntament
amb la tutora del treball, hem decidit centrar-nos en quatre comics que sdn els que
em permetran assolir els objectius de la recerca: Tintin al pais dels soviets,
Objectiu: la Lluna, Hem caminat damunt la Lluna, L’Afer Tornassol.

c) Aquest mateix apartat practic m’ha exigit, veient quina mena de problemes
planteja Hergé en les seves obres, consultar llibres especialitzats de Fisica,
Matematiques, Quimica i Aeronautica, aixi com de Biologia, per trobar la base
teorica de la recerca.

d) He treballat dos tipus d’analisi en els comics sota la tutoria del professor Sufiol, de
la Universitat de Girona®:

d.1. per una banda, les explicacions del professor Tornassol, i d’altres, i

d.2. per altra, I'elaboracié de problemes per a nivell d’ESO i Batxillerat, a partir de
les vinyetes seleccionades: analisi del plantejament de problemes de les PAU,
examens oficials, llibres de carrera d’universitats actuals, etc. per tal de fer-
me’n una idea sobre com plantejar problemes adients a I'edat (1r i 2n de
Batxillerat), atractius i que siguin entretinguts.

e) La revisio final del text, intentant trobar-hi un fil conductor, que permeti als meus
“viatgers” arribar al final del trajecte: organitzacio de les idees pensades (mirant

amb ull critic les contradiccions —referent a dates, per exemple-) i classificacié de

*La llista completa de pagines consultades es troba a la Bibliografia.
* M’ha estat concedida una Beca Botet i Sis6 per part de la Universitat de Girona, per a treballs de
recerca de Batxillerat.



f)

g)

les vinyetes segons si tracten la branca fisica de la cinematica, dinamica, les forces,
quantitat d’energia, les ones, camps magnetics i electrics, electricitat, motors i
energies, camps gravitacionals i atraccié entre cossos, radioactivitat, etc.; i
descartant aquells que no apareixen d’'una manera concisa i clara visualment o en
boca d’algun personatge (principalment de Tintin i Tornassol).

Aixd donara pas a unes Conclusions que m’acostin a la realitat de la hipotesi
plantejada: “Sén les explicacions en boca d’algun personatge o visibles al llarg del
comic cientifiques?”

Per ultim, m’he vist obligada a incloure un apartat on pugui tractar tots aquells
elements interessants que han anat sorgint pero que s’allunyen dels objectius de la
recerca: discutir sobre les diverses proves que es van realitzar abans d’aconseguir
qgue I'home viatgés a l'espai i arribés a la lluna, les possibles relacions que
s’establiren entre Hergé i el mén cientific de I'época, o, fins i tot, I'interés de I'autor
en incloure en els seus comics personalitats contemporanies, encara que fos sota la

disfressa d’algun dels seus personatges.

“A I'univers no hi ha dreta ni esquerra, ni dalt ni baix”

10
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HERGE

6'15

“Un peu a la realitat i I'altre a la imaginacié””. Aquest fou Georges Remi, conegut com

a pare i creador del personatge Tintin i les seves aventures.

Hergé és el pseudonim que l'autor de Tintin fa servir en la publicacié dels comics.
“Her” i “Ge” provenen de les inicials invertides del nom de I'autor, de manera que a
I’hora de pronunciar les lletres R i G, Georges Remi va acabar per obtenir un sobrenom
capac¢ d’amagar la seva identitat.

Va néixer I'lany 1907 a Brussel-les i mori alla mateix al 1983, a causa de la malaltia de la
leucemia.

Tot i la seva aparenca gris, el mon interior que resguardava dins seu era extens.® Tant,
que ha estat capa¢ de generar preguntes arreu del moén sobre temes d’alld més
diversos, i compondre unes vinyetes plenes de vivacitat: s’ha investigat sobre la
historia i Tintin, la politica del moment i Tintin, la relaci6 amb la realitat
contemporania...” Fins i tot, el mateix General De Gaulle digué: “Solo Tintin me hace
sombra en el plano internacional”®. Hergé era un bon periodista, entés com qui esta
obert i involucrat en el mdén de la seva época, el segle XX, aprofundint en qualsevol
tema que signifiqués actualitat. El format de coOmic permeté a Hergé donar a coneixer
aquesta realitat i la visid que li suposava a un public diferent de I'adult, tot i que els
comics de Tintin han superat la barrera de I'edat. El seu objectiu principal era la
didactica als infants, i ensenyar-los sobre els fets que es patien o es vivien en aquells
temps: “que los nifios conocieran mundo, al mismo tiempo que lo conocia él.”° De fet,
la utilitzacié dels colors plans en els seus comics és una tria d’Hergé, perque “es asi

como ven el mundo los nifios”*°.

Agafat de la ma del jove Tintin —també periodista d’investigacié-, Georges Remi
desitjava descobrir dos dels mdns més extraordinaris que mai ha hagut sota el nostre
coneixement: la realitat en ella mateixa i la ficcié que s’amaga dins les nostres ments.

Es cert que aquest trajecte podria resultar realment dificil pel fet d’haver de relacionar
dos espais tan diferents; perd mai existeix parabola sense pendent.

»1l

“La biografia de Hergé y la de Tintin son inseparables””", afirma un estudids del tema.

Tanmateix, crec que es contradiu, perqué el personatge Tintin es considera un reflex

> Cfr. Eduardo Martinez Rico en http://www.eduardomartinezrico.com/articulos/herge.html.

¢ www.eduardomartinezrico.com.

"He pogut accedir al treball sobre la Segona Guerra Mundial, i la creacié d’un personatge malvat que es
diu Mussler (Mussolini + Hitler).

8 Citat en Eduardo Martinez Rico en http://www.eduardomartinezrico.com/articulos/herge.html.

° Eduardo Martinez Rico en http://www.eduardomartinezrico.com/articulos/herge.html.

% Hergé, citat en http://www.eduardomartinezrico.com/articulos/herge.html.

" Eduardo Martinez Rico en http://www.eduardomartinezrico.com/articulos/herge.html.
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de puresa (i aixd mateix ho afirma aquest investigador), ja que es troba en un univers
practicament masculi; mentre que Hergé va deixar la seva dona per una altra. En tot
cas, aixo es podria afirmar del Georges Remi boy-scout. De fet, els seus primers
dibuixos varen ser publicats a E/ Boy-scout belga, quan tenia disset anys. El seu primer
personatge fou Totor, que prefigura Tintin."?

Hi ha algunes fonts que afirmen que les aventures de Tintin es publiquen per primera
vegada al diari Le Soir i que, a partir d’aqui, una edicié francesa ofereix a Georges Remi
el poder ser conegut internacionalment.’ Per altra banda, he trobat documentat que
fou redactor en cap de la revista Petit Vingtiéme, suplement infantil i juvenil del diari
belga Vingtiéme Siécle, en el qual aparegué I'any 1929 per primera vegada Tintin.'* El
va animar I'abate Wallet, director de la revista. Tintin al pais dels soviets és la seva
primera obra. En ella envia a Tintin a la revolucié soviética. | al 1930, Tintin és per
primera vegada portada de la revista®®.

o i e B 1 T PRV -
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Alguns diuen que Tintin i Hergé sén la mateixa persona, i altres I'equiparen al seu
germa.

L'objectiu de I'autor amb la serie de Tintin fou que els nens coneguessin el moén, alhora
que ell també el coneixia.'® Aixd ens permet suposar que també quan entra en el mon

12 http://www.sitographics.com/conceptos/temas/biografias/Herge.html
B www.sitographics.com.

“ www.diba.es/biblioteques/guia.

> www.artealfa.es.

16 Cfr. www.eduardomartinezrico.com.

1

13


http://www.artealfa.es/wp-content/uploads/2011-07-12-12.38.14Imagen-11.jpg

cientific, vulgui transmetre als nens que llegissin els textos, uns coneixements que ho
fossin realment. Més endavant és el que provarem d’esbrinar.

L’any 1931, després del comic sobre el Congo, I'autor fa que Tintin recorri un altre
territori, en Les aventures de Tintin, reporter a América. “El interés por documentarse
seriamente comienza a obsesionar a Hergé, quien se familiariza con L'Histoire des
Peaux-rouges (La Historia de los Pieles Rojas), de Paul Coze”." Si fa aixd amb un
context historic, cal pensar que el mateix passara quan s’enfronti amb tematiques
cientifiques. L’any 1932 (I’any en que es casa) coneix Tchang Tchong-Jen —estudiant de
Belles Arts a Brussel-les-, que I'animara a informar-se bé sobre els paisos on viatja
Tintin en les seves aventures'®. Aquest nou amic apareixera amb el seu propi nom en
diversos comics a partir d’aleshores.

El 1945, després de I'ocupacié alemanya, Hergé fou acusat de col-laboracionisme amb
els nazis i pati el que s’anomena “depuracié”? i que no li va permetre publicar les
seves obres. Pero aquesta situacié dura relativament poc temps i I'any 1948 es publica
I’edicié francesa de Tintin, feta per Georges Dargaud. El 1950 crea els “Studios Hergé”

21
l.

pel volum de treball.”” En el periode que va fins a 1966 apareixen deu histories noves,

des de Les set boles de cristall (dins |la serie Tintin) a Vol 714 a .‘Sidney.22

7 www.free-tintin.net, extracte de la biografia Entretiens avec Hergé, de Numa Sadoul (Edicions
Casterman)

18 www.free-tintin.net, de I'obra citada.

9 www.free-tintin.net, de I'obra citada.

%% www.eduardomartinezrico.com.

*! Les obres que dura a terme en aquest periode, i de les quals se’n fa una analisi en aquest treball de
recerca apareixen en el seglient apartat Studios Hergé.

2 www.free-tintin.net, de I'obra citada.

1
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El mateix any en qué es publica Hem caminat damunt la Lluna (1953) I'astronom
Sylvain Arend va descobrir un petit planeta situat entre Mart i Jt]piter.23 La “Societat
Belga d’Astronomia” li atorga el nom d’“Hergé” .** Aquesta és una dada que em sembla
interessant per entreveure la relacié que s’estableix de manera real entre el mén de
Tintin i el mén de la ciéncia, que és el context on viu el seu autor i en el qual s’inspira.

Després de tres anys que li és diagnosticada leucemia, el 3 de mar¢ de 1983 Georges
Remi mor a Brussel-les, deixant inacabada I'Gltima aventura del seu personatge: Tintin

et I’Alph-Art.

23 -
www.tintin.com.

* http://www.editorialjuventud.es/herge.htm
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STUDIOS HERGE

Amb la creacié I'any 1950 de la societat andnima "Studios Hergé", I'autor anira reunint
al seu voltant els col-laboradors que permetran que surtin les obres de la série de
Tintin que s’han traduit a setanta llenglies. Alguns d’aquests col-laboradors sén Edgar
Pierre Jacobs, Bob de Moor i Jacques Martin. Tintin, que ja havia fet viatges arreu del
moén en les seves histories (Congo, Estats Units, Ameérica del Sud, Africa, Xina, Orient

Mitja), “se vuelve universal gracias a la difusién de los dlbumes por todo el mundo”.”

A partir de 1960 Georges Remi descobreix I’art abstracte i la pintura en general. Es un
periode intens de viatges: Sicilia, Corsega, Sardenya, Anglaterra, Suecia, Suissa,
Dinamarca, Grécia, etc.’’ Al 1971 va fer el seu primer viatge als Estats Units, on visita
els Sioux de Pine Ridge (Dakota del Sud) cinquanta anys després del comic que en
parlava.

Comencen uns anys de reconeixement de la tasca realitzada: el 1972 se celebra el
Primer Congrés del comic a Nova York. Hergé és acollit pels grans dibuixants, que li fan
un homenatge oficial. Al novembre d’aquell mateix any és el convidat d’honor al 8e
Salé de Comics de Lucques, a Italia. L'any seglient se li concedeix el Gran Premi "St-
Michel" a Brussel-les. Al maig té lloc el seu primer viatge a la Xina, un dels somnis més
antics d’'Hergé, des de la composicié de E/ Lotus Blau, trenta-quatre anys de retard. Al
1975 rep el Premi "Ardenne" en ocasié de les "Trenta-sis hores del comic" de
Neufchateau, a Belgica.

El 29 de setembre de 1976 s’inaugura I'estatua de Tintin i Milu, realitzada per Nat
Neujean al Parc de Wolwendael (Uccle, Brussel-les). Aquell mateix any, Hergé retroba

> www.eduardomartinezrico.com.

*www.free-tintin.net, extracte de la biografia Entretiens avec Hergé, de Numa Sadoul (Edicions
Casterman)

27www.free—tintin.net, extracte de I'obra citada.
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el seu amic Tchang Tchong-Jen, que no havia vist des de 1937, després que aquest
tornés a Xina i de la guerra que els havia mantingut distanciats. Era aleshores Director
de I’Académia de Belles Arts de Shanghai.

Al 1977, I'autor rep la medalla de plata daurada de la ciutat d’Angulema, en ocasié del
4t Sald del comic. L'any del cinquantenari de la creacié de "Tintin" se celebra arreu del
moén amb una exposicid itinerant "El museu imaginari de Tintin", medalles
commemoratives amb els perfils de Tintin i Hergé, per la Casa de la Moneda de Paris,
un segell "Tintin" editat pels Correus Belgues, i diverses vinyetes commemoratives
publicades pel diari Tintin).

Al llarg d’aquest periode apareixen les obres Objectiu: la Lluna i Hem caminat damunt
la Lluna, publicades a la revista Tintin entre el marg de 1950 i el desembre de 1953. El
1954 es publica L’Afer Tornassol. La seglient fou Stoc de coc, situat en el mén arab
(també treballat en Els cigars del farad i en El pais de I'or negre, d’abans de I'aparicié
dels Studios Hergé). Aquest album fou criticat pel llenguatge que feien servir els
africans, ple de topics racistes, per la qual cosa Hergé decideix publicar una edicié
revisada el 1967, canviant la forma d’expressar-se dels esclaus. La seglient obra és una
de les més conegudes de Tintin, escrita en plena crisi matrimonial, Tintin al Tibet. Aqui
torna a apareixer Tchang, el company de Tintin en El Lotus Blau. Es reflecteix la situacid
del Tibet, envait per la Xina el 1949. Hergé es defineix de part dels tibetans i fa sortir
un personatge del qual s’havia documentat forga: el leti.

Aguest periode a partir de 1950 va suposar també l'inici de la internacionalitzacié de
Tintin. El 1956 es van comencar les traduccions a diversos idiomes.

Les ultimes aventures de Tintin van ser Les joies de la Castafiore (1961-1962), Vol 714 a
Sidney (1966-1967) i Tintin i els “Picaros” (1975-1976).

Després de la mort d’Hergé encara van apareixer alguns comics d’altres col-leccions,
pero el 1986 els Studios es van dissoldre i es transformaren en la Fundacié Hergé.

17


http://es.wikipedia.org/wiki/Objetivo:_la_Luna
http://es.wikipedia.org/wiki/Aterrizaje_en_la_Luna
http://es.wikipedia.org/wiki/Aterrizaje_en_la_Luna
http://es.wikipedia.org/wiki/1950
http://es.wikipedia.org/wiki/30_de_diciembre
http://es.wikipedia.org/wiki/1953
http://es.wikipedia.org/wiki/El_asunto_Tornasol
http://es.wikipedia.org/wiki/Tint%C3%ADn_en_el_T%C3%ADbet
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%ADbet
http://es.wikipedia.org/wiki/China
http://es.wikipedia.org/wiki/Las_joyas_de_la_Castafiore
http://es.wikipedia.org/wiki/Vuelo_714_para_S%C3%ADdney
http://es.wikipedia.org/wiki/Vuelo_714_para_S%C3%ADdney

PERSONATGES

En les diferents fonts consultades es diu que Hergé, per crear els seus personatges,
s’inspirava a partir de persones reals per tal de convertir-les en ens de ficcié.

Tintin

Tintin apareix per primera vegada a Le Petit Vingtiéme el gener de I'any 1929.%

Al peu d’aquesta fotografia publicada en el Petit Vingtieme es llegeix: "Heus aqui Tintin

i Milu rebuts per Quick y Flupke. Deu habitants del Congo els acompanyen."29

Tintin es presenta com un personatge jove, quasi un nen, tipus boy-scout, que viatja i
és reporter de la revista juvenil. Sera després quan Hergé s’independitzara del lligam
de la revista i crei la seva propia revista Tintin. Qui és Tintin en el mén real ha estat una
glestid que ja s’ha comentat: el propi Georges Remi havia estat del moviment scout, i
hi ha qui afirma que el seu personatge va molt lligat a la seva vida; altres autors han
parlat del seu germa com a model per al jovenet, simbol de la puresa i alhora de la
curiositat, la valentia, les ansies de coneixer. Heus aqui una fotografia dels germans
Remi.

% http://www.diba.es/biblioteques/guia/guiesnov/guiestemaf.asp
* www.free-tintin.net. Entretiens avec Hergé, de Numa Sadoul, publicat per Edicions Casterman
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En els comics Tintin és un reporter, sempre protagonista de les aventures i de la
solucié d’aquestes. En les obres que he analitzat per a aquest estudi, apareix Tintin
com a primer home que trepitjaria la Lluna: “El mismo les describira por el micréfono
sus primeras impresiones... Voy a pasarle la comunicacion...”

Y @R0re nos aisponemos & sa/ir
el cohrele... £/ ronor de ser e/ pri-
IRero corresponders s/ mas jo-
ven oe entre rosolros: /Tinlin
sera &f primer fombré gue

isora el suelo de /8 Lurd faAoa-
b e ir e eGu PIrIE... Elmismo
/es alescribirg por el microfono
SUS PrIMCraS (7T OrCS/ORES .. VO

r/C SR COPIIRICRE/ O e

També se’l presenta com un noi agosarat i llengat. Hergé reflecteix el seu interés pels
motors en I'episodi on es posa a conduir una tanqueta lunar. En general a quasi tots els
comics apareixen mitjans de transport conduits per Tintin.

Oye, Tintin, es un tangue /o gue estas
Conductendo, ; demoniosys, v no wng

Vespa ' Estamos en (3 Luna,pero
no en "“Luna Park !

Hago /o
gue puedp..,

Pag.33 (Hem caminat damunt la Lluna)
En un altre lloc fa esment d’una técnica per desfer nusos que va aprendre Hergé amb
els boy-scouts. Tintin també ho ha estat: “Felizmente para nosotros, estos dos
interesantes personajes no han sido jamas “boy scouts”.

2 Oalvados? No, mis pobres
amigos. lemo que os dle-
Qreis demasiade promto.

le creo. Las cosas debieron
paASAr e este moalo. Cvan -
o/a recobre el conocimien-
toer /a bodega,estanaa, |
slado como un 3alchichon,
el ruidlo de los reactores me
did & enfender Jo gue se
preparaba. felizmrenite
para nosolros, estos dos
N Yrteresanles personajes no |
N fan sido jamas "boy scouls?

TR

Pag.46 (Hem caminat damunt la Lluna)
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Es també un personatge que transmet reflexions sobre les possibilitats de I'ésser
huma. Tintin es converteix en simbol de 'home: “Si nosotros perdemos la vida, este
mensaje servird para recordar la fantdstica aventura de los primeros hombres que
pisaron la Luna... y ahora regresemos a bordo.”

El mensaje destinade a los V[ %nos monnetss mas Aol
) hombres que llegaran agui”
despue’s nesotros /o' he-
mos dejado en el fangue.
St nosolros peardemos la
vida, esle ménsasje servird
pora recorolar i faniasti-
¢a avenlura de los primeros
hombres zue pisaron la
Luna .. Y &hora regresemos

Todo ests” an orden prefesor.

Biern, He terminado las repa-
raciones. Desde la lierra me
han comunicado el resultado
ale sus calculos: la salida ten-
are /ug:rd /{75 76 horas 5%
minulos... Nos guedsn casi
aos fofas.

@) -y \ -

Pag.49 (Hem caminat damunt la Lluna)
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Capita Haddok, Mild, Dupond i Dupont

Arxibald Haddock és un capita de la marina mercant que apareix per primera vegada
a El cranc de les pinces d'or. Amic de Tintin i del Professor Silvestre Tornassol, Haddock
els acompanyara en la resta de les seves aventures arreu del mén. Amb unes
expressions molt peculiars —o, conegudes també com els seus celebres renecs, molt de
senyor, per altra banda- en fa, del vocabulari d’'un mariner, una mena de mofa... Es un
gran aficionat al whisky i sol fumar amb pipa.30 Aguest personatge destaca, en els
comics tractats, per les continues qliestions que es fa en relacié a la ciéncia que volen
“experimentar”. A més, causa alguna controvérsia en moments complicats —com és el
cas en que abandona el coet ja que, havent-se emborratxat amb whisky vol tornar a
casa perqué esta fart de trobar-se en un coet que esta en direccié cap a la lluna. Es
més, quan Baxter —personatge que representa un dels principals impulsors per
efectuar el viatge cap a la lluna al coOmic Objectiu: la Lluna- s"acomiada d’ell, Haddock li
diu que, si tant greu li sap no poder anar a la Lluna, ja li cedeix el lloc —dit d’una
manera ironica-; es reflecteix constantment el desinteres del capita per participar en
afers cientifics; perd alhora és el personatge que provoca que el lector conegui les
explicacions cientifiques, perque responen als seus dubtes, tant Tintin com el Professor
Tornassol.

Es un home a qui li agrada simplificar les coses. Un exemple vindria a ser una situacié
en queé el cientific Tornassol li explica en que consisteix la maniobra de posicié —s’ha de
girar el coet per poder allunar al satel-lit- i el capita Haddock ho resumeix en una breu
frase d’allo més senzilla i col-loquial: “Si no he entendido mal, la maniobra serd la
misma que al despegar, sdlo que al revés.”

— [
Desde /ueqo, pero & /3 menera Yo no aeseo mes Que Bren, im’mo fr@cerpars no eslrellerse con-
ale un prolelli).. ¥ /anzaaos L COIE. espirdr Zra faLiena 72 Srmplemernie dano meaia vie
comd vemosawund yelocrd@a CuInlo SNIES Sire puro la afcofrele... Fals ello basle GJ/;/DBI':J/' &/ pro
.ofoo//y/b.s‘v.i iri@mos & esire o 110 F/1€ en conserve. L/SOF prificiPal i poRe) en narclis) «rod g8

. x > ‘7 : ol falolales. .. i/ 7t /
Yarnos conlra /o Luns, sin que || | 7650 €35 /0 gue yo gureral| |[7os regclores giere, @s... 4ind yez gue e/
Quedrs rasiro oe posolros.|| |- Yiwmarl wne 23, cohele fryd ARA0 /3 vuells, &/ ciorro 0@
I i sted s olrabloSS.. 770 €5Tre 1Iotor STamico € Srriqira feacis

g &8 eso 7;" “«- f / ‘ IRLUNS iy frersrd nuestro adescensa, /o

esea ¢ D8 ROS DErmiItira. SI oo sl bien,
‘ Wiz r suRvenrenlie. Y
S Me sigue wsled ?

>_5_//70 Ae enlenaroo
mal, j& maniodra
SOrd /& msme
gue o/ despegar
5070 Que &/ réves

.

Forma part sempre de les expedicions i experiments cientifics, a pesar d’ell mateix:

%% http://www.tintin.cat/personatges/Capita/capita.htm
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i | U= A | omrperertZoyed B EpSo/gh et S St o
Usted nosa pars en pi g o i ot Jes bubrers oicho oue viniera.
A n Laritas / ros /o Liine, 7 eran P
barros... /A la JA lo Ling .f’:',’;‘}s”'o, {;}:, ,-3%./ Fordan || [ W
Luna i.. APero hom- Yo uice corr bocha te J cobetes Porgue '
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Es cert que pot semblar un personatge constantment malhumorat, pero en el fons té
un gran cor, i es demostra constantment I'afecte pels que sén els seus amics (ja sigui
Tintin, Tornassol o, fins i tot, Néstor —el seu majordom-).

Mild, fox terrier blanc, és el fidel company de Tintin. Tot i que es pot veure en algun
comic com intenta avisar o prevenir al seu amo Tintin —per mitja de les bafarades en
que expressa el seu pensament- no ho pot expressar de paraula. Acompanya al seu
bon amic en les seves aventures —des dels inicis passen moments dificils, alegres i
plens d’aventura- mostrant-se fidel en tot moment. Sospita rapidament quan un
malfactor ronda a la vora, qué cal fer en alguna situacié de perill, etc. Aixo si, té
caracter dintre de tot ja que, com es veu en una situacié del comic Objectiu: la Lluna,
I'autor permet que coneguem el que pensa sobre aquella aventura: que no se sent a
gust amb un vestit que serveix per evitar que les radiacions I'afectin quan van a fer una
visita a la sala on reposa la pila atomica i que és massa gran: “ha debido de tomar las

”nm

. Es un gos forca tranquil i molt intel-ligent, com

medidas sobre un ‘San Bernardo
escau al seu amo.

Lirer, z:»om VBIROS & POnernos Yahora g podemos entror...

«“nos Lrjes QSPEcaes pard

prolegernas oe fla raiactivs-

FED..), Forcrerlo guwe e/profe-

sorMerjposs, con su aelice -

OBz fabilual, /ra penssdo
en su perro y/ia menatiolo

confaccromer pere el wn
lraje spropiado.

\

—

Dupond i Dupont sén dos germans bessons que sén policies. S6n personatges comics, i
que alhora plantegen la dualitat entre la manca d’intel-ligencia de la gent gran
assentada en un lloc de treball que no li escau, enfront de la vivesa de Tintin. Sempre
son els que queden en ridicul, i aix0 aporta el gra de comicitat que, si no, faria de Tintin
una serie interessant pero sense detalls humoristics de tipus ridicul. Haddock té una
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personalitat que permet un humor més elaborat, i el professor Tornassol, amb els seus
oblits, també aporta el toc d’humor intel-ligent. Perd els dos germans sén els hereus
dels comics antics, de caigudes esperades, confusions evidents, i permeten també el
desenvolupament de la historia. En moltes ocasions son els personatges als quals
Tintin haura de salvar.
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Silvestre Tornassol

El personatge de Silvestre Tornassol és un cas realment molt curids, i d’alguna manera
és el que ens ha permés plantejar aquest treball de recerca. Es un eminent cientific i
inventor, el tipic savi distret. Aquests trets es mostren a través de la seva desconnexio
amb el mén i la sordesa.>® Perd hi ha un corresponent en la realitat d’Hergé? El
vertader professor Tornassol va existir, i es deia Auguste Piccard. Fou l'inventor del
batiscaf. Pero el que és més interessant és observar que fisicament eren quasi exactes,
només que Tornassol fou dibuixat una mica més baixet®.

Auguste Antonie Piccard havia nascut el 28 de gener de 1884 a Suissa, i mori el 24 de
mar¢ de 1962. Era fisic i aviador, i per estudiar I'estratosfera va dissenyar un globus
d’hidrogen. Es molt interessant saber que també va ajudar Einstein a dissenyar aparells
gue mesuressin la radioactivitat de I'atmosfera. Encara que Tornassol no era casat
(com cap dels protagonistes de la série), Auguste Piccard si, i el seu fill -Jacques
Piccard- fou explorador de I'ocea. Tota una saga de cientifics, perqué el germa bessd
del Tornassol real (Jean Piccard) es dedicava a la investigacid dels raigs cosmics.

2

\
A

|

Auguste Piccard va escriure quatre llibres: “To 16000 Meters: My Journeys in the
Stratosphere” (1943), “On the Threshold of the Cosmos” *3(1946), “Between Earth and

* http://www.cineyletras.es/index.php/Comic/qel-asunto-tornasolg-de-herge.htm
*? http://curistoria.blogspot.com/2010/05/el-verdadero-profesor-tornasol.html
* Traduit equival a Al Llindar del Cosmos.
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Sky” (1948) i “In balloon and bathyscaphe” (1956)**. Fou professor a les universitats de
Chicago i Minnesota.

Hergé el devia coneixer perqué s’havia instal-lat a Beélgica, on va desenvolupar
practicament la totalitat de la seva carrera docent (entre 1892 i 1954 fou Catedratic de
Fisica a la Politécnica de Brussel-les)®. Era un cientific que devia entusiasmar I'autor
de Tintin, perqué va estudiar des de I'estratosfera (ascendint va aconseguir arribar als
16.900 metres) fins a les profunditats marines (treballant una nova versié del
submergible anomenada “FNRS III”, amb la qual va aconseguir arribar a 4.050 metres
de profunditat)*®.

Amb el seu associat Paul Kipfer, abans d’un dels seus vols a 'estratosfera

L'any 1931 va atraure l'atencid mundial per haver realitzat la primera ascensié en
globus a I'estratosfera, arribant a una altura de 15.787m —un record mundial-; durant
aquest vol va adquirir informacid quant a la intensitat dels rajos cosmics de
I’estratosfera, i va recollir les temperatures estratosferiques, que corresponen a -55 i
-602C. L’any 1947 va construir el seu primer batiscaf, que va descendir I'any 1953 fins
als 3.150 metres i el 1954 a una profunditat de 4.000 metres®’.

3 http://www.nndb.com/people/

* http://www.biografiasyvidas.com/biografia/p/piccard.htm
*® http://www.clubdelamar.org/piccard.htm

% http://buscabiografias.com/cgi-bin/verbio
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casco |
METALICO |

Adaptado de Popular Mechanics para resstencianumantina.com

Segons les propies paraules d’Hergé: “El Professor Tornassol és una versié reduida de
Piccard, ja que el real era massa alt. Tenia una gola inacabable que sorgia d’una camisa
amb un coll excessivament gros... Vaig fer a Tornassol un mini-Piccard, perque d’altra

manera hagués hagut d’engrandir les vinyetes”>®.

.

al hi varen ser presents moltes de les ments més

i A ol , ”
Foto realitzada durant la conferencia Solvay de 1927 —a la qu
preclares del moment: Einstein, Bohr, Lorentz, Marie Curie-. El professor Piccard esta indicat amb un cercle.

La vida d’Auguste Piccard també va estar plena d’aventures relacionades amb els seus
invents, com li passa a Tornassol en els comics. Per exemple, en l'ascensié a
I'estratosfera amb el seu ajudant, accidentalment el globus es va trobar entre les
xemeneies, de manera que més tard van haver d’enfrontar-se a una fuga de mercuri —
error en el sistema de refrigeracié- i, en un moment donat, es van quedar sense aire i
aigua. O quan en un dels vols, el viatge es va allargar 10 hores més del que estava
previst i la capsula amb els dos homes es va estavellar contra un glacera dels Alps a
1.950 metres d’altura®®.

*® http://resistencianumantina.blogspot.com/2011/06/personaje-3-auguste-piccard-un-fisico.html
* http://www.centennialofflight.gov/essay/Dictionary/Piccard/DI38.htm
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L’ASTRONOMIA A TINTIN

La idea d'Hergé d'enviar al seu heroi a la Lluna sorgi el 1950 i els albums Objectiu: la
Lluna i Hem caminat damunt la Lluna foren publicats el 1953 i el 1954

respectivament.

Resulta extraordinaria la manera en qué Georges Remi s’implica a I’hora d’elaborar els
diversos comics. Em refereixo, principalment, a que fou un home molt interessat i
capac de transmetre coneixements d’arees molt diferents —des de temes historics que
varen construir la seva epoca fins a aspectes de caire més aviat cientific, que també
succeiren al s. XX-, als infants.

Per tal d’oferir un aprenentatge real, amagat rere uns dibuixos que a primer cop d’ull
poden semblar unes vinyetes senzilles, Hergé investiga a fons tot allo que implicava
descobriment, coneixement i entreteniment. En aquest apartat em centro en
I"'aprofundiment que va realitzar en el camp de I’astronomia.

En el comic Hem caminat damunt la Lluna Tintin és el primer home que trepitja la
Lluna. Quinze anys després, el Juliol de 1969 Armstrong, amb el peu esquerre, feia un
petit pas a la superficie polsosa de la Lluna.

El context historic real on es produeix I'obra de Hergé es troba en una situacié en qué
els Estats Units i la Unid Sovietica competien en molts camps, fins i tot per arribar a
I'Gltima frontera, I'espai exterior. Aquesta ultima havia guanyat avantatge quan va
posar en orbita el satél-lit artificial “Sputnik” el 4 d’Octubre de 1957. Els nord-
americans varen llangar el Vanguard | com a resposta: va ésser un fracas total ja que a
pocs metres del terra es va espatllar. Els sovietics van enviar el primer ésser viu a
I'espai exterior (la gosseta Laika) que va morir per falta d’oxigen. Es interessant
destacar que un dels problemes que planteja Hergé en els seus comics sobre I'arribada
a la Lluna, una de les questions primordials és la necessitat d’oxigen i els problemes
gue es deriven de la manca d’oxigen, el nombre de persones que poden sobreviure
amb una determinada quantitat a molts kilometres de la terra, i tot aixd donara peu a
un dels desenllagos més famosos i tristos dels comics de Tintin: la mort heroica de
Wolff per salvar la resta de la tripulacid, perque tinguin suficient oxigen per arribar a la
terra vius.

El primer cosmonauta real fou Yuri Gagarin, que va estar orbitant a una altura entre els
181 i 327 quilometres durant 108 minuts. Al cap de cinc anys, els cientifics de la Unié
Sovietica aconsegueixen aterrar a la Lluna amb la Lunik 2.

40 , . . . . .
Hi ha alguna llegenda urbana que es transmet per internet sobre si aquesta arribada es va produir
realment o va ser un frau. Deixem-ho aqui.
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Alhora, el president John F. Kennedy concentra esforgos i recursos per enviar el primer
home a la Lluna. Els ordinadors de 64 kb de memoria no eren prou eficacos, les
comunicacions eren intermitents i tampoc es sabia del cert —no tenies dades suficients-
el lloc exacte de I'allunatge: una missié practicament suicida. En el cas de Tintin, també
hi ha algun problema de comunicacions, encara que no es parla de bytes ni ordinadors;
parlen de radio, freqiiéncies, és a dir, la telecomunicacié que es podia produir en
I’'época de Georges Remi. Si hagués viscut més endavant en el temps, quantes coses
hauria pogut imaginar i quantes noves aventures hauria pogut crear!

L'Apol-lo VII fou el primer vol tripulat, pero seria I’Apol:lo Xl el primer d’aconseguir
aterrar (missié de poder trepitjar la Lluna i extreure’n mostres de la superficie lunar). El
programa presentava dubtes davant els efectes de la gravetat lunar en el
comportament dels astronautes, en la seva mobilitat i la seva ment. El 16 de Juliol de
I'any 1969 una forta flamarada del coet Saturn 5 va impulsar la nau a I'espai. A
40000km/h I’Apol-lo ja acabava I’hidrogen i I'oxigen liquid. El diumenge 20 de Juliol, la
nau espacial Columbia estava dins I'0Orbita lunar. Eren les 22:56 h:

“Estoy al pie de la escalerilla. Las patas del Aguila sélo han deprimido la
superficie unos cuantos centimetros. La superficie parece ser de grano muy fino,
cuando se la ve de cerca. Es casi un polvo fino, muy fino. Ahora salgo de la
plataforma”.

Aguest és Tintin, en el mateix moment, perd en el mén de ficcié d’Hergé:

r/ 000/1_[ ) Pue alucinante [ £5...05.. como des cr/b//'/o_(".-.//f?b&/‘:a' ] e DOFC 1111770 VIICS, RE/a0ES,
especleculor., e possdilla, oe muerte, o eopontoss gl | =% ese SIPRAE0 GuE, Fesoe
SO/SC/Trren Ny'in Frbol sir und f1or; niuna\| | /o Fiefra /as hste ton
brizna ol hierda... Nidn pejdro, rn/ vn, ’ g

raiao, ni une nube.., Frelcidlo, negro co-
170 (@ Finia, Brillern mullones oe estrellos.. . J

5870 e ovedsn
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Aldrin fou el segon home a trepitjar la Lluna: “Desde aqui se aprecia un panorama
bellisimo. Es un poco parecido a algunos desiertos de los Estados Unidos”*, comenta.
En el mdén de Tintin, és el capita Haddock qui trepitja en segon lloc la superficie de la
Lluna: “iEn la Luna! jEs prodigioso!...”, un estil totalment diferent de Tintin, i totalment
diferent dels astronautes. Ell si que és fictici.

*! http://sobrehistoria.com/la-llegada-del-hombre-a-la-luna/
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Hem caminat damunt la Lluna es podria considerar, doncs, una anticipacid, no una
simple obra de ciéncia-ficcié. Per elaborar el comic, Hergé va entrar en contacte amb el
doctor Bernard Heuvelmans, que havia escrit L’home entre les estrelles; va construir
una maqueta del coet, que fou aprovada per I'autor del llibre L’astronautica.

El fet que 'lhome pogués arribar a la lluna era un dels grans somnis de la realitat
contemporania d’Hergé, per aixo va decidir tractar el tema.

Durant el viatge es produeixen fendomens d'ingravidesa i d'acceleracié en qué els
personatges reaccionen amb un gran realisme. En front aixd, que el coet topi amb
I'asteroide Adonis 0 amb un meteorit és molt improbable.

Als comics Objectiu: la Lluna i Hem caminat damunt la Lluna apareixen citades
I’“antigravetat” i la pérdua de massa d’un cos. M’agradaria explicar en qué consisteix
cada una: la primera, coneguda també com a “no gravetat”, té un valor aproximat de 0
m/s? en I'ambit espacial. Es interessant entendre la segona —que esta relacionada amb
la primera-, perqué tot i que molts afirmen que quan un cos esta sotmés als efectes de
la “no gravetat” implica que hi ha una pérdua de la massa es pot malentendre.

Tornassol parla d’'una “mena” de perdua de pes.

30



[Esperent. Voya inleniar

Sor favor profesor sobron /os cur:
fr Sfcanzar /o5 méndos,

Siids ofe fisiea en esle rmomento,

| Lo gue froce folta asponay af
WM RrElicd..

- QUE NOS permiliq movernes como s¢
esluvicromos ernle tierva... A/ warar ef
meolor, hemos peraide esa e.;pea'e e

pese y por eso Flotamos.

- A (omo, le logue, Tie, whishecito, te abras convertido e
\ | M4, jle has

bok, vero, yo,/afn/ wilo, e ke converli:
o en.../;%f. B ugfa/arr/o.../—//u.
As

cha e/ molor: qfa}m'cf...
/Suselense,

Jueda o/

pl

Pag.6

Existeixen dues opcions possibles davant aquesta afirmacié: per una banda, es
produeix una variacid en el pes de I'objecte d’estudi —que correspon a la forca que
efectua la massa del cos, tenint en compte I'acceleracio sota la que es troba (en aquest
cas parlem de la gravetat o la “no gravetat”); conseqlientment, i tenint present
aquesta teoria, s’hauria de dir que es perceben variacions en el pes. D’altra banda,
pero, hi ha qui diu que quan es parla de la pérdua de la massa d’'un cos és perque
realment aixo és el que succeeix; és a dir, si el medi en qué es troba varia, la seva
massa també. Aquest fet es pot explicar d’'una manera senzilla: com que a la superficie
lunar un cos no es troba sota els efectes d’una gravetat —o sigui, d’una forca contra ell-
com la de la terra, podria dir-se que els ossos es degeneren, donant com a resultat la
reduccié de la massa.

Aquests mateixos comics contenen vinyetes que mostren un gran realisme. Em
refereixo tant a les fases lunars que apareixen dibuixades com de la posicid de les
ombres reflectides a la Lluna —detalls que I'autor no ha deixat passar per alt-. A partir
d’aqui, de la mateixa manera que hi ha fases lunars observades des de la Terra,
existeixen les anomenades fases terrestres, vistes des de la superficie lunar. Per qué
succeeixen aquestes “fases”? Com que la Lluna gira al voltant de la Terra, la llum del
Sol li arriba des de posicions diferents —que es repeteixen a cada volta-. Per tant, es pot
observar la seva totalitat, només una part, o res.

Sol
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La Lluna i les fases que li corresponen depenent de la posicié del Sol.

Aqui podem veure una tira del comic en qué la Lluna es troba en una fase
determinada, la que anomenem creixent, que depen de la posicié del Sol, el qual, com
podem deduir, esta situat a la dreta de la imatge il-luminant el satel-lit:

'Como FpEs eso [& Lunad & ||
DEsa bola /enz ok
Jouers '

(Sientense o conlemplen... 441 Lienen
/@ Lund en fodo su'esplendor:

En relacié a les ombres que Hergé ha dibuixat, la seva posicié és I'adequada per un
motiu fonamental: el Sol emet llum i aquesta arriba als cossos celestes que resten
relativament a prop d’ell. Aixi, quan el focus solar il-lumina, per exemple, la Lluna,
enviara els raigs de manera unidireccional —el que significa que, en el cas que hagi
d’haver-hi ombres sobre aquest satél-lit hauran de ser paral-leles (el Sol va en una
Unica direccid i les ombres també hi hauran d’anar)-. Als comics treballats, I'autor ha
tingut en compte aquests aspectes a I’hora de dibuixar, tal i com es veu a la imatge
seglient:
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Les ombres, tal i com es pot veure a cop d’ull, van en una sola direccié —es pot deduir que el Sol es troba a
I'esquerra de la imatge-.

Cal tenir present, a més a més, que la trajectdoria —anomenada orbita- que fa la Lluna al
voltant de la Terra no és un cercle perfecte ja que s’apropa (apogeu) i s’allunya
(perigeu) d’aquesta constantment™?.

Treballar amb velocitats a I'espai complica en certa manera els calculs que es podrien
elaborar. Quan parlem d’orbites hem de saber amb que juguem, i encara més si el que
un vol és aventurar-se a I'espai exterior: la primera velocitat cosmica que s’ha de
superar és de 8 km/s, mentre que la segona és d’11,2 km/s, que fa que un objecte
pugui abandonar la superficie terrestre i I'atraccié gravitatoria d’aquesta —per tant,
que pugui donar un pas endavant fins abastar I’exterior espacial-: en direccié a la Lluna
en el cas dels comics tractats, perqué el cos ja no estara sotmeés a una acceleracio.

Apareix també I'orbita lunar i la trajectoria que cal efectuar per entrar-hi en una.
Tractant-se d’un coet que s’allunya de la Terra, no es pot parlar d’un trajecte en linia
recta, si no que es fara referéncia a un cami com el que es mostra a continuacié (el
mateix que va haver de fer I’Apol-lo):

* http://www.educatube.es/viaje-a-la-luna-de-georges-melies-1902/
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PROJECT APOLLO
LUNAR LANDING FLIGHT TECHNIQUES

S

EARTH ORBIT
RENDEZVOUS

La recta d’unié Terra-Lluna esta marcada en vermell

A més a més, si es té com a objectiu arribar a la Lluna amb un coet, caldra dur a terme
la maniobra de posicié, que s’efectua mitjancant un conjunt de reactors laterals
distribuits al voltant per poder girar correctament.

Tot seguit apareix la vinyeta que indica que el coet ja no es troba sota els efectes de la
gravetat terrestre perqué ha assolit una velocitat de 13 km/s, la qual cosa demostra
amb quina cura Hergé treballa cada detall cientific que apareix en els seus comics:
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Pel que fa a les instal-lacions atomiques de Sbrodj, el pais on en el comic Objectiu: la
Lluna, es troben els personatges per emprendre el viatge (“pais de zulus”), Hergé parla
del descobriment de rics jaciments d’urani, un dels elements principals pels quals els
motors del coet poden funcionar.
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Un altre tema interessant és I'explicaci6 que fa el professor Tornassol sobre la
maniobra de posicionament per aterrar a la Lluna: “Simplemente dando media vuelta
al cohete... Para ello basta con parar el propulsor principal y poner en marcha uno de
los reactores laterales... Una vez que el cohete haya dado la vuelta, el chorro de
nuestro motor atémico se dirigira hacia la Luna y frenara nuestro descenso, lo que nos
permitira, si todo sale bien, “alunizar” suavemente. ¢ Me sigue usted?”
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Haddock, a I'explicacié de Tornassol, respon el seglient: “Si no he entendido mal, la

maniobra sera la misma que al despegar, sélo que al revés.” La manera de resumir el

gue diu Tornassol en boca del capita és més senzilla i, en principi, sembla evident.
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El professor Tornassol diu algunes paraules en referéncia a quin lloc exacte es preveu

|ll

qgue allunaran: parla de

circo de Hiparco”, un crater molt desgastat de 150 km de

diametre, que ha patit I'impacte de diversos meteorits, i té al seu interior un crater de

30 km*.

* http://gasendi.blogspot.com/2008/04/ptolomeo-alfonso-arzachel-hiparco-y.html
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Per explicar la seva situacio, el cientific diu: “Esta situado entre el mar de Nubes, el mar
del Néctar y el mar de los Vapores.” El cientific Tornassol segueix: “...en esos mares no
hay ni una sola gota de agua. Nuestros antepasados descubrieron unas manchas
oscuras en la Luna, creyeron que eran mares y las bautizaron con este nombre.”

A I'’hora de fer la maniobra de posicionament, les dades que va donant el Professor son
totalment exactes, com hem pogut comprovar amb una aproximacié molt elevada.
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“Seis grados al Este... No es demasiado... Un grado al Oeste. Wolff: ya estd. El cohete
esta dirigido exactamente hacia el centro del Circo de Hiparco.”

4

Quan Tornassol defineix “circ lunar” com “...las llanuras circulares rodeadas de una
pared montafiosa. Se cuentan unos 30.000... Algunos, los mds pequeiios, sélo tienen
unos centenares de metros de didmetro; el mayor, Miurolycus, mide 241 km de
diametro”, comet un error —un petita manca d’exactitud en un comic ple
d’especificacions cientifiques comprovades-: en realitat el diametre del Maurolycus

mesura 114 km.4+

* http://www.wolframalpha.com/input/
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He trobat molta informacié sobre els passos necessaris per realitzar la maniobra de
posicionament i allunar. En el comic els tecnics la descriuen, i s’assembla forca a les
instruccions que es recullen en la realitat aeronautica actual.®

Alencion... #9ui'e/ cokete lunar.. Tintin &, /ia-
bis,. Los efectos e/ descenso ae veloc-
dod se émprezan  sentir...

“...Tintin al habla... Los efectos del descenso de velocidad se empiezan a sentir...”

** http://www.taringa.net/posts/info/4748287/_Como-aterriza-el-Transbordador-Espacial_.html
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ELS INVENTS | LA TECNICA A L’EPOCA D’HERGE

A I'hora de dibuixar les vinyetes Hergé partia de fonaments vertaders. Tant si es
tractava de relacionar-ho amb la ciéncia o amb fets historics, ell prenia com a base
coneixements adquirits i els aplicava segons les diferents arees.

Aixi doncs, des d’invents creats pel propi Hergé o pertinents a I'época corresponent,
fins a diverses técniques que va elaborar a partir dels seus coneixements, Georges
Remi va poder dissenyar un seguit de vinyetes de gran fiabilitat cientifica.

De segur que en molts comics —per no dir tots- apareixen aquesta mena d’elements,
perdo no m’ha estat possible analitzar-los tots. Per tant, a continuacié es mencionen
alguns dels més destacats relacionats amb els comics que s’han treballat; I'evolucié i la
maduracioé de I'autor també es mostra en aixd perqué Hergé no fou tan perfeccionista
al comencament de la saga Tintin, quant a invents o técniques.

En primera instancia, destacar I'aparell dels ultrasons, a partir del qual és possible
desenvolupar un comic sencer -el de L’Afer Tornassol-, que fou, suposadament*®, creat
per Tornassol:

Es tractaria d’'un aparell semblant als previs al radar analogic, una invencié dels anys
30: abans d’aix0 s’utilitzaven miralls de so, cornetes acustiques i tubes de guerra.
Aquestes localitzacions acustiques s’usaven des de finals del segle XIX. Van apareixer a
la revista Scientific American, i el professor Mayer va patentar un aparell que
localitzava fonts de so*’. Més endavant, es van millorant aquests instruments, i
s’adapten a usos militars.

46 . . . . N . . .
“Suposadament” és un terme important ja que al mateix comic es diu que I'invent de Tornassol fou

creat per a la Segona Guerra Mundial —aix0 implica que va apareixer anys enrere, molt abans que
SUPOSADAMENT Tornassol el dissenyés.

* http://tejiendoelmundo.wordpress.com/2010/08/04/aparatos-de-amplificacion-sonora-anteriores-a-
la-invencion-del-radar/
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Durant la Segona Guerra Mundial, tant els aliats com les tropes de Hitler o Japd tenien
els seus propis ampliadors de so.

Encara es conserven algunes restes en les costes britaniques d’aquesta mena
d’aparells.
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Era una tecnologia militar que significava el pre-radar acustic*®.

Aquest és 'aparell que descobreixen Tintin i el capita Haddock en el laboratori del
professor Tornassol:

[ He estado analizando fodo esto
me ha llamado ls atencion una
cosa. Todas las explosiones han
ocurrido en ausencia de Tornasol,

precisamente cuando €l estaba
en ef laboratorio. Y desde que se
marche & Ginebra rno /70/70.!4/0 ‘
naos.

£Es decir, gue wsted quiere
carqarle fods /a culpa sl |
obre Silvestre, |
Z Vo ve que esto no
puede ser?

Ne quiero echarle laculps de
nada... Solo buscaba sclarar o/
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Tintin dedueix que els fets estranys que han estat succeint tenen lloc sempre que
Tornassol és al laboratori tancat, fent de les seves (experiments): “...y me ha llamado la
atencién una cosa. Todas las explosiones han ocurrido en ausencia de Tornasol,
precisamente cuando él estaba en el laboratorio.”

L'aparell que descobreixen al laboratori del professor els resulta molt estrany: sembla
una mena d’antena parabolica gegant (en aquest cas és capag de generar ones sonores
de ressonancia_important). Clarament la imatge d’aquest invent de Tornassol es

relaciona amb “el mirall de sons” del qual s’ha parlat, i que en temps de la Primera
Guerra Mundial fou realment util. Presenten, pero, una diferéncia important: el que
realment va existir s’utilitzava amb una finalitat bel-lica -captar a quina distancia es
trobaven els avions enemics- i amb I'invent de Tornassol es podia destruir determinats
materials a distancia per mitja dels ultrasons, o al menys aixo és el que pretenen els
malfactors que han segrestat Tornassol perqué ha construit aquest aparell. Recorden
molt aquests malfactors I’estil militar bél-lic que va imperar en les dues Grans Guerres.

8 http://acusticaweb.com/blog/curiosidades/86-tecnologmilitar-acca.html
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La base cientifica d’aquest invent de Tornassol apareix en el propi comic:

—

Capitan,
eslo €5
exlraordinaria.

Un Iibro smericano:

"leos invenfos alemanes
durante /a segunda quers
mundjial.." Capitan, tuvimaos
suverte de enconirarl/o...

Ves, e/ mismo a

rafq rare
we tenia Tornaso! en
Su laboretorio...

7 r,
J Degué trata |
esle /ibrito?

Tornassol es volia reunir amb un altre cientific, Topolino, expert en ultrasons per fer-li
una consulta al respecte, abans que el segrestessin:

e decia Gue estaba &
wnle de hacer urt descu
rimignio extraordinans
:4 e/ dgdn;im'o e fos -
rasonides, uwome
o:p«lalfs!: on et
materia, yueria saber
m/ opinidn, L& semana
pas*u me rmandd otra J

| ' carla: ya fofomia...

o pEro le asusteban tanto
/85 consecvencias @ sy in-
venlto, gue desesba hablor
me.
Hoy tenia que entrevis.
tarme con @/,

¥ ests bolells seria para
2b30guiarie...

El general que ha segrestat Tornassol cita les caracteristiques de I'aparell i les seves

possibilitats destructives:
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Fero en un fulure aronmo
podrémos dﬁ:‘rozof A DIS-
TANCIA no so'lo cristal y por-
celana,sino tambiers ledrillos,
ccmcn.l‘o ScCero.
Los P/ano: de seme janle arma
existen; esto esfode /o que
Qdo comunicaries demaomente.
Cuando //fy:n Vo bors...

£sla cludad en minialura ha sido pul-
verizada A DISTANCIA por._ este sparato
que utiliza los u/tvasamdo:. Hasta
&/ momenle solo tiene efﬂ:f:wd&d

sobre cristal o porcelana...

El personatge visible a les vinyetes ha construit una maqueta per tal de mostrar
I'aparell als qui I'escolten (generals i comandaments del pais): “Esta ciudad en
miniatura ha sido pulverizada A DISTANCIA por este aparato que utiliza los
ultrasonidos. Hasta el momento sélo tiene efectividad sobre el cristal o porcelana...”

remarcant en majuscules el fet que la destruccié es produeix a distancia.

“Pero en un futuro préximo podremos destrozar A DISTANCIA no sélo cristal y
porcelana, sino también ladrillos, cemento, acero.” El concepte “A DISTANCIA” torna a
repetir-se en majuscules, perqué no els caldria moure els exércits per poder destruir
quelcom. Tintin mateix arriba a la mateixa conclusid, i li ho comenta al capita Haddock:

Mire como rronxhluqo @ cosd
hmn:o: construye wr aparato de
ultrasonido capaz de romper crista
‘es a distancis. ¥, /?U:é’n.saoe-’ quizd
casas enleras,lan ues Corazasn Bve-
1o, un arma terriblé. En uns carts, nueslr

amigo conls sus Invesfrgaaows a,.

L'invent de Tornassol es basa en els ja citats “miralls sonors”. El mirall de so, com els
miralls convencionals, fa rebotar les ones sonores. Els miralls acustics poden ser plans
o corbats. Els corbats concaus actuen com a reflectors i concentren els “raigs sonors”
en un punt central, el focus.
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A partir d’aquesta idea, els militars van construir diversos miralls acustics per captar el
so dels avions enemics quan volaven de nit o amb boira. Els radars van apareixer als
anys 40. Aquests miralls i amplificadors de so de formigé i d’altres de portatils es van
utilitzar en les dues Guerres Mundials.

La utilitat d’aquest invent fa referencia als ultrasons™®. Aparentment sembla una mena
d’altaveu o, fins i tot, antena parabolica. L'efecte d’una ona de so sobre un material és
la vibracié, i amb aquesta vibracid cada part del material es pot accelerar. La
impedancia de sortida és molt alta: quant més petit és I'espai, més gran és la sortida
per a una amplitud donada d’ona sonora. Per produir una ona de so efica¢c aquests
aparells haurien de moure una gran quantitat d’aire amb una amplitud més baixa®.

Area ol crosssection
TT T T T T T TTITTT1

1 | 1
Length

Els transductors estan tallats de tal manera que produeixen la maxima vibracié en una
direccié donada. Els cristalls estan metal-litzats en cares oposades per aconseguir
contactes eléctrics, i es puguin fer servir com a transmissors o receptors d’ones
d’ultrasons™. Totes les equacions obtingudes no sén més que casos particulars de
la Segona Llei de Newton: La forca F que actua sobre un cos és directament
proporcional a I'acceleracié (F = m-a).

Un altre cas fonamental en els comics que fan referéncia a I'anada a la Lluna és el del
coet, basat en una técnica realment important: la pila atomica; a més a més, es parla

s pot parlar d’infrasons (molt baixes freqiieéncies) o d’ultrasons (molt altes freqiiencies).
*% http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cuantica/armonico/armonico.html
31 http://www.lawebdefisica.com/dicc/oscil/
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del pas de l'urani al plutoni per mitja de diverses reaccions quimiques; i, fins i tot, es fa

esment d’un element quimic que és inflamable: I'ebonita.
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POTnEn circular sir gue (3 ZEFO fes
oelenga & BAE PS50,

Pag.12

El capita confon I'audiofon de Tornassol —que és d’ebonita- amb la seva pipa, i quan la
vol encendre per fumar apareix un assistent amb un extintor. L’ebonita és un material
que s’escalfa facilment, i que pot provocar I'acumulacié de gasos durant la solidificacié
en una massa de metall fos.*

La pila atomica esta formada per grans blocs de grafit —entre els quals hi ha tubs
d’alumini, barres de cadmi “en lo mas alto” (amb paraules de Wolff), que s’enfonsen
en la massa, envoltada tota ella d’una closca molt gran de formigd armat perqué no
s’escapin les radiacions que transmet |'urani: “enormes tubos que conducen el agua
necesaria para la refrigeracion del aparato”. Aquesta explicaci6 m’ha estat
corroborada pel professor Sufiol, fisic de la Universitat de Girona, i que m’ajuda en la
tutoria d’aquest treball mitjancant la Beca Botet i Sisé: els reactors produeixen molta
calor i, per tant, s’Than de temperar —alld que Wolff anomena “refrigeracion del
aparato”-; en els vestits que porten els personatges hi hauria d’haver un detector de
particules radioactives; el dosimetre és un aparell per mesurar les radiacions que rep

una persona.

Tant el nucli de I'urani com el del plutoni sén molt pesants, i tendeixen a experimentar
una fissié espontania (trencar-se en dos nuclis més petits). Aniré combinant les
explicacions de Wolff i del professor Sunol, totes dues cientifiques, perd una en el mén
fictici i I'altre en el mén real: “entonces se introduce una barra de uranio que contiene

aproximadamente un 99% de U-236 y un 1% de U-235 radiactivo” (concretament, i en
)53

el mén real és un 0,7%)". Continua Wolff explicant qué succeeix un cop la barra
d’urani estigui introduida a la pila. “Lo siguiente: Un dtomo de U-235 se desintegra y
proyecta dos o tres neutrones. Uno de ellos es absorbido por un atomo del U-238, que
se transforma en plutonio”. Sabent que a la realitat un atom d’U-235 al capturar un

neutrd el nucli s’excita donant lloc a un U-236 amb raigs y; per tant, si aquesta

>? http://ayudaelectronica.com/ebonita-material-aislante/
53 —.
Tipler, p. 1376.
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particula inicial capturés tres neutrons, s’obtindria finalment un U-238*. Aleshores

segueix la seva explicacid sobre qué passa amb la resta de neutrons i en que es
converteixen: “...terminan por chocar con alguno de los escasos dtomos del U-235 que
estalla a su vez liberando dos o tres neutrones”. Tot seguit menciona que “Gracias al
cadmio, que absorbe una parte de los neutrones, nos es posible controlar a nuestro
gusto la actividad de la pila”. Aquesta afirmacié és totalment correcta perque, com es
recull en Tipler (p. 1378): “un segon métode de control important és I'Us de barres de
control formades per un material com el cadmi, que té una seccié efica¢ de captura de
neutrons molt gran.” Es possible que actui correctament el cadmi perqué alguns

neutrons emesos en la fissié sén neutrons retardats. Aquests apunts me’ls va facilitar

el Dr. Sufol.

>* Deduit a partir de les explicacions de Tipler, p. 1375.
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Podem observar que les peces de color verd incloses en els vestits de proteccid serien
els dosimetres.

Per al disseny del coet, Hergé demana consell a cientifics de I'época, principalment
cosmolegs i astronoms. Varen modelar un coet a escala, a partir del qual dibuixar-ne
un basat en un missil de guerrass.

> http://www.portierramaryaire.com/arts/secretasl_1.php
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El missil, arma secreta alemanya, va tenir com a predecessor el coet, que ja havia estat
utilitzat segles abans com a arma bel-lica, encara que no podien portar grans carregues
i depenien de la pélvora. El desenvolupament arriba amb R. H. Goddard el 1926 amb
els combustibles liquids, que substitueixen la pdlvora. Només les lleis de la fisica
regeixen la seva trajectoria un cop llencat. En canvi, el missil pot ser guiat, i fins i tot es
pot auto-guiar fins a I'objectiu.

De les primeres bombes voladores alemanyes de I'época de Hitler, hi ha la V1
(Vergeltungswaffe), que aconseguia una velocitat maxima de 643 km/h, amb un abast
de 400 kilometres. Com que tenia una trajectoria fixa, era facil que es desviés si topava
amb algun objecte com I'ala de I'avié. Per tant, no era gaire precisa. Al cOomic Hem
caminat damunt la Lluna, el coet es desvia de la seva trajectoria, perque no havien
tingut en compte la possibilitat de desviacid per qualsevol entrebanc que pogués
ocorrer en el viatge. El desenvolupament de la V1 va donar lloc a la V2. El seus inicis es
remunten a 1903, quan un mestre rus va publicar la possibilitat de recdrrer grans
distancies a gran velocitat i poder arribar fins i tot a I'espai exterior.

Goddar al costat del primer coet de combustible liquid

El 1926, Goddard porta a la practica la seva teoria sobre el combustible liquid.
L'alemany Hermann Oberth va millorar els coets de llarg abast. El primer coet que es
va fabricar fou a Alemanya, I’Aggregate-1, que funcionava amb alcohol i oxigen (Walter
Dornberger), que fou millorat, tot i que encara no tenia una gran estabilitat i les
desviacions encara es produien.

2% | [ancament d’una V2 a les instal-lacions de Peenemiinde
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El missil fou I'arma definitiva, capag de transportar grans carregues d’explosius a més
de 250 km de distancia, i si calia, ser llencat des de plataformes mobils. Aquest va ser
I’A-4. En una de les proves el missil va superar la velocitat del so. Va arribar a una
velocitat maxima de 5400 km/h i un abast maxim de 320 kilometres. Per evitar danys a
causa de les elevades temperatures, es van construir amb doble paret, per on passava
I'alcohol abans de cremar. Aquestes dobles parets estan citades en el comic ja
esmentat, per refrigerar les piles atdmiques. Tot seguit es pot veure I'aspecte d’aquest
nou V-2 situat en posicid vertical. Per fer-nos una idea del tipus de vol, se 'anomena
“vol balistic”.

El desenvolupament de coets que assolissin la primera velocitat cosmica arribaria amb
la Segona Guerra Mundial. El 1942 un coet V-2 fou el primer objecte en abandonar
I'atmosfera terrestre, en assolir una alcada superior als 100 km. El llancament del R-7-
Sputnik-1 es produi el 4 d'octubre del 1957°°, uns anys després de la publicacié dels
comics d’Hergé.

Heus aqui la invencié de Georges Remi, després dels estudis fets sobre el que ja existia:

*® http://www.phy6.org/stargaze/Mmoon4.htm
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El nom del coet és X-FLR6. | Tornassol indica que el coet X-FLR6 es diferencia dels altres
coets que s’han llancat fins al present perqué aquest disseny és el primer que estara
propulsat per un motor nuclear (posat a punt pel professor Silvestre Tornassol)
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N’explica el seu funcionament en unes paraules, en les quals integra els coneixements
adquirits per Hergé entorn I’energia nuclear:
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“éSu funcionamiento? ...Pues bien, imaginense una bomba atémica cuya explosién en
lugar de ser instantanea se extendiera durante varios dias...”

«“

Per a l'aterratge i I'enlairament el professor Tornassol explica que “...utilizara otro
motor: un simple reactor que funcione con la mezcla de acido azético y anilina...”; es fa
el canvi de motor ja que, segons Tornassol, en cas que s’utilitzés el motor nuclear, “el
chorro radiactivo” que s’escapés dels turboreactors, a I'escampar-se sobre la terra

significaria un perill mortal per tots aquells llocs que es trobessin sota els seus efectes.

Tornassol argumenta quins mecanismes emprara per tal que I'excés de calor no fongui
el motor que pretén utilitzar en aquelles circumstancies: un producte, “tornasolita”, a
base de silicona que resisteix les temperatures més elevades. L’Unic element inventat
de tota I’explicacid cientifica. Aixi soluciona el que encara no es podia solucionar en el
mon real.

Segons diu el professor: “Gracias a estos dos inventos —motor atdmico y “tornasolita”-
pronto podremos pisar el suelo de la Luna.”

El coet que dissenya Tornassol (ideat per Hergé amb I'ajuda d’un cientific de I'época)
és aquest:

51



Pag.35

52



Heus aqui el coet amb aspecte i funcié d’un missil de guerra.

El que si aconsegueix Tornassol gracies a la ficcié és allo que no havien aconseguit
encara els cientifics de I'epoca: déna unes indicacions a un home que li permetran
determinar en qualsevol moment, gracies a les maquines electroniques, la posicid i la
velocitat exactes del coet. (Pag.54)
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Pel que fa al funcionament del coet un cop soén ja a la Lluna per tornar, Wolff aclareix
que no es pot enlairar si no s’han escalfat els reactors: “éInmediatamente? Imposible.

Los reactores deben calentarse por lo menos durante media hora.”
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Tot i que no apareix en els comics que he analitzat en aquest treball de recerca,
m’agradaria acabar aquest apartat parlant del péndol: era usual veure Tornassol amb
aquest objecte a les seves mans fent-ne comentaris. Dedueixo que no en parla en els
comics dedicats a la Lluna, perque, o bé Hergé no va voler complicar-se amb els
arguments que li caldria per explicar el funcionament del pendol en un viatge a I'espai;
o potser va considerar que no calia destacar aquest instrument ja que no era prou
representatiu per un viatge lunar. Hauria estat molt interessant poder veure com
“actua” aquest objecte en un viatge a I'espai ja que tindria unes caracteristiques
determinades quant a funcionament, diferents a la Terra que a la Lluna.
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ALGUNA CURIOSITAT

En l'obra La carta esférica (2000), Arturo Pérez-Reverte rendeix un homenatge a
Hergé. Quan els dos protagonistes, Coy i Tanger, sén al bell mig del Mediterrani
buscant el seu tresor, entre llibres marins i cartes de navegacio, es fa una referéncia
a Tintin: “También he pensado en eso —dijo Tanger-. Es lo primero que hice, entre otras
cosas porque en El tesoro de Rackham el Rojo, Tintin y el capitdn Haddock comentan
un error parecido, al confundir la longitud de Paris con la de Greenwich...” L’esperit de
Tintin es troba en tota la novel-la.>’

Una altra curiositat que m’ha cridat I'atencié és la referéncia a les freqliéncies
percebudes tant per I'oida humana com I'animal.

Ossicles

Auditory nerve

Ear drum ochiea

\
Eustachian Tube
58

Dibuix d’una orella humana amb les seves parts principals.

Per una banda, és sabut que I'oida del gos és més sensible a sons d’alta freqiiéncia (els
ultrasons), que pot percebre fins a 60.000 Hz —en front als 20.000 Hz que és capac de
percebre I'oida humana-.

Per I'altra, vull comentar el perqué he escollit tractar aquesta informacié: a un dels
comics analitzats —L’Afer Tornassol-, apareix una vinyeta en qué el gos reacciona d’una
manera curiosa davant la situacié plantejada: es posa a bordar sobtadament, i tant el
capita Haddock com Tintin no acaben d’entendre el perquée d’aquells udols tan
inusuals en Milu. La resposta més evident és que, tractant-se d’un gos, pot captar
fregliencies que I’lhome no és capac de percebre. Aixi, en el medi es propaguen ones
sonores —concretament ultrasons- causades per l'aparell que el cientific Tornassol
guarda dins el laboratori en procés d’investigacid.

57 . .
www.eduardomartinezrico.com.

*% http://www.artesonoro.org/antropologiadelsonido/
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Pag.11
Milt borda, com es pot veure, perque és probable que percebi sons aguts que tant Tintin com el capita no poden
sentir. El gat també reacciona d’'una manera semblant a la del gos.

Quant a la influéencia de les freqiiéncies sobre els éssers humans, hi ha un exemple en
el comic Hem caminat damunt la Lluna, en que un to molt agut, enviat des de la Terra,
és capac de fer retornar a la consciencia a Tintin, i pugui salvar la nau, que s’ha desviat
de la seva trajectoria.
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Quant a influencies literaries, es podria considerar que Hergé fou un segon Jules Verne
ja que aquest també va escriure —en el seu cas, una novel-la- De la Terra a la Lluna
I’any 1865, que va significar un avenc als problemes pels que va passar I’Apol-lo XIII. >9
La célebre frase “Houston, tenemos un problema” se situa en un context que va ser
dur pels americans i el seu somni d’arribar més enlla, a I'espai exterior, enviant éssers
humans a la Lluna. Els tancs d’oxigen de I’Apol-lo XlIl van explotar. Tanmateix, foren
capacos de construir un simulador que recreés durant vint-i-tres segons una situacio
en la que no hi existis la forca de la gravetat -els astronautes es preparen dins I'aigua-.
Es el que hem vist en aquest dos comics comentats pel que fa sobre tot al
funcionament del coet, les transmissions amb la terra, i els possibles problemes
respecte a la gravetat, I’enlairament i I'allunatge.

Les referéncies historiques a epoques de perill bél-lic tampoc manquen, i apareix la
ZEPO (Zekrett Politzs), policia especial encarregada de la vigilancia de la zona atomica i
de la lluita contra el sabotatge i I'espionatge.

> Recollit a www.educatube.es/viaje-a-la-luna-de-georges-melies-1902/
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Un dels processos més importants per a la propulsid del coet és la transformacid
d’urani a plutoni, explicada per Wolff, en qué I'urani passa per dues fases: la de coccid
de les barres d’urani en la pila atdmica i la d’extraccié quimica del plutoni a partir de la
reaccié anterior. Vaig voler comprovar si aquesta explicacié era certa o no, i vaig trobar
la seglient explicacié a una pagina de “El plutonio, por el contrario, no es un elemento
natural, es producido artificialmente en reactores, a través de reacciones nucleares y
su principal isétopo, el plutonio-239, es obtenido a través de una absorcion neutrénica
del U-238.” %

N
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El plutoni s’obté en els reactors nuclears, a partir de I'urani-238, el més abundant a la
naturalesa.”

60 http://www.cnea.gov.ar/xxi/divulgacion/reactores/m_reactores_f5.html
61 http://www.lavozdegalicia.es/hemeroteca/2003/03/01/1524871.shtml

59


javascript:void(0)
http://www.cnea.gov.ar/xxi/divulgacion/reactores/m_reactores_f5.html
http://www.lavozdegalicia.es/hemeroteca/2003/03/01/1524871.shtml

El que preocupa a Tornassol és que les potéencies estrangeres interessades en el
projecte del X-FLR6 captin el senyal de la longitud d’ona del coet i puguin desviar la
seva trajectoria; que és el que passa en el comic, i déna lloc a I'evolucio de la historia.
Per aix0, Tornassol menciona que Tintin ha dissenyat un dispositiu capa¢ de fer
explotar el coet a distancia en cas que es donés aquesta circumstancia. Tintin, per tant,
és també ell mateix un cientific.
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La tecnologia del moment ja permetia la construccié de mecanismes i comandaments
a distancia, com és el cas del V-1 creat pels alemanys, explicat en el capitol anterior.®?
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62 http://inventos.teoriza.net/v-1-el-primer-misil-teledirigido-del-mundo-disenado-por-los-alemanes-
durante-la-segunda-guerra-mundial
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A Tornassol li preocupa la idea d’haver perdut el coet (el projecte de la seva vida), del
qual podria haver obtingut grans resultats i molt satisfactoris —com seria I'exemple
d’aconseguir tenir fotografies de la cara invisible de la Lluna: aquella que no es pot
veure des de la Terra.
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A causa de I'antigravetat, el whisky pren una forma esférica en el comic i he volgut
comprovar si aix0 era cientificament possible, i he trobat que, degut a la tensio
superficial, la forma adoptada per un liquid en abséncia de gravetat, com a
consequencia de I'accié de la tensié superficial, és la d’'una esfera, que permet el
maxim volum en un minim de superficie®
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8 http://www.fq.profes.net/archivo2.asp?id_contenido=23203
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A partir del fragment en que Tornassol diu “iDesgraciado!... iMire lo que ha hechol!...
Ha parado el motor atémico que, al imprimir al cohete una aceleracién constante,

n”

creaba en el interior una especie de fuerza de gravedad artificial...” m’he tornat a
plantejar si era una explicacié certa. Es veridic el que Tornassol expressa? Queé és

aquesta “especie de fuerza de gravedad artificial” de la que parla?

“La gravedad es una aceleracion, lo que se les ocurrié a Clarke y Kubrik fue poner la
estacion espacial a girar, de forma que se genera una aceleracién centrifuga en la
direccion radial y hacia fuera de la nave, provocando que en las paredes de la misma
apareciera esa gravedad artificial”.®*

Des del segle XVIll ja s’havia investigat i descobert que si s’escalfa una superficie
metal-lica, aquesta emet carregues electriques. Quant més alta sigui la temperatura

* http://jandrofcf.blogspot.com/2010/12/gravedad-artificial-una-verdadera.html
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que assoleixi la superficie, més gran sera la quantitat de carrega eléctrica que emeti.*®
D’aqui he deduit que, com que el terra del coet probablement és de metall —ja que fan
servir les sabates amb sola magnética perque, en cas que la gravetat artificial a la que
estan sotmesos a linterior de la nau, puguin mantenir-se al terra— les sabates
s’atrauen amb el que és el terra de manera que Hergé ja ha solucionat que, en cas que
I'antigravetat artificial del coet es “desactivés”, els personatges tinguessin un metode
que fes possible restar drets com si res. Per tant, les forces produides per les carregues
electriques contraresten la gravetat.
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Quan s’efectua la maniobra de posicionament, es produeix la ingravidesa, i en la
segona vinyeta podem observar com les sabates de sola magneética resten intactes, al
terra del coet. En canvi, la sabata marrd del capita ha patit un canvi de posicié, de la
mateixa manera que el capita Haddock i Milu: el més petit detall és cuidat per I'autor.
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Per ultim, volia destacar quan el coet topa amb Adonis, un asteroide, que en la realitat
és improbable que el poguessin trobar en aquella trajectoria. El cientific Tornassol diu

6 http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/112/htm/sec_22.htm
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“iEstaré sofiando? No, no... iEs Adonis!...” Si se’n sabia de la seva existéncia, on es

trobava —entre Mart i Juapiter, al cinturd d’asteroides- i sota quines condicions de
velocitat, situacid, etc.
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Pag.8 L'atraccié de la massa cap al camp orbital d’Adonis

Quan en Tintin és el primer en veure el paisatge lunar, afirma moltes coses que
realment han de ser cientificament aixi:
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66 http://www.xtec.es/~boada/galileo/galil17.htm
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“i0oohl... jQué alucinante espectdculo!...”; “Es... es..., ¢icoOmo describirlo? ...Un paisaje
de pesadilla, de muerte, de espantosa desolacion... Ni un arbol, ni una flor, ni una
brizna de hierba... Ni un pajaro, ni un ruido, ni una nube... En el cielo negro como la
tinta, brillan millones de estrellas...” / “...pero inmdviles heladas, sin ese parpadeo que,

desde la Tierra, las hace tan vivas...”
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Pel que fa als salts que Haddock comenca a fer damunt la superficie lunar, i
comparant-los amb els que faria a la superficie de la Terra, Tintin comenta: “jJa, ja,
jal... Se habia olvidado, capitan, de que, en la Luna, su peso es REALMENTE seis veces
menor que en la Tierra...”, demostrant que coneix del que parla, perqué fa la relacié
correcta de proporcions entre la Terra i la Lluna pel que fa al pes, no a la massa.

| també estableix la comparacié pel que fa a la visibilitat de la Terra des de la Lluna:
“Nuestra buena amiga la Tierra..., cuatro veces mds grande que se nos aparece la Luna
desde ella...”

67 http://www.astronomia-esp.com/astronomia-basica/el-firmamento/las-estrellas
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Hi ha un altre aspecte interessant, que fa referéncia al sentit de I'oida a la Lluna: Tintin
explica el que acaba de passar sobre la superficie lunar: “Un meteorito que acaba de
caer en el mismo sitio por el que hemos pasado hace unos instantes... iY que ha hecho
explosion!...”. “éQue ha hecho explosidn?... iPues no he oido nada!...”. En el buit el so
no pot propagar-se. Es poden notar les vibracions produides per I'impacte del meteorit

sobre la superficie lunar, perd en canvi les ones sonores no es poden transmetre.
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Tintin respon l'interrogant del capita respecte la manca de so quan el meteorit s’ha

estavellat: “Como que en la Luna no hay aire ni, por lo tanto, sonido... Por eso también

este meteorito ha llegado intacto hasta el suelo... En la Tierra, el roce con la atmdsfera

le habria puesto incandescente y habria estallado antes de llegar al suelo, creando lo

que solemos llamar una estrella fugaz...”. Es 'argument a favor d’una explicacié logica i

ben estructurada... Hergé sabia de qué parlaval

Sobre les mesures de temps en aquesta correlacié Terra-Lluna, Tornassol fa una

explicacio per tal d’analitza
intencién era de quedarnos

r la situacié que han viscut: “Sefiores, nuestra primera
en la Luna durante todo un dia lunar, o sea catorce de

nuestros dias terrestres.” A més a més, quan sap que en el coet hi ha més gent que no

hi estava comptada, fa uns calculs rapids per afegir que “...y no para seis personas, nos

vemos obligados a reducir nuestra estancia a diez dias.”
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Un bon cientific enregistra el que observa i experimenta, com fa el Professor Tornassol
en el seu “EXTRACTO DEL DIARIO A BORDO DEL PROFESOR TORNASOL”:

EXTRACTO DEL OIARIO DEA BORDO
JEL PROFESOR YORNASOL

o%u',

i %%
v

A la pagina 32 del comic apareix un fragment del diari de Tornassol on el cientific
explica que ell i Wolff han passat el dia a la dedicacid de 'estudi dels raigs cosmics i la
observacié dels planetes més proxims. També que el tanc preparat per sortir mitja
hora abans de les 19°20h (per tant, a les 18,50 h).

EXTRACTO DEL DIARIC DEA BorDD
DFL PROFESOR TORNASGL

5 iz T A Ao demhestie]
K Lot o

Pag.34

Redacta Tornassol al seu diari: “Hemos podido medir directamente la constante de las
radiaciones solares y hemos fijado con precisidon los limites del espectro solar en el
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ultravioleta.” Per altra banda, menciona “...han salido para un viaje de exploracién en
el tanque y se dirigen al circo de Ptolomeo.”

[Diga Wolff’.. Mo se equivocebs
£s efectivamenie /a entra-
ae wun® cueva.

Yo pensaba fo mismo.
Acerouemonos.

Mire detras de esa,
colenng de piedra.

/r& a explorar.
CRuiere scompa:
rnarme, capitin ?

Plantegen al llarg de la seva estada a la Lluna nous reptes i descobriments. Wolff diu:
“Mire detrads de esa columna de piedra.” Tot seguit Tintin respon: “Parece la entrada
de una cueva.”

L
-

Felalactitas ¢ estalagmi- B
t&@s.., He dquf'/e prucba

o€ gue en ciorts epocd

hebo aguaen la'lurns.

Pag.35 (aigua “sublunaria”)

La preséncia d’“Estalactitas y estalagmitas... He aqui la prueba de que en cierta época
hubo agua en la luna.”
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La preséncia de gel sota la superficie lunar també apareix: “Soltaré la cuerda porque el
fondo no debe estar muy lejos.” | descobreixen la preséncia de GEL sota la superficie

III

lunar: “iSi es hielo

La comprovacid ha estat altre cop afirmativa: el radar Mini-SAR, a bord de la sonda
india Chandrayaan-l, va trobar quaranta craters amb gel, que tenien una grandaria que
varia d’una a nou milles de diametre. Els cientifics consideren que hi ha com a minim
unes 600 milions de tones a l'interior dels craters.®®

Aan_pasads alpenas foras.

/ 0/?&,/ Y OigalsFs /a lierra ? Aqus e/cole- §
B fe lunar. Os habla Tornssol. £l lonque
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capilan, Hernandez fernandez y yo. £/
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Tornassol diu: “iNos dirigimos a Jupiter!”. Per explicar el perque de la desviacié del
trajecte, el professor exposa: “Seguramente una de las aletas se ha doblado.”

68 http://alt1040.com/2010/03/nasa-encuentra-millones-de-toneladas-de-hielo-en-la-luna
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Quan I'home roman a l'espai primerament experimenta una certa intolerancia
fisiologica al nou ambient que I'envolta i una progressiva inadaptacié a I'ambient
terrestre. La temperatura, la humitat, la pressio i la composicié atmosféerica son els
factors principals que influeixen. Aixo si, hi ha limits de variacié externa més enlla dels
quals sobreviure no és possible. Pel que fa a les condicions fisiques de |'espai, resulten
totalment diferents —per exemple, abséncia de pressié: els cossos floten, all3,
ingravids-. Sobre les observacions fisiologiques durant el vol orbital apareixen dificultats
respiratories, mal de cap, embotornament de la cara... quan han passat unes hores, els
simptomes mencionats desapareixen i I'astronauta s’adapta. Cal dir que al cap d’'un o
un parell de dies a I'espai, experimenta péerdua d’aigua corporal. Aqui podria trobar-se
una explicacié de la disminucié de la massa.

A I'espai hi son presents radiacions que poden arribar a ser molt nocives per a |'ésser
huma, perd aquestes mesures no les observem en els comics.®
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El professor explica sobre I'acceleracio inicial que es percep quan es posa en marxa el
motor d’un coet i parla sobre la pérdua del sentit. Es ldgic que quan es troben sota els
efectes d’'un augment pronunciat d’acceleracié notin canvis en les velocitats i
acceleracions a qué estan sotmesos.

69 http://taller.iec.cat/cmiblic/fons/13/13.02.010.pdf
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En unes primeres instancies el coet es guiara per ell mateix automaticament, de
manera que, quan els personatges recuperin el coneixement, prendran la direccié de
I'aparell dirigint-se al pis superior (control del coet i control automatic). Resulta una
bona pensada per part d’'Hergé ja que és logic que els personatges es trobaran en un
estat d’inconsciencia a causa dels fenomens a qué estan sotmesos. Per part de I'autor
ha estat una gran i important observacid aquest canvi de control del coet. Hergé
realment va informar-se molt adequadament per a poder dibuixar aquesta serie
dedicada al viatge a la Lluna.

Hi ha tota un seguit d’observacions acurades, fetes pel propi Tintin sobre els efectes
gue pateix en el transcurs del descens en relacio als efectes secundaris fisics quan la
velocitat disminueix considerablement: “Ligeras vibraciones hacen temblar el cohete...
Un peso enorme nos aplasta sobre las colchonetas... EI menor movimiento exige un
esfuerzo terrible...” / “Zumban las sienes... Las vibraciones son cada vez mas fuertes...
La sensacién de aplastamiento se acentuUa... La respiracién... es... cada vez... mas
dificil...” / “Estamos aplastados sobre las colchonetas... por una fuerza... irresistible...
Imposible moverse... El profesor... sin conocimiento... Yo... yo... creo...” / “...que mi
cabeza... va... a estallar..., los ojos se me salen... de las drbitas... Yo... el corazon...
iAhhh!...”

no'empieza a snrarecerse...

La respiracior se kace dificullo-

i s@... Sin embaryo, or el momen-
Yo se puede so, orisr
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Pag.53

La manca d’oxigen dificulta conservar la consciéncia, a més del factor desacceleracid.
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Continua Tintin amb la descripcié del que se sent en aquella situacié: “...Esto es...
insufrible... El cohete... parece que va a desarmarse... Dios quiera que re... re... re...

Aaahh!”

J£3 el perro gue venlea /@ "
\ 2o /.. Yo debioo ae desmayarse
(@ &7/ tombien...

Pag.22

El gos es desmaia més tard que Tintin.
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PRESENTACIO DELS COMICS ANALITZATS

La presentacio dels comics que s’han analitzat no pretén ser tant un context social i
cientific de I'época, sind situar les vinyeta en si. Aixd s’ha anat realitzant al llarg del
treball i es continuara fent en aquells problemes que exigeixin unes dades minimes
cientifico-tecniques.

Amb el rerefons de la guerra freda, i on apareix Borduria, un pais de régim dictatorial
que té forca similituds amb els paisos comunistes de I'Europa de I'Est de I'época,
s’entendran el secret, les missions perilloses, la vigilancia davant I'espionatge, etc, que
també son els elements que permetran les evolucions de les aventures: sempre hi
havia d’haver un dolent a qui el bo pogués superar, en intel-ligéncia en bondat, i en
valor.

Comic I: Tintin al pais dels soviets

Es el primer comic on apareix Tintin, on el reporter viatja a la Unié de Republiques
socialistes Soviétiques, descrivint una situacié topica. En aquesta primera obra
apareixen els mitjans de transport als quals tan afeccionat era Hergé: el tren, la
vagoneta de transport, I'avioneta, el cotxe, entre d’altres.

Comic ll: Objectiu: la Lluna

El Professor Tornassol es disposa a construir un coet que pugui arribar a I'espai
exterior concretament a la Lluna, que, segons diu Hergé, era el somni d’aquella época
(decada dels 50). Avisa en Tintin i en Haddock perqueé visitin les instal-lacions situades
a Sbrodj. Els introduira el que significara aquella missio.

Comic lll: Hem caminat damunt la Lluna

Es descriu el viatge, ple d’aventures i perills, que els porta a ser els primers éssers
humans que trepitgen la Lluna, abans d’Armstrong.

Comic IV: L’Afer Tornassol

La invencid d’un aparell d’ultrasons provoca el segrest del Professor Tornassol per part
d’una poténcia enemiga, que vol apoderar-se d’aquest invent amb finalitats bel-liques.
Tintin sera I'encarregat de recuperar el professor i I'invent, evitant el pitjor que es pot
esperar.
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APARTAT DE PROBLEMES

La concrecio de les diverses informacions que ha aportat I'analisi detallada dels comics
de Tintin es presenta tot seguit en forma de problemes que puguin ser resolts en els
nivells de Fisica i Matematiques, principalment, de Secundaria i Batxillerat. Aqui si que
ha estat definitiva la col-laboracié del professor Suiiol de la Universitat de Girona, que
m’ha ofert tot el seu saber cientific al meu nivell, aixi com també m’ha obert portes
desconegudes cap a nous camins cientifics que desconeixia.

Les diverses arees tractades son el resultat de la classificacié de les tematiques
cientifiques en funcié del seu pes especific en cadascun dels comics.

La cinematica tracta les qlestions referents al moviment dels cossos, ja sigui el
parabolic (el llancament, des d’un helicopter a un cotxe, d’un objecte), el rectilini
uniforme (qualsevol trajectoria d’un vehicle a velocitat constant), I’accelerat (el mateix
que l'anterior, perdo amb acceleracid constant), el variable (el cas del coet), de caiguda
lliure, d’entre altres.

Pel que fa a la dinamica, es tracta tot el que es relaciona amb les forces que pot
presentar un cos: el peralt (quan un cotxe fa una corba i cau al riu, ja que la forca de
fregament no ha estat I'adequada), el pla inclinat, les tensions (per exemple, en el cas
de l'ascensor), la dinamica circular (que s’incloura, si queda temps, en el possible
apartat de moviment circular), les forces d’arrossegament.

Energies, poténcia i xocs, que presenten problemes relacionats amb la dinamica, i
ajuden a la seva resolucid: inclouré exercicis especifics d’aquest apartat.

Per ultim, en I'apartat d’activitats que fan referencia a les ones, em centraré en les
mecaniques —transmissio del so-, basicament present en el comic L’Afer Tornassol (el
curids fenomen de trencament de vidres, degut a causes inicialment desconegudes).

L’estructura dels problemes és la seglient:

1- Presentacio6 de la vinyeta.
2- Plantejament del problema.
3- Comentaris o addicié de dades imprescindibles per a la resolucié del problema.

En el cas que en un problema no es concreti el valor d’'una dada necessaria per a
resoldre’l, cal que el mateix lector seleccioni el que vulgui o, si es tracta de quelcom
referent a una dada de la realitat, pari atencié a I’Annex del final del treball. El resultat
de l'activitat variara en funcié del que s’hagi escollit. Els valors que s’han triat per als
problemes sén reals, pero és possible que en I'estimacié dels calculs hi hagi hagut
errors que seguiré treballant per resoldre.
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CINEMATICA

Per resoldre els problemes d’aquesta area cal aplicar, principalment, les formules que
segueixen:

Ax = x¢-x_ (canvi en la posicid), on x indica la posicié donada en metres.

v = Ax/ At (velocitat), en queé v és la velocitat, Ax fa referéncia al canvi de posicio, At es
déna en segons —per tant, és el temps-.

X = x_+ v_ At (posicié a velocitat constant), on x és la posicid, v la velocitat i At indica
I'interval de temps.

X = X_+ v, At + % -a- (At)? (posicid a velocitat variable pero acceleracié constant —a-).
Per suposat, quant a Moviment Circular senzillament cal saber que les férmules que li
corresponen coincideixen amb les que s’han esmentat, tot i que en lloc de velocitat
lineal es parlara de I'angular (w —donada en rad/s-) i que la posicié equival a radians.
Aixi doncs, el que si cal saber és que existeix una equacié que relaciona la velocitat
lineal i 'angular: v = wr i que, per relacionar els metres recorreguts amb la distancia
angular, S = Ag@-r (on r és el radi, donat en metres i, a la vegada, aquest equival a la
meitat del diametre).

Comic I: Tintin al pais dels soviets

1-Un gir “sovietic”

15[, SIGAN, VAN EN ESA
| DIR ecciOn/

G &HA PASADO POR AQUIZ....

@‘7'9 «\

‘h

| Pag.5

Tintin ja ha tornat a fer de les seves, pero aquesta vegada a la Russia bolxevic. Tot i que
ja fa 3 minuts que condueix una motocicleta amb una velocitat de 13 km/h, ha hagut
d’augmentar la velocitat del vehicle a 16 km/h perqué un grup de militars de la URSS el
persegueix amb una acceleracié normal de 2 m/s®> —han engegat el cotxe quan Tintin
estava a 7 metres de distancia d’ells-. Sabent que efectuen un gir de 1959, circular,
troba el temps que tardaran a atrapar al noi i la forca amb qué surt el transport
després d’efectuar el gir.

R)
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2-Persecucid cotxe-avioneta

’ ES UN AVION

DE LA POLICIA ... JACELERA, TINTIN/

Un cop a la carretera, el jove periodista és perseguit per una avioneta enemiga que

pretén atrapar-lo el més aviat possible. Per evitar-ho, el cotxe augmenta la seva

velocitat en 4 segons de diferéncia —d’estar en repos passa a anar a 8 m/s-. Ara bé, tot i

la rapidesa del vehicle, I'avioneta —que vola a una altura de 12 metres del terra i duu

una velocitat de 225 km/h- és a prop d’atrapar-lo. Troba:

a) Quina acceleracid hauria de portar l'avioneta per atrapar Tintin en un

interval de 23 segons, sabent que inicialment es troba a un abast de 18

metres respecte del cotxe.

b) En el cas que els homes que condueixen I'avioneta volguessin fer-la aterrar

a 2 metres del cotxe, quant temps hauria de transcérrer? Quin seria I'angle

entre les components de les velocitats?

3-Vies perilloses

/ TRAGAMOS ESPACIO! ... [ GANAMOS DISTANCIASS
<+« DENTRO DE 10 MINUZEGl ESTAREMOS EN EL

ESTA VELOC/DAD
ME HORRIPILA,
PREFIERO NO

_pagaz

R)
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Una vagoneta de 15 kg que circula sobre una via de tren a una velocitat inicial de 5 m/s
assoleix una velocitat de 8 m/s al cap de 7 segons. Si se sap que el tren va a una
velocitat constant de 6 m/s, calcula:

a) La massa de la locomotora, sabent que Tintin pesa 735 N i Milu té una
massa de 6,5 kg.

b) El valor del coeficient de friccid i la forga total.

c) Lavelocitat amb que es mouria tot el bloc, si el tren i la vagoneta quedessin
enganxats —considerant que la vagoneta esta en repos-.

d) Limpulsi el treball de la vagoneta per recérrer 43 m.

R)

4-Trens inesperats

Per amagar-se dels enemics soviets, Tintin decideix passar per la muntanya amb pas
lent, a 0,8 m/s. Tot i no haver-ho previst, apareix sobtadament un tren des de 'interior
de la muntanya que duu una velocitat de 197 km/h. Si el jove corre a 27,36 km/h un
cop ha girat per evitar que el tren I'atropelli, troba I'acceleracié que porta el
personatge i el treball que efectua per escapar-se. Si continua corrent a aquesta
velocitat i el tren segueix en marxa, I'atropellara? Quant de temps ha de transcérrer
perque Tintin ja no pugui fugir?

R)
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Comic Il: Objectiu: la Lluna
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Tornassol ha iniciat un projecte per poder anar a la Lluna. Entre d’altres, Tintin és un
dels que viatjaran a bord del coet. Segons els calculs que ha fet el professor Tornassol,
el coet de les vinyetes anteriors actua de la mateixa manera que ho fa un ascensor —tot
i que en lloc de tensions es parlara de la forca efectuada pels reactors d’enlairament, i
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suposant que les velocitats que duu un ascensor sén disset vegades inferiors a les d’un
coet-. Sabent que en un ascensor situat a I'atic d’'un edifici de 25 metres conté un
moble que presenta un pes de 69360 newtons, calcula:

a) El pes d’aquest objecte en cas que es trobés situat sobre el mateix ascensor,
pero a 25 km d’altura. | si el moble es troba en un coet a aquesta mateixa altura,
respecte de la superficie terrestre?

b) La forga que han de fer els reactors perque el coet arribi a 800 km d’al¢ada
amb la massa de I’enunciat i sense ella. Quin valor té la intensitat de camp gravitatori a
aquests metres?

c) Si sabem que sobre el coet reposa el capita Haddock que té una massa
aproximada de 98 kg, quines forces actuen sobre ell —tenint en compte la frase que diu
sabent que la massa d’un elefant és de 10 tones-? | en el cas de Mild, que té una massa
de 6,5 kg?

Mrerra=5,98:10%*, Meoer=250 tones, Rrerra=6370 km, G=6,67-10" N-m?/kg?
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Sabent que el coet assoleix una velocitat de 588 m/s en un interval de 30 segons’®,
calcula:

a) El temps que tardara a arribar a 1500 km d’altura i la intensitat de camp
gravitatori a aquesta distancia.

b) L'energia mecanica quan es troba a una alcada de 6370 km respecte la
superficie terrestre. Quin seria el periode de rotacié d’'un satel-lit a aquesta altura?
Troba’n la massa perque la seva energia mecanica sigui de 0 Joules.

Msatelit=83,9 kg, Mcoer=180 tones, G=6,67-10"* N-m?/kg’
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Quan una nau ha arribat a la primera velocitat cosmica es diu que va a 9 km i 135
metres per segon. Sabent que aquesta es troba situada a 3185 km de la Terra, calcula:

a) Eltemps que tardara a arribar a 7000 km d’algada i I'acceleracié amb que la
Terra atrau el coet, de massa 3010 tones.

70 . .
www.clenclaspuras.com.
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b) La freqliéncia i el periode del coet al voltant de la Terra. Justifica la
importancia de I'acceleracié normal en aquest cas.

c) Realitza els apartats anteriors, suposant que no es tracta de la Terra sin6 de
Mart.

La forca amb I'aire és negligible —a més a més, si s’arriba a I'espai es parla del buit-.
Gmart=3,72 m/5271, Fmart=3,397 km

R)

" http://www.solarviews.com/span/mars.htm
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Comic lll: Hem caminat damunt la Lluna

8-Controlant distancies (1)
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Com ens podem imaginar, un viatge per |'espai és llarg i cansat: Tintin, el professor
Tornassol, Haddock i Wolff sén al coet. Ja ha passat un temps determinat quan, des de
la base de control de la Terra, els indiquen que es troben a 4000 km de distancia de la

Terra.

Durant tot aquest trajecte, els personatges han estat inconscients, de manera que el

professor Tornassol no ha pogut recollir la informacié necessaria per al seu “Diari de

bord”; necessita que I'ajudis. Respon a les qiestions que et formula:

a) Quant de temps hem estat en estat d’inconsciéncia? Quina velocitat duu el

coet en aquest precis moment (algada de 4000 km)?

b)
I’energia mecanica?

superi

una velocitat d’11,2 km/s-,

quina seria

Quin és el valor de I'acceleracid gravitatoria a qué estem sotmesos? | el de

Si em superat la primera velocitat cosmica —és a dir, que aquest artefacte
la nostra velocitat

d’escapament d’aqui a 100 km més de distancia? | si ens quedéssim orbitant
al voltant de la Terra, quin en seria el periode de rotacié del coet de 2012
tones al voltant d’aquest planeta?

9-Temps de sortida
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A mesura que passen els minuts, el coet es troba més lluny de la Terra. No és, doncs,

fins al cap d’una estona quan els policies Dupond i Dupont surten del pis de baix: se

n’adonen que es troben a linterior de la nau, direccié a la Lluna. Quan pregunten

quina hora és, veuen clarament que ja no hi poden fer res per tornar enrere. A partir

del que diu cadascun dels personatges, troba:

a) El temps que han estat dins el coet des que han abandonat la superficie

terrestre, o temps de vol, que sera util per solucionar les activitats que es

plantegen endavant.

b) L'altura a la que hauria de trobar-se situat el coet en aquest interval de

temps, si considerem que la velocitat a la que es mou és constant i presenta

un valor de 1500 km/h.
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c) Un cop els Dupond i Dupont s’adonen de I’hora que és, des de la Terra
indiquen la posicid en qué es troben: a 8000 km de distancia sobre la
superficie terrestre. A partir del temps del primer apartat, quina velocitat

hauria de dur la nau? Coincideix aquesta amb la que indica el comic? Raona

el perque.

10-Creuant-se amb Adonis
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Mentre que Wolff i Tintin es col-loquen les sabates de sola magneética per prevenir els
canvis de gravetat a linterior del coet, Tornassol observa quée s’amaga a l'espai
exterior i veu Adonis, un asteroide de diametre aproximat d’1 km i massa 1,8-1012 kg.
Considerant que el coet esta situat a una distancia de 200 km d’ell, indica el valor de
I'acceleracié amb qué Adonis atrau la nau i, considerant que a I’espai no hi ha forca de
fregament ja que s’esta parlant del buit, la velocitat a la que es mouria el coet en cas
que quedés en orbita al voltant d’aquest cos celeste (suposant que tardara 12 minuts a
fer una volta al seu entorn.)

Aplica la Llei de Gravitacid Universal, mostrada a la formula seglient:

Expresion actual de la
Ley de la Gravitacién Universal

M- m

d2

F=G
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11-Intentant salvar Haddock
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El capita Haddock esta fart de viatjar: ha sortit del coet perque, després d’haver pres
whisky, ha arribat a la conclusié que aquest viatge li esta fent perdre el temps. Els
companys en adonar-se de la situacido —que el capita es troba a I'espai, flotant-
intenten trobar alguna solucié rapida. Sabent que, com el mateix Tintin indica, “flota a
unos diez metros del cohete y avanza a la misma velocidad que nosotros” —que equival
a un valor de 7,5 km/s- i que Adonis I’atrau cap a la seva orbita, calcula:

a) El temps que tardara a trobar-se amb I'asteroide —situat a una distancia de
25 metres- i la velocitat d’impacte, en el cas que xoquessin.

b) La forca minima —que superi la forca d’atraccié- amb que Tintin ha de
llancar la corda de 15 metres de longitud per poder salvar el capita, en un
interval de 162 segons (temps abans que el capita sigui atret completament
per I'asteroide i quedi per sempre més com a satel-lit d’aquest.) Quants
segons tardaria a fer una volta al voltant de l'asteroide, en cas que es
guedés com a satel-lit d’aquest?

Es interessant saber que, com que la massa d’Adonis és major que la del coet atraura
amb més forca el capita Haddock. A més, podem observar que la corda que subjecta
Tintin esta flotant —heus aqui un detall per part d’Hergé en |'elaboracié d’aquest
comic-.

o Zon oo prisali. }’rO/Jonyo
e cosa . iague [osescalones es
| comoleables pora que weds
Starme solidamenie; [uego pon
de nuevo e molor en raarcha,
srimero despacio i a’e.s/oues
4 mas dg prisa ..

i Perd-..("yue' s

JDios mio, o3 horrible/ ..

e rofasor Tornasol, Agui . :
K z 8 Ls necesario hacer 9/go..

ntin., £lcapilanse esta alejan-
a7’;n.921' re 1 0O /oa//'afa mesa oe Aa’on/é.

L]

R S Neluraimentel- Hey
W ‘owe comunicara i 7ierra |

Gue Adonis cuenis desae §
R Ghore con un saldlile
WS /ornadle Haddock

BB\ =2

PPue se slejad Es
e ROrme, vad I gueasr-
4 s@ como salelile ae

Pag.9

A Tintin se li ha acudit un pla per tal d’evitar que succeeixi el pitjor (que Haddock passi
a ser recordat per la historia com a “satel:lit” d’Adonis.) Indica a quina velocitat hauria
de viatjar el coet per tal que, sense quedar-se al primer orbital d’Adonis, el coet pugui
salvar Haddock, que es troba a 127 metres de distancia de la primera orbita de
I'asteroide. Quants metres recorrera el coet en aquest trajecte?

Masteroine= 1,8:10™ kg, diametre= 1 km, mceer= 2350 tones

R)
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12-Atraccié de masses a I’espai: Adonis i el coet
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Com la Terra, Adonis també atrau cossos de I'espai a les seves orbites —amb una
trajectoria més o menys circular-. Si el coet viatja a una velocitat d’11,7 km/s, calcula la
velocitat angular d’aquest en el cas que es quedi donant voltes, sabent que Adonis —
cos que considerarem en repos- té una massa de 1,8-10" kg i que la velocitat per
escapar-se de I'atraccié d’aquest cos ha de tenir un valor de 1,6-10* m/s.

Quan el motor de la nau s’atura tendeix a ser atreta cap a Adonis. A partir de la Llei de
Gravitacié Universal busca la relacié que hi ha entre les dues masses trobant, a partir
del diametre d’Adonis, les proporcions massiques entre el coet i I'asteroide en estudi.
Quina distancia hauria de separar ambdds cossos?
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El coet és a punt d’estavellar-se contra Adonis, un asteroide que viatjava per I'espai a
una distancia de 2 milions de km de la Terra i descobert I'any 1936 per Eugene
Delporte. Tot i la gran improbabilitat de trobar-lo, topen amb aquest. Si la velocitat
d’escapament per evitar I'atraccié amb aquest cos té un valor de 3 km/s, a quina
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distancia de I'asteroide esta situada la nau, si triga 13 minuts a fer una volta? Quant val
la seva energia potencial a aquesta alcada? Amb quina acceleracié Adonis atrau el
coet?

MASTEROIDE= 1,8'1012 kg, diametre=1 km, Mecoet= 3500 tones
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En un viatge mai se sap el que pot passar: topar amb asteroides, que algun tripulant
abandoni la nau per intentar tornar a casa o, fins i tot, que es produeixi un fenomen
extraordinari —els bessons Dupond i Dupont han patit una recaiguda a causa dels
efectes sota els que estan sotmesos: el seu cabell ha crescut considerablement en
breus intervals de temps-. Tant el professor Tornassol, com Wolff i Tintin desconeixen
si realment aquest efecte és o no extraordinari i degut als grans canvis en qué s’han
sotmes. Ara bé, pocs dies abans Haddock va llegir sobre el creixement del cabell;
sabent que creix a un ritme d’1,6-:10°® km/h, quina hauria de ser la longitud d’aquest si
han estat sobre el coet durant un interval de temps aproximat a 30 minuts? A partir
del resultat que hagis obtingut, creus que el dibuix és correcte? Raona el perque i, en
cas que consideris que el dibuix no és correcte, indica quant de temps hauria de
transcdrrer perque el cabell mesurés la longitud que es mostra al dibuix, o déna una
explicacio possible a aquest fet.

R)
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15-Controlant distancies (2)
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A partir del que indiquen des de la base terrestre, resol el que es proposa a
continuacio: si la velocitat del coet és de 45 km/s, calcula la distancia a la que aquest es
troba de la Lluna si al cap de 20 minuts haura d’efectuar-se la maniobra de canvi de

posicié per allunar sobre el satél-lit, que ha d’iniciar-se quan la nau es trobi a 200
metres de la superficie.

MLuna= 7,36-1022 kg, distancia centre Terra-centre Lluna=384400 km73, R1erra=6378 km
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16-Aparicié sobtada d’un meteorit
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“Tuut...tuut...” és el senyal que emet el radar per advertir que un enorme meteorit
s’esta apropant, i és el soroll que Tintin, el professor Tornassol, el capita Haddock i
Wolff perceben. Segons els calculs de I'enginyer, el meteorit es dirigeix cap a ells amb
una velocitat aproximada de 56 km/s, mentre que la nau recorre 25700 milles’* en una
hora. Al cap de quant de temps es trobaran i en quin punt, si estan separats per una
distancia de 3,4 km?

Ara bé, les coses no tenen perque sortir com desitgen els passatgers:

a) En el cas que xoquessin el meteorit i la nau, quina seria la massa del meteorit si
la del coet és de 480000 kg? Indica el valor de I'impuls.

b) Si aquest meteorit de 400 m de diametre atrau el coet a la seva orbita, quantes
voltes efectuara la nau al seu voltant en un segon?
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c) El meteorit es troba a 324000 km de la Terra. Quin és el valor de la intensitat de
camp gravitatori efectuat pel planeta sobre aquest cos celeste?

" http://www.qrg.northwestern.edu/projects/vss/docs/propulsion/2-how-fast-conventional.html
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a) Un cop el meteorit ha passat queden 3 minuts per efectuar la maniobra per

allunar al satellit. Amb quina acceleracié el coet podra disminuir la seva

velocitat fins a 8 km/s en aquest interval de temps?

MTERRA= 5,97’1024, Mmeteorit= 1000 kg, RTERRA= 6371 km, 1 milla= 1,6 km

17-Preparant la maniobra de posicionament
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sora /R SIS
gue D/ adespegar
S0/ Que S/ reves.

v

cdmo hacer S o eslrellerse con-
7 ko Leena 2 51, /a emen/e, IRV rrreaia vive
e/fo basle co. o s e//o/'o

lerales... Lind vez que e/

Pag.16

Per a la maniobra de posicionament, Tornassol explica que cal donar mitja volta al coet

mitjancant reactors laterals. El que diu Haddock significa el mateix que ha explicat

Tornassol? Raona-ho, utilitzant les dades donades si et serveix.

Muiuna="/s1 Mrerras Riuna= 74 Rrerra, Mrerra= 5,97-10%%, Rrerra= 6371 km

R)
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18-Controlant distancies (3)

/0iga, z A | 57 amigos mios denlro de medsa kora, 1
Ca”{’(" h 5 o, s/ lodo va bien, nueslro cohele se
unlenlempie y en seguiaa posard en el suelo lunar, en el lugar

[Oiga.0/galAqui latierrs.. Na

we 5Q000 Kkm, nos preparadiremos pard 2 %
5357/73’/53 "1”5?7 i los hran # “@lunizar” 8 gue 4o tre '}”‘GWS{‘D.' en ‘8/ Giree e
e conector el pilpla suloma . Gracias, Tinten,

Hiparco..

tco Que les hora @lunizear”
en e/ lugar previsio,

Pag.18

Amb ganes d’arribar al final del seu trajecte, des de la base de control indiquen que
només queden 50000 km per arribar a la superficie lunar. Calcula:

a) La velocitat inicial que duu el coet, sabent que tarda un interval de 40 minuts a
arribar al circ d’Hiparc —regié sobre la superficie lunar-, per tant, a disminuir la

seva velocitat fins assolir el repos.
b) L’energia inicial (donada en KJ) i I'energia mecanica quan el cos es troba situat a

600 km de la superficie.

Treballa-ho si t'és més facil amb caiguda lliure, i tingues present que la Lluna és 6
vegades la Terra.

R)
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19-Saltant a la superficie lunar

LRt duna L JES prodsgio-
SO/... /M@ €370y pasesnalppa
3 Lurtd.../Ards corrg sallo...

fFero g o soy
e/ unico... £/
cHoilan viere

Mire.., 3., jLa frerrat. Nuestra
f’;/;:_m "3"2" /R Tr8rsrd..., cudlro veces
TRRAGE Qe SE NROS FPITE
/:/na“fqo’asa’e e//fv... ez Poved
/O3 un o poda-
7205 JEgresari ek /..

y centallasi.
@ I&ITo/..,

&, jdt, S8 fabia olvidbdo, capl
O'é 208, 851 /3 LIS, St PEST &5
REALMENTE sers vecas menor
G en (& Tierrd .
Efeclivomenle, corembes.. -
Faro fo h&bia olvidado por
complelo...

Pag.26

Haddock sap més que ningl que passejar sobre la superficie terrestre i per la de la
Lluna és ben diferent: fa un salt. Tot i que Tintin li ha intentat explicar per quée la
distancia recorreguda ha estat més gran que |'habitual sobre la Lluna —que la que
experimentava a la Terra-, mostra-liamb calculs:

a) El valor del pes de Haddock en cadascuna de les situacions. Per quin motiu és

diferent en cada cas?
b) La distancia que ha recorregut sobre cada superficie i I'altura a la que ha
arribat. En quin aspecte el nombre 6 relaciona Terra i Lluna entre elles?

Tingues en compte el que Tintin diu: “Se habia olvidado capitan, de que en la Luna, su
peso es REALMENTE seis veces menor que en la Tierra...”

Muuna="7g1 Mrerras Riuna='/a Rrerray Mrerra= 5,97-10%%, Rrerra= 6371 kM, Miyaddock= 98 kg

R)
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20-Sense emprendre impuls

7ényo wna ides. Darme
/& mano y vamos &
ballanr

2A barler?d

UCRO

impulsoe. No

Salla téakora, sin Tomar Qe te /zaa/aarec/a’a 7odo esto ?
Zengs L /e saltddo maz gueta/ = §

Pag.30

Quan es trobava pel carrer de casa seva, Dupond es passava la tarda saltant d’una
banda a I'altra, fent una forca horitzontal de 30 N per impulsar el seu cos endavant:
recorria 2,3 metres de distancia —I'abast- amb el salt. Ara bé, un cop es troba sobre la
superficie lunar, vol efectuar el mateix salt per veure si encara es manté en forma des
gue varen marxar de la Terra. Tot i que en un principi tot sembla normal, s’"adona que
ha fet un record, arribant molt més lluny del que era habitual. El seu germa Dupont
s’ha quedat impressionat davant les habilitats desconegudes de Dupond. Explica-li el
perque d’aixo i troba:

a) Els metres recorreguts per Dupond quan aplica la for¢a de 30 N a la superficie
del satel-lit.

b) L’alcada maxima a la que arriba en la situacié del primer apartat i en cas que
saltés cap amunt —una caiguda lliure-.

Pren les dades dels exercicis anteriors, i considera que la massa de Dupond és de 89 kg
R)

21-Desviacio de la trajectoria: cap a Jupiter

| /Serior/ j£s catastirdfico/
| / Yos alirigemos & Seipiter!

iMagnificol Ya han
/z‘om%a'u ‘2 buena

ruéa,

fOtganiyOigen/

Agur el caﬁycrc :

lunar £1 mecanis:

/o ae i3 direccion

e hobie alescado.
Ya hemos

rectiftcaa.

Bueno. Fodemos
bajer. fero,
S gue calor/

-~ :
ial | Seqpuramente wna

e

las alelas se ha db-
blado. PDros quiera




22-Controlant distancies (4)

5/«@()5 Preivuidof rred Leride

JAtencion, slencion ) Agui” la
Tierra.. Su velocidaa es de vein-
licinco Kilomelros por sequnde
Se encventran & cthcuenia mi
Kilomelros del punte ae pertids..
i Joolo bien & boraos

Pag.55

Des de la base terrestre s’indica que el coet es troba a 50000 km del punt de partida i
que la seva velocitat és de 25 km/s.

23-Efectuant el canvi de posicio

i cecorniow Lo fota Ko

jOtgal Orgal Agui a Tierra. fan
‘effclusdo perfectamente /4
maniobra. Anlfes de oos Aoras

Asbran aterrizade,

Fero en aguel momenis:..

[ Oigaf jOcgal Agui la Tierra, |
Atencion (Denlro de deex mi-
nuios efectuaran (a marniobra
Fe cambio oe posIclon,

Pag.55

Als tripulants els queden 10 minuts abans de fer la maniobra de canvi de posicié per
aterrar a la Terra. A més, indiquen que abans d’un parell d’hores ja hauran aterrat.

96



24-Canvi de pilot: I'automatic

' Oiga /L 1 Or / Aout fim‘m
£ ac Zerc//o. '.9805(9& nfenfdra‘
3/ Lrofesor;,

JOigal /ﬁlyd ! Cohete Junar No

| fes quaa'a?n mas gue diex mz/ A7~
| lornetros por re ;rrer Freparense
| 2 con«fara’pu’a

o aufomffh co,

Pag.57

La base terrestre informa al coet que falten 10000 km per arribar al desti: la Terra. Es
parla del pilot automatic que cal posar en marxa a temps.

25-De retorn a casa

e ' T . -
; ///urro/ £l motor 2 Ll : /:%r’:“:;z,;a
| suxiliar acaba de poner ap ; Sk : )
sasnmcrdm 1 o i amscaclad § | . =7

R/ Lstan salvades/ ‘

8 Dentro de veinte minutos})

Y el colm‘e locara terra.

Pag. 57

Per la radio fan saber a Baxter que el motor auxiliar ha estat posat en marxa i que aixo
implica que al cap de 20 minuts el coet arribara a la Terra.
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Comic IV: L’Afer Tornassol

26-Quan bufa el vent

/Ma/a'//a sea / /E.sfa
destrozaoo...

& pag.3

Caminar pels camps un dia en qué el vent bufa a 43 km/h”® pot ser perillés, sobretot
per aquells que no volen perdre el seu barret: si al capita Haddock el vent se li enduu
amb un angle de sortida de 452 respecte del seu cap, troba:

a) A quina distancia arribara i quin sera el valor de I'altura maxima que assolira
aquest objecte.

b) Amb quina velocitat ha de cérrer Milu per atrapar el barret abans no caigui a
terra —que es trobi a 0,3 metres-.

c) El temps que tardara el Fox Terrier a atrapar el barret. | a tornar amb Tintin i
Haddock un cop hagi atrapat el barret, si es mou a 6 m/s?

VEox Terrier= 35 km/h76; Meox Terrier= 7,56 kg

R)

75 .
http://www.penalosas.com/escala_de_vientos.htm
7® http://mx.answers.yahoo.com/question/index?qid=20100127181302AAD9sYS
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27-Cap a l'estacié de Nyon

) Luid&ds, NS Quedan soia-
gue vienen! |\menle siete minuios.

Creo que si.. Esla maiana
e/ seAadr Tornasol me hs pre.
ountado los frenes para
Wyon, Ha dicho gue tomaria
e/ de a5 dieciséls cuarenta.
Ji se apresuran /e encon-
lraran on la estacior.

Pag.18

Sén les 16:40 h. Tintin diu que els queden 7 minuts per arribar a temps a |'estacio de
tren abans no surti el que Tornassol ha d’agafar. Tot i tenir pressa els sorgeix un
imprevist: topen amb un home, un malfactor, que els fa perdre un total de 2 minuts.

JEs usted Quien deber:d excusarse
dlcornague |

JSuverte tiene wsied de
gue fengo prisa J

j/4, ja! Elseror
tiene pris@..

i

(" Yo marinero 4’ [ Mil millones ofe
demonios ! jVoy &.../

Capilan, se fo
WE€GOe, Je rtos
va @ c:c‘,f‘rcf

‘pr ofesor,

s

Cuando no se sabe
ir por /& caileuno
Se 9uea’a QT CFEG -

P {dmio 3¢ atreve

a ‘nswltarme,
cspec;'e de

marinerod

S/ ten risa, CQud ha pasedo? Pues
r/ua’duo ?Idefcfo,a!u- qge me mdo'agfe ere ung
ma | S/ no... ‘puerta giralofra yentpu-

Je dermtasiado...
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a) Sabent que si haguessin tingut tot el temps sencer (els 7 minuts inicials)
haurien pogut anar a una velocitat de 1,7 m/s per arribar a temps, calcula
I"acceleracio per tal que Tintin i Haddock puguin arribar a temps abans no surti
el tren.

b) Amb quina forga el capita Haddock haura d’empényer la porta giratoria per tal
que aquesta dugui una velocitat angular concreta? (El radi equival a 1,5 miila
velocitat lineal, considerada constant, és de 5 m/s.) Quantes revolucions fara la
porta per minut? | en el cas que la porta s’aturés?

- 3
(4 var si auan le

SEl tren de Nyon @llegar tarde,

seqores. Fsese que dcdba de salir
i4h, si encuentro

24 . -
% -5
Dﬂ‘n:l ‘

Pag.19

c) Indica a partir de quina acceleracié els personatges no podran arribar a temps
abans no surti el tren de I’estacid, amb Tornassol al seu interior.

En aquest ultim apartat aplica inequacions.

R)

28-Circulant per les carreteres de Saint-Cergue

JA Iz carretera de
Saint-Cerque , 57,

bis, en Nyon /

Tintin i el capita Haddock volen anar a Saint-Cergue, situat a Nyon. Aturen al primer
taxista que veuen a la vora i aquest els diu que pugin al vehicle. Si sabem que la
distancia entre la ciutat on es troben els personatges i el lloc on volen dirigir-se és de
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9,9 km”’, i que la velocitat que duu el taxi és de 80 km/h, troba el temps que tardaran
a arribar-hi.

Bien, Ahora c/érrales ¢l pase

JPasemos/es
Y d& wun buen frenazo.

ohora, Estebanl

Pag.20

Més endavant topen amb un cotxe negre —visible a la imatge- que ha arribat a la
posicié del taxi on viatgen Tintin i Haddock. Sabent que el cotxe negre, amb una
acceleracié constant de 3 m/s?, ha partit del repos, calcula:

a) La posicid en que es trobaran i el temps que passara fins aquest moment.
b) La velocitat minima a la que hauria d’anar el taxi perqué el cotxe negre no
I"atrapi.

R)

29-Volent atropellar el capita

/’or los bigates oe Plekszy-Gladz!
74 tropéllalos, Esleban, y acaba
con ellos de una vez/!

Tty St

Pag.21

7 http://www.trivago.es/saint-cergue-49930/hotel/la-poste-28737
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jEl*°Citroén"75 que n
- @chd' el legol

)’ : icvipapo !

- oS -
/g X
 p—
—
- -
- -e33
[
e
- - 2 » .
e Pag.22

El citroén 15 és un cotxe capac d’arribar a una velocitat de 145 km/h’®.
Si el vehicle ha assolit la velocitat anterior en 15 segons, troba:

a) L'acceleracié que haura de dur perqué hagi estat possible aquest canvi tan
sobtat en velocitats.

b) La forca que fa Tintin per apartar Haddock del cami en aquest mateix interval
de temps, per tal que aquest arribi a una distancia de 4 metres respecte d’on
estava, sabent que el treball efectuat és de 48 Joules.

R)

30-Llancant un cigarret des d’un cotxe en marxa

; 2 Jénde peded estar ? ; Que habran he [Veinte mjil/ demaonios! Un
c.;qcrn'l'k; encenaido.. [Genle
slneducacion!ibnergimencs

cho con nuestro buen om:yo? Mislerio...

Pag.28

Dins un cotxe vermell que va a una velocitat de 136 km/h, hi ha dos homes: un d’ells
tira un cigarret a una velocitat inicial de 5 m/s i amb un angle de 362 respecte del terra
—a una altura de 1,3 metres-. A 2,5 metres en diagonal del cotxe, Tintin i Haddock
estan passejant a una velocitat de 3 m/s i Milu camina a 2 metres d’aquest. Calcula la
distancia a la que caura el cigarret respecte del cotxe i de Tintin i Haddock. Quant
temps trigara a arriba al terra? Quina és I’altura maxima que assoleix?

R)

78 http://www.ciao.es/Opiniones/Citroen_C_15__ 86026
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Altres problemes que es podrien plantejar

31-Persecucio: helicopter-cotxe (1)

JBicho sguercso/
jEspera..te voy
N & pulverizar!

[Carembal [Hay
l wn mosqu/‘fo en esd
Queseral

JPor el cetro de |

Ottokar! Su helicop-
fero nos persigue...

[Son ellos! jVan hacia Francia...!

Z)

/lirs, Wledimiro
[Estan al alconce..

Un problema de tir parabolic en qué hi juguin dues dimensions, coneixent I'alcada a la
gue es troba I’helicopter i les velocitats respectives d’aquesta i la llanxa.

32-Persecucié helicopter-cotxe (2)
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[Ahi estan.. ./

[OeprisalFosémonos enls carratoss
- FPero..¢7

[Ya esta’,.!

Pag.33

Dissenyar un exercici de trajectoria parabolica, semblant a I'anterior. Aplicar Energies.

33-D’una banda a l'altra: “barres” del ferrocarril

JAh7 esta el cocke ! l
[ Va bene! Lo
dlconzaremos !

a7 ¢ A 8 [ Truenos! [El pasoa nivel se
L , ta cerranao..!/No ter-
; emos tiempo de pasar..]

JUfl i Si esto dura
rmucho, me vé @

dar algo !

Pag.39

Les barreres que limiten el pas tarden un total de 15 segons a baixar amb una velocitat
de 3 m/s. Si el cotxe vermell es trobava a 12 metres de distancia de la barrera i aquest
es mou a una velocitat de 5 m/s, quina acceleracié ha de realitzar per tal d’arribar a
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temps per superar aquest obstacle? (Aplicar MRUA o, fins i tot, moviment variable en
cas que l'acceleracié augmenti a mesura que passa el temps.)

34-Atrapant una avioneta

[;Acolera! [ Acelera ! ' _

¢ Pero que’ esperas para despegar..? ﬂ

leﬂ.-l » }

Pag.41

Tintin vol atrapar un avio, pero no hi arriba a temps quan corre a una velocitat de 5m/s
i 'avid es mou a 36 m/s. A quina velocitat hauria d’anar per atrapar-lo al cap de 25
segons —temps abans no s’enlairi I'avié-?

35-Mild i el paraigilies

Acabon oe comunicarnts que
/u:( dos plezas libres en el
, Svion de Szohod.. £ eulobis

| ss/e denfro ode einco minulos.. |
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Amb el temps que queda: “El autobus sale dentro de cinco minutos...”

Solamente fa/.’a[:an
wstedes'..

Pag.44

A quina velocitat ha de cdrrer el gos per tal de poder prendre el paraiglies a 'home i, a

més, arribar a temps d’entrar a I'autobus?

36-Des de I'autobus

i He perdide su |
paraguss,caballero?

/Tamelo.../

J Truernos y rayes | :
@ Tniin... [oémelo in s

Pag.45
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Tintin, el capita Haddock i Mild sén a I'autobus. Un cop el vehicle s’ha posat en marxa,
el capita s’ha adonat que el gos ha pres el paraiglies d'un home que estava pel carrer.
Quan l'autobus ja ha recorregut 13 metres de distancia i duu una velocitat de 6 m/s,
I’'hnome comenca a cérrer darrere seu a 5 m/s. Si Haddock llanga des del vehicle —altura
de 2 metres- I'objecte, troba:

a) A quina algada maxima arribara el paraiglies respecte el terra del carrer.

b) Quant de temps tardara el paraiglies a topar amb I'home del carrer, que
mesura 1,76 metres.

c) L'energia mecanica del paraiglies, de massa 1,2 kg.

R)

37-Desfent-se d’una tira de paper

[ Buen vieje, pedsso |
‘oe espardarapo/

Pag.45

Un trosset de paper de 6 grams de massa s’ha enganxat al dit del passatger de
I'autobus. L'home, per desenganxar-se’l, fa una forca de 7 N: el paperet efectua una
trajectoria parabolica. Sabent que la velocitat de sortida és de 2 m/s, i I'angle té un
valor de 502 respecte I’horitzontal, calcula:

a) Quant val la forca normal que fa el paper contra el dit de I'home.
b) L’energia resultant, la cinética i la potencial en aquest punt, situat a 3,5 metres
del terra de I'autobus.

R)
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38-Persecucid: motocicletes-cotxe

S, pero no podemos #bn
cantar vidtoria... Mos quedan
dos horas Fodavia hasta
/@ fronfers... 4 si se ha
descublerio a/;;as.’e/...

Dos malfactors —que persegueixen el cotxe on hi ha Tintin, Haddock, Tornassol i Milu-
volen obtenir els planols de I'aparell que va crear el professor Tornassol. Els queda un
interval de dues hores de temps per arribar a la frontera, que és el seu objectiu per
poder salvar-se de la persecucié.

sl (Apriza copitun, desale ]
‘A [a capola de alrss . .
o| Codndo es?d, (o desalare
por delarte...

| Han dado laalarms. [Esto va mel..)

("‘?uq' les decia yo... ‘_"’
[ hos melorisias |

Tintin condueix el cotxe a una velocitat constant de 34 km/h. A 28 metres de distancia,
dues motos amb una acceleracié de 2 m/s” els persegueixen. Quan es troben a 13
metres d’ells, un dels homes dispara dues bales de massa 10 grams cada una (en
aquest moment duen una velocitat de 24 km/h.)

a) Els malfactors atraparan Tintin i els seus amics? Si és que si, quant temps haura
passat?

b) Sabent que el vidre de la part del davant del cotxe és de massa 4,5 kg calcula la
variacié de quantitat de moviment, la velocitat amb que la bala impactara i la
fregliencia amb queé vibrara el vidre després del xoc.

R)
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DINAMICA

Per solucionar les activitats proposades que venen tot seguit d’aquesta area cal tenir
present alguna férmula basica, derivades de la que prové de la Segona Llei de Newton
(F=m-a) —en que I'acceleracié és constant-:

Fi= N-p (forca de fregament), on apareix el coeficient de fregament p i la forga normal
N.

P = m-g (el pes, en qué a la g li correspon el valor de la gravetat: 9,8 m/s?).

La forca Normal —N- coincideix amb aquella que hi és present quan hi ha una superficie
de contacte contra el cos.

La Tensio —T- dependra de la preséncia d’un fil.

Es necessari dibuixar totes les forces que actuen sobre un cos per facilitar a I’hora de
fer els calculs.

En la dinamica del Moviment Circular tenir present que actuen dues acceleracions: la
tangencial (tangent a la trajectoria, tal i com indica el seu nom) i la normal (dirigida al
centre, que treballa amb el radi). Amb aix0 un ha de poder resoldre les activitats.

Comic I: Tintin al pais dels soviets

1-Girs amb el vehicle

HE TOMADO MAL. l“"‘i
LA cURVA.

Pag.5

Com és habitual, Tintin s’ha posat en un nou embolic: és perseguit, altra vegada, a la
zona sovietica. Tot i la rapidesa dels militars, el jove periodista no es vol deixar atrapar
facilment, de manera que per poder escapar, pren un vehicle que pertany a I'exércit
rus. Quan circula a una velocitat de 25 km/h —ja fa 6 minuts que ha sortit de
I"aparcament- i duu una acceleracié de 3 m/s’, es topa amb queé ha d’efectuar un gir de
180¢9. Sabent que a la meitat d’aquest angle hi ha un senyal de transit, situada a 3,5
metres del centre de gir (en altres paraules, és el valor del radi), troba:

a) Laforca de fregament que fara per poder girar.
b) La velocitat a la que hauria d’anar per evitar xocar amb el senyal de transit.
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c) Lavelocitat angulari el valor de I'acceleracié normal.

2-Empenyent una porta

CREO QUE ESTA
VEZ NO SE

ESCAPARA ..
/ ESTA FriTO/

[D10s MiD/ VAN A
HUNDIR LA PUERTA .

/VOY A MIRAR S/
HAY ALGUIEN DEBAJO

R)

Per evitar que els seus enemics I’atrapin, Tintin s’amaga rere una porta. Tres homes de
masses 87, 93 i 96 kg respectivament I'empenyen amb una forca total de 356 N. Quin
és el valor de la velocitat dels tres personatges en el moment d’'impacte amb la porta —

que té una massa de 12 kg-? Quina hauria de ser la massa de Tintin perque sigui capag

de contrarestar la for¢a dels malfactors? Quant val I'acceleracio?

R)
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Comic Il: Objectiu: la Lluna

3-Dins un ascensor

( S Bestiz/ fBrelo/ 'y erloir

PN fe oo re:}d‘eﬂza‘? 2 Hacer
Ciclotrdiny e

wre escens delonle de Lodos s Va-
mo5, flevaniese ! @scensor erperd.

Fsled cree g
VUE’CSG 0o s5é LA
ara @n merdha
Sirp SVISRrE

2013, 0193 7 51 deabo oo
/egg,‘r 3: /mensafe ae
PU@SLro nuevo sgante.
Lz parlioa rd’,{';oar
Féntro ok un rmes &/ Sak
JUiC & IS A BY HOrSS -

£s0es. 51, Lpvieme s/
e/ JSorgern...

Pag.43

Com bé se sap, els coets sdn de dimensions considerables. Aixi doncs, quan Tornassol

vol ensenyar-los l'interior del coet han de pujar amb ascensor.

Tintin, el capita

Haddock i Tornassol, de masses 78, 84 i 76 kg respectivament, s’han col-locat dins

d’aquest, que ascendeix a 4 m/s de manera constant. Calcula:

a) Elvalor de la tensié que subjecta I'ascensor.

b) La forca normal de cadascun dels cossos quan ascendeix i en cas que descendis

a la mateixa velocitat.

R)

111



4-E| coet: un ascensor sense tensions
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Pag.60

Tot i que el moviment que presenta un coet és variable —és a dir, les acceleracions
varien amb el temps-, en aquest cas es considerara uniforme.

Un coet és, per dir-ho d’alguna manera, una mena d’ascensor gegant que ascendeix i,
tot i no tenir tensions, té reactors que permeten efectuar una forga prou gran per
posar en moviment la seva massa. Troba:

a) Laforca que han de fer els reactors perqué la nau —de massa 237 tones- arribi a
una altura d’1 km en un interval de 27 segons.

Un cop s’ha enlairat el coet, el capita Haddock expressa el que sent: “es como si se me
hubiese montado un elefante en la espalda”.
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Si la massa d’un elefant és de 10 tones’’, calcula:

b) Laforca que deu notar Haddock sobre ell.

c) L'acceleracié a que estan sotmesos per notar aquesta forca contra ells i I'altura
respecte de la superficie terrestre a la que es troben perqué aquests efectes
donin lloc.

El motor auxiliar s’ha aturat, essent substituit pel motor atomic quan el coet es troba a
800 km de distancia de la Terra.

d) Quina és la intensitat gravitatoria en aquest moment? | el valor de I'energia
mecanica de la nau?

Mregra=5,9810%*, Rrerra=6370 km

R)

79

http://cprmerida.juntaextremadura.net/cpr/matematicas/aplicacion/pesomasa/sabiasque/sabiasque.ht
ml
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Comic lll: Hem caminat damunt la Lluna

5-Reactors laterals: el gir
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Pag.17

Fixem-nos en la sabata de la primera vinyeta i la posicié en que aquesta es troba a la
quarta. Amb I'aplicacié d’energies i sabent que la massa d’aquesta és de 770 grams®,
es poden plantejar diverses activitats.

A més, es pot destacar una observacié: el canvi de color del cabell dels detectius és
instantani.

Com ha de ser el gir que efectua el coet per tal de dur a terme I'anomenada “maniobra
de posicionament”? (Una part del coet —reactor lateral- desprén calor.)
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Per fer la maniobra d’allunament en primer lloc posen en marxa el reactor lateral i tot
seguit el tanquen un cop efectuat el gir. Després es preparen per posar en

80 http://www.strm.org.mx/docs/ropa.htm
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funcionament el propulsor principal (tenen un total de 10 segons per realitzar cada un
dels passos necessaris.) Quiestid: aquests intervals de temps sén adequats? Es correcta
la descripcié de la maniobra?

/Oiga/ gul e/ cvo/e
Juriar, mamabra e
cam 0 e eos/C/ Ol]

se /ra g/ecu/ea’a 2 /2
r/ecc/a/z

Pag.17

Per construir el terra del coet, els cientifics que treballen per Tornassol han pensat en
una solucio efectiva: que el material sigui magnetic (les sabates de sola magnética
resten intactes al terra del coet ja que queden unides a la superficie; per tant, tot i que
les condicions de la gravetat puguin variar dins o fora el coet, posant-se les sabates
que han dissenyat I'equip de la Terra podran evitar notar tals efectes, restant
immobils, “enganxats” al terra.)

En canvi, la sabata marré del capita ha patit un canvi respecte la posicid inicial en que
es trobava, igual que Haddock i Milu —no duien posades les sabates especials-. Dibuixa
les forces que actuen sobre cada sabata, la suma total d’aquestes i compara-les entre
elles. Sota quina acceleracid esta sotmesa cadascuna?

R)

5- El “pes aparent”: preséncia de petjades
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Escull, de les opcions seglients, la que és més correcta davant el que Tintin diu:

a) A la superficie lunar no es transmeten les vibracions produides per I'explosio,
de la mateixa manera que el so tampoc es pot transmetre per falta de medi

b) Com que el so és una ona mecanica no es transmet per I'espai (també conegut
com “el buit”), pero si per la superficie de la Lluna (que és el medi de
propagacio de les vibracions produides per I'explosid)

c) Tant el so com les vibracions produides per I'explosié es transmeten per |'espai
—per tant, a la Lluna també-. L’explicacié en boca de Tintin no és correcta

d) Cap de les anteriors és I'adequada

Sabent que el pes de Haddock i Tintin a la superficie terrestre té un valor determinat,
gué passaria a la Lluna: el seu pes —anomenat “pes aparent”- augmentara o
disminuira? Troba la relacié entre el pes d’un llocii altre.

Explica si el dibuix de la segona vinyeta és correcta o no —que quedin petjades sobre la
superficie lunar-.

Muiuna="/s1 Mrerras Riuna= 74 Rrerra, Mrerra= 5,97-10%%, Rrerra= 6371 km

R)
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7-Caiguda de meteorits a la superficie lunar
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Haddock, un personatge “anticientific’, no entén per quin motiu a la Lluna no han
percebut cap mena de so quan un meteorit ha caigut a la seva superficie. Tintin respon

a I'interrogant del capita sobre el meteorit que s’ha estavellat: “Como que en la Luna

no hay aire ni, por lo tanto, sonido... Por eso también este meteorito ha llegado intacto
hasta el suelo... En la Tierra, el roce con la atmdsfera le habria puesto incandescente y
habria estallado antes de llegar al suelo, creando lo que solemos llamar una estrella

fugaz...” Raona si I'explicaciod és correcta i calcula:

a) La velocitat amb qué el meteorit de 2 tones xocara contra la superficie lunar.

Sera superior o inferior aquesta, a la Terra? Calcula’n la velocitat del xoc.

Que és una estrella fugag?

R)
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8-La caiguda d’objectes a la Lluna
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Pag.29

Trobar-se damunt la superficie de la Terra i a la de la Lluna és molt diferent.

Al professor Tornassol, que reposava del viatge tot just havent trepitjat la superficie
lunar, per poc el mata una caixa que ha caigut des de dalt el coet. Sabent que a la Lluna
el pes dels objectes de la Terra disminueix, troba:

a) La massa minima que ha de tenir la caixa per caure a la superficie de la Lluna,
amb una velocitat d’impacte de 25 m/s. | a la Terra?

b) El valor de les forces que actuen sobre aquesta massa i la variacié de quantitat
de moviment d’aquest cos, que partia del repos.

c) Ladiferencia de gravetat entre la Terra i a la Lluna.

Muiuna="/s1 Mrerras Riuna= 74 Rrerra, Mrerra= 5,97-10%%, Rrerra= 6371 km

R)
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9-Descens per zones desconegudes (preséncia d’aigua solidificada a la Lluna)
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Si I'angle d’inclinacié és de 562 respecte I’horitzontal, el coeficient dinamic de
fregament és de 0,03 i I'estatic té un valor de 0,1, esbrina:

a) Lavelocitat a la que descendira Tintin i la seva acceleracid corresponent.
b) Elvalor de la forca de fregament.

Quina diferéncia hi ha entre una forca de fregament dinamic i estatic? Explica quin
aplicaries a cada apartat i raona perqué.

R)
10-Abandonant la Lluna
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La presencia de petjades a la Lluna és un detall que Hergé destaca. Indica si és possible
i quin factor pot afavorir que aquestes quedin gravades en una superficie o no.

11-Les forces magnétigues
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Des de la Terra avisen la tripulacié que queda un quart d’hora per efectuar “la
maniobra de dar vuelta al cohete.” Tingues present el temps restant.
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Tintin indica als seus companys de bord: “pdnganse los zapatos de suela magnética”.
Quin ha de ser el valor de la forca magnética perque, en cas que es trobin en situacio
d’antigravetat —suposant que és perfecte, per tant de 0 m/s’-, aquestes sabates els
permetin estar subjectats al terra de la nau? El valor del camp magnétic és de 0,4 T
mentre que la velocitat a la que es mou el coet és de 12 km/s.

R)
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12-Dificultats per la manca d’oxigen
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Pag.57

A mesura que passa el temps, el nivell d’oxigen a la nau es va reduint. Per Tintin,
moure’s per la nau és cada cop més dificil: pujar per I'escala representa un esfor¢ molt
gran, de manera que ha de triplicar la forca amb que la pujava de manera habitual —
devia superar el seu pes, sabent que la “gravetat dins el coet” era de 3 m/s? (com ara)-.
Troba la forca que ha de fer el periodista belga per arribar al pis de dalt —situat a 6
metres d’alcada-, i compara el temps que triga amb el que tardaria en cas que no
sentis aquesta mena de fatiga fisica que li impedeix pujar amb normalitat.

R)

121



13-Frenant: I'escalfor que emet el coet
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Pag.59

Sempre que un coet aterra es desprén molta calor. Si sabem que un cotxe ha de

trobar-se situat a una distancia minima de 200 metres del coet per tal que I'escalfor no

li afecti o arribi, calcula quant ha de valer la for¢a de fregament que el cotxe ha

d’efectuar per evitar entrar en el radi de calor, sabent que aquest es movia a una

velocitat de 26 km/h quan es trobava a 315 metres i que la seva massa és de 1900 kg.

R)
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Comic IV: L’Afer Tornassol

14-Un mal gir

‘Canastos) s Qué pasal
/ -p,,}-,fg;’,,g‘{, :

{ | FAY... AY... AY !

Pag.20

Tintin i Haddock es troben dins un taxi de 500 kg que circula per una carretera situada
prop d’un riu. En un moment donat, cal que el cotxe efectui un gir de 362 per evitar
qgue el vehicle amb els passatgers al seu interior es desvii del seu trajecte, caient de
dalt a baix. Just quan el conductor accelera el cotxe -1,5 m/s>-, un grup de malfactors
apareix per darrere: no han pogut fer la corba correctament, de manera que han
caigut al riu. El valor del coeficient de friccié dinamic amb la carretera és de 0,8 i el radi
equival a 2 metres. Calcula:

a) La velocitat a la que hauria d’haver anat el cotxe per evitar sortir dels limits de
la carretera.
b) Elvalor de la forga de fregament i de I'acceleracio total.

R)

15-Esquivant camions

Pag.37
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Pag.38

El capita Haddock i Tintin, que sén dins un cotxe que es mou a una velocitat constant
de 20 km/h, sén perseguits per una banda de malfactors —que condueixen un cotxe
amb acceleracié de 3 m/sz. Observant les vinyetes anteriors, troba:

a) La velocitat a la que haura de cérrer 'home de massa 70 kg de la primera
imatge, que es troba a 5 metres del cotxe, perqué no I'atropellin en un interval

de 3 segons.
b) El valor de la forca de fregament minima que ha d’efectuar el cotxe de Tintin i
Haddock, sabent que I'angle de gir és de 1672 el radi equival a 3 metres.

El coeficient de fregament dinamic amb el terra és 0,3.

Qué hauria passat si aquest coeficient hagués estat inferior? Compara-ho amb un
exemple.

R)
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ENERGIES, POTENCIA | XOCS

Per realitzar els problemes d’aquest apartat és imprescindible coneixer les férmules
seglients i, a més a més, tenir presents les que han estat exposades a I'epigraf de fisica
anterior (Dinamica).

E. = ¥%»'m-v? (energia cinética, corresponent al moviment del cos), on m equival a la
massa del cos i v a la velocitat.

E, = m-g-h (energia potencial, en relacié a I'algada en qué es troba un cos), on m és la
massa del cos, g és la gravetat a la que es troba i h equival a I'alcada on esta situat.

Em=E+E, (I'energia mecanica), en qué E. i E, han estat ja mencionades.

En cas de forces conservatives, saber que AE,=0 (resultat donat en Joules) i, quan la
forca no sigui conservativa, AE;,, =Ws (hi ha una forca de fregament).

P = AW/At (poténcia), on W és el treball i t fa referéncia a I'interval de temps —dades
donades en Sl: Joules i segons-.

p = m'v (quantitat de moviment), m és la massa del cos i v, la velocitat que duu.

Ap = | (I'impuls i la variacié de la quantitat de moviment) a la vegada que I=F-At
(impuls). F equival a la forca i t al temps.

Comic I: Tintin al pais dels soviets

1-Explosions properes

J UNA BomBA
miLyt

Pag.8

Quan una bomba explota —massa 2 kg- se separa en trossos diferents. Suposant que la
gue apareix al dibuix es divideix en tres parts, i que cada un dels trossos duu una
velocitat de 2 m/s vertical, 0,5 m/s horitzontal i 4 m/s després que s’hagi produit
I'explosio, i les masses del primer i segon fragment sén de 0,5 kg i 1,2 kg
respectivament, troba:

a) Elsentitidireccié en qué es moura el tercer tros de velocitat 4 m/s, sabent que
I’angle que forma respecte I'eix OX té un valor de 26,79.
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b) La variacio de la quantitat de moviment quan l'artefacte xoca contra el terra. A
quina distancia arribara cada tros respecte de I'origen —considerat (0,0)-?

c) Sisabem que el cotxe que condueix Tintin es mou a una velocitat de 24 km/h i
que es troba a 3 metres d’on s’ha produit el xoc, esbrina si alguna de les parts
de la bomba impactara contra Tintin. Quant valdria la quantitat de moviment
en cas que xoquessin Tintin, de massa 76 kg, i el tercer fragment de I'explosiu?

R)

2-Abast de I'explosiu: distancies
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Tenir present el problema anterior. La pregunta que es podria plantejar ja s’ha inclos.

3-Atropellament en un ferrocarril: una divisié de particules
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Ja diuen que és millor no arriscar-se i esperar que el tren passi de llarg pero pel que
sembla Tintin no pensa el mateix: ell s’arrisca i, per descomptat, intenta passar. Si el
tren de 10560 kg duu una velocitat constant de 98 km/h i Tintin condueix el cotxe de
1255 kg a 37 km/h, calcula:

a) L'acceleracié a la que hauria d’haver anat el cotxe de Tintin per evitar que tal
xoc donés lloc, sabent que la distancia entre les vies és de 5 metres i que Tintin
es trobava a 3 metres del tren quan ha intentat passar amb un interval de 2

segons.

126



b) Quant val la quantitat de moviment final? | la variacié d’aquesta?

c) La velocitat de sortida a la que es mouen les peces del cotxe que s’han
fragmentat i I'angle de sortida respectiu de cadascuna.

R)

4-Saltant d’un vago
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Pag.18

Tintin mai trobara un risc que el satisfaci del tot. A la vinyeta anterior es veu com el

personatge sent dolor ja que, com és logic, saltar d’un vehicle en marxa no pot
significar cap mena de bé.

Sabent que el vehicle duia una velocitat de 23 km/h i que la massa de Tintin és de 78kg
mentre que la del gos és de 7 kg, calcula:

a) L'energia cinetica, potencial i la quantitat de moviment de cadascun.
b) El xoc que s’ha produit, si al tren es trobaven a una altura de 3 metres respecte
el terra.

R)

5-La porta d’un calabds

Heus aqui un altre exemple de xoc i variacié d’energia.
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Comic Il: Objectiu: la Lluna

6-El cable: un entrebanc
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Pag.13

En la visita de les instal-lacions del coet a Sbrodj, Tintin, el capita Haddock i Mila sén
guiats per Wolff fins a una sala on hi reposa una pila atomica recoberta de formigd
armat. Com que aquesta emet radiacions, els personatges s’han de vestir amb unes
robes especials que contenen un dosimetre per marcar la quantitat de radiacié que
tenen a sobre. Mentre observen tot el que hi ha, el capita es distreu: s’entrebanca amb
un cable. Troba:

a) L’angle minim respecte del terra perquée Haddock no sigui capag de suportar el
seu pes, per tant que caigui. La seva massa és de 86 kg i caminava a 4 m/s.

b) El valor de la quantitat de moviment final i la variacié d’aquesta en el moment
gue impacta amb el terra. Quant val la velocitat en el moment que impacta
contra el terra?

c) Indica les forces que actuen sobre el capita.

d) L'energia cinetica final, inicial i la seva variacié.

R)

7-Destorbant un pintor
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La idea d’anar a la Lluna fascina a Tornassol. Emocionat, comenca a fer salts imaginant
que flota per la superficie del satel-lit sense adonar-se que al terra hi ha un cable que
el fa entrebancar (recorre un total de 5 metres, amb una velocitat de sortida de 3 m/s,
fins a xocar amb un pintor que estava quiet, acabant de fer els ultims retocs del coet.)
Sabent que la massa de Haddock és de 87 kg, la de Tornassol de 76 kg i la del pintor
80kg, troba:

a) L'impuls. Amb quina forca el professor Tornassol xoca contra el pintor si el
temps és de 2,5 segons?

b) La velocitat quan Tornassol i I’'home que pinta xoquen.

c) Quin és el valor de I'energia total i el de la cinética. Es pot parlar d’energia
potencial en aquest cas? Explica-ho.

d) A partir del dibuix, déna un valor aproximat de I'angle respecte la vertical amb
que la pintura ha de sortir per arribar a la cara de Haddock. Amb quina forca
hauria d’anar el raig de pintura perqueée la velocitat del capita disminueixi de
4m/s a 2 m/s en un interval de 1,7 segons? A quants metres de distancia
retrocedira el personatge si al cap de 6 segons el pintor ha apagat I'aparell?
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L’audiofon de Tornassol s’ha obstruit amb un objecte petit que no li permet sentir el
gue els seus companys comenten. Per “desembussar-lo”, el professor li dédna un parell
de cops contra la ma, perd no aconsegueix extreure’n la peca. Aixi doncs, decideix fer
una forca de 14 N, que forma un angle de 532 respecte de I’horitzontal, per
aconseguir-ho. L'objecte de massa 80 grams surt disparat a una velocitat inicial de
4m/siarriba a I'algada del nas de Baxter, a 1,76 metres del terra. Calcula:

a) La velocitat amb queé I'objecte que ha sortit de I'audiofon de Tornassol arriba al
nas de Baxter.

b) L'energia cinética i la potencial al punt mig de la trajectoria. | a les posicions
inicial i final?

c) Eltemps que triga la peca que obstruia I'audiofon a realitzar la trajectoria.

d) L'impuls i la forca amb qué I'objecte xoca contra el nas de Baxter, de massa
95kg.

R)

9-La caiguda preocupant de Tornassol
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Després de veure que Haddock es podria haver caigut pel forat que duu al pis de sota —
situat a 4 metres del pis on estan-, Tornassol el renya explicant-li que cal anar amb
molt de compte a no caure perqué es podria haver fet molt mal.

Tot i els seus consells de cientific i home savi, ell cau. Troba:

a) Elsvalors de les energies potencial, cinética i mecanica, final i inicial.
b) La velocitat amb qué Tornassol arribara al pis de baix.

c) Limpuls.

d) Les forces que actuen sobre ell —considera que es tracta d’una caiguda lliure- a
la superficie terrestre. | si es tractés de la superficie lunar, quant valdrien

aquestes forces?
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Sense la ment brillant del professor Silvestre Tornassol els calculs no es podran
realitzar correctament. La pérdua de memoria que ha patit és una desgracia per seguir
endavant per al projecte.

Muuna="7g1 Mrerrar Riuna="/a Rrerra, Mirerra= 5,97-10%%, Rrerga= 6371 km
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10-Subjectant-se a un camid
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L'alcada a la que esta la ma de Haddock és de 0,7 metres de distancia respecte del
terra. Troba’n la variacid d’energia potencial i mecanica. Quina és a quantitat de
moviment final i la variacié d’aquesta, si la seva massa és de 94 kg?

R)
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Comic lll: Hem caminat damunt la Lluna
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Dupond i Dupont, com és habitual, han tornat a fer-ne una de grossa: han tancat el
motor que crea una mena d’antigravetat artificial a I'interior del coet, que els permetia
d’estar drets com si es trobessin a la Terra. Segons I'explicacié que fa Tornassol, és el
motor atomic el que fa possible fingir aquesta mena de forga gravitatoria dins la nau;
parla, a més, d’'una “especie de peso”.

a) Raona si el que diu el professor Tornassol és cert o no. Qué deu voler dir amb
aix0 de “una especie de peso”? Argumenta-ho comparant la gravetat a I'espai a
una distancia de 60000 km de la superficie de la Terra, amb la Lluna.

Tintin pretén tornar a posar en marxa el motor atomic perque I'efecte gravetat retorni.
Tenint en compte que el protagonista es troba sota els efectes de l'antigravetat —
suposant que té un valor de 1,5 m/sz—, busca:

b) El valor de la forca amb queé s’ha d’impulsar el protagonista de 70 kg —que és a
4 metres d’altura- per a arribar als comandaments situats a una altura de 0,4
metres respecte el terra. Quina és I'energia potencial inicial i final? | la cinetica?

c) Resol I'apartat b en cas que els personatges es trobessin a la superficie de la
Terra —I'altura a la que es troba Tintin continua tenint el mateix valor, pero no
sera deguda a la gravetat sind a que esta sobre una taula-.

d) Dibuixa les forces que actuen sobre Tintin quan es troba al coet.

Muiuna="/s1 Mrerras Riuna= 74 Rrerra, Mrerra= 5,97-10%%, Rrerra= 6371 km

R)
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12-Per la Lluna en tanc
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A Tintin, una de les coses que més el fascina sén els vehicles. Ja sigui en cotxe, moto o
tanc, sempre esta disposat a provar nous reptes. Ara bé, no és el mateix conduir sobre
la superficie terrestre que per la Lluna.

Haddock, que és dins el tanc, no para de donar-se cops. Si la velocitat a la que es mou
el vehicle coincideix amb la que el cap del capita xoca —és a dir, té un valor de 20 km/h-
troba:

a) La quantitat de moviment final i inicial, sabent que la massa de Haddock és de
85 kg i la del vidre de 15 kg.

b) Les forces que actuen sobre aquest mitja de transport de 3000 kg de massa a la
superficie de la Lluna. | en cas que es tractés de la superficie terrestre, quin en
seria el seu valor corresponent?

Muuna="7g1 Mrera, Riuna="/a Rrerra, Mirerra= 5,97-10%, Rrerra= 6371 km
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13-Impacte Dupond i Dupont
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Un cop Tornassol s’adona que el jove tripulant Tintin i el capita sén vius, abraga
fortament els detectius, la massa total dels quals és 160 kg. Aquests xoquen entre ells:
I"'un a una velocitat de 4 m/s en el moment de I'impacte, i I'altre a 3 m/s. Quant val
I'impuls? | la variacié d’energia cinética de cadascun?

Els germans Dupond i Dupont sén idéntics en tots els aspectes: ja sigui fisicament com

per la manera d’actuar.
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Els protagonistes estan a punt d’arribar a casa després de tot aquest complicat i llarg
trajecte: un amic perdut, oxigen practicament acabat, algun tripulant que decideix
sortir de la nau com qui surt al carrer...

El coet es troba a 1200 km de distancia de la Terra. Si sabem que per arribar a 900 km
d’alcada ha tardat un interval de temps de 20 segons, troba:

a) Lavelocitat a la que descendeix la nau.

b) Elvalor de les energies potencial i cinetica a cadascuna de les altures.

c) El temps que tardara a arribar a la superficie —suposant que es tracta d’una
caiguda lliure-. | en el cas que vagi reduint la velocitat de I'apartat a fins a

assolir una velocitat de 0 km/s?
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d) Laintensitat de camp gravitatori a cadascuna de les altures de I’enunciat.
MLLUNA=1/81 Mrerra, RLLUNA=1/4 Rrerra; MTERRA= 5,97'1024, Rrerra= 6371 km

R)

15-Caiguda de Haddock a la Terra

2’0‘/5.3 M dicko volverd ) jfue me convieria en sapo, rayos l

JJamasi. jVo les prometo # B e Voo 2 Voe centellas. si me defo embarcar otra

Que volveremos alli/

vez en su stadd volsnte, Jcorm-
prenae, especre oe beduino trifer-
A\ g planeteriof [Jame's!

‘ ‘ A =R ..kj%es fg-
Ady una cos e L : N | TRA VIEJA AMIGA
| /a}ﬂ;’du‘«’o'i?zzw B 0 = LA TIERRA/

EN SE ESTA..

Pag.62

Després d’un viatge a la Lluna, adaptar-se de nou als efectes terrestres pot arribar a ser
realment complicat. Haddock —de massa 85 kg-, que camina a una velocitat constant
de 4 m/s, s’ha entrebancat amb una llitera de primers auxilis situada a 3 metres d’ell.
Troba:

a) Eltemps que tarda a entrebancar-se.
b) La quantitat de moviment final.
c) Lavelocitat amb qué arribara a terra.

R)
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Comic IV: L’Afer Tornassol

16-La caiguda de Milu per les escales
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Milt, que corre a una velocitat constant de 6 m/s i té una massa de 6,5 kg, vol dur el
paraigles del professor Tornassol a Tintin. Un cop arriba a la porta, xoca i cau escales
avall a 5 m/s —els escalons de més amunt es troben situats a 7 metres el terra-. Calcula:

a) La quantitat de moviment final i I'impuls.
b) Elvalor de les energies que hi participen.
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Enmig d’una persecucié Tintin, el capita Haddock i Mila sén dins un helicopter per
intentar atrapar el cotxe que condueixen els malfactors, situat sota d’ells. Sabent que
es troben a una alcada 20 metres respecte la carretera per on circula el vehicle, que
duu una velocitat de 36 km/h, troba:

a) Eltemps que tardaran a atrapar-los i la posicio on es trobaran.
b) Elvalor de les energies cinética i potencial a aquesta altura.
c) L’abast del cotxe quan passen 25 segons.

R)
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Mentre Haddock travessa d’una banda a l'altra del carrer, apareix un cotxe que duu
una velocitat de 25 km/h darrere seu, que augmenta la seva velocitat a 28 km/h en un
interval de 8 segons; envesteix el capita. Busca:

a) L’acceleracié del cotxe.
b) La quantitat de moviment en el moment de I'impacte i la forca amb qué el
cotxe xoca contra Haddock.
c) L’energia cinética final i inicial. Podra arribar a una altura, el capita?
R)
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19-Haddock: un maldestre
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El capita Haddock —de massa 86 kg- xoca contra una farola de 15 kg i, més tard, contra
el cartell de 4 kg d’una botiga. Troba:

a) Lavariacio d’energia potencial del cartell, situat a 3,5 metres d’altura.

b) La velocitat amb queé el cartell impacta contra el cap del capita.

c) El valor de la freqliencia amb queé la farola vibrara després que Haddock, que
caminava a 5 m/s, hi xoqui.

R)
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20-Xutant la pilota
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El capita Haddock esta fart d’anar amunt i avall. Caminant a 4 m/s es dirigeix cap a la
porta de casa seva quan, de sobte, una pilota xoca contra la seva cara -mesura 1,78
metres, el capita-. Calcula:

a) La quantitat de moviment de la pilota —de massa 0,3 kg- que ha impactat contra
la cara de Haddock a una velocitat de 5 m/s.

b) Elvalor de les energies cinética i potencial de la pilota en el moment del xoc.

c) Eltemps que tarda I'objecte a caure a terra després de I'impacte.

d) La velocitat a la que es moura el trenet de joguina de 0,5 kg un cop el capita,
que es mou a la velocitat de I'’enunciat, el trepitgi.

R)

140



ONES
Tot i que cal resoldre cada problema segons la informacié donada, saber:

v = w-A (velocitat lineal), tenint present que w és la velocitat o freqliéncia angular i que
A equival a I'amplitud de I'ona —donada en metres-.

y(t) = A-sin(wt+e_) Es 'equacié que correspon a I'elongacié. Depenent del temps t, la
velocitat angular w, la constant de fase @, i I'amplitud maxima A, el valor de
I’elongacié sera un o altre.

Quant a freqléncia, tenir en compte que f = 1/T (resultat en Hz 0 s™') —que representa
el nombre d’oscil-lacions que realitza en un segon- i que, analogament, T = 1/f (que té
els segons com a unitat) —correspon al temps que triga a fer una oscil-lacio-.

Es important tenir present que quan el temps és inicial (t,), I'elongacié sera la maxima
(per tant, equivaldra a I'amplitud maxima A).

En el cas que es demanés dibuixar alguna grafica, saber que a aquestes els
correspondra una funcié periodica —sinus o cosinus-.

Per al plantejament de problemes: no apareix cap mena de relacié amb aquesta area
especifica (Ones) en cap dels tres primers comics analitzats.
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Comic IV: L’Afer Tornassol
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Mentre el capita Haddock i Tintin sén al menjador, se sent un tro. Al cap d’uns segons
d’haver sentit el soroll, el vidre de la sala es trenca —fet que els estranya molt i es pot

entendre sabent que és degut a un aparell que emet ultrasons, creat pel professor
Tornassol-.
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Sabent que el so es propaga a una velocitat de 330 m/s i que la freqiiencia de
ressonancia del vidre es troba entre 500 i 2500 Hertz, troba:

a) Els valors de la longitud d’ona amb qué vibra el vidre i 'amplitud maxima a la
gue pot arribar perqué no es trenqui.

En un vespre de tempesta no és recomanable agafar el telefon. Haddock, en fer-ho, ha
anat a parar a la lampada del menjador —situada a 4 metres del terra-. Coneixent la
velocitat a la que es mou un llamp -140000 km/s-, la seva poténcia i la massa del capita
—de 85 kg-, calcula:

b) La variacid d’energia mecanica, cinética i potencial que experimenta el
personatge.

c) Eltemps que trigara a arribar a la lampada.

d) Laltura a la que pot arribar el capita. Es correcte, el dibuix que féu Hergé quant
a altura?

Els llamps presenten un moviment de carregues positives: “un potencial eléctric de

més de 100 milions de volts i una intensitat de 20.000 ampers”.®

Tingues present que la poténcia equival a un treball W, que és transformat a energia.

R)

2-Trencant-se vidres
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Un fet molt peculiar és el del trencament misterids de vidres —els gots de whisky, en
aquest cas-. Dedueix:

a) Dels dos vidres —got de whisky i finestra de I'exercici anterior- quin tindra una
freqliéncia de ressonancia major. En quin cas I'amplitud sera més gran?

b) Quin dels dos hauria de trencar-se abans —el got o la finestra-. Raona si I'ordre
amb que Hergé ho dibuixa és I'adequat.

Dibuixa una grafica per a cada cas i compara’n els resultats.

R)
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3-El cas del mirall i 'ampolla de vidre

Pag.10

Observa a partir del que mostren les vinyetes que el mirall es trenca pero I'ampolla de
vidre no, tractant-se d’un mateix fenomen i sota unes condicions concretes. Quin dels
dos objectes tindra una longitud d’ona més petita quan vibrin?

R)
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Tintin i Haddock decideixen berenar alguna cosa abans d’anar per feina. Enmig de
I'apat, i quan menys s’ho esperen, Milu comenga a bordar i el gat de la casa reacciona
de manera estranya —cosa que el capita i Tintin no entenen, perqué tant un animal
com l’altre solen ser forca tranquils-.
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Pensant-ho uns segons, el jove periodista s’adona que el gos i el gat perceben alguna
cosa —fet que explicaria la causa del seu comportament-. Recorda, a més, que fa uns
mesos va llegir un article sobre I'oida humana i del gos en qué s’afirmava que I'un pot
rebre sons recollits entre els 20 Hz i 20 KHz de freqliencia, mentre que I'altre entre uns
valors de 40 i 46000 Hz*. Respon:

a) El so que perceben els animals és agut o greu? Quin interval de freqléncies
recull aquest so? Raona-ho.
b) Quines longituds d’ona extremes poden ser percebudes per I’home? | pel gos?

Tingues en compte que el so, de velocitat 330 m/s aproximadament, es transmet per
I'aire.

c) Troba el valor de les “velocitats angulars extremes”.
Tota aquesta serie de fets dona lloc a causa de I'aparell d’ultrasons creat per Tornassol.

R)

5-Vidres trencats: el cas del camié amb ampolles de llet

Serd’ un accidente
en la carretera. I

Mentre Tintin i Haddock estan menjant al sald, senten que s’han trencat vidres a fora
el carrer. Un cop son al lloc d’on venia el soroll, troben un camié amb ampolles de
vidre fetes miques. Tot i que no entenen qué esta passant en aquella casa —ja se’ls
havia romput algun altre objecte que contenia o era de vidre-, el professor Tornassol
té la resposta: va construir un aparell d’ultrasons, capac¢ de trencar materials a
distancia. Sabent que les ones sonores que emet tenen una freqiiéncia 35000 Hz i que
el camid es troba situat a 25 metres de la mansié Moulinsart, calcula:

a) La longitud d’ona d’aquestes vibracions, si la velocitat del so és de 330 m/s
aproximadament. Quant val la velocitat angular?
b) Si el radi d’abast dels ultrasons és correcte.

82 http://www.educarchile.cl/Portal.Base/Web/VerContenido.aspx?ID=133067
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c) L'amplitud amb qué devien vibrar les ampolles de llet perqué s’acabessin

trencant. Quants segons tardava una ampolla a efectuar una oscil-lacio, abans

no es trenqués? Escriu I’equacié del moviment que li correspon.

No Jo enfiendo, lba despac;'o,
como siempre, [y cwanado Fauba
por delantd o 1o

[patapum] Un ruido terrible
Yoo [ Miren ustedes lo gue ha
pasado !

rejd de su casa. .

|

[ 7 Que le parece? jlo
mismeo q/:a /e paso @
ese borkico de Serafin

Lafon !

Pag.11

d) Creus que el que Hergé intenta transmetre és cert? Explica-ho.

R)
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TERMODINAMICA

Aqui s’han de considerar les seglients formules que, tot i que en alguns casos no caldra

aplicar-les, sén utils per tenir una idea general:

P-AV = An-R-T (I'equacié dels gasos), on P correspon a la pressié del medi, V és el

volum —donat en litres en el Sl-, n que correspon al nimero de mols gasosos —en les

vinyetes amb oxigen és de gran importancia-, R, un valor constant —0,082 o 8,3

depenent del que es necessiti- i T, equivalent a la temperatura, donada en K.

Q = Ce'm-AT (calor). La calor especifica —Ce-, en cas que el problema ho demani, ja es

donara, m és la massa i T la temperatura en K.

Comic Il: Objectiu: la Lluna

1-Canvis de gravetat i pressio

Empersremos facien
o e/ viecio. Le recuer-
e Fue 5/ rols /3 mre.
nor'mmolestia no au-
e en lomarnos.
Fordremos ¢ ”e -
armlamente la
Cxperienci,

Her08 reclucrao /@
resIon 2 cerd, Se
Aalla wsled e wrn
vaelo cass 1rlegra /.
2 Commo Se ercerens -
Lz ?

e, PrICLRS,
&V wslodes 7

Per poder aventurar-se a I'espai exterior, primer cal fer unes proves prévies a la Terra
per veure si I'equipament és o no l'adequat —Haddock fa de ninot de proves-.
Col-locant el capita dins una sala, Wolff vol comprovar si es produeixen interferéncies
en la comunicacié, i com reacciona un home en cas que variin les condicions en qué es

troba, de pressié i temperatura principalment. Resol:

a) Quan Wolff parla de “un vacio casi integra

|II

, a que es refereix? Quines son les

condicions de pressié i temperatura en aquesta circumstancia?

b) La pressid disminueix considerablement —passa de valer 75 a gairebé 0- i, a
més, es baixa la temperatura —“no se olvide de preparar su calefactor”- de 39C
passa a -502C. En qué afecten aquestes disminucions? Que és el buit?

/%A?na'cv‘;_/ Aﬁofa’ Varrros
& fracer Sayor /a Lempe-
wlturad . Vo 5@ olvide ofe |
Preparar su calefaclon

.

llﬁr—-

A ol vl 2 ] ol el

[ Cincuenta pra)
was beyo cero /
Flomo ya eso
Fruebe a hacer
FQtrros movi-

Brrr.. brpleza @
hacer wn Fric o
briocte.,

,’4/ ol movimiendos?
2 Con Load esla cholarni
encima? g Ve gustaria
verle @ usted sgur
qentro / Sr usled crae
PUE LI 1S,

‘Cor lES mMInes ...
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[rerfectol /'If wsbed

COMIO s ¢
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Le /o debiao peser /o

-

Pag.37

Compara el volum de 2 litres d’aigua, en cadascuna de les condicions de pressio i
temperatura de l'apartat b, sabent que aquest correspon a 252C i 1 atmosfera de

pressio.

R)
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Comic lll: Hem caminat damunt la Lluna

2-Qué en sera, de I'oxigen? (1)

Se darn cuej espech
g@ cmﬁnos ¥

Afercron.., Aqui, elcokele
lunar,. Info mac;dlz Sensa

feor es que esto nos
v G ve robjemay

i o€ /3 madru a‘
‘Z:y [ Dios san

ProS Creiamos C'aq" /... Herrandez g Fer- rt'.servas sgena | || rorgye #,5u e 50
rnéndez 5: 99‘;;3'1 rarn /6 prew.sfa 7 o s&ben /s d/’femﬂaa
rardel.. efco/:e/e hasis s pardice | ‘”" ro persones 9ue exzsfe ertre 134
= :craa/a S o Sorrcas sats s ) 73 34 horss.

myen o 9ue c?‘

contar el perro.. ;Nos

73
bastars e/oxr erno ?

Froe..

Pag.3

Un cop el coet s’ha enlairat, Dupond i Dupont apareixen del pis de sota. Aixo preocupa
molt al professor Tornassol ja que sap que una persona gasta una quantitat total
d’oxigen de 3,5 ml/kg/min quan esta en repos i de 80 ml/kg/min en cas que realitzi un
esfor¢ important®®: sap que no hi ha prou oxigen per tots, si pretenen estar dues
setmanes fora —de quatre tripulants que eren han passat a ser sis-. Calcula:

a) Quanta quantitat hi hauria d’haver de reserva d’oxigen per a tots ells, sabent
gue tenen unes masses de 86 kg, 78 kg, 76 kg, 83 kg i 80 kg cada un dels
germans Dupond i Dupont?

b) Quant oxigen tenien pensat per al viatge? Quants dies podra durar el viatge
com a molt, davant la nova situaci6o?

R)

3-Parlant d’'un tema quimic: el CO,

/Yeuando prenso gue me pmhzélemn fuma,—
.471,‘ gco“oz:/:iar zxxgheno
ors witedes @ hinchars
/ basta de //orlquear a’/anfre /
jran

& o’?lprena'er 5S acm/o carbonico

[OhL.. fVenganl.. Ver-
20 & ver. ). m.ymj‘zeo/

que un elefarte /| Me dan garnas ade
: caysr/e_f /oar e/ pescuezo ¢ Janzaries ?

J/ espdcio, s » ‘ '

Pag.3

& http://www.centrooberon.com/docs/oberon/FT51-medicina.pdf
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El capita Haddock diu “iY basta de lloriquear ya, diantre! iVan a desprender mas acido
carbdnico que un elefante!”. Formula I'acid carbonic i explica:

a) Quina quantitat d’acid carbonic hauran després quan ja fa 20 minuts que
viatgen, sabent que un elefant pot arribar a les 2000 kcal/m/24h i ’home a un
valor de 1000 kcal/m/24h quan la pressié és de 0,97 atm i la temperatura de
259C.

b) Per quin motiu creus que el capita diu aix0 als dos germans? Raona-ho.

Melefant= 5400 kg84

R)

4-Qué en sera, de I'oxigen? (2)

e - -
Bueno, ya volveremos, puesto

ue no"rgcen ¢aso ge nuestra
colaboracion cientifrca.

/Volos, sofos en suw generao,
espec/e o fenomenosrae trve
ros y relompagos )/ Vaya,
vuelvan . mas gue e prisi-
&/ No /es gueda oxigéno |
| 77785 que para media Hora.

Pg.31

Diu Haddock “No les queda oxigeno mds que para media hora.” Basant-te en les dades
de la segona activitat, troba:

a) La quantitat d’oxigen que els queda.

b) Si quan Haddock els avisa ja feia 15 minuts que havien marxat, amb quant
oxigen han sortit de la nau? Si haguessin corregut, quant temps haurien tingut?
| en cas que es quedessin observant el paisatge, quiets?

R)

¥ http://www.xtec.cat/~jtrilla3/mesura_1part_2ESO.htm
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5-Escalfant reactors de la nau

dinmediatamente? Impasidle.
Los resclores deben colerntsrse
porlo menos duranie meaia hora.
2o /aodlivs haberio pensado
anles, imbecil? prisa. i
ndoé

Pag.41

Wolff aclareix que “éInmediatamente? Imposible. Los reactores deben calentarse por

lo menos durante media hora.”. Digues a quina hora es podra posar en funcionament
el coet si els reactors s’encenen a les 19.25 h.

R)

6-Qué en sera, de I'oxigen? (3)

2 Salvados? No, mis pobres
amigos. Jemo que os ale-
Qreis demasiade promlo.

Le creo. las cosas debieron
pasar e este moalo, Cvan - I
o/a recobre el conocimien-
Yo en la bodega,eslanado,
slado comeo un 3alchichon,
el ruido de los reactores me
did & entender lo gue se
preparaba. felizmente
para nosolros,estos das
{nteresanles personaes no

N han sido joma’s "boy scouls? i

Pag.46

Tintin fa esment d’una de les coses que aporta ser un “boy scout”. Per altra banda,
Tornassol continua preocupat. Quanta quantitat d’oxigen els queda si falten 19 hores
per arribar a la Terra, sabent que inicialment les reserves d’oxigen eren per a quatre
persones? Explica-li al professor Tornassol si arribaran o no amb vida.

Per saber la quantitat d’oxigen para atencid a I'apartat b de I'activitat 2.

R)

152



7-Qué en sera, de |'oxigen? (4)

. webo oe exami- |
nar sumariamenie |
los desperfectos.

l Aprimera vista |
eres Sue NEcesId-

| remos por /o me-
nos cwatro dias

ré reglizd it ias

repIraciones
necesar:as,

Els personatges necessiten quatre dies per arreglar els desperfectes causats per Wolff i
el general —amb qui havia fet un pacte- quan varen fer un intent d’enlairament. Quant
temps els queda si, a més dels que han aparegut a I'Galtim moment —els Dupond i
Dupont-, s’hi afegeix el general de massa 94 kg?

| Afiadar 5 eso altiempo el vigje ofe vwella... Tenien-

| ok en cuenla gue nos gueala crigeno para cwatro |
| dies cormo mucho, corremos ef riesqo de em- |
pledrio en ld reparacion y legar a’/a lierra

en esfads de cadaveres,..

Pag.48

Ddéna un cop d’ull a I'activitat 2 —s’hi indica la massa dels personatges que sén a bord-.

R)

8-Temps restant

El mensaje destinago a los
Y hombres ozuc Hegaran aqui”
despud’s ok nosotros /o' he-
mos dejado en el tanque.
Si nosolros perdemos la
vida, esle ménsasje servird
ra recoroar /d faniasti-
ca avenlura de los primeros
kombres zue pisaron (a
Luna .Y &hora re%msemc:
ralc.
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raciones. Desde Ila lierra me
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ale sus calcwlos: la salida en-

ara /ug:ra /{75 76 horas 52

minutos.,. Nos quedsn casi
. aos fofes.
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Tornassol menciona que “la salida tendra lugar a las 16 horas 52 minutos... Nos quedan
casi dos horas.” Quant oxigen gastaran? Tingues present la informacié de I'exercici 2.
En cas necessari, pots recorrer a les altres activitats plantejades que fan referéncia a la
manca d’oxigen.

R)

9-Ofec causat per la falta d’oxigen

Pag.52-53

Gairebé no queda oxigen a la nau: queden vuit hores per arribar a la Terra. Com ja
havia explicat anteriorment el professor Tornassol, una persona gasta una quantitat
total d’oxigen de 3,5 ml/kg/min quan esta en repos i 80 ml/kg/min en cas que realitzi
un esfor¢ important.

El capita Haddock, que esta cansat de tant esperar, s’ha posat nervids. Quina quantitat
d’oxigen ha gastat, sabent que el seu estrés ha durat 2 minuts? —suposa que posar-se
nervids equival a un entremig entre el repos i I'esforg-. Té sentit, que s’ofegui?

R)

10-Notant els efectes

| Aouf e/ cohele lunar... £l oxige-

ne emng:a a snrarecerse...

La respiraciorn se kace dificulto-

| 5@... Sin embargo, por el momen-
fo se puede soporisr

Mis compsfieros se encuentran
amodorrados ensus colchonelas:
Yo tengo que fuchar lambien pa-
ra gue el syerio no me venza... |

SN '«ﬁ I
(- %A
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Observa el que expressa el personatge a causa de la manca d’oxigen. Quanta quantitat
d’oxigen els queda, sabent que queden 5 h i 37 minuts per arribar?

Dibuixa les forces que actuen sobre Tintin i troba la intensitat de camp gravitatori, si el
coet és a una distancia de 1500 km de la Terra.

Mrerra= 5,97-10% ) Ryerra= 6371 km, Meoer= 113 tones

11-Que en sera, de I'oxigen? (5)

ctleatea -n(o-t;c. 4)((?-;(’/2 wes.

lihar. [ & stmdsiers se hace
lrrespirable, u 18 &ltima re-
SEIVE Qe oXIQRIO JE /35 ©5-
cofanadras s& ka wlilizado.
/s companeros eslan iyl si»

conocimienio. Mo sE st Me-
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| /@i ] jOrga) Agut cokele R

JOt9a(;0i9a/ Baxter a/ habla.
Resistan amigos No les Que.
dan mas gue §0.000 Adlomenia)
dae recorriado. Y esto represents
Sloo més ocwns hors.

s Vaolor; emigo meo, valor!

R)

O Tento.-

P3g.56

Diu Baxter “No les quedan mds que 80.000 kildmetros de recorrido. Y esto representa

algo mas de una hora.”

a) Calcula la quantitat d’oxigen necessaria per a recérrer els quilometres restants
a partir de les dades donades en exercicis anteriors.

b) Quin és el valor de la gravetat a aquesta altura?
c) En cas que el coet quedés en orbita als 80000 km, quant tardaria a fer una volta

al voltant de la Terra?

R)

155



ESCALES

Aquest apartat ha estat especialment pensat per aplicar-lo al Comic lll: Hem caminat
damunt la Lluna.

Dependra de les dades donades en cada cas. No hi ha una equacié fisica en concret
gue englobi els calculs que s’hauran de fer endavant. Aixo si, és necessari tenir un regle
a ma.

Comic lll: Hem caminat damunt la Lluna

1-Camp de visid des del coet

i [Vengant. /'Venyan a cola)‘em,o/ar er es-
le periscopio esiroboscao, gue,
nifngin ser lwmanolu <on ioal jamas! )

/la Tegrra, nueslro

76 Vl!-
l‘oafnf
_ a@.
"SI IC

Pag.4

Tornassol ensenya a Wolff i Tintin la Terra, vista des del periscopi estroboscopic del
coet, que es troba a una alcada de més de 10.000 km de distancia —tal i com ell mateix
indica-. Calcula:

a) L'angle de visié.
b) Si el dibuix és correcte. A qué correspon 1 cm del dibuix a la realitat?

Mrerga= 5,97-10%*, Rrerpa= 6371 km

R)
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2-Admirant la Lluna

L)'C‘afvm Fs eso /& Luna @
2 Esa bola /end o€
doweritoss.

Si la Lluna esta en fase creixent implica que el sol se situa a la dreta de la imatge.
Respon a les preguntes que segueixen:

a) Amb quin angle el Sol il-lumina la Lluna?
b) Sén adequades les proporcions del dibuix? Raona la resposta.

MLLUNA=1/81 Mrerra, RLLUNA=1/4 Rrerra, MTERRA= 5,97'1024, Rrerra= 6371 km

R)

3-Proporcions coet-Lluna

Comprendido. £s S PErSmI0s
sus /nstrycciones.

Pag.13

La Lluna tarda 27,3 dies a donar una volta sobre el seu eix. Sabent que quan el coet es
troba a una distancia de 3000 km de la Lluna la fase lunar és creixent, respon:

157



a) En quina fase lunar es trobava el satellit quan van sortir de la superficie

terrestre?

b) Dedueix si les proporcions del dibuix sén correctes. Quines dimensions hauria

de tenir el coet de massa 185 tones quan es troba a aquesta distancia de la

Lluna, perque es correspongui amb la vinyeta? Indica a que correspon 1 cm del

dibuix amb la realitat.

MLLUNA=1/81 Mrterra, RLLUNA=1/4 Rrerra, MTERRA= 5,97‘1024, Rrerra= 6371 km

4-Lluny de la Terra
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R)

A simple vista raona si les proporcions Terra-coet son correctes, i si la distancia que els
separa a la vinyeta correspon a la que hauria de separar-los a la realitat. A quina
velocitat es mou el coet en aquest punt?

M1erra= 5,97'1024, RterrA= 6371 km, Mcoet= 185 tones

5-Maniobra de posicionament

I‘[ /
Su recafr/ob es [
esfab/cc,das. Su ve/

fgu/ /alrerra 'su pos/czan es @ .s/
estan 2 2.

aa. LOS

rogresiréamenlie.

o]

wren-
nlo

ae an aun /36 D00 Am.
e & /o5 clculos
d LB E

R)
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La distancia a la que es troba el coet de la Terra és de 240000 km. Des de la base
terrestre indiquen que els queden 136000 km de recorregut per acabar el viatge. Si la
distancia real que separa la Terra i la Lluna és de 384400 km®>:

a) Es correcte el que diu el personatge? Comprova-ho.
b) A quin valor del regle correspon 1 km real?

R)

6-El circ d’Hiparc i les seves dimensions

JAtenciont. Aguiel cohete fu-
nEs. Ct on}orond/b’o... Lstemos
con Jos wliimos preparativas..
£/ profesor estd poniendo
105 méndos sulomaiicos.
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| @ esz ele esia alirigido
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| Crreo ol Hroarco...

Sabent que la mida del diametre real del Circ d’Hiparc és de 136 km, explica:

a) Siles proporcions del dibuix sén les adequades. A qué equival 1 cm del dibuix?
Sén correctes les proporcions de la vinyeta?
b) A quina distancia de la superficie lunar es troba el coet? Raona-ho.

R)

% http://es.answers.yahoo.com/question/index?qid=20070616101036AAZ9ItG
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7-Des de la Lluna, la Terra

a) A quina part de la vinyeta esta situat el Sol? Explica si la fase terrestre que es
veu des de la superficie lunar esta dibuixada correctament, tenint en compte
les ombres i la posicié del Sol. Quina fase lunar veu una persona situada a la
Terra?

b) Es podria dir que com es veu la Terra des de la Lluna, correspon a com es veu la
Lluna des de la Terra? Explica-ho.

c) Quina és l'altura del coet? Calcula-la observant les ombres de les pedres i de la
nau.

Muuna="7g1 Mrerra, Riuna='/a Rrerra, Mirerra= 5,97-10%, Rrerra= 6371 km

R)
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8-Coet-persona: estatures
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Pag.25

Sabent que Tintin mesura 1,75 metres:

a) Quina ésl'alcada del coet? Indica a quina distancia real equival 1 cm del dibuix.
b) A quina distancia del coet es troba Tintin?

c) Explica si la frase de Tintin quan trepitja la superficie lunar: “ACABO DE HOLLAR
LA LUNA” és certa o no.

R)
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9-Dimensions generals

——
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Pag.49

Ddéna un cop d’ull a la imatge: troba les proporcions reals d’un tanc sabent que Tintin
mesura 1,75 metres d’alcada. ¢Esta dibuixada correctament la Terra, sabent que la
distancia entre els centres de la Terra i la Lluna és de 384400km? A qué equival 1 cm
de la vinyeta a la realitat?

R)

10-De retorn a la superficie terrestre
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Pag.57

De la mateixa manera que s’ha plantejat en exercicis anteriors. A quina altura de la
superficie terrestre es troba el coet? Troba’n el valor de la seva energia potencial i
cinetica.

R)
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SENSE CLASSIFICACIO ESTABLERTA

En aquest apartat cal parar atencié a les dades donades a cada activitat en concret —
per tant, no hi ha cap formula determinada que les relacioni-.

Comic lll: Hem caminat damunt la Lluna

1-Extret del diari de Tornassol
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Tornassol fa una explicacié per analitzar la situacid: “nuestra primera intencién era de
quedarnos en la Luna durante todo un dia lunar, o sea catorce de nuestros dias

o

terrestres”. A més, afegeix que “..y no para seis personas, nos vemos obligados a

reducir nuestra estancia a diez dias.”

Coneixent la quantitat d’oxigen que necessita una persona per cada segon, calcular
guant d’oxigen ha faltat perque hagin hagut de reduir de 14 dies terrestres a 10 dies.

Les dades s’expliciten en exercicis de I'apartat de Termodinamica.
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Quantitat d’aigua que surt de la boca del capita Haddock i velocitat que duu per arribar

a la distancia que el separa dels seus amics. Amb quina forca impactara contra la cara
de Tintin, Tornassol i els Dupond i Dupont?

3-Mencionant la durada del trajecte
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Diu Baxter: “Si todo sale bien, el cohete llegarad dentro de cuatro horas”. Calcula la
quantitat necessaria d’oxigen per aquest interval de temps.

Tingues present que als exercicis de Termodinamica les dades s’expliciten.
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4-Fent reaccionar Tintin: adéu inconsciéncia
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A causa de la falta d’oxigen, Tintin ha perdut el coneixement. Tanmateix, és
imprescindible que d’alguna manera es desperti per tornar el coet a la trajectoria que li
corresponia en un principi; s’ha desviat. Des de la base terrestre decideixen emetre un
so molt agut perqué Tintin torni a la consciéncia. Sabent que un so és molest quan la
seva freqliencia té un valor entre 1 kHz i 6 kHz, quin valor de longitud d’ona li
correspon?
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ENTREVISTA A JOAN MANUEL SOLDEVILLA (Facebook)

(11 de setembre de 2011)
Merce Girbau

Senyor Soldevilla,

per mitja d'uns ex-alumnes seus m'he assabentat que coneix molt a fons el mén de
Tintin. S6c alumna de 2n de Batxillerat i estic fent el treball de recerca sobre Tintin i la
ciencia. Voldria demanar-li la seva col-laboracié envers aquest treball perqué com a
expert segur que els seus coneixements i opinié em serien de gran ajut. Es per aixd que si
no li importés li enviaria un entrevista tant aviat com em respongui. Li agraeixo la seva
atencio, Merce Girbau

Joan Manuel Soldevilla Alberti

Compta amb mi per tot el que et faci falta. Tens I'especial de la revista Sciencie et vie
dedicat a la relacio de Tintin amb la ciencia? Te'l podria deixar. En parlem

Merce Girbau

Doncs ara que ho diu, haig de dir que no n'havia sentit a parlar d'aquesta revista. Tot i
aixi donaré un cop d'ull a la Universitat de Girona i a les edicions digitals.
Li faig arribar I'entrevista tot seguit i li agraeixo moltissim la rapidesa amb qué m'ha
respost

Joan Manuel Soldevilla Alberti

T'envio el qlestionari contestat. Perdona el retard perd amb l'inici de curs m'he despistat
una mica

Merce Girbau

Moltissimes gracies: per la seva atencid, el seu entusiasme, la seva rapidesa, les seves
respostes, el seu interés i la seva amabilitat.

He intentat trobar la revista de la que em va parlar, tot i que no he sabut trobar el que
em va comentar.

Per altra banda, tinc la satisfaccié de comentar-li que m'han concedit una beca "Botet i
Sisd" de la UdG.

Entre la tutoria del professor de fisica i la seva inestimable ajuda, de segur que el treball
m'ha de sortir bé per forca.

Molt de gust de coneéixer-lo, i gracies altra vegada!

Mercé Girbau
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ENTREVISTA
1-Per quin motiu li resulta interessant el mén del Tintin?

D’entrada Tintin és una experiéncia de joventut i sempre hi ha un xic de nostalgia quan
tornes als seus albums. Pero el cert és que, més enlla del factor nostalgia, Tintin és una
obra d’una gran complexitat, fascinant per la seva capacitat per edificar i desenvolupar
histories que sén narrades amb un dibuix magnific i amb un control extraordinari del
guio.

2-Creu que 'autor dels comics, Georges Remi (conegut com a Hergé), es fonamenta en
els trets cientifics de I’época per escriure tota la saga? En que es basa I'escriptor?

Hergé es documentava per totes les seves aventures fins a limits obsessius. Quan havia
de desenvolupar una historia volia que tot fos versemblant, creible, i per aixd0 no
només consultava una amplia bibliografia sind que, en el camp especificament
cientific, contactava amb estudiosos perque les seves aventures fossin solides.

3-Quines influéncies presenta el segle XX dins els comics de Tintin?

Tintin explica el segle XX; si repassem la col-leccié en clau historica veurem que no
només surten molts dels esdeveniments importants del segle siné que els batecs, pors,
il-lusions i projectes de la humanitat en aquesta centuria hi queden reflectits amb gran
intensitat.

4-Ficcid o ciencia? Hergé empra la imaginacid o la informacioé adquirida al llarg dels
seus viatges? (Pel que he pogut documentar, Georges Remi no feu cap mena d’estudis
relacionat amb la fisica o la ciéncia en general).

Hergé no va viatjar gaire -sempre estava treballant- i no tenia formacié cientifica; aixo,
pero, no era un impediment per ell perqué, en el seu sistema de treball, o bé
s’envoltava de gent experta que l'‘assessorava o bé muntava equips de
documentalistes que I'orientaven sobre el cami a seguir.

5-Quina relacié s’estableix entre els arguments que empra Tornassol amb la realitat
del moment?

Tornassol és un personatge que no vol ser absolutament realista i per aixd aspira a ser
com una mena de retrat del supercientific: sap de quimica, de fisica, de tecnologia,
d’astronautica, d’energies soniques... Ara bé, en tot el que diu i fa sempre hi ha una
base cientifica i aix0 és veu especialment en Objectiu: la Lluna on el posit cientific és
realment extraordinari.
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6-Com a expert, quina aventura del jove periodista li ha semblat més curiosa? Més
versemblant?

Totes ho son, de versemblants, perd potser la que menys, Vol 714 a Sidney, amb
extraterrestres i tot, és la que crida més I'atencié per la seva raresa. Ara bé, Hergé té el
merit d’arribar a fer-nos creible les coses més estranyes.

7-Quin és el seu comic preferit? Per quina raé?

Tinc una especial debilitat per El ceptre d’Ottokar, amb la seva meravellosa recreacid
d’aquell bell pais imaginari que mai podrem visitar: Sildavia.

8-Podria Hergé haver predit el que succeiria en un futur? (En el cas, per exemple, de
Tintin que viatja a la Lluna, va ésser escrit entre 15 i 20 anys abans que aquest fet
donés lloc a la realitat —dut a terme per Neil Armstrong i tripulacid-). Es podria parlar
d’un segon Jules Verne?

Tant Verne com Hergé, que tenen molts punts de contacte, no prediuen el futur amb
visions sind que els dos s’assessoraven molt abans d’escriure res. Quan Hergé publica
el seu diptic lunar no s’'imagina coses sind que es posa en contacte amb astrofisics i
experts en la incipient astronautica i el que fa és desenvolupar les hipotesis més
solides que en aquells moments, previs a qualsevol viatge a I'espai, existien.

9-A quina vessant situaria la saga “Tintin”: imaginacid i creativitat, o ciencia i realitat?

Els quatre conceptes encaixen a la perfeccié per definir alguns dels tres de I'obra
d’Hergé; és documenta i reprodueix la realitat, busca el suport de la ciéncia i la
tecnologia, esta dotat d’una creativitat excepcional capac¢ d’atrapar al lector i la seva
dosi d’imaginacio és tan intensa que arrossega centenars de milions de lectors des de
fa més de vuitanta anys.

Gracies per la seva col-laboracid!
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DIFICULTATS AL LLARG DEL TREBALL

De dificultats al llarg d’un procediment sempre n’hi ha, i també és cert que per
elaborar aquest treball ha aparegut més d’un conflicte. Des de contradiccions en les
diverses pagines web visitades, fins a la meva ignorancia de diverses formules
cientifiques que he hagut d’aplicar —tot ha significat un alentiment a I’'hora de Ia
redaccié del treball-.

Primer de tot, asseguro que de tenir més temps hauria pogut aprofundir més en
aspectes que no he estat capag¢ d’atendre o entendre. D’un munt d’informacié que
tenia la intencié d’incloure i de tot alld que he estat investigant al llarg d’aquests
mesos, només n’he mencionat alguna pinzellada.

En segon lloc, redactar i fer-me un plantejament hipotétic a partir de les dades que
apareixien a les vinyetes ha estat dificil. De fet, Hergé no planteja problemes, sind
aventures. | les aventures aporten dades concretes. Els problemes els he rumiat a
partir de les qliestions cientifiques que es veien a les vinyetes, amb I'ajuda de la tutora,
del tutor de la UdG i de la professora de Fisica. Per una banda, mancava la informacio
necessaria per poder escriure una activitat complexa; tot ha hagut d’ésser bastant
subjectiu: simples suposicions. Per l'altra, m’he trobat amb la dificultat d’haver
d’entendre tot alld que hi havia als llibres de fisica, matematiques i astronomia de
nivells superiors als que estic acostumada per les classes.

Una altra dificultat, i crec que bastant important, és la vena de poeta que tots
amaguem dins ja que, tractant-se d’un treball de caire cientific i no un text literari la
retorica ha hagut de tancar-se en pany dins meu —i tant debo si només fos en pany. No
he pogut permetre’m redactar metafores curioses, comentaris ironics o qualsevol altra
mena de recurs.

Per altra banda, alguns elements de la bibliografia no han estat accessibles, com els
extractes de I'entrevista a Hergé de Jacques Chancel, en I'emissié Radioscopie, al gener
de 1979, que hauria estat molt aclaridora per solucionar moltes qliestions que en
altres fonts documentals eren suposicions, com és quin model va fer servir per
construir el personatge de Tintin, quina era la seva postura respecte a les acusacions
de racisme, si les pel-licules que havien estat fetes corresponien al que ell havia pensat
que fossin els seus comics, o per a qui escriu®®.

Un altre dels aspectes que per a mi han suposat una dificultat era anar descobrint que
ja molta gent s’havia plantejat fer treballs sobre el mateix tema: un video a TV3, en
motiu del centenari d’Hergé em va fer pensar que ja no tenia res a fer, un treball
realitzat per Miquel Farr sobre el somni i la realitat a Tintin, o una pagina web que vaig

8 http://www.free-tintin.net/espanol/herge.htm; i http://www.tintin.com/en/
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trobar tot just a finals d’octubre d’una associacié de professors de Fisica que indicaven
I'interés que tenien alguns comics per plantejar problemes de la mateéria: precisament
una part important del que jo estava fent! “Este album, como muchos otros comics e
historias de ciencia ficcion, pueden ser fuentes de conocimiento cientifico, aunque con
frecuencia contienen numerosos errores conceptuales. No son manuales cientificos,
aunque algunas secuencias tienen un enorme valor para motivar a los alumnos e
introducir complejos problemas cientificos, con esa suavidad insustituible que
proporciona el humor.2””

De totes maneres, tot eren cites, suposicions. Aixd0 em va fer seguir: una cosa és
mostrar interés i una altra seguir fins al final.

¥ Ciencia con Tintin (I). Una coleccién con sorpresas de interés cientifico; http://www.fq.profes.net/
archivo2.asp?id_contenido=23203
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CONCLUSIONS

Inicialment he partit d’una hipotesi que, havent-ne d’obtenir una resposta, ha fet
possible el desenvolupament del treball: “Sén les explicacions en boca d’algun
personatge o visibles al llarg del comic cientifiques, tenint en compte els coneixements
de I’época?”. Unida a aquesta, ha sorgit una altra qlestié més practica: “és una alumna
de Batxillerat capacg d’idear o proposar activitats fisico-matematiques a nivell escolar, a
partir d’explicacions cientifiques i vinyetes d’una seleccié de comics de la saga

“Tintin”?

Després de tota la recerca bibliografica, més la comprovacié en cadascun dels comics
treballats, s’ha d’afirmar que Hergé va documentar-se, és més, es podria dir que va fer
una investigacié abans de dibuixar les vinyetes de cada historia per tal de plantejar
unes aventures que tinguessin fonaments reals. Hergé s’envolta de cientifics i utilitza
com a co-protagonista de les aventures de Tintin a un cientific, el Professor Tornassol,
utilitzant com a base la cieéncia del moment (técniques, invents, vehicles...). Altres
personatges sén també cientifics, com Wolff, un personatge que ens fa coneixer
moltes de les qiiestions sobre coets. Es tanta -crec jo- I'admiracié de Hergé per la
ciéncia, que fins i tot aquest personatge, que en un moment donat traeix els seus
companys, és salvat per I'autor en un ultim moment d’heroisme (abandona la nau

perqué quedi suficient oxigen pels companys, i puguin tornar vius a la terra).

Una altra conclusié que he tret de les meves converses amb la meva tutora: una
recerca pot ser infinita, i quan tens una data de lliurament, s’ha de redactar el que has
trobat, perqué investigar obre sempre una altra porta per seguir aprenent, i encara

gue a aprendre no s’ha de dir prou, en un treball de recerca de batxillerat, si.

171



FINAL DEL TRAJECTE

Molt volgut passatger, espero que hagis gaudit d’aquest viatge de la mateixa manera
que ho he fet jo.

G.M.
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AGRAIMENTS

A la tutora de recerca —que ha estat el Tornassol del treball- i ha suportat els continus
“e-mails” que li he anat enviant al llarg de I’estiu i el curs, i m"ha pogut atendre sempre
gue ho he necessitat; a la meva mare que, de la mateixa manera que ho fa el capita
Haddock amb Tintin m’ha ajudat en tot moment i animat en els moments en quée em
trobava més perduda; al meu pare, per fer possible que aquesta recerca agafés un
“color” agradable i haver-me recolzat; al professor Joan Josep Sufiol de la Universitat
de Girona que m’ha animat, ajudat, motivat, i ha supervisat les activitats plantejades; a
la Montse Moreno, en David Paz i I’Albert Moreno per facilitar-me el contacte amb el
seu antic professor d’escola, Joan Manuel Soldevilla, a qui també li agraeixo per la
rapidesa amb qué em va respondre I'entrevista i haver-me ofert la seva ajuda en cas
que em fos necessaria; a la Judit Acin, la Celia Jiménez i la Meritxell Gispert, que
realment s’han preocupat per si necessitava qualsevol consell respecte el plantejament
de les activitats i, francament, la seva ajuda ha estat de gran importancia per a mi —i
per al treball, és clar!-, i finalment a tots els familiars, amics o amigues (com la Cristina
Font, la Mariona Aymerich, I’Anna M2 Horta, en Jordi Gavalda, la Laura Grau o la Carla
Canet), que m’han demostrat el seu suport dient-me: “uoh, quin treball més
impressionant! Tot i que no acabo d’entendre com se t’ha acudit, no el deixis
escapar!”.

PD: en ultima instancia —pero no per aixd s6n menys importants- agrair a tots els meus
germans que, suportant cada moment d’angoixa i totes les explicacions sobre qué
havia descobert de nou aquell dia paraven atencid —ja els planyo- a tot el que els deia.
La seva paciencia de segur que sera recompensada. Tots m’han ajudat més del que es
pensen.

| també a tu, estimat passatger: per haver decidit aventurar-te en aquest nou mén i
obrir la ment, de la mateixa manera que ho feu Hergé —a qui també li estic molt
agraida perque ell ha estat la causa de tot plegat-.

Gracies, de debo.
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BIBLIOGRAFIA (la Biografia del meu treball)
De la Saga Tintin, en castella
Tintin en el Pais de los Soviets, Juventud, Barcelona
Tintin en el Congo, Juventud, Barcelona
Tintin en América, Juventud, Barcelona
Tintin - Los cigarros del faradn, Juventud, Barcelona

Tintin - El Loto Azul, Juventud, Barcelona (analitzat per la importancia dels
vehicles que hi apareixen)

Tintin - La oreja rota, Juventud, Barcelona

Tintin - La Isla Negra, Juventud, Barcelona
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Tintin - El cangrejo de las pinzas de oro, Juventud, Barcelona

Tintin - Las 7 bolas de cristal, Juventud, Barcelona

Tintin - El Templo del Sol, Juventud, Barcelona

Tintin - Objetivo la luna, Juventud, Barcelona

Tintin - Aterrizaje en la luna, Juventud, Barcelona

Tintin - El Asunto Tornasol, Juventud, Barcelona

Tintin - El Lago de los Tiburones, Juventud, Barcelona
De la saga Tintin, en catala

Tintin — Objectiu: la Lluna, Juventud, Barcelona

Tintin —Arribada a la Lluna, Juventud, Barcelona

Tintin —El Lotus blau”, Juventud, Barcelona
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Tintin i el Llac dels taurons, Juventud, Barcelona

Tintin —L’Afer Tornassol, Juventud, Barcelona
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Les webs visitades... (entre abril i 1 de novembre de 2011)

http://acceso-directo.com/distancia-tierra-luna/
http://acusticaweb.com/blog/curiosidades/86-tecnologmilitar-acca.html
http://adaar-astronautica.8m.com/propulsion.htm

http://alt1040.com/2010/03/nasa-encuentra-millones-de-toneladas-de-hielo-en-la-
luna

http://aplicacionsescolarstecnoleso.blogspot.com/2011/03/activitat-9-tintin-i-
laventura-de-la.html

http://asteromia.net/luna/la-luna-orbita.html
http://astromania.deyave.com/nebulaweb/EnergiaCosmica.htm
http://astronickmazziu.blogspot.com/2011/02/stofler-y-maurolycus.html
http://axxon.com.ar/not/183/c-1833047.htm
http://ayudaelectronica.com/ebonita-material-aislante/
http://biblioteca.vitanet.cl/colecciones/800/810/813/bolabillar.pdf

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/112/htm/sec_22.
htm

http://buscabiografias.com/cgi-bin/verbio.cgi?id=6326
http://cindispace.utdallas.edu/education/Rockets_spa.pdf

http://cprmerida.juntaextremadura.net/cpr/matematicas/aplicacion/pesomasa/sabias
que/sabiasque.html

http://crisei.blogalia.com/historias/63842
http://cssbl.com/aire/2gm/alemania/x1.htm
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ANNEX: El perqueé de la Portada

Les vinyetes per construir la portada del treball han estat seleccionades detalladament
segons la importancia que cadascuna té en els comics analitzats. A més a més, apareix
una imatge d’Hergé —I'autor de la saga Tintin-.

Cada dibuix té una historia amagada:

A L’Afer Tornassol succeeixen fets que semblen inexplicables,
com és el cas del trencament de vidres que es produeix a causa d’ones sonores
provinents d’un aparell creat per Tornassol. La seva freqliencia coincideix amb la del
material del vas, de manera que acaba esmicolant-se. Un cas important, tractat a fons,
i util per al treball.

Hergé: I'autor de Tintin que, per a mi, no ha de faltar. Ha estat
qui ha fet possible que aquest treball es pogués dur a terme. La investigacié acurada
sobre la realitat cientifica del seu moment és un coneixement que, amagat rere unes
vinyetes, ensenya als més petits sobre tot alld que era d’interes en el seu present.
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Aquestes vinyetes pertanyen
al comic Objectiu: la Lluna; sén interessants per un motiu principal per a aquesta
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recerca: es mencionen les dues possibles opcions d’aquest viatge (una missié suicida o,
si no, un fet extraordinari i historic.)

= —

/1_’.7..'0.\. ROSs Ampare _/ Pulso e boior.
- 7 - s
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5
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A Hem caminat damunt la Lluna, el professor
Tornassol indica que depenent del que passi poden fracassar o tenir eéxit amb el que es
proposen. Qué en sera d’aquests personatges? Un dubte que cada aventura ha de
resoldre.

Heus aqui la tipica imatge que apareix
a l'inici de les pel-licules de Tintin: qué passara? Tot depén de cada aventura; de cada
historia que amaguen les obres d’Hergé.

—
v gSe ke fijado,capitan,
que el hombre que sor-
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Tintin és un reporter amb un aire de detectiu sorprenent. Es
capac de fer les deduccions a partir d’aspectes i fets que, donant lloc a la seva realitat,
el duen a unes respostes concloents que el permeten descobrir el que i perqué de les
coses.
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La tira anterior pertany al comic Hem caminat damunt la Lluna: qué millor que la
imatge on es pugui veure com Tintin fa el primer pas? La descripcio, el paisatge en si i
les escales soén tan realistes que qualsevol diria que, del cert, aquest personatge va
anar a la Lluna molt abans que ho fes Neil Armstrong.
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Tornassol remarca que un error de calculs podria significar la mort de la tripulacid i el
final d’un fet historic. (El que realment és fonamental és el terme “calculos”, que

apareix perque implica que tot esta basat en calculs préviament realitzats i comprovats
amb els cientifics de I'época.)
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Tornassol s’acomiada de la seva estimada Terra a Objectiu: la Lluna. El desti queda a
les mans del coet i dels calculs que ha fet Tornassol. La moneda ja ha estat jugada.
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PRESENTACIO ORAL: Una exposicié amb Prezi

A la meva escola hem de defensar oralment el nostre treball davant d’un tribunal i
public format per alumnes de 1r de Batxillerat.

Vaig triar el programa Prezi per elaborar la presentacid, que sintetitza i complementa
la recerca duta a terme. Com que és un programa online, es pot consultar en el
seglient enllag: http://prezi.com/gvgabfg-jhrl/exposicio-de-recerca/
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