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 La exploracidn extraterrestre

1 — De la Tierra a la Luna
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Johannes Kepler
1571-1630



La Luna, un objetivo dificil de alcanzar




Julio Verne (1828-1905) nos hizo viajar
_por tierra, mar, aire y... jhasta la luna!




LE VOYAGE
DANS LA LUNE

STAR FILM
*(.eo Méligs Parls*
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Exosferaz

¢, Donde empieza el espacio?
Entre 80 y 120 km de altura

espacial

Termosfera

_-- 120 km - Reentrada desde la érbita

.............. «==----- 100 km - Linea Karman

~ 80 km — Limite para un vuelo espacial

Mesosfera

tratosfera
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- Ascendiendo por la
atmosfera terrestre

S. XVIII




El salto de Félix Baumgartner (14 de octubre de 2012)

Caida desde 39,1 km \/e]ocidad méxi‘ma: 1.343 km/h



El salto de Félix Baumgartner (14 de octubre de 2012

Caida desde 39,1 km \/e]ocidad méxi‘ma: 1.343 km/h



El ‘vuelo’ de Alan Eustace (24 de octubre de 2014)

Caida desde 41.1 km ‘Velocidad méxima: 1.322 km/h



El candn de Newton

Sir Isaac Newton (1643-1727)




El avion cohete
.. _ - X-15

Altura 107 km (1963)

Velocidad méxima-Z B



“Para entrar en 6rbita a 200 km
Velocidad de 7,8 km/s

Escapar.a la gravedad terrestre:

s | | velocidad superior-a 11,2 km/s
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¢Como alcanzar velocidades
“mayores que 7,2 km/s?

El desarrollo de la tecnologia espacial



TSIOLKOVSKY § L Hermann
1857 — 1935 OBERTH
| 1894 — 1989
A\ ey
TS
| Vg
¥
Robert | Serguéi
GODDARD Koroliov

1882 — 1945 1907 — 1966






Los inicios no fueron faciles...




El primer satélite
en orbita

Sputnlk

4 de octubre de 1957

B @sz New York @hmcg 751;..&_';-.,

SO V IET HRFS EARTH SATELLITE INTO SPACE '
IT IS CIRCLING THE GLOBE AT 18,000 M. P. H.;
SPHERE TRACKED IN 4 (,ROSSINGS OVER U. S.

COURSE SECIRIEN |

= 5 - ...yempezo la
ERA ESPACIAL

en plena Guerra Fria

-



Sputnlk Il con Lalka

3 de nowembre de 1957




Sputnik'5 (1960)
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Primeros animales en
Orbita ‘recuperados’

Récord de
permanencia
en el espacio:

22 dias

Cosmos 110 (1966 )



~ El vuelo suborbital del chimpance Ham
el 31 de enero de 1961 |

B ——




El primero en .
el espacio .

Yuri Gagarin
12 de abril de 1961







John Glenn, primer estadouhidense en oOrbita (febrero 1962)

!o

La URSS llevaba por entonces 48 misiones orbitales



La reaccion de los
Estados Unidos

John F. Kennedy
1962

“_iremos a la Luna antes
de que termine esta decada”



Discurso en Rice University - Houston (Texas) el 12 septiembre de 1962



Los pasos para irala Luna
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Los pasos para ir a la Luna

Gemini 8

G; Agena



1958 - 1963 ' 1962 - 1966 - 1961-1972

=
'Y \/

10" - 1.000°h .9 2.200 h

109.000 MS

Coste 1.700 MS



Los lanzadores lunares
y sus creadores

M —
-

Wernher von Braun
(1912 — 1977)



Apolo 11 - La 'Ilegada del hombre a la Luna




Apolo 11 - La 'Ilegada del hombre a la Luna
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Las misiones Apolo
11,12, 14,15,16,17 =

6 alunizajes entre
1969y 1972

12 astronautas
pisaron la Luna

Trajeron 380 kg
de material lunar .

‘Lievaron-
instrumentos
cientificos

Recorrieron 90,_6 kr_n
. (tres rover)

En total estuvieron
12,5 dias en la Luna




Tras eStos éxitos
¢ Por qué no se continué
con el programa Apolo?

Las misiones 18-19-20
fueron cancelad‘as






Los eX|tos sowetlcos en la Luna

Lunar Sample Return
: ' e B
Rover lunar no tripulado ‘!

=

Lunokhod 1 (1970) — 10,5 km == :
| Luna 16, 20, 24 (1970 72 76)
Trajeron a la Tierra .

326 g de muestras lunares

Lunokhod 2 (1973) = 39 km



~La Guerra Frla termind... y empezé

Ia cooperamon mternamonal en eI espaC|o

# Apolo-Soyuz
7 de julio de 1975 |




 La exploracidn extraterrestre

‘ 2 Habitando en el espacio



MIR . 4 —
11986-2001" . I

Salyut

11971-1991

Y

N

SKYLAB
1973-1979

-. Tiangong 1
170.000 kg' 2011 8.500 kg



= B0 D
450 Toneladas
Orbita 2 420 km




Lanzador

Vuelta




Carguero
espacial

~Reentrada -Aterrizaje






























540 astronautas-
122 aﬁos acumulados

Radiacion’

Generacion de cancer

Ingravidez

Sindrome de adaptacién espacial

Redistribucién de fluidos corporalies
Trastornos del suefio

Pérdida de.masa muscular .
" Descalcificacion

Trastornos en la vision

Cambio del sentido del gusto

Etc.




 La exploracidn extraterrestre

3 —La exploracién del Sistema Solar



Cuerpos que orbitan en torno al Sol
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Multitud de ‘objetivos’ a explorar




&Y como explorar todos estos destinos?

\:

K

* Con la ayuda de robots |



pero no esta clase de robots...







55 afos de exploracion del Sistema Solar

‘pasé a 6.000 kilémetros de la Luna
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MERCURIO
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AU Es: CORNELL UNIVENSITY,
WROPEAN SPACE AGENUY, NASA,
LSS IANSPACEWER.COM

23 Fracasos .

6 Pases ‘-',
13 Orbitadores\‘

»

e
. &
5 Aterrizadores ','
\
4 Rovers \’,




El rover Curiosity (agosto 2012)
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Pluto »

Asteroides g " NEPTUNO
y cometas '
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El origen del agua en la Tierra
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El origen del agua en la Tierra
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‘Volverala Luna

Capturar un asteroide

Aterrizaje en Marte
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Lanzador SLS ~ Capsula ORION Nuevos trajes espaciales




El papel del sector privado
en la exploracidon extraterrestre



El turismo espacial
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La mineria de asteroides
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‘¢la futura fiebre del oro?
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El oro y el platino son escasos en la superficie terrestre...

Platino




... y abundantes en los asteroides

Nucleo
de hierro y niquel

Mezcla
de rocas
y metales

Fragmentos con
abundancia de
elementos pesados







 La exploracidn extraterrestre

4 —-Mis alla...



Cuatro naves fueron lanzadas en los 70 (Pioneers, Voyagers)
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La Voyager 1 jnos saco una foto!



Voyager 1 19 5m|IIones de km (> 18 horas qu)
cosmicos i )
I4 ° ("@{/‘\(-J H‘_,
galacticos. |
/
Espacio
interestelar

4,
Q Voyager 2

. \ \

VOYAGER 1

. A S
. : I I
0 1 2 H N

'DEtECtO r de . N B
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~¢Adonde ir?



Zona de habitabilidad
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#01
KOl 736.01 KOl 494 01 KOl 784.01 KOI 610.01
05 #08

KOI947.01 KOI 817.01 KOI 1361.01 KOI 463.01 Yy L
#10 Il #12
KOI 701.03 KOl 227.01 KOI 255.01 KOI 854.01

Solar System Terrestrial Planets

' Earth Venus
v ' ' .
#13 #14 5 16 Mars Mercury

KOI 1026.01 HD 85512 b KOI 268.01 Gliese 581 d

CREDIT: The Habitable Exoplanets Catalog, Planetary Habitability Laboratory @ UPR Arecibo (phl.upr.edu)



Albert Einstein (1879-1955)












