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Preparacié d’'un viatge a Mart

Presentacio

El treball de recerca aqui exposat té com a objectiu valorar la possibilitat o no
possibilitat de realitzar un viatge a Mart actualment i, també, estudiar el motiu de
fer tal viatge. El treball engloba aspectes tecnologics, biologics, quimics i fisics, tot
1 que no economics.

Metodologia

Per realitzar la recerca, primer he estudiat els diferents factors que condicio-
narien i dificultarien la realitzacié del viatge. A continuacio, he proposat solu-
cions existents per a aquests factors i, tot seguint models d’algunes agencies
espacials, les he integrat en un coet. Finalment, he descrit totes les maniobres
que hauria de fer aquest vehicle espacial tot complementant I'explicacié amb
imatges generades de primera ma a partir d'un simulador per ordinador. Aixi
doncs, el cos del treball queda estructurat en tres grans apartats: Mart, on
s’expliquen les condicions en que es troba el planeta; el coet, on es detallen
els diferents aspectes del vehicle, i el viatge, una explicacié acurada de les
maniobres de la nau.







Cos del treball

Mart. En aquest apartat del treball he estudiat les condicions ambientals que té
Mart i n’he destacat les que més poden dificultar la vida humana. Primer de tot,
podem destacar la manca d’aigua liquida, per la baixa pressi6 atmosfeérica que té el
planeta. Si el planeta disposés d’'un camp magnetic com el que té la Terra, la pressio
atmosferica es mantindria constant, ja que aquest camp evita 'impacte de vents
solars i rajos cosmics que degraden 'atmosfera. D'altra banda, Mart no té gairebé
oxigen atmosferic, essencial per a la vida no fotosintetica. Finalment, I'dltim factor
que dificultaria la vida humana és la baixa interaccié gravitatoria del planeta a cau-
sa de la seva menor massa.

A partir d’aqui, he tractat la possibilitat que té I'ésser huma de sobreviure al planeta,
primer amb metodes artificials valids a curt termini i, després, amb modificacions
en l'ecologia marciana per fer-la similar a la terrestre. En primer lloc, actualment
existeix la tecnologia necessaria per assentar una base al planeta vermell. Caldria
que fos una base subterrania (ja que la radiacié cosmica és nociva per a la salut,
perod no afecta sota terra) i alimentada amb energia nuclear, ja que la manca de
pressié atmosferica dificulta I'ds de molins de vent i la fina pols que hi ha en sus-
pensié a l'aire malmetria uns hipotétics panells solars. Per altra banda, es podria ge-
nerar aigua liquida capturant I'infima quantitat de vapor d’aigua que hi ha a l'atmos-
fera, amb un tipus de mineral anomenat zeolita, o escalfant la que hi ha congelada
en diposits subterranis. Per a I'obtencié d’oxigen, caldria dissociar electricament el
dioxid de carboni (majoritari en l'atmosfera) en oxigen i monoxid de carboni.

L'altre metode per poder colonitzar el planeta vermell és la terraformacid, un procés
pel qual es modificaria Mart fent-lo similar a la Terra. S'iniciaria, segons Elon Musk,
bombardejant els pols del planeta per tal que el gel sec que hi ha alla sublimi i in-
crementi la pressi6 atmosférica, tot creant un efecte hivernacle que continuaria el
procés. Als mateixos pols també hi ha gel, que es desfaria creant aigua liquida. Un cop
Mart passi de ser el planeta vermell a ser «un altre planeta blau», shaurien d’introduir
colonies de fitoplancton provinents de la Terra que, un cop alla, capturarien el dioxid
de carboni atmosfeéric i amb la fotosintesi alliberarien oxigen. Un cop hi hagi oxigen i
aigua, es poden introduir altres especies creant ecosistemes. Finalment, cal disposar
uns cables superconductors a la superficie del planeta de manera latitudinal per crear
un camp magnetic que el protegeixi de la radiacié. Es un procés criticat, ja que per a
moltes persones no és correcte modificar un altre planeta al nostre gust.

El coet. A causa de les condicions mencionades anteriorment, el vehicle que porti
humans a Mart ha de tenir mesures per a la seva supervivencia. En aquest apartat
faig una introducci6 al funcionament d’'un coet i després especifico les caracteristi-
ques que ha de tenir el coet del treball. La base per a la creacié del coet és el model
del Big Falcon Rocket de SpaceX, juntament amb la nau Orié de la NASA. En primer




lloc, el coet consta de dues parts diferenciades que se separen durant el vol: el mo-
dul habitable i 'accelerador. El modul habitable té tot allo necessari per a la super-
vivencia dels astronautes durant el viatge i en una possible posterior estada al pla-
neta. Consta d'un recobriment exterior d'un material anomenat BNNT, que protegeix
l'interior de la radiacié cosmica; un sistema de suport vital capag de reciclar un 70 %
de l'aigua consumida i mantenir una atmosfera artificial apta per a la respiracio i

un sistema de control de la nau i de telecomunicacions. Per a I'obtenci6 de I'energia
s'usa un tipus de panells solars anomenats de multiunié. Finalment, aquest modul
té els seus propis motors i diposits de propergol necessaris per aterrar a Mart.

Per altra banda, 'accelerador només té diposits de propergol i motors, aixo si, en
gran quantitat. Es la part més massiva del coet, ja que ha de servir per assolir I'drbi-
taisuperar la forta gravetat del planeta Terra. En el model de I'SpaceX, l'accelerador
esta dissenyat per retornar a la Terra evitant la seva destrucci6 i reduint el cost
d’una futura missio.

El combustible usat per anar a Mart seria meta (CH,) que reaccionaria amb oxigen (O,)
en una reaccié de combustio. El meta és un combustible barat i facil d’'obtenir a Mart.
Elviatge. En I'iltim apartat del cos del treball explico la manera més optima i bara-
ta per viatjar a Mart; des del millor moment per al llangament fins a les maniobres
necessaries per arribar al planeta de manera eficient.

Un viatge espacial es realitza quan els planetes respectius de sortida i arribada es
troben en unes posicions concretes en el pla orbital per tal d’estalviar combustible.
Quan les condicions s6n optimes, diem que s'obre una finestra de llancament. La
finestra de llancament de Mart s'obre quan el planeta es troba 44° per davant de la
Terra en el pla orbital. Llavors, el coet realitza un enlairament vertical i, a mesura
que ascendeix, es va inclinant en direccié est per guanyar la velocitat horitzontal
necessaria per entrar en orbita. Un cop en orbita, 'accelerador se separa de la nau

i retorna a la Terra. Es en aquest moment que s’inicia la fase espacial del viatge.

La nau engega els seus motors fent que abandoni l'drbita terrestre i entri en orbita
solar. Cal dir que aquesta orbita no sera completa ja que a la meitat del recorregut
la nau es trobara amb Mart. Aquesta maniobra s'anomena maniobra de Hohmann.
Finalment, quan la nau s'apropa a Mart ha de realitzar una maniobra de frenada que
li permetra entrar en oOrbita marciana i, posteriorment aterrar. L'atmosfera de Mart
no és prou densa per frenar només amb paracaigudes o amb el propi fregament, aixi
que la nau haura de cremar combustible en sentit contrari a la seva trajectoria per
disminuir la seva velocitat. El métode més raonable per estalviar combustible és
combinar els paracaigudes i la retropropulsié.

Finalment, he estudiat també els problemes de salut que comportaria un viatge
espacial d'aquestes dimensions. Els fisics tenen solucié per a tot excepte per a la
pérdua de massa ossia a causa de la microgravetat. Es calcula que una persona perd




un 2 % de la seva massa 0ssia en un mes d’estada a 'espai exterior. Els problemes
psicologics es poden palliar mantenint la tripulacié ocupada i informada de l'estat
de la missié i dels seus afers a la Terra.

Conclusions

La principal conclusio de la recerca és que actualment és possible fer un viatge amb
exit a Mart si s'utilitzen les solucions proposades al treball. També es pot extreure
que un dels principals motius per viatjar a Mart és la gran similitud que presenta
aquest planeta amb la Terra, essent aixi una possible nova llar per a la humanitat en
cas que la vida a la Terra esdevingués no possible.
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