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Exosphere

Exploracao Espacial

* A exploracao do espaco circunterrestre por técnicas
astronauticas costuma ser confundida com a
atividade profissional astronOmica.

Apesar da distincao de areas, muitos avancos na
Astronomia foram diretamente possibilitados pela
exploracao espacial, notadamente na Planetologia e
no uso de telescopios espaciais.

Boa parte da exploracao espacial ocorre na
circunvizinhanca da Terra, na sua
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Tsiolkovsky

Pai da astronautica

Construiu o primeiro tunel de vento na
Rulssia em 1897

Primeiro a afirmar que para os humanos
sobreviverem no espaco, precisariam
levar consigo suprimentos de oxigénio
em um tubo pressurizado

Calculou a velocidade e quantidade de
combustivel necessario a um foguete
para escapar do campo gravitacional da
Terra

Propds o uso de propelentes liquidos
contidos dentro do proprio foguete, para
lidar com a auséncia de O, no espaco.

Konstantin Tsiolkovsky (1857-1935)




Goddard

O fogueteiro americano

Goddard descobriu gue os foguetes
operariam com maior eficiéncia no
vacuo do espaco do que no ar.

Trabalhou na construcao de foguetes
com varios estagios, sistemas de
ignicdo e combustiveis, controle de
guiagem e recuperacao com
paraquedas.

Lancou o primeiro foguete com
propelente liquido (O, liquido e gasolina)
em 1926.

Foi 0 primeiro a propor o uso de

foguetes para chegar a Lua no seu livro
“Method of Reaching Extreme altitudes”




Os alemaes

Hermann Oberth: foguetes, teoria; efeitos do voo espacial ;
popularizou o conceito do voo espacial; jipes lunares e estacoes
espaciais.

- Inspirou a formacéao da VIR (Sociedade para a Viagem
Espaconaval) em 1927.

Wernher von Braun (cientista de Hitler): chefe do Centro Alemao de
Desenvolvimento de Foguetes, que criou diversos misseis
balisticos, até chegar a mortal V-2 (Vinganca 2), em 1942

- Rendeu-se aos Aliados (1945) migrou para os EUA, onde
seguiu trabalhando com misseis e foguetes..



Wernher von Braun

O cientista de Hitler

* Nos EUA, von Braun
desenvolveu, entre outros, o
Jupiter-C, capaz de colocar
um satélite em Orbita e o
foguete Saturn V, que levou

0S astronautas americanos a
Lua.
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Sputnik 1, o primeiro satélite

e Em 4-10-1957, dia do centésimo
aniversario de nascimento de
Tsiolkovsky

e primeiro satelite artificial da
Terra: o Sputnik 1.

* |SSO causou um panico enorme
nos EUA.

* A populacao temia gue 0s
sovieticos dominariam o planeta
a partir do espaco.



http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/image/sputnik_asm.jpg

Sputnik 2

Laika, primeiro ser vivo lancado ao espaco

* Poucos meses apos o
lancamento do Sputnik 1,
0S soviéticos lancaram o
Sputnik 2 + Laika

e 2002 - russos admitem
gue ela morreu antes de
chegar ao espaco




A corrida espacial

* Guerra fria => corrida espacial

* Vendo o periodo em perspectiva historica, € provavel
gue a ideia de corrida so tenha existido no mundo
ocidental (leia-se: EUA), dado que os EUA sairam
atrasados nessa “corrida’ e, de fato, estabeleceram
gual era a meta a vencer: a Lua

* Para a Unido Soviética, ndo devia haver uma corrida
propriamente dita, pois seu programa nunca deu
orioridade a conquista da Lua, mas sim composicao
de estacOes espaciais e exploracao nao tripulada




Formacao da NASA (1958)

Primeiro diretor: Werner von Braun

Atividade fim: organizacao e direcao do programa espacial dos
EUA

Atuacao ampliada: mapear asteroides e cometas potencialmente
perigosos

Suas primeiras missoes:

— levar seres humanos ao espaco,

— estudar o efeito da exposicdao ao ambiente de gravidade
baixa e

— garantir a seguranca dos astronautas.



1961: primeiro homem orbita a Terra

* Vostok | : Yuri Gagarin: 12 de Abril, orbita a
Terra (108 min)

e VVostok VI : Valentina Tereshkova: 16 de Junho
de 1963 (3 dias)




O desafio de Kennedy

21 de maio de 1961: J. Kennedy conclama os
EUA a serem a primeira nacao a pousar
astronautas na Lua e trazé-los de la.

 Desde 0 comeco, 0 Unico objetivo dos
americanos nessa corrida era a Lua.




A estratégia americana

O programa Apollo inicialmente seria apenas para voos
orbitais circunterrestres; apds o desafio de Kennedy, um
novo plano fol considerado:

Mercury:

— Estudar as capacidades humanas para o voo espacial.
Gemini:

— Estudar efeitos de longa exposicao ao espaco

— Desenvolver a navegacao espacial — atracamento, manobras
espaciais, naves com 2 tripulantes.

Apollo:
- Pouso na Lua e manobras com o orbitador
— Naves com 3 tripulantes



Projeto Mercury

* A nave Mercury : um  Malo/1961 - Alan
astronauta e manobras  Shepard - primeiro

na orbita terrestre. estadunidense no

» Foguetes: Little Joe e espaco em voo sub-
Mercury-Redstone, e a  Orbital de 15 minutos
seguir o Atlas, o usando um foguete
mesmo que seria Redstone;

usado no Projeto
Gemini.



Projeto Gemini

* Pesquisas sobre o
comportamento dos
tripulantes

e Manobras de
acoplamento

o Atividade
extraveicular

NASA

1k

GEMINI
Gemini 12

11 de Novembro de 1966 - 15
de Novembro de 1966

Tripulacao : James Lovell e
Buzz Aldrin

Tempo e Voo : 3 dias, 2 horas,
34 minutos e 31 segundos

Numero de orbitas : 59

Ultimo vdo do Projeto Gemini;
Aldrin executa uma atividade
extraveicular de 5 horas



A estrategia americana

Gemini



Missoes Apollo

1961 e 1972

Estabelecer a tecnologia para viabilizar os
iInteresses dos EUA no espaco;

Obter proeminéncia no espaco para os Estados
Unidos;

Desenvolver um programa de exploracao
cientifica da Lua,;

Desenvolver as capacidades do homem para
trabalhar no ambiente lunar



Apollo 11

1969 - Conquista da Lua

20 de julho de 1969, os EUA finalmente atingiram
seu objetivo e conseguiram pousar na Lua.



O papel das sondas

« Década de 60 - missoOes
destinava-se a Lua (série
Luna da URSS, seéries
Surveyor e Lunar Orbiter
dos EUA).

* Década de 60 - exploracao
do Sistema Solar interno,
com as Veneras soviéeticas
e diversas Mariners e
Pioneers americanas.




Venera — 1961/1984

* Venera = Venus (russo)

* Venera 4: Primeira missao a entrar na
atmosfera de outro planeta

* Venera 7. pousar em outro planeta
* Venera 9: imagens sup. de outro planeta

* Venera 15 e 16: mapeamento alta resolucao,
da superficie de outro planeta, por radar
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Pioneer 10 e 11

1972 /1973

* Primeiras espaconaves .
lancadas ao Sistema Solar \ .
exterior ‘ |

* Visitaram Jupiter e Saturno.

* A mais duradoura delas
(Pioneer 10) perdeu contato
em 2003.

* Levam uma placa de Au-Al e
com nossas saudacoes a seja gf ol
l& quem as encontrar.







Vikingle?2

1975 — Primeiro pouso em Marte

* VIKIng: primeiras a
explorar Marte a partir da
superficie, chegando
Inclusive a conduzir

experimentos por busca
de vida, em amostras do
solo.

Suas imagens puseram

fim a ideia de que Marte
fosse habitado por uma

civilizacao inteligente.




Voyager Interstellar Mission

® Vovyager: 20/Agosto e 5/September de 1977

The twin spacecraft Voyager 1 and 2 flew by and observed

Jupiter, Saturn, Uranus and Neptune. Both craft are now

heading out of the solar system. In 1998, Voyager 1 became the

most distant human-made object in
space.

5 anos = 12 anos
Janeiro de 2005: 10.000 dias

Em Agosto de 2012: Voyager 1
entrou no M1




Voyager










NASA

http://www.jpl.nasa.gov/missions

ACE CALIPSO
AIM Cassini
Apollo CHAMP
Aqua Chandra
Aquarius CINDI
ARCTAS Clementine
Ares Cloudsat
ASTRO-1 Compton Gamma-Ray Observatory
ASTRO-2 Constellation
Aura Constellation Program
Cosmic Background Explorer (COBE)
Dawn FAST
Deep Impact Fermi Gamma-ray Space Telescope

Earth Radiation Budget Satellite
EPOXI

Exploration Plans

Explorer

Extreme Ultraviolet Explorer

Fire and Smoke
FUSE



http://www.srl.caltech.edu/ACE/
http://www.nasa.gov/mission_pages/aim/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/apollo/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/aqua/index.html
http://aquarius.gsfc.nasa.gov/
http://www.nasa.gov/mission_pages/arctas/
http://www.nasa.gov/mission_pages/constellation/ares/index.html
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/nmc/masterCatalog.do?sc=ASTRO-1
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/nmc/masterCatalog.do?sc=ASTRO-2
http://www.nasa.gov/mission_pages/aura/main/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/calipso/main/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/main/index.html
http://www.gfz-potsdam.de/pb1/op/champ/
http://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/main/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/cindi/
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/clementine.html

Bepi

Colombo
Cassini-Huygens
Chandrayaan-1
Cluster

COROT

Cos-B
DoubleStar
Eddington
Exosat

Gaia

Giotto

Herschel

Hinode (Solar-B)
Hipparcos
Hubble

Integral

Hyper

ISO

IUE

JWST

LISA
MarsExpress
Planck
Rosetta
SMART-1

| RYAN
Pathfinder
SOHO

Solar Orbiter
Ulysses

Venus ExpressX
EUS
XMM-Newton


http://www.esa.int/esaSC/120391_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120391_index_0_m.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Cassini-Huygens/index.html
http://www.esa.int/esaSC/SEM5DO4N0MF_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/SEM5DO4N0MF_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120383_index_0_m.html
http://www.esa.int/SPECIALS/COROT/index.html
http://www.esa.int/esaSC/120375_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120375_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120381_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120365_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120394_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120377_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120392_index_0_m.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Herschel/index.html
http://www.esa.int/esaSC/SEM55CVHESE_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/SEM55CVHESE_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120366_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/SEM106WO4HD_index_0_m.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Integral/index.html
http://www.esa.int/esaSC/SEM056WO4HD_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120396_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120368_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120370_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120376_index_0_m.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Mars_Express/index.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Planck/index.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Rosetta/index.html
http://www.esa.int/SPECIALS/SMART-1/index.html
http://www.esa.int/esaSC/120397_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120397_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120373_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120384_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120384_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120395_index_0_m.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Venus_Express/index.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Venus_Express/index.html
http://www.esa.int/SPECIALS/Venus_Express/index.html
http://www.esa.int/esaSC/120369_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120369_index_0_m.html
http://www.esa.int/esaSC/120385_index_0_m.html

NASA-ESA- ISA + 17 nacoes

= A atmosfera de Titan frustrou os cientistas da
Voyager -NASA, 25 anos atras, mas sua
superficie esta sendo revelada pela Cassini
com mais clareza.



cCassinl

On June 30, 2004, the Cassini spacecraft
entered orbit around Saturn to begin the first in-
depth, up-close study of the ringed planet and
Its domain

he Cassini Solstice Mission Is guided by a
basic set of science goals that address major
scientific guestions about the planet, its
magnetosphere and rings, Titan and the other
ICy moons.

https://saturn.jpl.nasa.gov/mission/grand-finale/overview/



ise Over the Rings to Learn More

ERing

Mimas by Saturnshine, April 13, 2015


http://www.nasa.gov/cassini

Novas
“Luinhas”




This series of images from NASA's Cassini spacecraft shows the development of a huge storm of
the type that erupts about every 30 years on Saturn. Image Credit: NASA/JPL-Caltech/SSI



Huygens

Atmospheric probe/lander for the moon Titan

* which chemical reactions are occurring in Titan’s
atmosphere?

* what is the source of methane, a compound associated
to biological activity on Earth, which is so abundant in
Titan’s atmosphere?

« are there any oceans on Titan?

* do more complex organic compounds and ‘pre-biotic’
molecules exist on Titan?


http://en.wikipedia.org/wiki/Titan_%28moon%29




ESA (European Spat1a1 Agency)
GIDTTD. "9 .—— B {é;

. first deep-space mission.
" 1986 - Halley.

" first time the shape of a comet nucleus and
found the first evidence of organic material in
a comet.

" In 1992, after a long cruise through space,
Giotto was directed to Comet Grigg-
Skjellerup.



Giotto

" 12 Margo de 1986: primeira vez
detectado ions de H

" Entrou na parte mais densa da coma de
poeira do Halley. Neste ponto a
camera fo1 ajustada para seguir o
objeto mais brilhante — o nucleo do
cometa.



Giotto - Halley
GIOTTO )T TC '!- B




Resultados

H20: 80 %

CO: 10%

CO2: 2.5%

Tracos de metano, amonia,

hidrocarbonos, Fe e Na

NUcleo esburacado (densidade 1/3 da agua)

GloTTo '—' . &



= DEEP IMPACT

® [ aunch: Jan. 12, 2005

= Deep Impact 1s a spacecraft that would
travel to comet Tempel 1 and release a
small impactor, creating a hole 1n the side
of the comet.

= Current Missions - Deep Impact



Deep Impact

" Verificar a composicao quimica presente

no cometa Tempel 1.

" Materia presente nos cometas ¢ pre-solar

® Verificar calculos de mecanica ce.

este

" Provar que sdo capazes de interce

ptar um

cometa em sua trajetoria, causando um

1mpacto.



Deep Impact : Tempel 1




Deep Impact
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® One of the major objectives of the mission was
to determine whether comet nucler are uniform
In composition.

® The answer 1S no.

= Detailed study of these coma asymmetries gives
insight to the relative abundances of the
dominant molecular components of the imnner
coma, source regions of the native volatiles,
anisotropic outgassing of the nucleus, and the
formation and evolution of the nucleus.
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= STARDUST - NASA:

® [Lancado: Fevereiro de 1999 , voltou em
Janeiro de 2006

= The Stardust spacecraft will fly through the
cloud of dust that surrounds the nucleus of
comet Wild-2 and, for the first time ever, bring
cometary material back to Earth.
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SOHO - ESA, NASA

® SOlar and Heliospheric Observatory

" Objetivo: Interior do Sol; sua
superficie atmosfera visiveis, vento
solar e regioes distantes do SS

" 1995 - 2007



SOHO - Instrumentos

CDS (Coronal Diagnostic Spectrometer)

COSTEP (Comprehensive Suprathermal and Energetic Particle
Analyser); EIT (Extreme ultraviolet Imaging Telescope); ERNE
(Energetic and Relativistic Nuclei and Electron experiment)

GOLF (Global Oscillations at Low Frequencies)

LASCO (Large Angle and Spectrometric Coronagraph)

MDI (Michelson Doppler Imager)

SUMER (Solar Ultraviolet Measurements of Emitted Radiation)
SWAN (Solar Wind Anisotropies)

UVCS (Ultraviolet Coronagraph Spectrometer) VIRGO
(Variability of Solar Irradiance and Gravity Oscillations)






Telescopio espacial

1968-1972

* O primeiro telescopio espacial
nao foi o Hubble, mas sim os 4
telescopios da serie OAO
(Orbiting Astronomical
Observatory), dois dos quais
falharam.

O OAO-3 foi lancado em 1972 e

durou até 1981, sendo
rebatizado de Copernicus logo
apos o lancamento.
* Todos operavam no ultravioleta.
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Hubble - http:hubble.nasa.gov

= Orbita: 600 km da Terra — fora da atm.

" Desenhado nos anos 1970 lancado em 1990.
® ) filtros UV, 1 visivel e 2 IR, 13.2 m x 4.2m
" Descobertas fantasticas

® Observou mais de 25000 fontes

Qut of the ordinary
LLout of this world.

SITE
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Estacao Espacial Internacional

1998

Cooperacao de 15 paises.

Construcao inicou em 1998,
completada em 2011

Esta habitada

Ininterruptamente desde
2001.

Laboratorio permanente p:
estudos no espaco.

O Brasil seria um parceiro
bilateral dos EUA na ISS,
mas em 2007 foi desligadc
por falta de pagamento.




Sondas e missoes recentes

1983: IRAS (observ. V)

1989: Galileo (Jupiter)

1989: Magellan (Vénus)
1990: Ulysses (Sun)

1996: Mars Global Surveyor
(Marte)

1996: Mars Pathfinder (Marte)
1997: Cassini-Huygens (Saturno)
1998: Deep Space 1 (Borrelly,
Brallle)

1999: Stardust (Wild 2)

2001: Genesis (Vento solar)
2001: Mars Odyssey (Marte)

2003: Opportunity & Spirit (rovers em
Marte)

2003: Spitzer (obsrv. IV)

2003 : GALEX (observ. UV)

2005: Deep Impact (Tempel 1)
2005: Mars Reconnaissance Orbiter
(Marte)

2007: Dawn (Ceres, Vesta)

2007: Phoenix (Marte)

2009: LRO (Lua)

2009: Kepler (observ. exoplanetas)
2011: GRAIL (Lua)

2011: Juno (Jupiter)




Astronautica no Brasil

1947 - Centro Tecnico de Aeronautica (CTA) atual Centro Tecnico
Aeroespacial

1965 - Campo de Langcamento de Foguetes da Barreira do Inferno (CLBI)

1969 - Instituto de Atividades Espaciais (IAE)
1971 - Comissao Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE)

1971 - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

1979 - Missao Espacial Completa Brasileira (MECB)
Centro de Lancamento de Alcantara (CLA)

1994 - Agencia Espacial Brasileira (AEB)




Astronautica no Brasi|

* O primeiro foguete
brasileiro (Sonda ) foi

lancado em 1965. A :
série Sonda teve 4 ] =
prototipos. O Sonda IV - il
(1984) e quase um =By ||
lancador de satélites. [T\

|1

Desde entao, o Brasill
tem tentado

desenvolver o VLS |
(Veiculo Lancador de L dis e £ Dy iy 1R
Satelites) e o VSB-30.




AEB - Agéncia Espacial Brasileira

http://www.aeb.gov.br/

Criada em 10 de fevereiro de 1994, a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB) é responsavel por
formular e coordenar a politica espacial
brasileira. Autarguia federal vinculada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI), a AEB tem dado continuidade aos
esforcos empreendidos pelo governo brasileiro,
desde 1961, para promover a autonomia do
setor espacial.



Organograma AEB

Conselho Superior

DTEL
Diretoria de
Transporte

Espacial e
Licenciamento

DSAD
Diretoria de
Satélites,
Aplicacdes e
Desenvolvimento

DPEI
Diretoria de
Politica Espacial e
Investimentos
Estratégicos

DPOA
Diretoria de
Planejamento,
Orcamento e
Administracdo

Presidéncia

Gabinete

Procuradoria Federal

Auditoria Interna

Assessoria de
Cooperacdo Internacional

CTE: Coordenagéo de Transporte Espacial

CIN: Coordenagéo de Infraestrutura e Normalizagéo

CSA: Coordenacéo de Satélites e Aplicagbes

CPDI: Coordenagéo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo
CAA: Coordenagdo de Acompanhamento e Avaliagao

CPP: Coordenagdo de Politicas, Planos e Investimentos Estratégicos
CPM: Coordenacéo de Planejamento, Modernizagdo e Informética
COF: Coordenagéo Orgamentdria e Financeira

CRH: Coordenacéo de Recursos Humanos

CRL: Coordenagéo de Recursos Logisticos




Barreira do Inferno (RN)

1965

Em dezembro de 1965
ocorreu o lancamento do
primeiro foguete em solo
brasileiro, era um foguete de
sondagem de fabricacao
norte-americana — o Nike
Apache.

. f e Ate hoje o CLBI ja realizou
mais de dois mil lancamentos
de engenhos espaciais.

http://www.clbi.cta.br/



Centro de Lancamentos de
Alcantara

1989

http://www.cla.aer.mil.br/index.php



Corrida Espacial — Guerra Fria

® Russia : 1961, varios projetos a Lua, Marte
" USA : 60’s : Apollos

" Objetivos: Guerra fria - desenvolvimento
tecnologico, combustiveils, armas



A suposta armacao da NASA

Fomos ou nao a Lua?

* Em 1974, quando o programa Apollo chegava ao fim, Bill
Kaysing publicou o livro We Never Went to the Moon:
America's Thirty Billion Dollar Swindle, no qual
guestionava a ida do Homem a Lua.

e Kaysing apresentava-se como especialista na area, ex-

empregado da Rocketdyne, uma empresa gue prestou
servicos a NASA na construcao dos foguetes ao longo da
década de 60.

* Desde entao, diversos livros e documentarios foram
produzidos, reverberando as afirmacoes de Kaysing.




A suposta armacao da NASA

Fomos ou nao a Lua?

* As conclusOes de Kaysing sobre a armacao da NASA podem

ser resumidas no seguinte:
A viagem era muito complicada; nao havia tecnologia.
Havia pressa em chegar a Lua antes dos sovieticos.
As fotos da Lua nao mostram estrelas no céu.
As sombras projetadas pelos objetos nas fotos ndo sao paralelas.
As sombras néo sao suficientemente escuras e deixam ver objetos e pessoas
nela imersos.
A bandeira americana parece balancar, mas nao ha vento na Lua
A radiacao do Cinturao de van Allen teria matado os astronautas
O calor da Lua teria matado os astronautas
Nao se ouviria 0 som das vozes no modulo de comando durante o pouso,
devido aos motores.
Deveria ter ficado uma cratera no local do pouso
As marcas de calibracdo das fotos parecem ficar atras dos objetos



Fomos ou nao a Lua?

* Pense e decida por si so:

- Na década de 60, a tecnologia ja tinha permitido o envio de sondas para
Mercurio, Vénus, Lua e Marte. Dois anos depois, as Pioneers foram
lancadas aos confins do Sistema Solar.

— Os sovieticos ndo demonstravam qualquer pressa em ir a Lua. Na
verdade, tinham abandonado essa ideia em 1964.

— O solo lunar é altamente refletivo, devido a quantidade de silica. As fotos
tem tempo de exposicao curto e as estrelas nao aparecem porque ficam
ofuscadas.

— Por isso, uma regidao de sombra ndo é completamente escura.




Fomos ou nao a Lua?

* Pense e decida por si so:

- A bandeira foi colocada numa haste com braco movel. A parte superior
da bandeira é rigida para que ela pudesse ser vista aberta. A bandeira
oscila apenas quando o astronauta a coloca, em funcao da forca que
ele exerce sobre a haste e que se transmite para o braco movel no
topo. Nao ha nenhum filme que mostre a bandeira oscilando e
balancando apos ter sido fixada e ter amortecido qualguer oscilacao
Inicial.

O solo lunar é altamente irregular e isso cria efeitos de Optica na
direcdo das sombras de minicrateras e irregularidades baixas.




Fomos ou nao a Lua?

* Pense e decida por si so:

- A NASA conhecia os Cinturoes de van Allen. Os astronautas
ficaram apenas 11 minutos, durante a viagem dentro dessas
regioes de radiacao; a dose de radiacdo que receberam é similar
aguela de uma radiografia.

— Os trajes espaciais foram projetados para bloguear o calor
(qualquer crianca de primario sabe iSs0)

— Nao se formou cratera porque a exaustao dos motores se
dispersa rapidamente no vacuo.

- Na Lua n&o se ouve som de motores porgue ha guase vacuo...




Fomos ou nao a Lua?

* Mas pense principalmente nisso:
- Kaysing nao era especialista em foguetes, mas sim
em artes. Embora ele tenha trabalhado na
Rocketdyne, ele era responsavel pelo catalogo de
IVros da empresa.
- Kaysing deixou a empresa no comeco dos anos 60,
nao tendo testemunhado nenhum desenvolvimento
diretamente ligado ao projeto Apollo.




Fomos ou nao a Lua?

Sitio de pouso da Apollo 11, visto pela LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter)
30 anos depois

http://lunar.gsfc.nasa.gov
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Fomos ou nao a Lua?

Sitio de pouso da Apollo 14, visto pela LRO, 30 anos depois

* ALRO, lancada em 2011,
obteve diversas fotos com
alta resolucao de todos 0s
sitios de pouso da missao

Apollo, provando que os
astronautas de fato
estiveram |la. Pode-se ver
a trilha marcada no regolito
e até mesmo o jipe lunar
(LRV) em algumas fotos.
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