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LA REVOLUCIO COPERNICANA
Ramon Estiu

Es presenta una activitat basada en una miniaplicacié de Flash, que permet visualitzar
i experimentar les diferentes teories astronomiques, de I'antiguitat fins a Kepler.
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La Revolucié copernicana és una miniaplicacié de Flash (podeu fer clic a la icona, si cal instal-lar el
Flash) en la qual, en una série de fotogrames, s'explica de manera molt visual els coneixements astronomics
que es tenien en I'Antiguitat i la seva evolucio fins al model d'Orbites el-liptiques de Kepler.
Les imatges no pretenen tenir una precisid6 geométrica i sén només una aproximacié simple als diferents
models: les distancies planetaries no sén proporcionades a la realitat (per raons d'espai), les velocitats dels
planetes, tampoc...; perd el conjunt és facilment comprensible per a I'alumnat del nivell de batxillerat.

El tema del camp gravitatori de
la fisica de 2n de batxillerat
ofereix una bona oportunitat
per treballar una mica Ila
historia de la ciéncia i fer
referéncia a un periode molt
important en la seva evolucid.
També ofereix I'oportunitat de
fer una classe conjunta amb la &
matéria de Filosofia i recordar
alguna tematica de la matéria
d'Historia de la Cultura, que es
va oferir a I'alumnat durant uns
cursos en els curriculums
establerts per la LOGSE.

La Revolucié copernicana
ofereix la possibilitat de fer una
presentacio del tema del camp
gravitatori d'una manera un xic J#
més  atractiva, com Si
passéssim una presentacid,
perd6 amb més prestacions k¥ : ¢ ;
ggitr?]r:;gr?s...)émb falumne, Fig. 1: fragment d'un grabat aparegut al libre de C. Flammarion
Segons si la presentacié es fa L'‘Afmosphere: Meteorologie Populaire (Paris, ’1888) i

a alumnat de ciencies o de colorgjat per Hugo Heikenwaelder, Viena 1998

lletres, es pot insistir més o Per veure el gravat original feu click aqui
menys en l'apartat de les

mesures de la Terra i del
sistema solar; pero, en tot cas,
sempre sén conceptes
comprensibles per a l'alumnat
de batxillerat.

Proposo fer a l'aula una classe de tipus magistral i explicant a I'alumnat el document utilitzant I'ordinador i el
projector de video. Els punts que s'han de preparar especialment sén la comprensié del moviment retrograd
dels planetes, les dades que els antics havien aconseguit sobre les dimensions de la Terra i del sistema
solar i I'evolucio de les diferents visions del sistema solar -univers.

Dificiiment els alumnes poden treure partit tots sols de les representacions dels models, dels calculs
d'Aristarc...; per tant, la proposta és que els feu passejar pel document, després que vosaltres hagiu fet la



presentacio i n'hagiu comentat els aspectes més destacables.

També hi ha la I'opcié que els alumnes es passegin pel document en una aula d'informatica o a casa seva.
En aquest cas, penso que haurien de rebre unes pautes de treball que haurien d'incloure una tasca a
realitzar (resum, dificultats, resposta a un qlestionari, tasca del Moodle...) per, finalment, lliurar-la al
professorat.

Les activitats més interactives que hi podem trobar sén:

e Situar les constel-lacions.

e Posar planetes en ordre segons el model copernica del sistema solar.

e Fer moure a diferents velocitats I'epicicle i la deferent d'un planeta, per d'observar-ne el moviment
retrograd i donar-hi diferents possibilitats.

e Fer una avaluacié final amb unes quantes preguntes.

Organitzacié de la miniaplicacio

L'adreca a la xarxa de la miniaplicacio és: http://www.xtec.cat/rrfisica/r_estiu_001/indexco.html

La miniaplicacié consta d'una série de pantalles interactives, que anomenem fotogrames, a les quals
s'accedeix de forma sequencial.

e De cadascun dels fotogrames es pot tornar a la pagina d'index, amb els botons situats a la part

superior dreta:

o Els mateixos botons serveixen per anar endavant o enrere fotograma a fotograma.
e Dintre de cada fotograma poden haver-hi altres botons de comandament, situats a la part inferior
esquerra, que controlen diferents variables del fotograma.

A continuacid, fem una breu descripcié dels fotogrames més destacats.

1. Introduccio

Hi ha una primera pagina d'index des de la qual es pot anar als diferents apartats.
Després de l'index, es presenten les cosmovisions de I'antiguitat, entre les quals destaca la curiositat egipcia
de tenir el cel representat per una deessa en lloc d'un déu.

2. Els estels i les constel-lacions

Aquest fotograma inclou un model del cel de I'hemisferi nord,
amb les constel-lacions principals i els estels més brillants: es
pot triar I'opcié que hi surtin els noms de tots els estels i les
constel-lacions o bé triar les constel-lacions una a una, per
observar-ne la forma i situar-les en el cel. L'ecliptica hi és
representada i es pot comentar la distribucié del zodiac..

Fig 2.

3. Coneixements dels grecs antics

La teoria aristotélica de les dues esferes no va ser I'Unica
aportacié dels grecs antics. Aqui trobareu una situacio dels més
coneguts filosofs-cientifics de la Grécia antiga: Aristotil, Plato,
Eratostenes, Tales, Aristarc, Ptolomeu i Eudox, amb les



aportacions corresponents.

El fotograma seguent explica el calcul que va fer Eratostenes de
la circumferéncia de la Terra. Alexandtia
Un altre fotograma, més ampli que l'anterior, conté diverses
modelitzacions sobre Aristarc de Samos i els seus calculs de les
dimensions del sistema solar, el seu univers. El calcul es realitza
sense massa complicacié matematica, només amb semblances
de triangles. Es pot imprimir la demostracid, en format Word.
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Fig 3.

4. Les dues esferes

Aqui es pot observar el moviment d'un planeta
respecte de la volta dels estels fixos, representats
pels simbols del zodiac, i com es pot explicar
aquest moviment, aparentment caodtic, sense deixar
de creure en la perfeccid de l'esfera celeste,
representada pel moviment circular uniforme. Es
pot fer variar la velocitat de I'epicicle i de la deferent
i trobar forces trajectories diferents.

En el fotograma segient, s'estén aquesta
modelitzacié als planetes visibles a ull nu. Amb un
botd, podem fer aparéixer o desapareixer els
epicicles i les deferents de cada planeta i, si
cliqguem sobre cada planeta, farem visible la recta
visual de cada planeta des de la Terra, fet que
ajuda a entendre millor el moviment aparent del
planeta respecte de la volta dels estels fixos (en
aquest cas, només en dues dimensions). Es pot
imprimir amb fons blanc el model amb epicicles i
deferents.

5. Copeérnic

Després d'una petita introduccié escrita, es proposa una
activitat que consisteix a situar el Sol i els planetes als llocs
respectius, segons la teoria heliocéntrica. Si s'acaba l'activitat
correctament, se salta automaticament al fotograma seguent,
que és una modelitzacié en moviment del sistema heliocéntric.
Com en el model anterior, hi ha la possibilitat de veure les
orbites i les visuals de tots els planetes des de la Terra.
També se'n pot aturar el moviment o fer-los avangar pas a
pas.

Com en fotogrames anteriors, es pot moure tot el conjunt,
arrossegant el Sol, per veure-ho millor, i clicant sobre el text, )
per ampliar-lo i llegir-lo millor. Fig 5.




6. Tycho Brahe

El sistema mixt de Tycho mereixia un lloc en la historia. Era
tan dificil el canvi de paradigma que la persona que posseia
les millors dades astrondmiques del moment no va ser capag
d'acceptar-lo i va haver d'inventar aquest sistema, en qué tots
els planetes giraven a l'entorn del Sol..., perd en qué el Sol
girava a I'entorn de la Terral

7. Galileo

L'aportaci6 de Galileu, amb la descoberta d'irregularitats i
imperfeccions a la superficie de la Lluna i la comprovacié que
els astres no giraven a I'entorn de la Terra, sin6 a l'entorn d'un
planeta, va ser decisiva en I'evolucié de la cosmologia, malgrat
que ell no es va dedicar especificament a I'astronomia. Sén dos
fotogrames molt simples i entenedors que poden ajudar a
entendre el paper de Galileu..

8. Kepler

El model de Kepler, punt de partida de la llei de la gravitacié
universal de Newton, hi t¢ també un lloc. Cal tenir-ne presents
determinats aspectes: les oOrbites el-liptiques no tenen I'el-lipticitat
real, sind molt exagerada; no hi ha visuals dels planetes, perqué en
aquest model ja no s6n necessaries, i, finalment, si es clica sobre els
planetes, podem sentir-ne el so segons Kepler. Kepler tenia les dues
vessants, matematica i esotérica, i creia que a cada planeta
corresponia un so caracteristic. No hi ha cap comentari sobre la
comparacié de la grandaria de les orbites i dels poliedres regulars.

9. Petita avaluacio

Conjunt de 10 preguntes, per comprovar si I'alumne recorda una part dels aspectes treballats. En finalitzar,
hi apareixen els resultats, que es poden imprimir.

10. Algun enllag

Per trobar més informacié sobre els personatges més importants.
Si es vol proposar al I'alumnat que aprofundeixi en el tema, haurem de tenir present que caldra ampliar la
cerca d'informacioé (enciclopédies tematiques, webs especialitzats, cerques a Internet...).

11. Bibliografia



Inclou una relacié dels recursos bibliografics que s'han consultat en I'elaboraci6 de La Revolucié
copernicana. Vegeu la figura 9.

Fig g.
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