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Is punts de Lagrange sén regions d’equilibri

gravitatori en I’entorn de dos astres en qué €s

possible deixar una nau i que aquesta hi ro-
manga amb molt poc esfor¢. El més intuitiu d’aquests
punts, el L1, es troba entre els dos astres i €s el lloc on
la forga de gravetat d’ambdds cossos es neutralitza,
encara que hi ha quatre punts més en que, per al ba-
lang de forces, cal considerar també la forga centri-
fuga. Excepte L4 i L5, aquests punts son inestables,
i el més interessant €s que la seua inestabilitat és de
naturalesa cadtica. Sense correccions, una nau situada
en un al cap del temps se n’allunyara arbitrariament
sense necessitat de consumir propel-lent. On acabara
és ardu de dir, perque, per la mateixa naturalesa dels
sistemes caotics, una petita pertorbacié pot produir
resultats finals radicalment sorprenents. Es complicat
calcular amb precisio la trajectoria final, perd avui
dia mitjangant calcul massiu per ordinador és possible
fer-ho.

L'estudi matematic de les inestabilitats dels punts
de Lagrange mostra que hi ha families de trajectories
que s’allunyen d’un punt de Lagrange formant un tub;
les trajectories s’enrosquen al voltant d’aquests tubs.

I per cada tub de trajectories que s’allunya, n’hi ha un
altre que s’acosta al punt de Lagrange. De fet, prop de
cada punt inestable hi ha multitud d’aquests parells de
tubs, que s’enrosquen d’'una manera molt complexa i
que van en multiples direccions fins estendre’s molt
lluny de la regi6 d’origen.

Més interessant €s el fet que alguns d’aquests tubs
de trajectories s’encreuen de vegades amb els d’altres
sistemes, com els de Mart, Jipiter o Saturn. Amb
un petit canvi de velocitat, €s possible saltar a un
d’aquells tubs i aixi viatjar quasi sense despesa ener-
getica, per exemple fins a Jupiter (o fins i tot sense cap
despesa, perque hi ha trajectories de zero consum que
son usades de manera natural per alguns asteroides o
cometes, com el cometa 39P/Oterma). Per descomptat,
la configuracié exacta d’aquestes trajectories canvia a
cada moment depenent de la posicié dels planetes.

Aquest conjunt de trajectories conforma la que ha
estat batejada com a Xarxa de Transport Interplane-
tari (ITN, per les seues sigles en anglés), una xarxa
tan antiga com el Sistema Solar que sense el poder
dels ordinadors mai hauria estat descoberta. Algunes
poques missions espacials han usat ja les carreteres
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Representacio artistica de la Xarxa de Transport Interplanetari
(ITN). La cinta verda representa un cami entre els molts que sén
matematicament possibles al llarg de la superficie del tub delimi-
tador verd més fosc.

«Algunes missions espacials han
usat ja les carreteres de la Xarxa
de Transport Interplanetari, com la
sonda ‘Génesi»

d’aquesta autopista, com la sonda Geénesi, que va
aconseguir anar fins al punt L1 entre la Terra i el Sol
amb molt poca despesa energetica; només el 5% de
la seua massa era propel-lent, comparat amb la missid
SOHO, que va anar al mateix lloc, pero usant un
recorregut més directe (i rapid), i en que la massa de
propel-lent va ser el 50 % del total. O la missi6 Xinesa
Chang’e 2, que, després d’estar en Orbita lunar, va
anar fins al punt L2 del sistema Terra-Lluna, i d’alli va
volar fins a I’asteroide (4179) Toutatis usant una altra
de les rutes de la ITN.

Aixo fa atractiu situar una estacio espacial perma-
nent en el punt L1 del sistema Terra-Lluna, perque, a
més de tenir facil accés a la superficie de la Lluna o
de la Terra, seria un excel-lent punt de partida per a
missions a la resta del Sistema Solar, un portal d’accés
a la Xarxa de Transport Interplanetari. Fins i tot si els
astronautes viatgen per rutes rapides de gran consum
energetic, des d’aci es podrien enviar béns i mercade-
ries usant rutes lentes de poc consum. Hem comentat
que hi ha trajectories sense cap consum energetic,
com les que usen de manera natural alguns cossos ce-
lests, perd només ells tenen la paciéncia que aquestes
rutes requereixen: un vol de consum zero fins a Mart
costaria milers d’anys.
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