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EUNAWE es un proyecto educativo

de la Union Europea basado en el
programa UNAWE. Ambos proyectos
utilizan la belleza y la grandeza del
Universo para alentar a los nifos
pequenos, en particular a los de medios
desfavorecidos, que tienen un interés
en la ciencia y la tecnologia, y fomentar
su sentido de ciudadania global desde
la mas temprana edad. Aunque UNAWE
fue fundada hace sélo cinco anos,

ya estd activa en 40 paises y cuenta
con una red global de mas de 500
astrénomos, profesores y educadores.

EUNAWE esta dirigido para
implementar actividades de
sensibilizacién del Universo en seis
paises en tres afos: Alemania, Espafa,
ltalia, Paises Bajos, Reino Unido y
Sudafrica. El proyecto incluye la
organizacién de cursos de formaciéon
docente y desarrollo de material
practico para nifos. A largo plazo,
EUNAWE pretende ayudar a producir
la préxima generacién de ingenieros

y cientificos europeos y hacer que

los nifios de las zonas desfavorecidas
se den cuenta que son parte de una
comunidad mucho mas grande: Europa

www.csic.es/unawe






Introduccion

Las estrellas nacen, evolucionany
mueren. Este libro explica la evolucién
estelar a nifios.

El principal objetivo es que los nifios se
identifiquen con la estrella protagonista
cuando es pequena y después sigan
estableciendo paralelismos entre los
cambios que sufre la estrella y la vida
cotidiana que ellos conocen.

Se introducen, de forma sencilla, las

nubes de gas y polvo interestelar, las
estrellas embrionarias, las de la secuencia
principal, las estrellas enanas y las grandes
explosiones que dan lugar a las supernovas
y los agujeros negros. ;Quién no ha oido
hablar de algunos de estos conceptos... y
quién no se ha preguntado qué significan?.
Los nifios también deben saber qué sony
este libro sirve para consequirlo.

Rosa M. Ros
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Era una vez una nube. Pero no
era una nube cualquiera de color
blanco, un poco gris, llena de
vapor de agua, como esas que se
recortan en el cielo azul. No. Esta
nube era brillante y luminosa.

Era una nube de gas y polvo
Interestelar formada por gas y
particulas muy, muy pequenas de
materia que se encuentra entre las
estrellas.

Estaba muy lejos de nosotros. Era
una nube caliente y acogedora.
Caliente porque las particulas de
polvo que la formaban estaban
organizando una fiesta y corrian
por todos lados jugando al “pilla-
pilla”. Entre los choques que se
daban y de tanto correr “para aca
y para alld”, cada vez estaba el
ambiente mas y mas caluroso.

Pero os preguntareis ;y qué
estaban celebrando en esta fiesta?
La verdad es que estaban todas
muy contentas porque esta nube
iba a ser mama. En su interior,
como si fuera en su barriga, se
estaban formando estrellas bebés.



Porque las estrellas son parecidas
a los nifos, se forman en la barriga
de sumama, la nube de gasy
polvo interestelar, y luego naceny
crecen, y se hacen mayores. Pero
como las nubes de gas y polvo
brillante son muy grandes, en lugar
de nacer 1, 2 6 3 estrellas, como
pasa con los nifios, nacen cientos
de estrellas a la vez.

Que scomo sucede? Pues las
particulas y motas de polvo llevan
miles de anos corriendo, y después
de tantos choques y agitacién se
quedan abrazadas y tan pegadas
unas a las otras que poco a poco
van formando las estrellas.

Asi es que la fiesta se acaba
cuando estas empiezan a nacer,
pero la verdad, es que tardan
cientos de miles de afios en
formarse del todo.
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Constelacion de Orién, que
domina el cielo de invierno en la
zona del horizonte sur. Se dice
que es un gigante representado
por cuatro estrellas (las dos de
arriba son los dos hombros y las
dos de abajo las dos rodillas) y
las tres del centro “en escalera”
(que representan el cinturén del
gigante). Por debajo del cinturén
se ve como una nubecilla de color
rojizo: es la Gran Nebulosa de
Orién, como decian los antiguos,
ila mas hermosal

Gran Nebulosa de Orién, M42.
Esta a 1300 anos luz de nosotros.
Contiene material suficiente
para crear 2000 estrellas como
nuestro Sol



12

Algunas de estas nubes brillantes
y preciosas de color rojizo, mamas
de tantas estrellas, se pueden

ver por la noche en el cielo. Como
estan muy lejos, se ven muy
pequenfitas, pero son preciosas.
Pide a tus padres o a tus maestros
que te ensefien una de ellas con
prismaticos. Vale la pena verlas.
En la nube donde nacié Pakita eran
683 estrellas, todas ellas hermanas
e hijas de la misma mama.

Y habra que ponerles nombre

a todas. jUf! jQué trabajo tan
enorme! Ya podemos ir pensando
nombres porque haran falta
muchisimos. Mira, aqui tenemos el
dibujo de algunos bebés estrella.
¢Qué tal si piensas en algunos
nombres para ellas?




No todas las estrellas son iguales,
pero nosotros vamos a sequir la
vida de una de ellas. ;Qué tal la de
en medio? ;Prefieres otra? Puedes
elegir la que quieras.

Si. Esa esta bien. Es sin duda la mas
simpdatica y la protagonista de este
cuento. Es bueno que sea divertida
y resuelta, y como lo es tanto, ella
misma ya ha decidido cémo se va a
llamar: Pakita, con K.

¢Pakita? ;Cémo se va a llamar
Pakita una estrella?, le decian las
demas. TU no puedes elegir éste
nombre. Las estrellas se llaman
Polar, Aldebaran, Altair, Procion,
Betelgeuse. O sea..., nombres raros
y dificiles de pronunuar Peroa
ninguna estrella se le ocurriria
llamarse Pakita. Ademas, jPaquita
no se escribe conK!

ijPues se me ha ocurrido a mil, dijo
ella, y me voy a llamar Pakita 'y
ademas jescrito con k!, jPAKITA es
un nombre nuevo, es bonito, es mi
nombre y a mi me gustal!

13



Hola nifos, soy Pakita, y os voy a
Ir contando todo lo que me vaya
pasando.

Soy una estrella de color blanco
amarillito. Las estrellas tenemos
colores diferentes que dependen
de la edad y del tamario. Las mas
calientes y mas grandes nacen

de colores azules o blancos. Si
somos mas normalitas y medianas
como yo, hacemos algo mas

frias y de color amarillo. Casi

toda nuestra vida las estrellas
estamos tranquilamente comiendo
hidrogeno y creando otros
materiales mas pesados en nuestro
interior.

Es una vida estupenda. A eso

le llaman estar en la “secuencia
principal”. Bueno, la verdad es que
eso de secuencia no tengo ni idea
de lo que es, pero ser PRINCIPAL.
Si, eso si que es genial. Me gusta

14

ser principal. Estar principal por
millones y millones de afios...
principal. Es estupendo.

Después, cuando ya me haya
comido casi todo mi hidrégeno y
esté cansada de ser tan principal,
como las demas estrellas, me
prepararé para organizar mi gran
fiesta. Todas nosotras antes de la
fiesta nos ponemos muy nerviosas,
con mucho estrés. Claro, tanto
tiempo sin hacer nada y de golpe,
a organizarlo todo, eso te hace
sentir preocupada, Con el estrés
nos hinchamos y nos ponemos
enormes y nos vamos enfriando
quedando enrojecidas.



La verdad es que nuestra vida
depende de si somos muy grandes
o0 mas bien pequefiitas al nacer.
Las mas pequefias viven muchos
mas anos que las mas grandes que
viven menos, tal como dicen las
malas lenguas “las grandes viven
rapido”, pero eso si, ya de mayores
se “hinchan” como supergigantes
rojas y dan unas fiestas de
supernovas increibles. Esta claro
que las mas grandes son mas
espectaculares y llamativas toda su
vida. Siempre son muy exageradas
en todas sus cosas.

Las pequenitas pasan mas
desapercibidas y nadie esta tan
pendiente de ellas. Siempre acaban
como los enanitos de los cuentos,
pequeiitos, llenos de arrugas

y muy viejos. De hecho estas
estrellas se llaman asi, enanas rojas
porque son pequenas y de colores
rojizos. Se van marchitando poco

a poco quedando frias y no muy
visibles en el universo. Creo que
son demasiado discretas.
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Yo soy una estrella mediana cuando
sea mayor también me volveré
anaranjada y conseguiré ser una
gigante, pero no muy grande, Bueno,
de hecho siempre seré mediana.

En estos momentos todavia estoy en
la “nursery” de la clinica. Estoy con
todas mis hermanas al lado y con
restos de polvo interestelar entre
nosotras.

Me lo estoy pensando, pero con los
restos de material que tengo tan
cerca y que cuando giro bailando
sobre mi misma me sigue como una
falda con volantes, creo que voy a
formar mi sistema planetario.

¢Qué os parece? ;El sistema
planetario de Pakita? O el “Sistema
Pakitar” ;Cémo suena?

¢Qué decis? ;Que no os gusta?

Pero si es un nombre precioso, y si
vosotros tenéis un Sistema Solar con
ocho planetas que giran alrededor del
Sol ¢por qué no puedo tener yo un
sistema Pakitar?

Si claro, tendré que pensar cuantos
planetas puedo tener y qué nombres
les pondré, pero bueno, tengo mucho
tiempo. Esto tarda en hacerse unas
decenas de millones de afos... jasi que
no hay prisal!

¢Por cierto, tu sabes los nombres
de los ocho planetas del Sistema
Solar? A ver:

ul




Cumulo abierto de las Pléyades situado a 400
anos luz. A simple vista esta formado por 6

6 7 estrellas (segln sea la agudeza visual del
observador). Con prismaticos se pueden divi-
sar 30 estrellas, pero realmente son centena-
res de estrellas nacidas de la misma nube de
gas. Mas adelante el enjambre se dispersara
como ha ocurrido con otros. Las estrellas
mas brillantes estan todavia rodeadas de
residuos gaseosos que podrian dar lugar a
muchos sistemas planetarios.

foto: Rogelio Bernal Andreo (DeepSkyColors.com)
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Hola de nuevo nifios, soy Pakita.
¢Os acordais de mi? Han pasado
bastantes millones de afios. Ahora
ya soy una estrella amarilla. Estoy
mas fria que antes. Si, asi como el
Sol, que es la estrella que tenéis
mMas cerca y que mas conocéis.
Bueno, os voy a contar qué ha
sido de mi en estos miles y miles
de afos que han pasado desde

la Gltima vez que nos vimos. Ya
tengo mi propio sistema planetario.
Realmente es muy chulo. me
encanta ir con ellos a todas partes
girando en torno a mi. Es como

hacer juegos malabares con unos
amigos. Mi sistema solo tiene siete
planetas, pero el mayor es mucho
mas grande que vuestro Jupiter

y tiene un sistema de anillos

mas bonito que los de Saturno.
¢Queréis saber qué nombres les
he puesto? Si, sverdad? Ya sabia yo
que queriais saber coémo se llaman.
Pues se llaman... Lunika, Martika,
Miercolika, Juevika, Viernika,
Sabadika y Dominguika

¢Qué pasa ahora? ;Qué decis?
¢Que no son hombres de planetas
o de exoplanetas? Porque los mios



son exoplanetas. Ya empezamos
otra vez. Tampoco Pakita era
nombre de estrella. Pues a mi me
gustan y como son mis planetas les
pongo los nombres que mas me
gustan. Ademas ¢a que son faciles
de recordar? Pues ya esta.

Por ahora no hay ninguno de ellos
que esté habitado, pero la aparicion
de la vida necesita mucho tiempo
de evolucioén, asi es que puede ser
que dentro de unos anos la cosa
cambie. Si es asi, no os preocupéis,
les digo que os manden un mensaje
y ya contactaréis.
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El ndcleo del Sol es |la zona mas
caliente, por encima de ella esta la
zona convectiva donde el transporte
de la energia se hace por conveccion
de manera no homogénea y turbu-
lenta en que algunas burbujas de
gas caliente y ligero suben hasta la
fotosfera (zona superficial y visible
del Sol), dando lugar a fulguraciones
y manchas.



Bueno, como veis ya he crecido
mucho. Aunque lo cierto es que

las estrellas crecemos de forma
diferente a como lo hacéis los nifios.
Nosotras es como si creciéramos
por dentro. Cuando naci era una
bola de hidrégeno y helio, que son
unos elementos muy simples y muy
sencillos.

La verdad es que en el universo casi
todo es hidrégeno, pero para poder
formar otros elementos diferentes

y tener un universo mas variado y
divertido, hacemos falta las estrellas.
Todos los elementos que se forman
a partir del hidrégeno lo hacen en
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el interior de una estrella. Nosotras
formamos el oxigeno, el carbono, el
nitrégeno y hasta las estrellas mas
grandes dan elementos mas pesados
como el hierro y el magnesio.

Resumiendo, somos los fabricantes
de todos los ladrillos que hacen falta
para construir todo lo que conocéis.
El agua se forma con hidrégeno

y oxigeno. Las moléculas que dan
lugar ala vida en la Tierra estan
formadas basicamente por carbono.
Un carbono que naci6 en el vientre
de una estrella. Asi que somos muy
iImportantes para la vida, somos
fundamentales.



Pero debo reconocer que mi

vida es muy relajada, como la del
Sol, que también es una estrella
mediana. Asi que espero vivir unos
10.000 millones de afios comiendo
hidrégeno y fabricando elementos
cada vez mas pesados en mi barriga
y me iré calentando lentamente...
muy, muy lentamente, para acabar
enfriando lentamente.

Por cierto, ;Quieres saber cémo
soy? ¢Qué cara tengo?

La verdad es que en mi interior
disfruto de muchos campos
magnéticos. Ya sabes los campos de
los imanes. Es genial vivir asi, pero
esto no se puede observar desde la
Tierra.

En mi superficie, como en la del Sol,
se pueden ver algunas turbulencias
como consecuencia de mi actividad
interior. Como genero tanta energia
en mi interior voy enviando burbujas
de gas caliente hacia el exterior
segln dicen por conveccion. jAla,
que palabra! jConveccion! Esto
quiere decir que, mas o menos, sale
el calor de la misma forma como

lo hace al hervir un cazo de leche.
Las particulas de abajo suben hacia
arriba por el centro y después se
desplazan un poco hacia el borde y
bajan hacia el fondo para volver a
subir hacia arriba por el centro. Es un
baile frenético y muy divertido. Hay
que ir a la carrera. A ver quién llega
antes.

Salen algunas hacia fuera como si
fueran las burbujas en el cazén de
leche, y aparecen manchas que se
mueven sobre mi superficie y van
cambiando de forma... jes un no
parar!

21



Con el paso del tiempo, agotaré
casi todo mi hidrégeno y entonces
me hincharé como un globo y me
haré mas roja... De hecho, seré
tan grande que todo el mundo me
llamara gigante roja. Entonces
empezaré a quemar mi helio para
convertirlo en carbono y oxigeno.
Pero tengo pensado preparar una
gran fiesta de cumpleafos para
celebrar el haber estado tantos
anos formando nuevos elementos
en mi barriga e “hirviendo la leche”

en la superficie. El cumplearos de
los 10.000 millones de afios debe
ser muy especialll

De todas formas, como no tengo
suficiente materia, no podré

dar una fiesta de supernova con
una gran explosiéon para que la
vean todos, echando las capas
exteriores hacia fuera en una nube
de gas y polvo y dejando en el
centro un material tan y tan pesado
que no deja escapar nada, ni la luz.
Ya sabéis, lo que todo el mundo
llama un agujero negro. No, no

voy a hacer una “horterada” como
ésta. Es una vulgaridad montar
este circo para despedirse. Las hay
que no saben pasar sin llamar la
atencioén.
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Betelgeuse es la estrella de color naranja si-
tuada en el hombro izquierdo de Orién. Dista
a 300 afos luz. Es una estrella supergigante
cuyo radio varia de 500 a 750 veces el radio
del Sol. Es una estrella fria en plana agonia, da
continuos estremecimientos. Finalmente la
estrella acabara en una gran explosiéon dando
lugar a una supernova.

Nebulosa del Cangrejo M1 observable con un pe-
queno telescopio. Se ve como una mancha palida
con forma de cangrejo. Se puede localizar en el
cielo préximo a Orién a la derecha y hacia arriba
en la constelaciéon de Cancer. Dista 6500 afos luz.
Es el remanente de gas de la explosion de la su-
pernova observada por astrénomos chinos en el
afo 1054. En el centro de la nebulosa se encuentra
un pulsar que gira como un faro de forma periodi-
ca cada 0.33 segundos.
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Pero tampoco quiero despedirme
como las estrellas enanas que se
van marchitando y enfriando hasta
quedar como un “higo mustio”

de color rojo, perdido en el cielo
negro, que no se ve.

Como soy una estrella mediana
tengo masa suficiente para dar
una fiesta “guay”. Quiero organizar
una fiesta que resulte chula, sin
exagerar, pero que tampoco sea
ridicula. Si, ya lo he pensado, mi
sistema planetario y yo, vamos

a terminar como una nebulosa
bellisima. Algo parecido a una de
estas seis. A ver, scual te gusta
mas? Son nebulosas planetarias
que existen de verdad. Pinta una
que sea mas bonita todavia y la
tomaré de modelo.

Que scoémo va a ser la fiesta? En
primer lugar vamos a explotar
todos y dar lugar a una bella
nebulosa. La mas bonita de

todas. En el centro quedara un
pequeno recuerdo, una enana
blanca bellisima, para que todos
se acuerden de Pakita. Sera una
fiesta con todos mis amigos, todos
mis planetas y lanzaremos hacia el
universo una nube de materiales
de los que he preparado a lo largo
de todos estos afnos. Asi habra
otros elementos distribuidos en el
firmamento ademas del hidrégeno.
Porque a mi lo que me gusta es
ayudar a que nazcan niflos como
td. Todos los nifios estan formados
por los elementos que mis amigas
estrellas y yo hemos preparado
en nuestro interior durante toda
nuestra vida. Si, si, eso me gusta.
Al igual que en vuestras fiestas

de cumpleanos tirais serpentinas
y confeti, nosotros lanzaremos

al espacio polvo de estrellas, que
se puede usar en la creacién de
vida. Para formar nifios en las
barriguitas de sus mamas de

la misma forma que estas se
formaron en las barriguitas de las
abuelas.

Esta noche, cuando mires al cielo,
acuérdate de que no eres mas que
polvo de estrellas.
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Este dibujo clasifica las
estrellas dependiendo de su
color y de si brillan mucho o
poco. Los astronémos lo usan
para poder estudiar mejor
los cambios que hacen las
estrellas durante su vida, y
asi, pueden aprender mucho
mas sobre el universo.

A este diagrama, los
cientificos le llaman
diagrama HR, recordando las
iniciales de los dos primeros
astrbnomos que pensaron
en hacer esta clasificacion:
Hertzsprung y Russell



temperatura
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Actividad 1:

Después de leer el cuento ya sabes
que las estrellas no son todas de
color blanco como piensa casl todo

ol mundo. Sabes que son de colores:

azul, blanco, amarillo, anaranjado,

y rojo y que estos colores van
cambiando a lo largo de la vida

de la estrella. Las mas masivas
son azules o blancas y las menos
masivas son anaranjadas o rojas.

El color depende de la temperatura,
las mas calientes son las azules

o blancas vy las mas frias las

anaranjadas y rojas.

Te pedimos ahora que pintes las
estrellas que tienes en esta figura
teniendo en cuenta lo que sabes.

rnm.m .
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luminosas
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mas
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Actividad 2:
chivida 3) La fotosfera, que podriamos

Piﬂta y I‘ecorta considerar del alguna forma la

“superficie” del Sol. Es el origen del
un m()delo del S()l espectro del Sol, y tiene temperaturas
que van desde sels mil a cuatro
mil grados (6.400 a 4.200). Est4
fragmentada en unas celdas que
duran sélo algunas horas. Ademas
suele tener algunas zonas mas frias

Pakita es una estrella medianita
como el Sol. Por dentro est3
hecha de varias capas como

prominencias (protuberancias) y

que el Sol tiene: :
fulguraciones.

una cebolla. Vamos a hacer un (3.000 0 3.500 grados) que se ven
. mOdelo del Interior del Sol de como manchas oscuras.
dentro hacia fuera.
@ 4) La cromosfera, que es exterior
Realmente s6lo podemos ver la de la fotosfera y que tiene una
® superficie del Sol o de cualquier temperatura de 4.200 a 1 millén
@  estrella, pero podemos saber de grados. Tiene un aspecto de ,
coémo es por dentro estudiando ﬂlameﬂntos verticales que lo asemejan
®  51uz que nos llega. Sabemos a una ‘pradera ardiente”. Hay
e
=

1) El nacleo y la zona radiativa
que son los lugares donde

se producen las reacciones
de fusién termonuclear. Las
temperaturas en el interior
del ndcleo son de 15 millones
de grados y algo menores

5) La corona, que es la fuente del
viento solar, tiene temperaturas
comprendidas entre uno y dos
millones de grados.

Calca todas estas figuras sobre papel

en la zona radiativa, unos (no recortes el libro). Pinta del color
ocho millones de grados correspondiente cada zona y recértalas.
(8.000.000). En toda la region Sitdalas con un encuadernador en
mas cercana al nicleo la el centro segun el orden indicado
transferencia de energia se anteriormente. Para pintarlas utiliza
hace por radiacion. los colores siguientes: Corona en

, blanco, Cromosfera en rojo, Fotosfera
2) La zona convectiva, donde en amarillo, Zona de conveccién en
la energa es transportada naranja, Zona radiativa en azul y el

por conveccidn, con
temperaturas inferiores

a medio millén de grados
(500.000) y justo debajo de Ia
fotosfera.

Nucleo en color azul mas brillante.,




Los radios aproximados de cada
una de las regiones son:

Radio del ntcleo: 139.000 km
Regioén radiativa: De 139.000

a 496.000 km por encima del
ndcleo

Region convectiva: De 496.000
km a 696.000 km por encima de
la zona radiativa

Fotosfera: los Gltimos 100 o
200 km por encima de la zona
convectiva. (El problema es
representar la fotosfera si se
quiere hacerlo a escala)

Radio total del Sol: 696.000 km
Cromosfera: 150.000 km por
encima de la fotosfera

Corona: algo mas de un millén de
km por encima de la fotosfera.

fotosfera
[ ]

cromosfera
[ ]

zona
°

radiativa

zona de
[ )

conveccion




Actividad 3

Modelo de conveccion

Recuerdas que Pakita enviaba
burbujas de gas caliente desde su
interior hacia fuera mas o menos de
la misma forma que la leche cuando
hierve. Las particulas suben desde
abajo hacia arriba por el centro del
cazo y luego se van hacia al borde y
alli bajan hacia al fondo para volver
a subir. A este movimiento hemos
dicho que se le llama convecciony es
tipico de algunas estrellas, para ver
un ejemplo de este proceso puedes
hacer un bizcocho.

Ingredientes

3 huevos

1yogurt

1vasito de yogurt lleno de aceite
3 vasitos de yogurt de azucar

4 vasitos de yogurt de harina

1 sobre de levadura

1vasito de yogurt de chocolate en
polvo

Un molde redondo

Procedimiento

Calentar el horno a 180 0 200 grados
Mezclar todos los ingredientes, menos
el cacao o chocolate, hasta que quede
una masa homogénea.

Untar el molde.

Verter en el molde, con cuidado, la
mitad de la mezcla, después anadir
uan fina capa de cacao en polvo sobre
ella. Con cuidado verter el resto de la
mezcla en el molde.

Cocer en el horno precalentado,
durante unos 45 minutos.

Sacarlo del horno. Dejarlo enfriar y
cortarlo. Podremos ver dibujadas las
lineas de bizcocho de chocolate que
van del centro hacia los bordes.

Al calentarse la masa del bizcocho,

ha empezado la convecciony la

masa ha subido por el centroy se

ha ido desplazando hacia los bordes,
realizando un movimiento circular que
puede observarse en el dibujo que deja
la masa del bizcocho que lleva cacao.







Actividad 4

Simulacién de la
explosién de una
supernova

Cuando una estrella grande estalla
€Oomo una supernova, las capas
externas y ligeras caen sobre zonas
mas densas y rigidas del interior,
y rebotan en el macizo nacleo
central. Vamos a hacer un modelo
simplificado de cémo rebotan las
regiones externas contra el nacleo
macizo. Se puede representar de
forma facil y un tanto espectacular
con un balén de baloncesto y una
pelota de tenis, dejandolos caer
Juntos sobre un terreno duro, tal
Ccomo se ve en la foto.

En este modelo, el suelo representa
el nGcleo macizo de Ia estrella, el
balén de baloncesto seria |a regiéon
menos densa que rebota, y a su vez
empuja a otra region ain menos
densa que viene detras de ella,
representada por la bola de tenis,

Dejamos caer a la vez una bola de
tenis y otra de baloncesto

Para realizar el modelo, se sitia

la pelota de baloncesto a Ia altura
de nuestros ojos, sobre ella |3 bola
de tenis, lo mas vertical posible

y se dejan caer las dos a la vez.

Al soltarlas, llegan casi al mismo
tiempo al suelo. El balén grande
rebota elasticamente, y retrocede
practicamente con la misma
velocidad que ha llegado. En ese
momento choca con la pequena
pelota de tenis, que baja con la
misma velocidad con I3 que el balén
sube y la pequena sale despedida

a gran velocidad hacia arriba, y
llega mucho mas alto. La idea es
visualizar el “efecto rebote” de

las capas exteriores cuando se
precipitan sobre el nicleo durante
la gran explosion de una supernova.






Solucién del dibujo de la actividad 1

mas luminosas
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mas calientes



39






