


Introducere

Ste I e I e Stelele se nasc, evolueaza si mor. Aceasta

carte explica copiilor evolutia stelelor. Scopul
principal este ca cei mici sa se poata

d a u identifica cu steaua protagonista cand
aceasta este mica si apoi sa faca comparatii
intre schimbarile pe care le sufera steaua si

. viata de zi cu zi pe care o cunosc. Intr-un
e re Ce rl mod simplu, copiii sunt familiarizati cu noile
concepte de nori de gaz si praf interstelar,

stele embrionare, stele din secventa
principala, stele pitice, marile explozii din
supernove si gauri negre. Cine nu a auzit
despre vreunul dintre aceste subiecte? Si
cine nu s-a intrebat ce inseamna ele? Copiii
ar trebui sa stie despre aceste subiecte, iar
aceasta carte tocmai face posibil ca acest
lucru sa se intample.

O poveste despre
nasterea si evolutia
stelelor

Rosa Maria Ros Ferré
Rosa M. Ros
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A fost odata un nor. Nu era un nor
obisnuit, ca cei pe care ii vezi pe
cerul albastru, care sunt gri si plini
de picaturi. Nu. Acest nor era
luminos si stralucitor. Era un nor de
praf interstelar, format din gaz si
particule minuscule care proveneau
din materia aflata intre stele.

Statea departe de noi. Era un nor
cald si frumos. Era cald din cauza
particulelor de praf din care a fost
facut si care organizau o petrecere
si alergau jucandu-se. Se ciocneau
unele de altele si atmosfera era din
ce in ce mai fierbinte si mai
fierbinte. S-ar putea sa va intrebati
ce sarbatoreau. Sa va spun
adevarul, erau foarte fericite pentru
ca acest nor avea sa devina mama.
Induntrul Iui —in pantecele lui — se
formau pui de stele.



Stelele sunt ca niste copii: se
dezvolta in burta mamei lor - norul
de gaz si praf - ies la lumina, se
dezvolta si apoi imbatranesc din ce
in ce mai mult. Dar in momentul in
care norii de gaz stralucitor si de
praf sunt foarte mari, in loc sa dea
nastere la una, doua sau trei stele, -
asa cum se intdmpla cu copiii - se
nasc sute de stele deodata. Cum se
intmpla aceasta? Particulele si
aglomerarile de praf continua sa se
miste mii de ani, iar dupa atatea
ciocniri si atata agitatie se lipesc
strans unele de altele si se
blocheaza atat de mult incat se
transforma incet in stele. Atunci
cand Tncep sa se nasca noile stele
petrecerea s-a terminat. Dar acest
proces dureaza de fapt sute de mii
de ani pana cand se formeaza
complet toate stelele.

Foto: V. Radeva

Foto: Telescopul Spafial Hubble

Constelatia Orion domina o mare
parte a cerului atunci cand este
vizibila. Se spune careprezinta un
gigant format din patru stele: cele
doua de deasupra sunt umerii lui,
iar doua de mai jos sunt genunchii.
De asemenea, exista alte trei stele
in mijloc (dispuse ca o scara) care
reprezinta centura uriasului. Sub
centura se poate observa un fel de
nor roscat: acesta este Marea
Nebuloasa a lui Orion, cea mai
frumoasa, dupa cum spuneau cei
din vechime!

Marea Nebuloasa Orion, M42.
Este la 1300 de ani lumina
distanta fata de noi. Contine
suficient material pentru a crea
2000 de stele precum Soarele
nostru.




Pe cerul noptii, puteti vedea cativa

dintre acesti nori rosii stralumton

mame a atator stele. Pentru c& sunt

atat de departe, norii par mici, dar

sunt frumosi. Rugati pe parinti sau

pe profesori sa va arate unul cu
binoclul. Merita efortul.

Norul din povestea noastra
gazduieste nu mai putin de 683
de stele, toate surori si fiice ale
acelelaS| mame. Va trebui s le
dam nume tuturor. Uf! O sarcina
atat de mare! Putem Tncepe deja
sa ne gandim la nume pentru ca
vom avea nevoie de foarte multe.
latd o poza cu cateva stele
bebelusi, dar vedete. Vino cu
cateva nume pentru acesti
bebelusi?

Nu toate stelele sunt egale. Vom
urmari doar una dintre ele pe tot
parcursul vietii ei. Ce zici de cea

din mijloc? Al prefera alta? Potis-o

alegi pe oricare.

Da. Aceea este bine. Este cu
siguranta cea mai draguta si
protagonista acestei povesti. Este
un lucru bun ca este distractiva si

hotarata si, ca atare, si-a decis deja

un nume: numele ei va fi Matylda.
Matylda, cuun Y.

Matylda? Cum naiba (scuze ...),

n cer se poate numi o stea

Matylda? - intrebau ceilalti. Nu
puteti alege acest nume! Stelele
se numesc Polaris, Aldebaran,
Altair, Procyon, Betelgeuse.
Adica... nume ciudate, greu de
pronuntat. Dar nicio vedeta nu
ar alege sa fie numita Matylda.
Si pe deasupra, Matylda nu se
scrie cu Y! ’Ei bine, mi-a venlt
idea aceasta!l” a raspuns ea, "si
numele meu va fi Matylda,
Matylda cu Y!, MATYLDA este
un nume nou, e frumos, este
numele meu si imi place!”



Buna, copii, eu sunt Matylda si o
s& va spun tot ce se Intampla cu
mine.

Sunt o stea alb-galbuie. Stelele au
culori diferite in functie de
temperatura lor. Cele mai fierbinti si
mai mari sunt albe sau albastre
atunci cand se nasc. Daca sunt mai

normale, de marime medie ca mine,

sunt ceva mai reci si galbene. Pe
parcursul aproape mtregu vieti
mancam hidrogen si producem
materiale mai grele in interiorul
nostru.

Este o viata atat de grozava. Asta
inseamna ,a fi in secventa
principald”. Sincera si fiu, habar
nu am ce este o ,,secventa dar
Tmi place ideea de a fi
Jprincipald”... Da, e grozav! Imi
place sa fiu pr|nC|paIa

Safii principala timp de milioane si

milioane de ani... asta e grozav! Apoi,

dupa ce mi-am consumat cea mai
mare parte din hidrogen si m-am
saturat sa fiuin centrul atent|e| ma
voi pregéti — la fel ca celelalte vedete
— Sa-mi organizez marea petrecere.
Inainte de petrecere, toti devenim
foarte anxiosi, destul de nevrotici.
Desigur, nu faci nimic atat de mult
timp si dintr-o data, trebuie sa
organizezi totul: te-ai speria, nu-i
asa? Datorita tensiunii, ne umflam si
dévenim uriase, apoi ne racim si
devenim mai ros;,latlce

Adevarul este ca viata noastra
depinde de faptul c& suntem mici
sau mari la nastere. Stelele mai
mici traiesc mult mai multi ani decat
cele mai mari, care tréiesc doar
putin. Dupa cum se spune, cele
mari ,traiesc mai repede”, dar da,
este adevarat, cand imbatranesc
se ,umfla” pana la super gigantice
rosii si dau niste petreceri uimitoare
drept supernove. in mod clar, pe tot
parcursul vietii, cele mai mari sunt
mai spectaculoase si mai
atragatoare. intotdeauna
exagereaza cu totul.
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Cele mici trec neobservate si
nimeni nu le acorda prea multa
atentie. Intotdeauna ajung ca piticii
din basme, destul de mici, pline de
riduri si foarte batrane. De fapt,
aceste stele sunt numite pitice
negre, deoarece sunt mici si nu
produc lumina. Se vor stlnge
treptat pana devin reci si invizibile

n Univers. Cred ca sunt prea

modeste.




Sunt o vedeta medie. Cand voi fi
mare o sa devin portocalie si voi
reusi sa fiu o gigantica, dar nu
una deosebit de mare. Ei bine, sa
fiu sincera cu tine, voi fi
ntotdeauna medie Momentan
sunt inca la ,cresa”. Am surorile
mele n jurul meu si urme de praf
interstelar intre nol.

Cu ramasitele materialului pe care
il am atat de aproape de mine Si
care ma urméreste ca o fusta cu
volane atunci cand imi fac
piruetele, cred ca imi pot construi
propriul sistem planetar. Tu ce
crezi? Sistemul planetar al lui
Matylda? Sau ,Sistemul Matyldar™?
Cum iti suna?

Ce vrei sa spui? Ca nu-ti
place? Dar este un nume atét
de frumos, si tu ai un Sistem
Solar minunat cu opt planete
care orbiteaza n jurul Soarelui,
asa ca de ce nu pot avea
propriul meu sistem Matyldar?!

Desigur, va trebui sa decid cate
planete sa am si cum sa le
numesc, dar ei bine, am destul
timp. Este nevoie de zeci de
milioane de ani pana cand
sistemul sa fie gata... deci nu e
nicio graba!

De fapt, stiti numele celor opt
planete ale’Sistemului Solar?

Sa vedem:

1
2
3
4
S
6
7
8

Roiul deschis Pleiadele, situat la 400 de ani
lumina distanta. La prima vedere pare ca este
format din 6 sau 7 stele (in functie de
acuitatea vizuala a observatorului). Cu un
binoclu se pot observa pana la 30 de stele,
dar de fapt exista sute de stele, toate nascute
din acelasi nor de gaz. Mai tarziu, roiul se va
|mprast|a asa cum s-a Tntamplat cu atatea alte
grupuri. Cele mai stralucitoare stele sunt inca
inconjurate de deseuri gazoase care ar putea
genera sisteme planetare.

Foto: Rogelio Bernal Andreo (DeepSkyColors.com)




Buna din nou, sunt eu, Matylda. Iti
amintesti de mine? Au trecut
milioane de ani. Acum sunt o stea
galbena. Sunt mai fierbinte decat
Tnainte. Da, sunt la fel ca Soarele,
care este steaua pe care o aveti mai
aproape si despre care stiti mai
multe. Ei bine, o sa va spun acum
ce s-a mtamplat cu mine Tn toate
aceste mii si mii de ani care au
trecut de la ultima data cand ne-am
intalnit. Am propriul meu sistem
planetar. Este chiar frumos. Imi
place sa merg peste tot cu planetele
mele, Tnvartindu-se in jurul meu.
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Este ca si cum ai jongla cu prietenii.
Sistemul meu are doar sapte, dar
cea mai mare planeta este mai
mare decat Jupiterul tau si sistemul
sau de inele este mai frumos decat
cel al lui Saturn. Vrei sa stii cum le-
am numit, nu-i asa? Stlam cavrei
sa le auzi numele. Ei'bine, se
numesc... Mondylda, Tuesdylda,
Wednesdylda, Thursdylda, Fridylda,
Saturdylda si Sundylda. Ce mai e
acum? Ce vrei sa spui? Ca acestea
nu sunt nume potrivite pentru
planete sau exoplanete? Pentru ca
ale mele sunt exoplanete.

lar incepem? Nici Matylda nu
era un nume de vedeta. Ei bine,
mie Tmi plac, sunt planetele mele
si voi alege pentru ele numele
care mi plac cel mai mult. Tn
plus, sunt atat de usor de retinut,
nu-i asa?

Deci, sfarsitul povestii mele.
Deocamdata niciuna dintre
planete nu este locuita, dar este
necesara o evolutie indelungata
inainte ca viata sa se poata
dezvolta. Asa ca se poate ca in
cativa ani lucrurile sa se
schimbe. Daca se intampla, nu
va faceti griji, le voi spune sa va
trimita un mesaj si veti lua
legatura.

Foto: SOHO

Miezul Soarelui este zona cea mai
fierbinte. Apoi urmeaza zona
convective, in care transportul
energiei are loc prin convectie intr-o
maniera neomogena turbulenta,
astfel Tncat unele bule de gaz
fierbinte si usor ajung in fotosfera
(zona vizibild a suprafetei Soarelui),
rezultdnd eruptii si pete.
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Ei bine, dupa cum puteti vedea, am
crescut mult. Dar adevarul este ca
stelele nu cresc asa cum cresc
copiii. Noi am "crescut” Tn interior.
Cand m-am nascut, eram o minge
de hidrogen, care este un element
foarte simplu. De fapt aproape tot ce
vedeti in Univers este hidrogen, plus
niste heliu. Problema este ca pentru
a aparea diferite elemente chimice
si, in cele din urma, a obtine un
Unlvers mai variat si mai distractiv, e
nevoie de noi, stelele.

Toate elementele care provin din
hidrogen se dezvolta in interiorul
unei stele. Producem oxigen,

carbon, azot siin stelele cele mai
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mari apar si elementele mai grele,
cum ar fi magneziu si fier. Pe
scurt, suntem producatorn tuturor
caramizilor necesare pentru a
construi tot ce veziin jurul tau.
Apa este facuta din hidrogen si
oxigen. Moleculele care dau
nastere vietii pe Pamant sunt
compuse in principal din carbon,
carbonul care s-a nascut in
pantecele unei stele. Deci suntem
foarte importante pentru viata,
suntem fundamentale.

Dar trebuie sa recunosc ca duc o
viata relaxata, ca Soarele, care
este tot o stea medie. Asa ca sper
sa traiesc in jur de 10 000 de
milioane de ani, producand

elemente din ce n ce mai grele in
burta mea si ma voi raci incet...
foarte, foarte incet

Ai vrea sa stii cum arat? Eibine, in
mine am o multime de campuri
magnetice. Stiti cdmpurile
magnetilor. Este grozav sa traiesti
asa, dar nu poti vedea asta de pe
Pamant. Pe suprafata mea, la fel ca
pe suprafata Soarelui, putet|
observa unele turbulente ca urmare
a activitatii mele interioare. Pe
masurd ce generez atat de multa
energie in mine, trimit spre exterior
bule de gaz flerblntl dupa cum se
spune, prin convectle Hei, ce
cuvant! Convectie! Acest lucru
inseamna mai mult sau mai putin ca
transferul caldurii se face in aceIaS|
mod ca atunci cand fierbem Iaptele
In oala, particulele inferioare urca
spre straturile superioare prin mijloc
si apoi se deplaseaza usor spre
marginea oalei, apoi coboard si, in
cele din urma, urca din nou prln
mijloc. Este un dans frenetic si este
atat de distractiv. Particulele frebuie
sa se grabeasca cat pot de repede.
Savedem care ajunge prima. Unele
dintre bulele de gaz urca ca bulele
din vasul de lapte, iar apoi pe
suprafata mea apar pete in miscare
care continua sa isi schimbe
forma... totul este in miscare!



Pe masura ce timpul trece, imi voi
consuma aproape tot hidrogenul si
apoi ma voi umfla ca un balon si voi
deveni mai rosie... De fapt, voi
deveni atat de mare incét toata
lumea ma va numi ,giganta rosie”.
Apoivoi incepe sa ard heliul pentru
a face carbon si oxigen. Dar eu
planuiesc o mare petrecere de ziua
mea de nastere pentru a sarbatori
toti acesti ani in care am produs noi
elemente in burta si lapte care
fierbe” la suprafata. Ziua mea de
nastere la implinirea a zece miliarde
de ani trebuie sa fie cu adevarat
speciala!

Oricum, pentru ca nu am destul

material, nu pot organiza o
petrecere de supernova, ca un fel
de big bang pe care toti sa-l vada,
aruncand straturile exterioare intr-
un nor de gaz si praf si lasand in
centru un material atat de greu
incat nu lasa nimic sa treaca, nici
macar lumina. Stii, ceea ce toata
lumea numeste o gaura neagra.
Nu, nu voi face un spectacol atat
de neplacut. Este atat de lipsit de
stil. Unele dintre stele habar n-au
cum sa treaca neobservate.

Foto: NASA/ESA

Betelgeuse este steaua portocalie situata in
umarul stang al lui Orion. Este la 640 de ani
luming distanta de noi. Este o stea
supergiganta cu o raza de 500 pana la 750 de
ori mai mare decéat raza Soarelui. Este o stea
rece in agonie. care sufera de tremuraturi
permanente. In cele din urma, se va sfarsi
printr-o explozie, rezultdnd o supernova.

Foto: Telescopul Spafial Hubble
Space Telescope

Nebuloasa Crab sau M1 poate fi observata cu un
telescop mic. Arata ca o pata palida in forma de
crab. O poti localiza pe cer langa Orion in dreapta
sus, in constelatia Tauruli. Se afla la 6500 de ani
lumind de Pamant. Este ramasita gazoasa a
exploziei supernovei_pe care astronomii chinezi au
observat-o n 1054. In centrul nebuloasei se afla o
stea neutronica, care se roteste ca un far in mod
regulat la fiecare 0,33 secunde... si in acest caz
obiectul este numit ,pulsar”.
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Foto: R. Bernal

Foto: Telescopul Spatial Hubble

Foto: Telescopul Spatial Hubble
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Foto: Telescopul Spatial Hubble

Foto: Telescopul Spatial Hubble

Foto: Telescopul Spatial Hubble

Dar, pe de alta parte, nu vreau sa-
mi iau ramas bun, asa cum fac
acele stele pitice. Se ofilesc si se
racesc pana incep sa arate ca o
,smochina ofilitd” rosie, pierduta pe
cerul negru, imposibil de vazut.
Deoarece sunt o stea medie, am
suficientda masa pentru a organiza o
petrecere ,Jla moda”. Vreau o
petrecere frumoasa, nici exagerata
si nici ridicola.

Da, m-am gandit la asta, sistemul
meu planetar si cu mine, vom
ajunge ca o nebuloasa frumoasa.
Ceva asemanator cu una dintre cele
sase din fotografiile alaturate. Sa
vedem, care Iti place cel mai mult?
Ele sunt numite ,nebuloase
planetare” si exista cu adevarat.
Picteaza una care crezi ca este mai

draguta sio voilua drept model.

Te intrebi cum va fi petrecerea? In
primul rand vom dansa si vom sari
si vom forma o nebuloasa
frumoasé - cea mai frumoasé
dintre toate. In centru va ramane o
mica amintire, 0 minunata pitica
alba, ca toatd lumea sa- si poata
aminti de Matylda. Va fio
petrecere cu toti prietenii mei si cu
toate planetele mele. Vom lansa in
Univers un nor din materialul pe
care l-am pregatit de-a lungul
anilor. Deci vor fi si alte elemente
raspandite prin cer, in afara de
hidrogen. Deoarece imi place sa
ajut copiii ca tine sa se nasca. Toti
copiii sunt facuti din elementele pe
care prietenele mele, stelele si cu
mine, le-am pregatit n noi de-a
lungul vietii. Oh da, imi place asta.
Asa cum faci pentru ziua ta de
nastere atunci cand arunci
serpentlne si confetti, noi lansam
praful de stele in spatlu care poate
fi folosit pentru a crea viata. Sa se
dezvolte copii in pantecele
mamelor lor, generatii dupa
generatii.

La noapte, cand te vei uita la cer,
aminteste-ti ca nu esti decat praf de
stele.
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Aceasta diagrama clasifica
stelele in functie de culoarea
si stralucirea lor. Astronomii
il folosesc pentru a studia
schimbarile pe care le sufera
stelele in timpul vietii; in
acest fel, ei pot afla mult mai
multe despre Univers.

Oamenii de stiinta numesc
aceasta reprezentare
diagrama HR, utilizand
initialele celor doi astronomi
care au conceput pentru
prima data aceasta
clasificare: Hertzsprung si
Russell.

Strilucire mai mare

:
-
z

Stralucire mai mica

Mai mare

TEMPERATURA

2€

Mai mica
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Activitatea 1:

Dupa ce ai citit povestea stii

ca nu toate stelele sunt albe asa

cum cred multi oameni. Stii ca stelele
pot avea urmatoarele culori:

albastru, alb, galben, portocaliu Si

rosu. De asemenea stii ca aceste

culori se schimba pe tot parcursul

vietii stelei. Cele mai mari sunt albastre,
iar cele mai mici sunt portocalii

sau rosii. Culoarea depinde de
temperaturd: stelele albastre sau albe
sunt mai fierbinti si cele portocalii sau rosii
sunt mai reci.

Te rugdm acum sa colorezi stelele din
aceasta figurd, tinand cont de ceea ce stii.

Aminteste-ti c3 n cer, nu sunt
stele verzi say violete

Mai putin

Mai stralucitoare

stralucitoare

mai calda

mai rece
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Activitatea 2:

Picteaza si decupeaz
un model al Soarelui

Matylda este o stea medie
ca Soarele. In interior este facuts

din cateva straturi ca o ceapa.

Sa facem un model al interiorului
Soarelui. Putem vedea nu numai
suprafata Soarelui sau a altei
stele, dar putem stii cum arat3
in interior, studiind lumina

care ajunge la noi. Astfel stim

ca Soarele este alcatuit din:

1) Miezul si zona radiativa,
unde are loc reactiile de
fuziune termonucleara.
Temperaturile in interiorul
miezului sunt Tn jur de15
milioane de grade n timp ce
in zona radiativa sunt usor
mai scazute, atingand
doar 8 milioane de grade.
In toatd zona apropiata de
miez, energia este
transferata prin radiatie.

2) Zona convectiva,

unde energia este transmis3
prin convectie, cu
temperaturi sub o jumatate
de milion de grade (500000)
este zona aflata chiar sub
fotosfera.

3) Fotosfera, pe care o putem

~ considera ca “suprafata” Soarelui,
A este sursa spectrului solar si

are temperatura cuprinsa

intre patru si sase mii de grade

gde la 4 200 la 6400). Suprafata este
ragmentata in celule care dureazi

cateva ore. Sunt si parti mai reci
(3000 sau 3500 grade), care
arata ca niste pete negre.

4) Cromosfera este in exteriorul
fotosferei si are temperatura

cuprinsa fntre 4 200 si 1milion de
grade. Contine filamente verticale
care seamana cu o ,preerie ce arde”.
Are proeminente (denivelari) si eruptii.

5) Coroana, care este sursa
vantului solar si are temperaturi
cuprinse Tntre un milion si doua
milioane de grade.

Raza aproximativa a fiecarei
zone este:

®Raza miezului:

139.000 km

e Zona radiativa: 139000-

496.000 km deasupra miezului

®Zona convectiva: de la

496.000 km la 696.000 km

deasupra zonei radiative

®Fotosfera: ceea ce a ramas,

500 km deasupra

zonel convective. (Problema

este de a reprezenta fotosfera

la scara)

®Raza totald a Soarelui:
696.000 km

®Cromosfera: 2.000 km

deasupra fotosferei

®Coroana: peste 1 000 000

km deasupra fotosferei.

Copiaza toate figurile pe o hartie #nu
le decupa din carte ). Coloreaza fiecare

figura si decupeaza-le. Fixeaza-le cuun ac

N T . L , fotosfera
In centru in ordinea enumerata anterior. o
Foloseste urmatoarele culori: alb pentru

coroana, rosu pentru cromosfers,

galben pentru fotosfera, portocaliu pentru

zona de convectie, albastru pentru

zona radiativa si albastru deschis pentru

miez.

cromosfera

regiunea

[ ]
convectiva

coroana



Activitea 3

Modelul convectiei

iti amintesti c& Matylda trimitea bule
de gaz fierbinte din interior spre
exterior, cam la fel cu laptele cand
fierbe. Aceste bule se ridica din
partea de jos prin centrul vasului,
apoi merg spre margine si coboara
inapoi si fenomenul se repeta.
Consideram ca aceasta migcare se
numeste convectie si este
caracteristica anumitor stele. Pentru
a vedea un exemplu de convectie,
putem face o prajitura.

Ingrediente:

3 oua
1 pahar cu iaurt (paharul se
foloseste apoi ca masura)
1 pahar cu ulei

3 pahare cu zahar

4 pahare cu faina

1 plic de drojdie

1 pahar cu pudra de cacao
O forma de copt rotunda

Preparare

incinge cuptorul la 180 sau 200 de grade Celsius.
Amesteci toate ingredientele, cu exceptia pudrei
de cacao, pana se omogenizeaza.

Unge forma cu unt.

Toarna usor jumatate din amestec in forma, apoi
acoper cu un strat subtire de pudra de ciocolata.
Toarna cu grija restul amestecului in forma.
Coace checul timp de aproximativ 45 de minute.

Poti observa straturile de cacao
care merg dinspre centru spre margini.

Odata cu incalzirea prajiturii

incepe si procesul de convectie

si aluatul se ridica prin centru si
apoi se deplaseaza spre margini,
executand o miscare circulara, care
o poti vedea in fotografie.




Activity 4:
Simulating a
supernova explosion

When a large star explodes as a
supernova, the outer light layers
fall on the dense inner areas, and
bounce off the solid core. Let's
make a simplified model of how
the outer areas bounce against the
solid core. This can be shown in an
easy and rather spectacular way
with a basketball and a tennis ball,
by dropping them together on hard
ground, as shown in the picture.

In this model, the floor represents
the solid core of the star, while the
basketball stands for the less dense
area which bounces, and pushes in
turn other even less dense areas
that come behind it, represented by
the tennis ball.

To build the model, bring the
basketball up to our eyes and hold
the tennis ball just above it, as
vertical as possible. Drop them both
at once. When released, they reach
the ground almost simultaneously.

The large ball bounces back
elastically and goes back almost
with the same speed it arrived.
At that point it collides with the
small tennis ball, which is falling
at the same speed with which the
big ball goes up, so the small one
is bounced upwards and reaches
a much higher altitude. The idea
is to show the “rebound effect” of
the outer layers as they fall over
the core during the explosion of a
supernova.
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