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PRESENTACION

El Museo de la Ciencia y el Cosmos, desde su creacién en
1993, ha supuesto un hito en la historia de los museos de
Tenerife. Su especial concepcion, en la que prima la
participacién activa del visitante y su aprendizaje a través de
los sentidos, hace de él un centro pionero y avanzado. Los
300.000 visitantes que ha recibido a lo largo de este tiempo lo
convierten en el mas visitado de Tenerife, factor muy relevante
dada la diversidad existente. La guia del Museo pretende
realizar un ameno recorrido por los casi cien modulos que
contiene, al tiempo que explica su funcionamiento y su

finalidad.
Los museos del futuro deberan tender hacia el modelo

defendido por el Organismo Auténomo de Museos y Centros
del Cabildo Insular de Tenerife y el Museo de la Ciencia y el
Cosmos. Deben ser organismos vivos y activos donde tengan
cabida todas las expresiones divulgativas de interés para los
visitantes. Atras queda el estilo decimonédnico en el que
primaban los centros de mera observacién que no estimulaban
convenientemente la curiosidad de los jovenes y no tan
jovenes. Es necesario cambiar el habitual "Prohibido tocar" por
el instaurado "Prohibido no tocar" para llegar al pleno
conocimiento de lo que se muestra. Esa es la senda del futuro.

CARMEN ROSA GARCIA MONTENEGRO
Presidenta del Organismo Auténomo de Museos y Centros
Cabildo Insular de Tenerife
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INTRODUCCION

Siempre hemos dicho que el Museo de la Ciencia y el Cosmos del
Cabildo de Tenerife es un Museo diferente por su concepcion,
dinamica y evolucion, pues:

19. Esta respaldado cientifica y técnicamente por un importante centro
de investigacion reconocido mundialmente, el Instituto de Astrofisica
de Canarias, lo que hace a nuestro Museo singular dentro de nuestro
pais.

22, Parte de una filosofia que concibe al museo como una especie de
"parque de atracciones" cientifico, donde los visitantes curiosean,
experimentan y se divierten con las diferentes exhibiciones.

32 Es un centro de desarrollo, en constante cambio y evolucion:
mejora y renovacion de médulos, diseho de nuevos experimentos,
cambios en la programacion del planetario o de las peliculas que se
proyectan en el Salén de Actos, etc. Ademas se realizan exposiciones
artisticas, presentaciones de libros, conferencias divulgativas,
observacion en directo de eclipses, cursos de formacién, congresos,
etc.

El Edificio

Es un auténtico "templo" de "arquitectura genial', como ha sido
definido por diversos especialistas. La sobriedad de los materiales
empleados en la construccion y la abstraccion de sus formas se han
mezclado hasta confundirse con el entorno, con el que guarda una
perfecta armonia. Esta discrecién permite el realze de los contenidos
del Museo, los auténticos protagonistas de la obra.

Diseno Interior

El disefio museografico plantea un parque de experiencias didacticas
y de mddulos informativos dispuestos en una especie de zoco o plaza
publica donde extrafos encuentros y aventuras son posibles. Estas
unidades museograficas estan organizadas de manera independiente,
aunque presentan una estructura que permite establecer un orden a
quienes lo deseen. En ellas se entremezclan imagenes iconicas,
formas simbdlicas, elementos abstractos, mini arquitecturas e
ilustraciones sustraidas de la paleta del pintor francés Fernand Léger.

El logotipo

La vocacién césmica del Museo queda reflejada en nuestro logotipo:
una porciéon de Luna, los montes Tenerife, bautizados asi por Piazzi
Smyth, astrénomo britanico del pasado siglo que observd el Universo
desde las cumbres de la isla.



Contenidos del Museo

Los modulos estan organizados en cinco areas: El Sol, La Tierra, El Universo, El
Cuerpo Humano y ¢Cémo funciona?. Cada area esta identificada por un simbolo
tridimensional, situado en su parte superior como una cometa y otro gréfico, inserto en
cada médulo. Recomendamos en cada exhibicion la detenida lectura de los textos: los
Explicativos, que ayudan a entender mejor las cosas y el ¢{Qué hacer? que informa
sobre su uso.

El Museo cuenta con un enorme radiotelescopio de 18 metros de diametro que nos
permite lanzar mensajes a las estrellas, un telescopio para observar el Sol y la Luna en
directo y un planetario interactivo.

salén de actos

sala de
descanso

i

exposiciones
temporales

B

exposicidn .

SOBRE LA GUIA

La Guia del Museo de la Ciencia y el Cosmos del Cabildo de Tenerife se concibe
también como un ente vivo en continua actualizacién. Esta integrada por fichas
independientes que se corresponden con cada uno de los mddulos, de forma que
cuando alguno se recicle y desaparezca, la ficha correspondiente pueda ser sustituida
por la del nuevo médulo. En ese sentido, la Guia que presentamos hoy no esta
concluida ya que se ird modificando con el paso del tiempo. Logicamente, nuestra Guia
también esta en desarrollo y en consecuencia, jamas se terminara.

Las fichas no estan numeradas, aunque estan identificadas por el simbolo
correspondiente al area a la que pertenecen. En el anverso de cada ficha se encuentra
el nombre y una foto del médulo para facilitar su identificacion, junto a los textos
explicativos que aparecen sobre él. En el reverso aparece el "Museo en Casa", donde
proponemos experimentos sencillos y divertidos relacionados con la exhibicién, para
ser realizados tranquilamente en el hogar o en clase.

Confiamos que su amor por la Ciencia crezca al realizar los experimentos que le
proponemos y, sobre todo, que esta Guia le sea Util para sacar el mejor partido de su
visita al Museo.



El feto
Diferentes mode-
los muestran la
evolucion del
feto, mientras va-
rios pollitos na-
cen en la incuba-
dora. En una ca-
bina, se recrean
imagenes y soni-
dos del vientre
materno.

EL CUERPO HUMANO

LA AVENTURA
DE NACER

¢ TE ACUERDAS DE
CUANDO TENIAS COLA?
Existen similitudes sor-
prendentes durante las prime-
ras fases del desarrollo em-
brionario de distintos
animales; sin embargo, la dife-
rente informacién genética
contenida en sus células les
hace evolucionar de manera
bien distinta.

iQUE MESES

TAN FELICES!

Los sonidos que se escuchan
en el interior de la cabina han
sido grabados directamente del
interior de una mujer embarazada,
recrean el ambiente sonoro que
todos vivimos en el calido
vientre materno: latidos del
corazon, soplido de |la
circulacién de la sangre, ruidos
intestinales y sonidos lejanos
del exterior.
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EL NACIMIENTO DE UNA PLANTA

Planta la hatata o la papa en una maceta
pequefa o en un vaso de plastico que conten-
ga tierra hiimeda. Toma la caja con su corres-

pondiente tapa (asegtirate de que al cerrarla
no queden rendijas por las que entre luz),
coloca la maceta en uno de los extremos de
la caja y practica un agujero, de 1 6 2 cm de
diametro, en el extremo contrario para que
pueda entrar la luz. Con la cartulina realiza
varias divisiones en el interior de la caja
como si de un laherinto se tratase. jNo olvi-
des dejar espacios entre las divisiones!
Tapalay sitiala en un lugar bien iluminado,
de tal forma que la luz penetre bien por el
agujero. Al caho de varios dias, las células
sensihles a la luz guiaran la raiz por

el laberinto.

ingredientes

una caja de carton, una
maceta con tierra, unos
pedazos de cartulina ,
una cuchilla, pegamen-
to y una batata o papa
con brotes




Los
corazones de
los animales
Descubre que co-
razén correspon-
de a cada animal
{mamiferos, aves,
peces, reptiles,
ofidios y anfi-
bios) levantando
las seis ventanas.

EL CUERPO HUMANO

DIME COMO ES
TU CORAZON Y
TE DIRE QUE ERES

EL CORAZON EN TRES TIPOS

EL MUNDO ANIMAL DE SANGRE

No todos los animales tienen el Esto hace que existan tres tipos
mismo corazén. Algunos tienen de sangre: arterial (rica en oxi-
una sola auricula y un solo geno, representada en rojo),
ventriculo, otros con dos venosa (rica en diéxido de car-
auriculas y un ventriculo e bono, representada en azul) y
incluso los hay que tienen dos y mezclada (rica en ambos gases,
dos, como nosotros. representada en marrén).

. ¢ Sabrias decir a qué animal per-
tenece cada uno de los sistemas
circulatorios que te ensefiamos
en estos dibujos?




EL CORAZON EN EL MUNDO ANIMAL |

Introduce los extremos del tubo en:ambos
embudos. Pon la boca de uno de los embu-
dos en el térax de un perro 0 un gato y la otra
en tu oido. ;/Qué escuchas?. Si no oyes nada
prueba a situarlo en otro punto del térax.

Puedes utilizar el estetoscopio para medirla o ingredientes
. . 0 . . u )
frecuencia cardiaca (n® de pulsaciones por m un tubo de goma (o de
minuto) de cada animal, para ello, utilizaun 3 piastico) de unos 60
crondmetro. También puedes utilizar el = om de ’Offgi'tud qute
. "y encaje perfectamente
estetoscopio para escuchar el corazon de un = en los embudos y un -
amigo 0 amiga. = crondmetro




Alimentacion y
energia huma-
na

Pon a prueba tus
musculos peda-
ledndo sobre la
bicicleta

¢, Cuéantas bombi-
llas puedes en-
cender?

EL CUERPO HUMANO

ENERGIA
HUMANA

MAQUINAS

BIOLOGICAS

La maquina humana es impre-
sionante: sus mas de seiscien-
tos motores funcionan con
gran variedad de combustible.
Se pone instantineamente en
marcha y trabaja a baja tempe-
ratura, con gran rendimiento en
distintas situaciones. Ademas,
cuando se averia es capaz de
autorepararse y sus articulacio-
nes estan permanentemente
lubricadas.

TU

ENERGIA

Esta maquina convierte en
electricidad la energia quimica
de los alimentos que has con-
sumido. Junto a cada bombilla
se muestra la cantidad de com-
bustible que necesitarias para
mantenerla encendida durante
una hora. Harian falta unas
200.000 personas pedaleando
con la maxima potencia (altima
bombilla) para producir toda la
energia elécrica que se consu-
me en Tenerife en un instante
determinado.




PEGAMENTO NATURAL

Calienta la leche y afiade lentamente dos cucharadas sope-
ras de vinagre. Una sustancia blanca y pegajosa se separara
de la leche, debajo de un ligero liquido amarillento que
deberas filtrar y desechar.
ingredientes: Esta sustancia es caseina, una de las proteinas
4 Uelaleche. EI PH de la leche es neutro pero

leche desnatada, vina- IO . L. .
gre poco concentrado, ™ al anadir gl vinagre se h?ce acl_do y permite
bicarbonato sédico y 5 Que las moléculas de caseina cuajen o formen
un calderito . grumos. Afiadiendo mucha cantidad de sal
obtendriamos el mismo efecto. Para convertir Ia
caseina en pegamento debes disolverla en 2 6 3 cucharadas
soperas de agua caliente con 6 cucharaditas de bicarbonato.
Agita bien la mezcla con un tenedor. La caseina se disuelve
ligeramente en el bicarbonato, por tanto, déjalo en reposo
24 horas. Tras filtrar la mezcla, obtendras un liquido lecho-
$0 que sera un pegamento natural.

A —



Miopia,

astigmatismo,
hipermetropia.
Observa los de-
fectos en la visién
que provocan es-
tas enfermedades.

EL CUERPO HUMANO

PONTE

EN SU LUGAR

¢COMO VERIAS

CON MIOPIA?

En el ojo de un miope, los rayos
de luz no convergen en la retina
sino algo mas adelante. La
vision de lejos es desenfocada.

¢COMO VERIAS

CON ASTIGMATISMO?

El astigmatismo ocurre cuando
algunas partes del ojo no son
esféricas, normalmente la cor-
nea. Por consiguiente existiran
algunas partes de la imagen en-
focadas y otras desenfocadas.

¢ COMO VERIAS

CON HIPERMETROPIA?

En el ojo del hipermétrope los
rayos de luz convergen detras
de la retina. Las personas que
tienen hipermetropia tienen mas
dificultades para ver los objetos
cercanos debido a que su cris-
talino tiene que realizar un "es-
fuerzo™” mayor para enfocar.

| jcowo vERAS

CON MIOP



¢Quieres saber como ve un miope?. Ponte las gafas de la persona
hipermétrope y veras la realidad como si fueras miope. También,
mirando a través de una lupa, conseguiras el mismo efecto.

Si deseas ver como un hipermétrope, ponte las
gafas de la persona que padece miopia. Para
experimentar como ve un astigmatico mira
las lineas horizontales y verticales del dibujo
a través de una de las lentes de una persona
con astigmatismo, cerrando un ojo y colocan-
do la lente por el lado contrario (ver dibujo).
:Como observas estas lineas? A continuacion,
gira 90° el dibujo ;Qué ocurre? Como habras
podido ver el astigmatico ve enfocadas las
lineas horizontales y desenfocadas las vertica-
les, o viceversa.

ingredientes

unas gafas de una per-
sona que padezca mio-
pia (o una lupa), otras
de alguien que tenga
hipermetropia y otras
de astigmatismo




Composicién
del cuerpo
humano

Sube a la bas-
cula para cono-
cer la proporcion
aproximada de
tus diferentes
componentes.
En la otra bascu-
la, averigua la re-
lacién entre los
elementos quimi-
cos de tu cuerpo.

EL CUERPO HUMANO

¢ DE QUE

ESTAMOS HECHOS?

EL PRECIO

DEL ORDEN

Comprados en el mercado, los
ingredientes del cuerpo huma-
no costarian sélo unas qui-
nientas pesetas; sin embargo
esos mismos ingredientes,
ordenados formando el cuer-
po humano, poseen un valor
incalculable. El orden de sus
atomos hace también al dia-
mante mucho mas valioso que
un trozo de carbdn, a pesar de
tener la misma composiciéon
quimica.

TUS

INGREDIENTES

Entre los elementos quimicos del
apartado OTROS, se incluyen:
Calcio, Fosforo, Potasio, Azu-
fre, Sodio, Magnesio, etc. En-
tre los "principios inmedia-
tos”, el predominio del agua
refleja el remoto origen marino
de la vida. Estos modelos de
medidas se han obtenido en
base al promedio de muchas
personas y, en consecuencia,
tienen un valor relativo.



CRISTALES DE SAL

La sal marina esta formada por pequefios cristales
transparentes. Al microscopio o con una potente lupa,
podemos descubrir la forma ciibica que poseen. Si
observamos la sal en un salero no la vemos transparen-
te sino blanca debido a que en su interior se agrupan
millares y millares de cristales que reflejan la luz. Para
poder observar a simple vista este espectaculo de la
Naturaleza procederemos de la siguiente manera. Echa
agua bien caliente en el frasco de cristal y aiiadele sal
gruesa sin dejar de agitar (no te preocupes si pones
demasiada sal). Vierte esta solucion en la bandeja o en
un recipiente ancho y poco profundo. Coldcalo en un
lugar calido, protegido de posibles golpes y de la luz,
cubriéndolo con un pafio o una toalla pequefa. Transcu-
rridos un par de dias podras ver cristales de mayor
tamafio. Puedes mirar de vez en cuando, si lo deseas,
levantando el pafio con mucho cuidado para evitar
cualquier tipo de movimiento.

ingredientes

sal gruesa, agua calien- .
te, un tarro de cristal, un
recipiente ancho y pla-
no y una toalla




Electricidad
y corazén

Dentro de la jaula
de Faraday (bur-
buja protectora),
agarra firmemen-
te los extremos
del manillar co-
nectado al orde-
nador.

La imagen se
mueve cuando
capta la débil se-
nal eléctrica de tu
corazén.

EL CUERPO HUMANO

EL

CORAZON

CURIOSIDADES

*La longitud total de los vasos
sanguineos de tu cuerpo se
aproxima a los 96.000 km,
suficientes como para rodear
la Tierra mas de dos veces.
*El diametro de las mayores
arterias y venas es de unos 2,5
centimetros, mientras que los
capilares mas delgados son
mas finos que un cabello.
*En los 5-6 litros de sangre de
un adulto hay unos 35 billones
de glébulos rojos, cada uno de
los cuales vive unos cuatro
meses.

HISTORIA DE

UNA PULSACION

1.- La sangre pobre en
oxigeno, procedente del

cuerpo, entra por las venas en
la auricula derecha.

2.- Se abre la valvula y la
sangre entra en el ventriculo
derecho.

3.- El corazén se contrae y
expulsa la sangre por la arteria
pulmonar.

4.- De los pulmones, la sangre
rica en oxigeno retorna a la
auricula izquierda del corazén
y de alli pasa al ventriculo
izquierdo.

5.- Una nueva contraccion
envia la sangre oxigenada
hacia el cuerpo.




EL RITMO DEL CORAZON

Coloca los tres dedos centrales de tu mano en la
parte interna de la muiieca. Los dedos deberan
estar relajados y situados en la prolongacion del
dedo pulgar. Notaras enseguida una palpitacion
ritmica. Con la ayuda del crondmetro mide el
nimero de pulsaciones por minuto. El valor obteni-
do corresponde a la frecuencia cardiaca que suele
ser de unos 70 latidos por minuto en los adultos y
de 90 a 120 en los nifios. Después

de haber medido tu
frecuencia cardiaca
realiza durante algunos
minutos algiin tipo de
esfuerzo (saltar,

™ correr, etc) y vuelve a
tomar tu pulso.
¢Qué ha sucedido?

ingredientes

un cronémetro




Tallas medias
de Canarias

Colécate en la

posicion corres- |

pondiente a tu
edad y compara
tu talla con la de
la gréfica (sieres
mayor, te sirve el
valor de los 18
anos).

EL CUERPO HUMANO

EL

CRECIMIENTO

ALTOS

Y BAJOS

Las curvas roja y azul
representan la evolucion

tipica de la talla de un espaifiol
durante los afos de su
crecimiento. jEs sélo un

promedio! Si eres mas alto o
mas bajo que la media, eso
so6lo significa que tu talla no
coincide con la de la mayoria.

¢ SEGUIREMOS
CRECIENDO?

Los fésiles demuestran que
somos gigantes en compara-
cion con nuestros antepasa-
dos mas lejanos. Sin embargo,
ese crecimiento, de tipo
genético, se detuvo hace
200.000 afios e incluso volvi-
mos a decrecer.

El actual aumento de estatura
de la poblacién no es de tipo
genético, sino que se debe
simplemente a una mejor ali-
mentacioén (la generacién del
yogur)



DESCUBRE LA GEOMETRIA DE TU CUERPO

Sobre una pared que no importe man-
char, pega la espalda y los talones.
Extiende los brazos en cruz y dile a tu
compaiiero que marque tu silueta con la
tiza. Tu altura, sera la longitud del lado
del cuadrado que debes trazar (puedes
dividir por dos esta distancia y marcar
desde el centro de los pies y la cabeza, .
con ayuda de la escuadra, los vértices
del cuadrado). Dibuja el cuadrado.

A continuacidn, traza un triangulo
isosceles cuyos vértices sean las puntas
de los dedos de cada mano y el punto
medio de los pies. Con ayuda de este
triangulo deberas buscar el centro de la
circunferencia circunscrita (jRepasa

tus conocimientos de
Dibujo o Geometria!),
que trazaras con ayu-
da del hilo. Comprue-
ba que las areas del
circulo y el cuadrado
son iguales:

iLa cuadratura

del circulo!

ingredientes

una tiza, un par de re-
glas de madera (0 un
listdn), una escuadra e
hilo de bala

¢) E! cuerpo humano no
W puede realizar determi-
=d nadas cosas. ;Puedes
@ besarte el codo? ;O ins-
e pirar por la nariz mien-
° tras tragas saliva simul-
a taneamente? Te propo-

nemos el siguiente reto

a tu equilibrio: pega tu

costado derecho a una

pared apretando el pie
‘: derecho contra ella.
7 Después, intenta levan-
8 tar el pie izquierdo sin

caerne.




EL CUERPO HUMANO

LA LETRA
ESCONDIDA

PERSISTENCIA
VISUAL

Cuando mueves el ojo de un
lado al otro, la columna de lu-
ces proyecta una imagen ex-
tendida sobre tu retina. Si las
luces estuvieran fijas verias
un rectangulo luminoso, pero
un ordenador las enciende y
apaga rapidamente para que
veas una...

Los marcadores electronicos
también aprovechan esta pro-
piedad de nuestra vision.

" LALETRA ESCONDIDA

Commin T o w0 00 = i o o
conmmns S ey N

Persistencia
visual y
marcadores
electronicos

Una columna de luce-
citas de color verdoso
parpadea ligeramente.
Aléjate un par de
metros de ella y gira
bruscamente la cabe- |
za de un lado a otro |
varias veces ;Qué le-
tras ves?




BARRIDO DE IMAGENES

t Una vez conseguido el tubo, pega (o
fija con el elastico) a uno de sus extre-

mos el pedazo de cartulina negra, al
que previamente le habras cortado una
ranura de 4 mm. de ancha por

9 cm. de larga. Procura que

la rendija quede en el centro

del tubo. Cuando mires a traves
de él, veras solamente una pe-
quefa fraccion de espacio. Sujeta
el tubo con la mano izquierda
pegada al ojo. Con la derecha mué-
velo con rapidez, de izquierda
a derecha como si barrieras el
espacio, observaras una ima-
gen completa, formada por la
combinacion de las fracciones
de imagenes vistas a través de
la rendija.

ingredientes

un tubo de carton (o
una cartulina para con-
feccionarlo si no consi-
gues ninguno) de unos
50 cm. de largo y unos
5-7 cm. de diametro,
unas tijeras, un elasti-
co 0 pegamento y un
pedazo de cartulina
negra



Persistencia vi-
sual en la retina
Al conectar el pro-
yector no podrés ver
nada. Pero si agitas la
varita sobre las li-
neas blancas, apare-
cerd unaimagen flo-
tante.

EL CUERPO HUMANO

TRUCOS
DEL OJO

EL LA VARITA
CINE MAGICA
El cine existe gracias a la Al agitar la varita delante del
persistencia retiniana, una proyector, se van reflejando
curiosa propiedad de nuestra distintas bandas estrechas de
visién. La imagen persiste en laimagen. Con suficiente velo-
la retina del ojo hasta una cidad de agitacidn, la varita lle-
décima de segundo después ga a reflejar todas las bandas
de haber desaparecido. Como de laimagen en un intervalo de
las peliculas se proyectan a 24 tiempo tan corto, que permite
imagenes por segundo, los la persistencia de la imagen
ojos reciben una imagen completa enlaretina. Las ima-
cuando la anterior ailn no se genes de televisién pueden
ha borrado. verse gracias a este mismo
principio.




EL TRAUMATROPO

Dibuja, tal como se indica en el dibujo, un-pajaro bhien centrado. Da
la vuelta al cartdn y dibuja una jaula en la que «quepa» el pajaro.
Con una chincheta fija el cartén al lapiz (si tiene una goma en la
punta te resultara mas facil). Coloca el lapiz verticalmente entre tus
manos y hazlo girar hacia adelante y hacia atras. Cuando consigas
imprimir suficiente velocidad de giro, «veras» al pajaro dentro de
la jaula. Puedes construir otros taumatropos con un pez y una
pecera o con cualquier otra cosa que se te ocurra.

ingredientes

un pequeno cuadrado
de cartén blanco de 5
0 6 cm. de lado, un I4-
piz y una chincheta

LA TERCERA
MONEDA

Sujeta dos monedas entre el pulgar y el indice y frétalas
lo mas rapidamente que puedas. Al observarlas veras
una tercera moneda. Esta ilusion se debe a la persisten-
cia retiniana de nuestra vision.



Electricidad
en el cuerpo
humano
Coloca las dos
manos en las
diferentes placas
de metal y
observa en el
amperimetro la
corriente gene-
rada por tu
sudor.

EL CUERPO HUMANO

LA BATERIA

HUMANA

EL TRAJE

IDEAL

Un traje que te calienta cuan-
do tienes frio y te refresca
cuando pasas calor; que te
mantiene seco bajo la lluvia, no
deja pasar los microbios y te
amortigua las caidas. Y, que
ademas repara sus propias ro-
turas. jEsa es tu piel!

MIDE TUS PODERES
ELECTRICOS

El sudor de la mano actaa como
el acido de una bateria, reaccio-
nando quimicamente con las pla-
cas de metal. En el aluminio, dicha
reaccidn genera un exceso de
electrones, mientras que en el co-
bre produce un déficit. Tu cuerpo
cierra el circuito y se establece una
corriente eléctrica que tiende a
igualar la carga de las placas. La
intensidad de la corriente depen-
de de la cantidad y acidez del su-
dor de tu mano.

| % LABATERIA HUMANA

|



DETECTOR
DE CORRIENTE

Recorta un pedazo de cartulina como la
del dibujo. Enrolla el hilo de cobre
esmaltado alrededor de la brajulay la
cartulina (unas cuarenta vueltas). Fija el
~ conjunto sobre la madera con ayuda de
las chinchetas. Conecta la pila y com-
prueba el funcionamiento de tu detector
de corriente.

cartulina

ingredientes
un trozo de cartulina, una
tablita de madera (de bal-
sa seria la mds apropia-
da), una brdjula barata,
10 m. de hilo de cobre
esmaltado, 4 chinchetas,
una pila plana y 4 clips.

UNA PILA NATURAL
DE POCO VOLTAJE

Pincha las chapas metalicas en
el limén. Conecta, por medio de
los clips, los hilos de cobre a las
chapas metalicas. Comprueba
con el detector de corriente de I3
actividad anterior el funciona
miento de esta «pila».

ingredientes
un limén, una chapa de
cobre y otra de zinc o
aluminio, hilo de cobre
plastificado y clips



Resonancia en
tubos de aire
Un cilindro gene-
ra el sonido de
las cuerdas voca-
les y cinco mode-
los plasticos simu-
lan las formas del
tracto vocal.
Coloca el cilin-
dro frente a cada
tracto y acciona
el boton.

EL CUERPO HUMANO

HABLAR

ES COMPLICADO

FABRICANDO

LAS VOCALES

Los modelos de plastico simu-
lan la forma del tracto vocal
cuando pronunciamos cada
una de las letras vocales. Sin
darnos cuenta, al hablar modi-
ficamos la forma del tracto vo-
cal, a fin de seleccionar el tono
de cada letra entre el ruido que
producen las cuerdas vocales.
Por eso se comprende lo dificil
que le resulta este aprendizaje
a un bebé.

INSTRUMENTOS

DE VIENTO

En los instrumentos de viento,
el sonido se produce por la vi-
bracion del aire que hay en su
interior. Las caracteristicas del
sonido que produce, su tonoy
su timbre, vienen determina-
das por la forma, el tamafoy
el materia, generalmente varia-
ble, del instrumento.




UN FLAUTA DE PAN

Coge las ocho caiiitas o el tubo de plastico y cértalo de diferen-
tes tamaiios. Con cinta adhesiva tinelos de manera que queden
alineados por uno de sus extremos. Para hacerla sonar, coldcala
verticalmente apoyada sobre el labio inferior y sopla a través de
los tubos. Comprobaras que los tubos mas largos emiten notas
mas graves que los mas cortos. Investiga con caiitas de diferen-
tes longitudes hasta que consigas escuchar con claridad las ocho
notas de la octava.

ingredientes

ocho canitas o un tubo
de pldstico, tijeras y
cinta adhesiva




EL CUERPO HUMANO

MIRATE

UNA COOPERATIVA ASi ERES

CELULAR POR DENTRO

Tu cuerpo esta formado por Visto por fuera el cuerpo huma-
unos 75 hillones de células de no es aproximadamente simé-
mas de 200 tipos distintos. trico. ;Lo es en la distribucion
Cada una de ellas, formando interior de sus érganos? Inten-
parte de tejidos y 6rganos, ta reconocer el nombre de las
contribuye a la comunidad, partes numeradas. En caso de
desempenando la tarea en la duda consulta la "chuleta”.
que esta especializada.

Elinterior

del cuerpo
humano

En una urna de
cristal contempla
los diferentes 6r-
ganos y tejidos
internos de una
persona.




RADIOGRAFIA : ingredientes

a papel de embalar, car-
a lulinas de colores, l4-
u pices de colores, tije-
: ras, pegamento, hilo
a rojo y azul y un atlas
m del cuerpo humano

Extiende el papel de embalar
sobre el suelo y dile a tu compa-
fero que se tienda hoca arriba
con los brazos y las piernas
ligeramente separados. Con el
lapiz dibuja el contorno de su
cuerpo (procura que lleve una
ropa ligera para que no se defor-
me su silueta). Con ayuda de una
enciclopedia del cuerpo humano,
recorta en cartulina de colores lo
diferentes drganos del cuerpo:
cerebro, pulmones, corazon,
higado, bazo, estémago,
intestino delgado, grueso... Y
distintos huesos: hiimero, cubito,
radio, fémur, tibia, peroné, etc.
Ten en cuenta que deberan ser
proporcionados a las dimensiones'§.
del companero que usamos como
modelo, para ello, palpa y mide
sus diferentes drganos y huesos.
Con el hilo azul podras represen-
tar alguna de las venas principa-
les y con el rojo las arterias mas
importantes. Ten cuidado cuando
coloques y pegues los diferentes
drganos no vayas a colocar el
higado o el bazo en la parte que
no corresponde. Por iltimo,
puedes colorear tu modelo para
conseguir un mayor realismo.



La
respiracion
Acciona la palan-
ca y observa
como se inflan
ambos globos.

EL CUERPO HUMANO

. COMO SE INFLAN
LOS PULMONES?

EL MECANISMO

DE LA RESPIRACION

Los pulmones carecen de mus-
culos. El acto de inflar y desin-
flar los pulmones se realiza
mediante la ayuda de musculos
ajenos: el diafragma y los
intercostales, cuya contraccion
provoca la expasion de la caja
toracica.

¢, COMO

RESPIRAMOS?

La respiracion se realiza varian-
do la presion del aire que llena
la campana (caja toracica). Al
deformar el diafragma hacia
afuera, disminuye la presion y
los globos toman aire del exte-
rior. Al deformarlo hacia aden-
tro, aumentamos la presion y les
obligamos a expulsar el aire.




EL PESO DEL AIRE

Normalmente no somos conscientes del peso del aire. Pero el
aire siempre esta haciendo presion hacia abajo y hacia los
lados, con una fuerza importante. Por ello, el aire inunda los
pulmones cada vez que movemos el diafragma. Con esta expe-
riencia vamos a comprobar esto contundentemente. Sitiia

el listén sobre una mesa dejando unos 15 cm. fuera del borde.
Extiende el periddico sobre la mesa y el listdn; aplanay alisa
hien al periddico para que no quede aire entre él y |a mesa.
Toma el martillo y golpea con fuerza y rapidez
=P ¢l extremo del liston. Sorprendentemente la
madera se rompera.

ingredientes

una hoja doble de pe-
riédico, un liston delga-
do de madera y un mar-
tillo




Tactoy
cerebro

Toca el lugar
donde la placa
fria se une con
la caliente.
¢Realmente
quema?

EL CUERPO HUMANO

ENGANA
A TUS SENTIDOS

EL MUNECO FRIO
SENSORIAL O CALIENTE
Cada parte del cuerpo humano Se cree que en la piel de la
esta conectada con una zona mano hay dos tipos de
especifica de la corteza sensores de temperatura:
cerebral. Cuanto mas sensible (1) Responden sélo a
sea esa parte, mayor sera la temperaturas extremas.
superficie de su zona (2) Responden al calor o frio
correspondiente. Dibujando moderados,alrededor de 37°C
las partes del cuerpo en Con los mensajes que recibe
proporcién al tamafio de su el cerebro, desde el segundo
zona sensitiva, se obtiene tipo de sensores, concluye
este mufieco sensorial. que ese cuerpo esta muy
caliente.

@ |
10 ENGANA
i"“ ATUS SENTIDOS

Lt c0 S omal




ENGANOSAS SENSACIONES

Ponte los guantes de goma e introduce las manos en el recipiente
de agua fria. Evidentemente, las manos se mantienen secas, pero
ite parecen secas?. Anota tus impresiones. Introduce luego las
manos en el otro recipiente con agua caliente y vuelve a anotar
tus sensaciones (cuando se solapan las sensaciones de frio y de
presion, nuestra cerebro recihe como (inico mensaje: una <hume-
dad» inexistente).

ingredientes - ¢QUE SIENTES?
unos guantes de goma, :

dos recipientes con Clava sobre el carton dos alfileres a unos
agua fria y caliente -

2,5 cm de distancia. Venda los ojos de tu
amigo y toca con las puntas su brazo. Sdlo
sentird una aguja. Prueba en otras partes
del cuerpo (espalda, piernas, manos, de-
dos, yemas de los dedos, etc) y ohtendras
un «mapa» muy aproximado de la concen-
tracidn de las terminales nerviosas en las
diferentes partes del cuerpo humano.

ingredientes

un pedazo de carton,
dos alfileres y una ven-
da para taparle los ojos
a tu companero




EL CUERPO HUMANO

ILUSIONES
TACTILES

NUESTROS SENTIDOS LA )

PUEDEN CONFUNDIRNOS ADAPTACION

Una gran cantidad de informa- Una caracteristica tipica de
cion sobre el mundo exterior nuestros receptores es suadap-
nos llega a través de los senti- tacion a un estimulo constante.
dos. Esta informacion, que lla- Asi, por ejemplo, cuando nos
mamos estimulos, es captada bafiamos en el mar, después de
por unos receptores especiali- un rato desaparece la sensa-
zados y enviada al cerebro para cién de frio o cuando entramos
ser procesada en forma de sen- en una habitacién semioscura,
saciones (visuales, tactiles, alprincipionovemos nadapero
olfativas...). después de unos minutos po-

demos ver perfectamente.

Percepcion
sensorial

Frota las manos
durante 15segun-
dos en Jos pape-
les de lija que es-
tansituados enlos
extremos (AyC).
Después frota el
papel de lija cen-
tral (B). ¢ Notas la
misma sensacion
deaspereza?




FALTA DE TACTO

Fija, con ayuda de las chinchetas, el papel
grueso a la izquierda de la tabla, el medio en
el centro (apaisado) y el fino en la derecha.

i i L - ” m -

lngredlentes . Situa las manos en las lijas exteriores y

una tablita de madera, = frotalas suavemente con las yemas de los

fe"’”ghel'?sy("es”fpde' . dedos haciendo un movimiento circular
s de lija (granulado .

grueso, medio y fino) & durante unos diez segundos. Luego, pon

ambas manos sobre la central y «acariciala»
¢Qué sientes?

o

TODO ES RELATIVO

Llena los tres vasos con
agua (uno con agua calien-
te, otro confria y el tercero
con tibia). Introduce uno = 6/ 2 >

de los dedos indices «"‘:/"5
en el vaso de agua caliente \<‘“~< &
y el otro en la fria. Después
de un minuto, aproximada-
mente, introduce los dos
dedos en el agua tibia
¢Qué sucede?

=
3

ingredientes

tres vasos, agua calien-
te y agua fria




Espejos
curiosos

Haz que un
amigo se siente
en el otro lado de
la cabina. Alinea
con él la posi-
cion de los ojos,
nariz, boca, etc.
Varia la ilumi-
nacién interior
hasta super-
poner ambos
rostros.

EL CUERPO HUMANO

SUMA

DE CARAS

ESPEJOS
CURIOSOS

Normalmente, los espejos re-
flejan toda la luz que les llega.
Este espejo, sin embargo, sélo
refleja la mitad de luz y deja
pasar el resto hacia el otro lado.
Al girar la rueda aumenta la ilu-
minacién de un lado y disminu-
ye la del otro. El rostro mas
iluminado sera en cada mo-
mento el mas visible. ;Qué
ocurre cuando se igualan las
iluminaciones?...aparece una
tercera persona cuyo rostro
posee los rasgos de ambos.

¢SABIAS

QUE...?

De nifios tenemos cerca de 350
huesos distintos, mientras que
al completar el desarrollo sélo
nos quedan 206 ;Por qué? Du-
rante el crecimiento, algunos
de los huesos mas pequefios
se funden en otros de mayor
tamano. Por ejemplo la colum-
na vertebral comienza con 33
vértebras, pero la persona
adulta sdlo tiene 24 porque las
restantes se han soldado for-
mando el hueso sacro y el
coccix.




ingredientes

un cristal ordinario de
35x35 cm. y un mylar
aluminizado o bien,
un cristal metalizado
(reflectasol) de 35x35
cm, dos flexos, dos
reguladores de luz
(dimmer) y un sopor-
te para el cristal

CARAS EXTRANAS

Realiza en casa la misma exhibicion del
Museo. En cualquier cristaleria puedes
optar por el cristal ordinario y pegar
sohre él el mylar aluminizado o comprar
simplemente un cristal metalizado.
Construye un soporte para el «<espejo»
(con dos tablitas de madera y un elastico
ancho y largo). Conecta los reguladores
de luz a los flexos. Oscurece la habita-
cion, enchufa los flexos dirigiéndolos
hacia ambas caras y controla la cantidad
de luz con los reguladores hasta conse-
guir los efectos que desees. ;Cuantos
rostros distintos aparecen?




it ESTA
EN RELIEVE!!

¢ POR QUE VEMOS

EN RELIEVE?

Cada uno de nuestros ojos ve
una imagen distinta de la mis-
ma escena. El cerebro las
compara y obtiene informa-
cion sobre la profundidad a la
que se encuentra cada objeto.
Te mostramos parejas de ima-
genes ligeramente distintas
entre si. Al mirar cada una de
ellas con un ojo distinto, enga-
namos al cerebro haciéndole
creer que ve un objeto en re-
lieve.

Engainos a
nuestra vision
Aléjate unos
metros de esta
parefa de ima-
genes.

Ponte bizco y
observa las fi-
guras dobles
(veras cuatro).
Intenta super-
ponerlas figuras
centrales hasta
lograr ver sélo
tres. Fijate en la
del medio jEsta
enrelieve!

iiESTA EN RELIEVE!!







Realidad y
percepcion
¢Un rectangulo
uniforme...o dos
mitades diferen-
tes? ;Dos mita-
des distintas...o
iguales?

EL CUERPO HUMANO

LA VISTA
ENGANA

PRIMER

ENGANO

El sistema visual tiene un me-
canismo que resalta los cam-
bios abruptos de brillo y color,
pero es incapaz de apreciar
los cambios graduales.

Al retirar las cuerdas, el borde
entre los grises aparece nitido
y el ojo aprecia bien la diferen-
cia entre ellos. Cuando las
cuerdas ocultan el borde, el
ojo ignora el cambio gradual
de grises.

SEGUNDO

ENGANO

Aunque una mitad parezca mas
oscura que la otra, ambas son
idénticas. El truco esta en que
el gris no es uniforme, sino que
se oscurece gradualmente.




RECORTABLE

Fotocopia el modelo que
te ofrecemos. Recorta el
rectangulo pequeiio,
dividelo por la mitad y
. Lz sitia cada parte sobre los
extremos del rectangulo

UN AGUJERO L.\ { mayor ;Parecen diferen-
EN LA MANO — 7 tes? Acerca y aleja
R e 'j, 4 los cuadraditos sobre

eI rectangulo y observa
: lo que sucede.

Enrolla el folio por su Iado
mas largo como si fuera- g
un catalejo de unos 3 cm\ Py
de diametro. Sujétalo con Ia '
cinta adhesiva para que no
se desenrolle. Cogelo con

la mano izquierda y sitialo
delante del ojo izquierdo de
tal manera que puedas ver a
través de él. Pon la palma
de la mano derecha delante
del ojo derecho a unos 10
cm de distancia. Mira al
frente con amhos ojos y
descubriras un agujero en

el centro de tu mano.

ingredientes

un folio y cinta adhesiva

IMAGENES

ENGANOSAS

:Qué segmento
es mayor?, ¢si?
Compruébalo.




Vista Yy
cerebro

Desde el agujero
exterior, esta ha-
bitacion parece
totalmente nor-
mal.
¢Realmente es
asi? Situa a dos
amigos en las es-
quinas de la habi.
tacion ¢ Cémo los
ves?

EL CUERPO HUMANO

LA HABITACION

INSOLITA

UNA LEVE
DISTORSION

Vista desde el agujero exterior,
la habitacion parece totalmen-
te normal, con ventanas igua-
les y suelo cuadriculado. Nada
hace sospechar su distorsion,
pues ha sido construida si-
guiendo las reglas de la pers-
pectiva, para enganar a nues-
tro sistema de percepcion vi-
sual.

DILEMA
CEREBRAL

Vista desde el agujero, dos
personas colocadas en las es-
quinas de la pared de fondo
parecen tener distinto tamafio.
¢Por qué?

A nuestro sistema ojo-cerebro
se le presenta el siguiente di-
lema:

a) La habitacién no es rectan-
gular y una persona esta mas
lejos que la otra.

b) La habitacion si es rectan-
gular y una persona es mucho
mas alta que la otra.




TAMANOS Y DISTANCIAS

En el centro de uno de los laterales
de la caja haz un agujerito de 1 cm.
de diametro. Alrededor del mismoy
con ayuda de la cuchilla, abre una
ventana de 10x6 cm. (No cortes la
base del rectangulo. Con el troci-
to de esparadrapo podrds cerrar-
la). Con ayuda del compas y las
tijeras, recorta dos circulos de car-
tulina negra de 2 y 4 cm. de dia-
metro, que deberds pegar en los
extremos de las dos caiiitas (una
debera medir el doble de longi-
tud que la otra).

En el otro lateral de la caja realiza
dos agujeritos, a un centimetro y
medio del centro, para poder inser-
tar las caiitas. Recorta la cartulina
blanca con las medidas del ancho
y alto de lacaja (mas 1cm. para

doblarlo y pegarlo mejor) y haz dos
agujeritos a la misma altura que los
anteriores. Pegala cartulina blanca
a unos 5 cm del lateral. Encaja las
cafitas en los agujeritos, puedes po-
neruna gota de pegamento en la ca-
fiita mas corta para evitar que se
mueva y no olvides dejar la otra li-
bre para poderla mover hacia ade-
lante y atrds. Ya puedes mirar por
el agujero y «comprobar» que los
dos circulos negros son «iguales».
Puedes desplazar la cafita movil y
comprobar el efecto que produce los
alejamientos o acercamientos. Abre
luego la ventana y observa la dife-
rencia. Para conseguir un buen efec-
to te recomendamos que el interior
de la caja sea hlanca y los circulos
negros.

et~

- E S EEEEEERER
4y ingredientes
y una caja de zapatos,
dos canitas, cartulina
negra y blanca, una
cuchilla, un compas,
pegamento, un pedaci-
to de esparadrapo y
una regla



Vision

interior

Puisa el botén y
observaen el ocu-
lar, gracias a la
luz azul, el movi-
miento de los
puntos brillantes.
Son glébulos
blancos del inte-
rior de tu ojo 4 Se
mueven al ritmo
del pulso de tu
sangre?
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CELULAS

A

SIMPLE VISTA

LOS GLOBULOS
BLANCOS

Esos granitos brillantes que
se mueven sobre el fondo azul
son los glébulos blanco de la
sangre, que circula por los
capilares situados delante de
las células fotosensibles de tu
retina.

La luz azul no puede atra-
vesar la hemoglobina de los
glébulos rojos, pero si los
globulos blancos. Por ello,
estos ultimos actian como
agujeros en movimiento por
los que atraviesa la luz que
incide en la retina.

HAY OJOS

MEJORES

El ojo humano no es el mejor.
La retina de los cefalépodos

( pulpos, calamares, etc.) esta
mejor disefiada que la nuestra.
En nuestra retina las células
fotosensibles estan orientadas
en la direcciéon errénea: en
contra de la luz. Un rayo de luz
debe atravesar una marana de
nervios, vasos sanguineos y
cuerpos celulares antes de ser
captado por nuestra retina. Por
el contrario, en los cefaldpo-
dos lo primero que encuentra
el rayo de luz son las células
sensibles.

CELULAS A
SIMPLE
VISTA




&
Curiosidades < %3
<% «Moscas volantes»

Cuando miramos fijamente un fondo uniforme (un ‘ %

folio blanco, el cielo, una pared, etc), nuestro campo

visual parece salpicarse de «extrafias moscas», de

pequeiios circulos y otras estructuras alargadas que

se mueven caprichosamente. A veces, estas engorro-

sas «moscas» adquieren tal tamaiio, que hasta nos

entorpecen una buena vision.

Los causantes de estas «moscas» son globulos rojos %

escapados de la retina que se han hinchado

esféricamente y que han perdido la hemoglobina y,

por tanto, el color rojo. Estos globulos navegan a la

deriva, a solas o en ristras, por la zona de liquido

situada delante de la fovea (ver dibujo).

Sin embargo, las «moscas» no son imagenes directas

de dichas células, ni siquiera sus sombras, en la

mayoria de los casos. Hahitualmente son figuras

originadas por la difraccion que cada gldbulo arroja

sobre la retina. Cada imagen se compone de franjas

claras y oscuras originadas por la interferencia C&

constructiva y destructiva de la luz que atraviesa el

gldbulo en su camino hacia los fotorreceptores de Ia

retina. ,_:w-""’"f”?‘} s volantes: glébulos

Muchos cientificos opinan que conla o sanguineos sin b

edad aumenta el numero de «moscas»,
_tal vez porque en una retina vieja se T

desprenden glébulos mas facilmente. '

Si nunca has observado estas «moscas»,

fija la vista sobre una pared blanca o

sohre el cielo azul {Seguro que podras

localizar alguna!

% cristalino -~

cérmea

retina



La pupila
Acciona el botén
y observa en el
espejito las con-
tracciones y dila-
taciones de tu
pupila segun va-
ries la cantidad
de luz.

EL CUERPO HUMANO

LA PUPILA

EL COLOR

DE TUS OJOS

El iris es un tejido muscular
delgado, que da al ojo su
color, azul, gris, verde o
marrén, dependiendo de la
cantidad de pigmento que
contenga. La pupila es el
orificio central negro por el
que accede la luz al interior
del ojo.

El iris posee fibras
musculares circulares y
radiales que modifican, de
manera involuntaria, el

tamaino de la pupila.

EL TAMANO

DE LA PUPILA

Cuando la luz es intensa, la
pupila se contrae para evitar
dafios en la delicada retina.
Por el contrario, si la luz es
escasa, la pupila se dilata para
dejar entrar el maximo posible
de luz.

También la pupila reacciona
ante estimulos emocionales,
como imagenes, objetos o
personas que nos resultan
interesantes.



LOS MOVIMIENTOS DE TU PUPILA

Oscurece la habitacion y sujeta la lupa sobre tu ojo (mira el dibujo).
Toma la linterna y gradiia la cantidad de luz, observando como
reacciona tu pupila a los diferentes cambios de iluminacién. Tam-
bién puedes realizar la experiencia con algiin compaiiero 0 compa-
fiera y prescindir del espejo. Se puede intentar, con la habitacion
iluminada, que la pupila reaccione a determinados estimulos emo-
cionales. Para.ello es necesario probar con diferentes imagenes,
objetos o personas, hasta encontrar algo o alguien que mueva los
sentimientos del amigo o amiga que observes.

ingredientes

una lupa, un espejo y
una linterna con regu-
lador de luz



Circulacion

pulmonar vy
sistémica
Oprime el botény

observa el reco-
rrido de la circu-
lacion sanguinea
en el cuerpo hu-
mano.

EL CUERPO HUMANO

LA CIRCULACION
SANGUINEA

UN FLUIDO

EN MOVIMIENTO

El sistema circulatorio de los
humanos tiene dos circuitos
principales. Uno es el pulmo-
nar, descubierto por el espafiol
Servet y el otro es el sistémi-
co descubierto por el inglés
Harvey.

o

PULMONAR Y

SISTEMICO

En el pulmonar, la sangre
venosa sale del corazén y lle-
ga a los pulmones donde pier-
de el di6oxido de carbono y
coge oxigeno, convirtiéndose
en sangre arterial que va de
vuelta al corazén.

En el sistémico, la sangre
arterial distribuye el oxigeno
por todo el cuerpo, cargando-
se de diéoxido de carbono y
convirtiéndose en sangre
venosa que se dirige de vueita
al corazén.



UN PULSIMETRO CASERO

Amasa la plastilina hasta formar un boliche. Aplanala y fijala en tu
muiieca (en el mismo lugar donde se siente el pulso). A continua-
cion, clava el palillo en la plastilina. ;Qué sucede?.

Si no observas nada no te desesperes, intenta clavar el palillo en
otros puntos de la plastilina, a veces, este ingenio no funciona bien
en algunas personas.

ingredientes

un palillo y un poco de
plastilina




Enfermedades
de la visién

Tres esferas lle-
nas de liquido si-
mulan tres glo-
bos oculares: el
de un ojo nor-
mal, el de un
miope y el de un
hipermétrope.

Enciende las lu-
ces y comprueba
el porqué de es-
tos defectos en
nuestra vision.

EL CUERPO HUMANO

DEFECTOS
DEL OJO

0Jo oJo

NORMAL HIPERMETROPE

La luz se focaliza exactamente Los rayos de luz convergen
en la retina y las imagenes demasiado lejos y la imagen en

aparecen nitidas. la retina aparece desenfocada.
Se corrige con una lente

0oJO convergente, mas gruesa en el

MIOPE centro que en los bordes.

Los rayos de luz convergen
demasiado cerca y la imagen
proyectada en la retina estara
desenfocada. Se corrige con la
lente divergente, mas delgada en
el centro que en los bordes.




IMAGENES DESENFOCADAS

Una demostracidn similar a la de las tres esferas se puede
realizar facilmente. Oscurece la habitacidn, dejando que entre
sdlo un pequeiio rayo de luz.

Aléjate de la ventana, hasta la pared de enfrente que debe ser
blanca (si no lo es fija un folio con una chincheta) y toma la
lupa entre tus dedos. Observaras que se forma una imagen
invertida. Intenta enfocarla (ojo normal). Si alejas (0jo miope)
0 acercas (ojo hipermétrope) la lupa a la pared observaras
que la imagen se desenfoca nuevamente.

ey

ingredientes

una lupa




Olfato y
cerebro

Pon a prueba tu
olfato oliendo
seis tipos diferen-
tes de moléculas,
agrupadas por
parejas segun su
similitud.

EL CUERPO HUMANO

EL JARDIN DE
LOS OLORES

TU DETECTOR

QuUIMICO

Aqui tienes seis tipos distintos
de moléculas, agrupadas en
tres parejas por su similitud.
Pon a prueba la calidad del de-
tector quimico que tienes en tu
nariz. jPuede tu olfato distin-
guir esas pequenas diferencias
entre las moléculas de cada
pareja de botellas?

iEL CASO DE

LAS CARVONAS!

Fijate en las moléculas de la
pareja derecha. Son tan pare-
cidas entre si como nuestras
manos: una es la imagen en el
espejo de la otra.

Los receptores quimicos de tu
nariz funcionan como guantes.
Cada molécula encaja sola-
mente en su "guante" corres-
pondiente y, por eso, estas
dos huelen distinto, a pesar de
su gran parecido.




RECONOCER OLORES

Venda los ojos a los compaiieros que quie-
ran participar en la experiencia y dales a
oler los diferentes solidos y liquidos, sin
que puedan palpar o tocar en ningtin mo-
mento las muestras. En un papel
puedes apuntar el nimero de acier- '
tos y errores de cada participante.
Una variante del juego consiste en
probar diferentes alimentos liqui-
dos y sdlidos con la nariz tapada /
para evaluar el papel del olfato o
en el sabor de las cosas.

ingredientes

algunos liquidos de olor caracteris-
tico (vinagre, agua oxigenada, al-
cohol, vino, pintura, etc...) y algu-
nos sdlidos (naftalina, jabon, cebo-
lla, naranja, mandarina, laurel, to-
millo, etc...) y una venda

Vamos a demostrar como el olor modifica
nuestra percepcion del gusto.
Parte un trozo de la manzana y dasela a tu

ingredientes = compaiiero (con ojos vendados) mientras
una manzana, una fru- = Sujetas muy cerca de su nariz una fruta muy
ta de fuerte olor (pera, % aromatica. Cuando preguntes que esta
platano maduro...) y w gcomiendo probablemente no acierte, pues
una venda [

la fruta aromatica transmite su sabor al
pedazo de manzana.



El Sistema
Solar

Un modelo a es-
cala de tamanos
y distancias de
nuestro Sistema
Solar.

EL SOL

LA VIA
SOLARIS

DE VIAJE

POR EL COSMOS

El Sistema Solar es un conjunto
de planetas, satélites, aste-
roides, cometas y materia
interplanetaria que orbita en tor-
no a una estrella normal llamada
Sol.

Al bajar las escaleras encontra-
ras una representacion a escala
del Sistema Solar. Los planetas
se han hecho del mismo tama-
iAo para poder apreciar su
morfologia.

LAS

ESCALAS

En la parte inferior de los pane-
les correspondientes a cada
planeta encontraras el tamafo
real de cada uno (a escala 1:mil
millones) que puede ser compa-
rado con el tamano del Sol, si-
tuado al pie de las escaleras.
Cada metro de modelo repre-
senta 100 millones de km. en el
espacio real.




SOLARIS

Si el Sol tuviera el tamafio de un baldn de baloncesto, la Tierra seria como
un balin situado a 32 metros de distancia. Representar el Sistema Solar

es, por tanto, una tarea sumamente dificil. No ohstante, podemos busga
alguna solucidn para ello.

ESCALA DE TAMANOS .
El modelo que sugerimos representa a la Tierra con'un diametro de 1 ¢cm.
D,.,... = 12.756 Km = 1.275.600.000 cm.

Para que la Tierra tenga un didametro de 1 cm. deberemos dividir todas Ias :
magnitudes por: 1.275.600.000.

Sol
1. 392 000 km. = 139.200.000.000 ¢cm : 1.275.600.000 = 109,2 cm.€

ESCALA DE DISTANCIAS

Mercurio

5.800.000.000.000 cm.: 1.275.600.000 = 4.547 cm = 45,47 m
Es evidente que estas distancias son dificiles de representar, por lo que
habra que reducirlas 10 6 100 veces, segin el espacio que dispongamos, 0
huscar una escala menor (diametro Tierra 1 mm, 0,1 mm...) de represen-

tacidn.
NOMBRE { DIAMETRO (Km) DISTANCIA MEDIA AL SOL (Km)
Sol 1.392.000  eememeeeeeeee
Mercurio 4.878 58.000.000
Venus 12.104 108.000.000
Tierra 12.756 150.000.000
Luna 3.476 T e
Marte 6.787 228.000.000
- Ceres 1.000 370.000.000
Jupiter 142.800 778.000.000
Saturno 120.000 1.427.000.000
Urano 50.800 2.869.600.000
Neptuno 48.600 4.496.600.000

Plutén 3.000 5.899.900.000




EL SOL

DIA'Y NOCHE
EN LA TIERRA

CUANDO CALIENTA
EL SOL

Las estaciones del afo se
producen por la inclinacién
del eje de rotacién de la Tierra
con respecto al plano de su
orbita. alrededor del Sol. En
verano, cuando el Hemisferio
Norte se inclina hacia el Sol,
los rayos solares lo calientan
mas eficazmente. En esa
misma época es invierno en el
Hemisferio Sur.

Los movimien-
tos de la
Tierra.
Observa como
el movimiento
de la Tierra alre-
dedor del Sol
causa las esta-
ciones. En el
"reloj * o mapa
mundi, identifi-
ca las zonas de
la Tierra donde
es de dia o de
noche.




LUCES Y

SOMBRAS

Con el rotulador, dibuja en la pelota de tenis el perfil de los
continentes. Atraviesa la pelota con una aguja de hacer
punto por los polos norte y sur. Obtenemos asi el eje por el
que la Tierra (nuestra pelota) rota sobre si misma. Necesi-
tamos ahora una maqueta del Sol, para ello te sugerimos
una potente linterna que proporcione unos haces luminosos
concentrados. Apagamos las luces y encendemos la linterna
enfocada hacia nuestra simulada Tierra (comprueba que el
polo norte apunte hacia arriba). La mitad de su superficie
aparecera iluminada mientras que la otra parte permanece
oscura. Si giramos lentamente la pelota observaremos
como pasan del dia a la noche los continentes
dibujados sobre su superficie. Para lograr un
buen modelo no te olvides de que el eje de la
Tierra esta inclinado 23,5 con respecto al
plano de su drbita.

ingredientes

una pelota de tenis, un
rotulador, una aguja de
punto y una linterna po-
tente




-cas en el

Efecto de los
campos mag-
néticos

Juega con la
arena de magne-
tita y descubre
en la semiesfera
los imanes ocul-
tos. Después ac-
ciona el video y
observa la su-
perficie solar.

EL SOL

EL SOL

MAGNETICO

EL MAGNETISMO ES LA
GRACIA DEL SOL

Sin el magnetismo, nuestra es-
trella seria un disco monoéto-
no de luz. Tanto las manchas
solares como los gigantescos
arcos que adornan el disco
solar, son producto del cam-
po magnético. De forma similar
a los electroimanes, pero sin
necesidad de cables, los movi-
mientos de las cargas eléctri-
interior del Sol
producen campos magnéticos
que asoman por su superficie.

LAS MANCHAS
SOLARES

A modo de islas magnéticas,
las manchas solares se en-
cuentran en los puntos donde
gigantescos arcos magnéticos
cortan la superficie solar. El
aspecto fibroso del plasma al-
rededor de las manchas

solares se reproduce, por me-
dio de imanes, en la arena
magnetizada de nuestro expe-
rimento.




; 2 - ingredientes
LEVITACION MAGNETICA s
- tencia (puedes conse-
Suspende el iman a unos 40 cm de una mesa. = guirio en una ferrete-
Cage el clip (0 una aguja, clavito, etc) y atalo ria), un clip y un trozo
con un hilo de coser resistente. El otro extremo = %€ "0 %8 05"
del hilo fijalo a algin objeto pesado situado sobre la mesa. Com-
prueba que el clip quede amarrado, aproximadamente a 1 cm del
iman (el cual deberas procurar que no oscile). Suelta el clip y obser-
varas que flota en el aire. Intenta explicar lo sucedido. Experimenta
aumentando la distancia del clip al iman o sustituyendo éste por otro
mas potente. Introduce entre el clip flotante y el iman diversos
materiales (plastico, papel, tela, tijeras, lamina de hierro, etc).

EN BUSCA DE MAGNETITA !

Con ayuda del iman «barre»
la arena negra de una playa.
Veras que se quedan
pegados numerosos
granos de este mineral.
Recdgelos y usalos para
detectar las lineas magnéti-
cas del campo de un =
iman. Para ello,
espolvorea la mag-
netita sobre un
carton, en el que
habras situado por
debajo el iman
de barra.

mgredlentes
un iman potente (a ser
posible en forma de ba-
rra)



Velocidad
orbital

Oprime el botén
y compara las
difrentes  ve-
locidades de los
planetas en su
viaje alrededor
del Sol.

EL SOL

EL SISTEMA

SOLAR

NO SOMOS NADIE

Si el Sol tuviera el tamaiio de
una pelota de baloncesto, la
Tierra seria una bolita de sélo
2,5 mm de diametro, colocada
a 32 metros de distancia.

GIRA, MUNDO, GIRA

Podemos observar los planetas
Mercurio, Venus, la Tierra (con la
Luna), Marte, Jupiter y Saturno
girando alrededor del Sol en
cualquier fecha pasada o futura.
Pudiendo constatar las diferentes
velocidades orbitales y observar
como éstas decrecen a medida que
los planetas se alejan del Sol. Esta
ultima idea se puede ampliar
observando el médulo del Agujero
Negro (la bola gira mas deprisa
cuando se acerca al centro) que
también ofrece un modelo
tridimensional de la gravedad segun
la Teoria General de la Relatividad.




LA LUNA
A TRAVES DE UN
*TELESCOPIO REFLECTOR"

e - Dirige el espejo curvo-hacia la
Luna situandolo sobre una mesa.
L - Pon el espejo plano frente al curvo
) 558 de tal forma que veas una re-
¥ : flexion de la luna sobre el mismo.
Toma la lupa y observa la imagen
de la Luna con ella, la veras
mucho mas cerca. A Isaac Newton
debemos la invencion de este tipo
\‘ de telescopios. Nunca trates de

repetir este mismo experimento

EpEENEBEERBEN CO"E'SO',

ingredientes iTE QUEMARIAS EL 0J0!

un espejo curvo, un es-
pejo plano y una lupa

e,
\l' -




Transporte de
calor por con-
veccion,

Pulsa el boton y
observa la forma-
cion de celdillas
convectivas en un
liquido caliente.
Acciona el video
y comprueba su
parecido con la
superficie del Sol.

EL SOL

EL SOL

EN EBULLICION

LA PIEL

DEL SOL

Desde un telescopio, la super-
ficie visible del Sol muestra un
inesperado aspecto granu-
lado. Cada granulo, de tamafno
similar a la Peninsula Ibérica,
es una celdilla analoga a las
del experimento.

LA CONVECCION TRANS-
PORTA CALOR

Las celdas convectivas se ori-
ginan por la gran diferencia de
temperatura creada entre el
fondo y la superficie del fluido.
En el centro de cada celda
existe un movimiento ascen-
dente de materia caliente que,
tras enfriarse en la superficie,
vuelve al fondo por los lados.




UN CALDERO SOLAR

Forra con el papel de aluminio la

fuente (o un cuenco grande), poniendo

la parte mas brillante hacia arriba.
Alisa bien la superficie con el dorso
de una cuchara. Fija la ventosa
en el centro del fondo del
recipiente y pincha la papa en
el gancho. Orienta el
recipiente hacia el Sol.
En unos minutos tu
papa se guisara.

ingredientes

una fuente redonda,
una papa, una ventosa
con gancho y papel de
aluminio

(n Los movimientos de calor que

Q se producen en liquidos y ga-

~ " ses se llama conveccién. En la

N\ atmosfera terrestre, las corrien-

B tes ascendentes de conveccion

, ayudan a las aves y a los pla-

ovmgy neadore.s a mantenerse en el

aire.

my, El esquema general de funcio-

Q namiento es, como en el Sol, el

siguiente: los gases o liquidos

= al calentarse se expanden, vol-

viéndose mas ligeros. Si el ma-
terial que los rodea esta mas

frio, se produce un movimien-
to ascendente. También ocurre
el proceso contrario, al enfriar-
se los liquidos 0 gases se con-
traen, volviéndose mas pesa-
dos, y se hunden si los mate-
riales que lo rodean estan ca-
lientes.

En la Naturaleza pueden ob-
servarse algunos ejemplos de
celdillas convectivas como: las
nubes de «borrego», el barro
agrietado, los «6rganos» de
basalto...



Teoria cinética
de los gases

Una simulacién
del comporta-
miento de las mo-
léculas de un gas
calentado. Opri-
me y enciende
después la bom-
billa para que se
caliente el aire del
matraz, aumente
su presién y em-
puje la columna
de liquido rojo.

;COMO
FUNCIONA UNA
ESTRELLA?

¢DE DONDE VIENE ESFERA DE GAS

LA ENERGIA? INCANDESCENTE

Las estrellas son enormes bom- Las estrellas deben su
bas atémicas de fusién, que han existencia a las propiedades
ido explotando Ientamente du- de los gases que muestran
rante millones de ailos. En el este experimento. A mayor
centro del Sol, cada segundo se temperatura, mayor presion.
convierten 700 millones de tone- La enorme presién que ejerce
ladas de Hidrégeno en 695 mi- el gas estelar a millones de
llones de toneladas de Helio. ;Y grados, equilibra el peso de
la masa restante?...Escapa en la estrella, impidiendo su
forma de luz, parte de la cual lle- colapso.

ga a la Tierra y es almacenada

por los vegetales.




EL MOVIMIENTO DE LAS

MOLECULAS

Una experiencia sencilla similar a la de la exhibicidn la
podemos realizar llenando dos palanganas, una con agua
muy fria y otra con caliente. Cuando el agua quede en
completo reposo, vierte con sumo cuidado una gota de
colorante alimentario (o mercromina) en cada palangana.
Observaras que el colorante apenas se mueve en el agua
fria, mientras que en la caliente el colorante se dispersara
con mucha rapidez. La conclusion no puede ser otra: a
mayor temperatura del agua, mayor agitacion de sus parti-
culas que golpean a las del colorante.

ingredientes

agua fria y caliente y un
par de gotas de colo-
rante alimentario o
mercromina



Astronomia y
calendario
Una reconstruc-
cion de los ca-
lendarios de
piedra del neo-
litico

EL SOL

LOS ANTIGUOS

MIRABAN

ASTRONOMIA Y
CULTURA: COMPRENDER
EL UNIVERSO

La Astronomia es la Ciencia mas
antigua de la Humanidad y siem-
pre ha ocupado un papel rele-
vante en la cultura de los
pueblos, tanto con fines practi-
cos (control del devenir tempo-
ral y elaboracién de un
calendario) como filosoéficos (Me-
tafisica y Religién).

Los «cromlech» eran espacios
sagrados formados por grandes
circulos de piedra donde se ado-
raba al Sol o alaLunay también
se llevaban a cabo observacio-
nes calendaricas.

AL CIELO

EL CROMLECH

Nuestro «cromlech» construido a se-
mejanza de otros de nuestras islas,
del Noroeste de Africa o de Europa
Occidental, también esconde sus se- |
cretos. Sabrias descubrir, entre otras
cosas:

1.- El nimero de «lunas» de un aio
2.- El namero de dias del mes

3.- Los puntos cardinales Norte, Sur,
Este y Oeste

0, mas complicado:

4.- El numero de aifios del Ciclo
Meto6nico en que se repiten las fases
de la Luna y las estaciones

5.- El punto de salida del Sol en el
Solsticio de Verano

6.- El rango de salidas de la Luna lle-
na siguiente comprendida entre los
Lunasticios meridionales menor y

mayor )
7.- El punto de salida del Sol en el
Solsticio de Invierno

8.- La unidad de longitud en que esta
construido el “cromlech”




SOMBRAS

Y ALTURAS

Mide la sombra de la altura que
quieras determinar (el tejado, un
mastil, etc) y pasala a cm. Situa
verticalmente el listonde 1 my
mide la longitud de su somhra
también en cm. Multiplica la
longitud de la sombra del tejado o
de lo que quieras medir, por 100
cm (la altura del liston de 1 m) y
divide el resultado entre la longi-
tud de la sombra del listén. El
s resultado te permitira obtener la
altura aproximada del tejado.

ingredientes

un liston de 1 m y una
cinta meétrica



El agujero en
la capa de
ozono

Mira la evolucién
del agujero sobre
la Antartida y
acerca la nariza
los orificios del
globo para oler
este gas.

LA TIERRA

CON USTEDES :
i EL OZONO!

EL AGUJERO
DE OZONO
Evolucion del agujero de

ozono sobre la Antartida, entre
1983 y 1992,

ASi HUELE

EL OZONO

Este gas, cuyo olor recuerda
al agua oxigenada, forma enla
estratosfera terrestre un es-
cudo invisible y muy tenue
que nos protege de los rayos
ultravioletas mas perjudiciales
para la vida. En las ultimas
décadas, la actividad humana
ha arrojado a la atmosfera
gran cantidad de gases que
destruyen el ozono, debilitan-
do de forma alarmante, este
importante escudo protector.

25 CON USTEDES:




El ozono se forma de manera natural gracias a la radiacion
solary a los relampagos de las tormentas. La concentracion
de ozono alcanza su nivel mas alto a 24 km. de allura, en la

llamada «ozonostera». El ozono esta formado por la combi-
nacién de un atomo de oxigeno con las moléculas normales

de este gas (formadas por dos atomos).

La molécula de ozono, de tres atomos de oxigeno, es bas-
tante inestable y se rompe con facilidad por la accién de
la luz solar, el 6xido de nitrdgeno y por los productos
quimicos vertidos a la atmdsfera por el hombre (los
clorofluorocarbonos usados en los refrigerantes).
El agujero de ozono ocupa en la actualidad una
%:Fh- "\ extension superior

a 20 millones de
kilometros cuadrados
(similar a dos veces el
continente europeo), mos-
trando una tendencia a
hacerse mas grande
ST L cada vez.
PR\ 4 La conservacion
de este escudo

- ' , protector es
\ decisiva para la
./ conservacion de la

{ 3 vida en nuestro
planeta.

idades
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Efecto

invernadero
Al medir la tem-
peratura en los
dos modelos de
planeta (uno con-
taminado y otro
de atmésfera
limpia) observa-
ras la diferencia
entre ambos.

LA TIERRA

LA TIERRA
TIENE FIEBRE

EL AUMENTO DE
TEMPERATURA

Desde la mitad del siglo XIX,
coincidiendo con la indus-
trializacion, la temperatura me-
dia del planeta ha aumentado
0,5°C. De mantenerse el ritmo
actual de contaminaciéon at-
mosférica, tal aumento alcan-
zaria los 3°C para el afo 2040.

VIVIR EN UN
INVERNADERO

Ciertos gases de nuestra at-
mésfera, como el diéxido de
carbono, actiian como las pa-
redes de un invernadero, per-
mitiendo la entrada de luz so-
lar, pero impidiendo la salida
de calor. Durante la presente
década, la quema de petréleo
y carbon liberara a la atmés-
fera tanto dioxido de carbono
como en los ultimos 100 anos.
La acumulacién de diéxido de
carbono en la atmésfera pue-
de producir un aumento de
temperatura de consecuencias
imprevisibles para el clima fu-
turo del planeta.




UN TERMOMETRO

CON AGUA
DE COLOR

Realiza un agujero en el centro
del corcho para que quepa el

tubo de plexiglas y procura que
quede bhien ajustado. Deja aso-
mado un poco de tubo por la parte
del corcho que se introduce en la
botella, fija bien el tubo al corcho
con un poco de plastilina. Pega
una tira de cartulina graduada
detras del tubo. Llena
hasta el borde Ia botella
con el agua con colorante
Introduce la botella en

la jarra y pon todo el hielo
que quepa. Espera un
tiempo y podras observar
que el nivel del agua de
la hotella desciende lige-
ramente. Rellena con mas
agua tefida la botellay
ponle el tapon bien ajustado
para que el agua sdlo pueda
ascender por el tubo sin
derramarse. Cuando el agua alcance

su menor volumen,a los 4° C, sefiala la altura en
la cartulina graduada. Saca la botella de Ia jarra .
y ohserva como el agua empieza a ascender por .

el tubo a medida que se calienta. Cuando alcance = una botella de cristal
la temperatura ambiente, después de un par de = con un tapdn de cor-
.
u
u
a

ingredientes

horas, mide la temperatura de la habitacidn con frhao ;?:7;3”;‘;;’/’%2
un termometro de merpurlo y seiiala en la escala cartuling y un tubo fino
esa temperatura. Dibuja el resto de las rayas en de plexiglds

la cartulina y obtendras un termometro casero.



Volcanes y
terremotos: la
Tierra viva
Pulsa el botéon y
contempla en la
magqueta la distri-
bucién de los
volcanes y terre-
motos sobre la
superficie de la
Tierra.

LA TIERRA

VOLCANES Y
TERREMOTOS:
LA TIERRA VIVA

UN PLANETA

CUARTEADO

La Corteza Terrestre se en-
cuentra dividida en placas que
rozan y chocan entre si. Por
ello, en los bordes de dichas
placas tiene lugar el 95% de las
erupciones volcanicas y terre-
motos del Planeta.

. ¢ Y CANARIAS
¢DONDE SE FORMAN LOS q g2

VOLCANES Y OCURREN Aunque Canarias no se
LOS TERREMOTOS? encuentra en el borde de una
En medio del Océano Atlantico placa, su actividad volcanicay
existe una enorme grieta por sismica se debe a fracturas o
donde emerge lava del interior fallas de la corteza ocedanica.
terrestre. A lo largo de esta Por ellas ha escapado la lava
grieta se concentra la mayor que durante los ultimos veinte
parte de la actividad sismica y millones de afios ha ido dando
volcanica de la zona. forma a las islas.




VOLCAN ERUPTIVO §

Liena hasta la mitad el vaso con bicarbonato. Con un pedazo-de cartu-
lina confecciona una chimenea que encaje con precision a su alrede-
dor. Practica uno o dos agujeros laterales en la chimenea. Con plastilina
modela la chimenea, dejando siempre abierta la parte superior, y abre
dos tiineles inclinados que desemboquen en los agujeros laterales.
Coloca todo lo anterior en una caja de cartén (si es muy alta puedes
recortarla por la mitad). Con arena o picon completa la maqueta del
volcan asegurandote de que no
queden obturados los tiineles ni
la chimenea. Para que entre en
erupcion coge medio vaso de
vinagre, previamente tefiido con
colorante rojo, y viértelo por la
chimenea. jTen cuidado! pues
aunque no quema, puedes en-
suciarte y ensuciarlo todo.

ingredientes

una botella de cristal
con un tapon de cor-
cho, colorante, una ja-
. rra, hielo, plastilina, car-
WA tulina y un tubo fino de
s plexiglds




El clima de

Canarias

La dinamica at-
mosférica en
nuestras latitudes,
diversos mapas
del tiempo y los
récords meteo-
rolégicos de
Tenerife a traves
de un juego de
preguntas y res-
puestas.

LA TIERRA

HABLEMOS
DEL TIEMPO

PREDICE TU MISMO
EL TIEMPO

Con la ayuda que te ofrecemos
para interpretar el mapa meteo-
rolégico, intenta realizar tu pro-
pia prediccion para hoy. jOjo! la
falta de datos sobre la atmésfe-
ra a mayores alturas te puede lle-
var a conclusiones erréneas.

ALTAS O BAJAS
PRESIONES

El valor de la presion atmosféri-
ca (en milibares) aparece marca-
do en las lineas curvas
(isobaras) que recorren el mapa.
Los puntos de méaxima presién
(Anticiclones) se marcan con
una A y los de minima (Borras-
cas) con una B. El valor de pre-
sion en Canarias coincide con el

de laisobara que pasa mas cer-
ca de las islas.

¢ SOPLARA

EL VIENTO?

La direccion del viento esta se-
nalada sobre las isobaras.
¢Notas la diferencia entre la cir-
culacién del aire alrededor de
una borrasca y de un an-
ticiclon?

LOS

FRENTES

Los frentes marcan la separa-
cion entre masas de aire de
propiedades, distintas: tempe-
ratura, humedad, etc. Casi

siempre van asociados a lluvias
o chubascos.




EL VASO

BOCA ABAJO

Llena hasta los bordes el vaso con agua. Tapalo con
la tarjeta postal y, sujetandolo con la otra mano dale
la vuelta, cuidando que la tarjeta esté siempre en una
posicion completamente horizontal. Suelta la postaly
ohservaras que ésta no cae ni se derrama el agua. La
presion atmosférica actia sobre la tarjeta con una
fuerza mayor que la del peso del agua.

ingredientes

unvaso con aguay una
tarjeta postal




Satélites me-
teoroloégicos
Un monitor de TV

ofrece, en pocos
segundos, un

montaje que resu- |

me todo un oto-
fo. En otro moni-

LA TIERRA

LA TIERRA DESDE
EL ESPACIO

EL METEOSAT: NUESTRO LA TIERRA
FOTOGRAFO ESPACIAL A TUS PIES
El Meteosat es un satélite me- Puedes moverte libremente
teorolégico europeo, situado por esta foto de la Tierra toma-
en una érbita denominada geo- da hoy mismo y curiosear si,
estacionaria. En dicha érbita, por ejemplo, esta nublado en
a 35.800 kilometros de altura Irlanda, o en Angola... ¢ Reco-
sobre el ecuador, la velocidad noces las zonas donde
del satélite coincide con la del todavia no ha amanecido?
giro de la Tierra, por lo que per-

manece estacionario sobre el LA ATMOSFERA
mismo punto (O N, 0 E). Su pri- ACELERADA
mera imagen fue obtenida en p,. edio de

imagenes
junio de 1988. 9

infrarrojas obtenidas por el
Meteosat, te ofrecemos un
montaje, que resume en pocos
segundos todo el Otoiio.

tor, con la ayuda |

del ratéon despla-
zate libremente
sobre la imagen
de la Tierra obte-

nida desde el |

Meteosat.




== Durante dos horas, a partir de la puesta de
Sol, se pueden observar algunos de los
=Humerosos satélites artificiales que orbitan
la Tierra (también pueden verse un par de
horas antes del amanecetr). Para localizarlos
debes mirar, a simple vista, al cénit (encima
de tu cabeza). Una vez que focalices alguno
puedes servirte de unos prismaticos para
visualizarlo mejor. Muchos satélites giran
tambhién sobre si mismos, este movimiento
de rotacidén hace que su luz oscile intermi-
tentemente pues tienen, a menudo, una
parte mas brillante que refleja mejor la luz.
Puedes saber aproximadamente, con
ayuda de la tabla que te ofrecemos, su
altura (en kilémetros) en el momento de la
observacion. Para ello necesitas valorar la
distancia al cénit (D.Z.) del satélite y cronometrar el tiempo que tarda en recorrer
una porcion de cielo conocida (entre dos estrellas brillantes que figuren en cualquier
carta celeste) para calcular su velocidad angular (V.A, en %/seg) mediante una sim-
ple regla de tres. Si la drbita del satélite es circular, dicha velocidad coincide con su
velocidad orbital, pero la mayoria de los satélites tienen drbitas elipticas por lo que
lavelocidad calculada sélo corresponde con la velocidad del satélite en el momento
de la observacion.
Altura del satélite sobre la supetficie:

ZANV. . 2 /s . 1 /s b5 /s 2 /s
225 km 25km km 15 km

3 1 km 375km 7 km 1 25km
125 km 2 5km 5 km 1225km

También puedes saber la distancia del satélite al observador (en kms) con la si-
guiente tabla:

ZA\NV. . 2/s . 1/s 5/s 21/s
225km 25km km 1 5 km

3 227km 3 km 5 km 2 km
23 km 5 km km 21 km




El plasma

Observa como al
tocar la esfera
transparente, la
corriente eléc-
trica es atraida
hacia tu mano for-
mando espectacu-
lares "relampa-

gos".

LA TIERRA

EL CUARTO

ESTADO

DE LA MATERIA

EL PLASMA:

UN GAS MUY RARO

El plasma, el estado de la ma-
teria mas abundante en el
Universo, es un bien escaso
en la Tierra. A nuestro alrede-
dor, s6lo se encuentra en
neones y tubos fluorescentes.
Se produce cuando los ato-
mos de un gas se rompen en
sus componentes: nucleo y
electrones. Dicha ruptura pue-
de realizarse con calor, como
en las estrellas o con descar-
gas eléctricas, como en
nuestra esfera.

LA ESFERA

VIVA

La esfera contiene un gas a
baja presion, que se convierte
en plasma por medio de des-
cargas eléctricas. Al tocar la
esfera, la corriente interna in-
tenta escapar a tierra por tu
cuerpo, pero afortunadamente
el cristal se lo impide.

AVISO: Si su calzado no es
buen conductor, su cuerpo
puede cargarse de electricidad
estatica y recibir una pequeia
descarga inofensiva.




CHISPAZQS SOBRE

UN DIARIO SECO

Extiende el periddico sobre una mesa y frotalo enérgicamente con la
bolsa de plastico. Pon en el centro del papel la tapa metalica y dile a
un compaiiero que levante el periddico de la mesa sujetandolo por
ambos extremos. Acerca rapidamente tu dedo al disco metalico y

"EEEsEEEERsE conseguiras hacer saltar una chispa de hasta
ingredientes unos 6 mm, lo cual representa una carga
una hoja doble de peric- de unos 10.000 voltios.
dico, una bolsa de _ Pero no te asustes, la chispa es

polietileno (las que usan
en la lintoreria como
proteccion), un trozo de
lana, una media vieja de
nilon, una tapa circular y
lisa de un enlatado (de
10 cm. de diametro
como minimo).

totalmente inofensiva. Si el
papel esta totalmente secoy
las condiciones son favorables
(dia fresco y seco), puedes
obtener chispas que midan
hasta 2,5 cm. Frota de
nuevo el papel pero
con la media de
nilon, levanta el
periddico y observa
el chispazo. Repite
la experiencia con
el trozo de lana para
descubrir con que
Ymaterial obtienes un
' chispazo mayor.
Si quieres tener la
certeza de que tu
periddico esta bien
seco, lo puedes
meter veinte minu-
tos en un horno.



Homenaje al
Voyageriy

Cada una de las
naves transporta
un disco con
mensajes de la
Tierra. En |la
exhibiciéon se
reproducen los
saludos, en cin-
cuenta y cinco
idiomas, conte-
nidos en estos
discos.

LA TIERRA

SALUDOS
DE LA TIE

VOYAGER

1Yl

Estas naves lanzadas en 1977,
han estudiado y fotografiado
los planetas Jupiter, Saturno,
Urano y Neptuno, con sus res-
pectivas lunas. Actualmente
se encuentran a mas de 8.000
millones de kilometros de la
Tierra, en los limites del Siste-
ma Solar. El Voyager | pasara
dentro de 40.000 afios por las
cercanias de la estrella
AC+793888 perteneciente a la
constelacion de la Osa Menor.

SALUDOS

=29

DE LA TIERRA

RRA

En la inmensidad del espacio
interestelar cada una de las
naves Voyager transporta un
disco con mensajes de la Tie-
rra. Estos son saludos conte-
nidos en el Disco. De las casi
5.000 lenguas habladas en el
planeta, solo fueron seleccio-
nadas 55 que representan a
mas del 87% de la poblacién.

ek o



Curiosidades

UNA CAPSULA

DE TIEMPO

¢Qué mensaje dejarias a las
generaciones futuras? ;Qué
destacarias de tu forma de vida,
de tu ciudad, de tu tiempo...?
Mete en el recipiente aquello que
consideres mas significativo:
fotografias, planos, objetos mas
caracteristicos, etc. Cierra her-
méticamente y busca un lugar
adecuado para enterrar la capsu-
la, realizando un hoyo suficiente-
mente profundo y
cubriéndola bien
con tierra.
Después,

- marca con pledras o con cual-
’ngredlentes . quier cosa que se te ocurra el
Zn tacrjro de cristal O/ un = lugar para que las generaciones

ote de pldsticoy algu- ®
na herramienta para ™ futuras puedan encontrarlo.
realizar un hoyo en la n
tierra =

En las naves Voyager viajan diferentes grabaciones de musica
de nuestro planeta. Estas melodias las podemos ordenar en cua-
tro categorias: clasica, étnica-tradicional, jazz-blues y rock and
roll. En el primer grupo destacan fragmentos de obras de Bach,
Beethoven, Mozart, Stravinski... En el segundo, podemos escu-
char canciones tradicionales de Africa (Senegal, Zaire...), Asia
(India, China, Java...), América (México, Peru...) Europa
(Azerbayan, Bulgaria, Georgia...) y Australia. Louis Amstrong con
«Melancholy Blues» y Chuck Berry con «Jhonny B. Goode»
representan los dos ultimos grupos, respectivamente.



Luz
polarizada

El agua de la pe-
cera se encuentra
entre dos polari-
Zadores cruzados
que impiden a la
luz escapar de
ella. Sin embar-
go, los peces
aparecen ilumina-
dos.

LA TIERRA

PECES

DE CRISTAL

LUz

POLARIZADA

Puedes imaginar el paso de la luz
por un polarizador, como una
cuerda vibrando (luz) a través de
una rendija (polarizador). Sélo
pueden cruzar las ondulaciones
paralelas a la rendija.

EL PEZ
LUMINOSO

¢Por qué el agua se ve oscura?
La pecera se encuentra situada
entre dos polarizadores cruza-
dos. La lamina trasera sélo deja
entrar a la pecera la luz polariza-
da en sentido vertical. La

delantera, por le contrario, sé6lo
deja salir la luz polarizada hori-
zontalmente. Resultado:
escapa la luz.

no




LOS COLORES
DE LA LUZ

Una experiencia similar a la
demostracion la puedes realizar
en casa. Llena de agua

fria el tarro de cristal, echa una
cucharada de leche y agita
enérgicamente. Apaga las luces
y enfoca la linterna por un lado
del tarro:

el agua aparecera azulada. Gira
la linterna alrededor del tarro

y obhservaras que la luz apa-
rece amatrilla como la del

Sol durante el dia.

Vierte ahora dos cucharadas mas
de leche y enfoca la linterna por
un lado. El agua todavia se vera
azulada. Pero, al enfocar la
linterna hacia ti, a través del
tarro, la luz se vera anaranjada,
como al atardecer.

Si viajaramos por el es-
pacio alrededor de la
Tierra y miraramos por
la escotilla, veriamos el
cielo de color negro y
salpicado de estrellas,
incluso por el dia. Esto
se debe a que en el es-
pacio no hay polvo ni
aire que pueda reflejar
las ondas de luz.

Curiosidades

ingredientes

una linterna, un tarro de
cristal tres cucharadas
de leche y agua




Dispersiéon de
la Luz: colo-
res de la
atmosfera

Una ldmpara si-
mula ser el Sol y
un liquido ence-
rrado en un cilin-
dro la atmésfera
terrestre.
Enciende laluzy
usa el polarizador
para provocar
cambios de brillo
en la luz azulada.

LA TIERRA

LOS

ATARDECERES

ROJOS

¢POR QUE EL CIELO ES

AZUL?

En este experimento, la lampa-
ra simula ser el Soly el liquido
del cilindro la atmésfera terres-
tre.

OBSERVA...

... La luz azulada que despide
el liquido del cilindro. Sus mo-
léculas estan dispersando la
luz, haciendo que sufra innu-
merables choques, rebotes y
desviaciones. Esta dispersion
afecta mucho mas a la luz azul
que a la roja y por ello, el flui-
do o la atmésfera se tifien de
azul.

ATARDECER
P

LOS

"

... La luz enrojecida desde el
extremo del cilindro. Después
de atravesar el tubo, la luz ori-
ginalmente blanca, ha perdido
casi su tonalidad azul y se
enrojece. Al atardecer el Sol
aparece rojo porque su luz re-
corre un trayecto atmosférico
mas largo que a mediodia.
Observa la polarizacién de la
luz dispersada.

Al girar el circulo polarizador
se observan cambios de brillo
en la luz dispersada. Este fe-
némeno, que también se
observa en la atmésfera, indi-
ca que dicha luz se encuentra
polarizada. ;Estan polarizadas
las otras luces del Museo?




ingredientes .
Ingredientes : POLARIZADOR
cacelora, una ventana ® MECANICO

semicerrada, etc...)

Introduce el extremo de Ia
soga por la rendija y agarra-
Ia por el otro extremo mo-
viendo rapidamente la mano
de arriba a abajo, formando
una «onda» vertical. Obhserva
si la onda se transmite a
través de la rendija. Mueve

[ ahora la mano de izquierda a
derecha para formar una
«onda» horizontal. ;Se
/ transmite también a través
de la rendija?

J

8 Las ondas de luz vibran normalmente en todos los pla-

.c nos. Al atravesar determinados cristales, polarizadores,
5 las vibraciones de las ondas se reducen a un solo plano.
s <] A este tipo de luz se le llama polarizada.

&) resto del mundo. Esta «rareza» se debe a que las ondas
Q estan polarizadas en sentido vertical, mientras que en la

*™ mayoria de paises, incluyendo al nuestro, las ondas de
~ TV estan polarizadas horizontalmente.

C

luz polarizada




"Optica" con
ondas de so-
nido y radio

Desde las dos to-
rres juega con un
comparniero a cap-
turar ondas de
radio y de sonido
con ayuda de las
parabdélicas y de
la antena de UHF
del monitor de TV.

EL UNIVERSO

LOS CAZADORES
DE ONDAS

MODELOS DE TRAMPAS
PARA ONDAS

El aire que nos rodea esta abarro-
tado de ondas. Te presentamos
algunos de los instrumentos que
ayudan a nuestros sentidos a cap-
tar algunas de ellas.

SONIDO: El sonido emitido
desde una antena es captura-
do por la otra y concentrado
en el foco, donde situamos el
oido.

RADIO: Las ondas de TV son

capturadas porla antenay en-
focadas en un dipolo. Alli
produce una pequefa corrien-
te eléctrica, que es convertida
en imagen de TV.




ingredientes PARAGUAS PARA HABLAR

dos paraguas
E N EEEEEEERESN

Utilizaremos los paraguas como si fueran antenas parahdlicas. Para
ello, es necesario localizar el foco de cada paraguas para poder
escuchar y enviar sonidos. Te sugerimos que pruebes, hahlando o
escuchando, a distintas distancias sobhre el mango del paraguas
hasta encontrarlo. Durante todo el proceso los paraguas no deheran
moverse 0 cambiar de posicion, al objeto de concentrar las ondas en

la direccion deseada.
SONIDO ESTEREOQ

Construye la estructura observan-
do el dibujo. Cierra los ojos y
coloca los extremos del tubo en
tus orejas, ayudandote de las
manos. Pide a un compaiero que
toque el tubo con la punta de un
lapiz e intenta reconocer por
que oido escuchas antes el soni-
do. Sigue con los ojos cerrados y
solicita a tu amigo que repita la
experiencia en diferentes tramos
del tubo flexible. ;Percibes las
diferentes

velocidades .- :
ingreaien
con que llega . s g deqbeﬂ tf/S
: - cm. de tubo flexible
el s°"'f‘° d m para instalaciones
tus orejas? " gléctricas de 4 6 5 cm
Intenta localizar & de didmetro, un listén
m de25cmdelargo, una
el tramo del m fablita de 20 cm, una
tubo donde los " tapla-base, clavos o
sonidos llegan a lornillos y medio metro
m de alambre

al mismo tiempo.



EL UNIVERSO

TU MENSAJE
AL COSMOS

¢HAY ALGUIEN

AHI?

Es probable que no estemos
solos. En la inmensidad del
Universo, la vida inteligente
puede haber florecido en nu-
merosos planetas lejanos. A
fin de dar a conocer nuestra
existencia, se han emitido
mensajes de radio, como los
que tu puedes enviar desde la
antena de este Museo, o se
han colocado placas graba-
das en naves espaciales.

La placa del dibujo se encuen-
tra en el Pioneer 10, el
artefacto humano mas alejado
de la Tierra.

¢QUE LES CONTARIAS DE
LA TIERRA?

La figura que dibujas con los
dedos en la pantalla se
convertird en puntos y rayas,
emitiéndose como Morse por
la antena de radio situada en la
plaza. El hipotético receptor
inteligente de tu mensaje de
187 signos, solo tiene dos
formas rectangulares de
reconstruir tu mensaje.

Comunicaciones
extraterrestres”
y distancias
césmicas

Toca la pantalla y
lanza tu mensaje al
Cosmos (se emite
en Morse por la
antena de radio
situada en la plaza
del Museo)




| TRANSMISORES MORSE

Atornilla los portalamparas y pega bien las pilas en
las bases de madera. Corta un pedacito de cada chapa
de cobre y pégalos en los extremos de [as tablitas

de madera, de tal manera que sobresalgan un poco
por cada borde. Dobla los trozos largos y pégalos en la
madera. Pega los corchos en cada chapa largay
conecta los cables como muestra la figura. Al oprimir
cualquiera de los corchos, la tira larga de cobre tocara
la corta, encendiéndose ambas bombillas. Después,
envia tus «mensajes secretos» usando el codigo de
sefiales cortas y largas que representan las letras y los
nimeros. Otra forma muy simple de enviar mensajes

* en codigo morse se puede realizar de noche (0 en una

3 habitacidn a oscuras) encendiendo y apagando dos

4 linternas.
U"._s:““ E S S EESEENREEEESNEEEEEEEEEERSSEES
Vo 8- ingredientes
W 7--.. dos tablitas de madera, dos pilas planas, dos
X -.-8--.. portaldmparas con sus correspondientes bombillas, tor-
Yo Qe nillos, pegamento, clips, un par de rodajas de corcho de
_____ un tapon, dos chapas de cobre, cable de cobre plastificado
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Formas en la
naturaleza

Cuando acciones
el botén, un ani-
llo esférico girara
rapidamente,
achatandose por

- la accién de la

fuerza centrifuga.
Se simula, asi la
formacién de dis-
cos de galaxias,
estrellas y plane-
tas en el Universo.

EL UNIVERSO

LOS ESCULTORES
DEL COSMOS

GUIA DE LA FUERZA CENTRIFUGA
DISENO COSMICO EN ACCION

Los objetos del Cosmos estan El Sistema Solar se formé por
moldeados por dos fuerzas el achatamiento de una nube
fundamentales: la atracciéneférica de gas y polvo en
gravitatoria, que depende de la rapida rotacién.

masa del objeto, y la fuerza

centrifuga, que depende de su

velocidad de giro.

¢.POR QUE SE ACHATA
EL ANILLO?

Cuando el anillo gira, una
fuerza centrifuga tira hacia
afuera de cada uno de sus
puntos. El tiro6n aumenta con la
distancia el eje de giro y, por
ello, es mayor en el Ecuador.




FUERZA CENTRIFUGA

Con este sencillo experimento vamos a comprobar el
poder de la fuerza centrifuga. Amarra en el centro del
asa la cuerda, evitando que pueda deslizarse hacia los
lados. Llena de agua el cubo y empieza a girarlo
enérgicamente de arriba hacia abajo.

Cuando hayas dominado esta «técnica»

ssssssmanas puedes girarlo de izquierda a derecha y
lngredlentes de cualquier otra manera que se te ocurra.
un cubo de agua pe- Te recomendamos que aprendas con ropa
queno (uno de playa adecuada y en un sitio que no importe
puede ser ideal) y una .

cuerda mojarlo.




Vida
microscoépica
A través de un
microscopio
conectado a una
pantalla de TV
puedes asomar-
te a un mundo
fascinante y
reconocer cinco
microorganismos.
Diez centimetros
de pantalla co-
rresponden a un
milimetro en la
muestra.

EL UNIVERSO

EL PLANETA

VIVO

EL MAPA

DE LA VIDA

De toda la materia viva el 95%
es vegetal. En la imagen de
satélite, el primer mapa de la
Tierra viva, se muestra la
distribuciéon de organismos
vivos que contienen clorofila,
desde el plancton marino (rojo),
hasta las selvas tropicales (verde
oscuro).

LA DIVERSIDAD

DE LA VIDA

De los 1.400.000 modelos distin-
tos de organismos vivos
conocidos, unos 360.000 son
microscoépicos. Por medio del
microscoépio podemos asomar-
nos a este mundo fascinante.




UN MICROSCOPIO
CON UNA GOTA DE AGUA

Taladra un agujerito en el centro de la tira de metal con ayuda del
clavo y el martillo. Dobla la tira (como indica el dibujo) y pégala
sobre un vaso invertido, de tal forma que el agujerito quede a 1 cm
del fondo del vaso. Coloca el espejito inclinado dentro del vaso para
hacer llegar la luz a la parte superior (utiliza la luz solar o la de
alguna lampara potente). Con ayuda de un palillo, deja caer una
gota de agua en el agujerito, ésta ampliara la imagen como si fuera
una lente convexa. Ya puedes observar insectos, granos de aziicar,
etc, con un microscopio
casero de hasta
i50 aumentos!

ingredientes

una tira delgada de
metal, un clavo, un
martillo, cinta adhesiva,
un vaso y un espejito



Espectroscopia
Con ayuda de los
modelos y la red
de difraccion,
reconoce las
lineas espec-
trales de cinco
gases. Ojo: las
lineas aparecen
repetidas a am-
bos lados, usa
sélo el grupo de
la derecha.

EL UNIVERSO

LA HUELLA
DACTILAR
DE LOS ATOMOS

EL ESPECTRO

DE LOS GASES

Cuando la luz de un gas
incandescente se descompone
. , en colores, aparece su
¢DE QUE ESTA HECHO espectro de lineas. Dicho
EL COSMOS? espectro es como la huella
Si se analizan las lineas del dactilar que caracteriza a cada
espectro, se pueden identificar elemento quimico. Con ayuda
los componentes quimicos de de la lista de espectros
identificar las

las estrellas y nebulosas ;puedes
muestras?

distantes.




ARCO IRIS DOMESTICO

Cuando la luz del Sol atraviesa una gota
de agua, se divide en los siete
colores principales. Por eso
vemos el arco

iris cuando el Sol

luce sobre la lluvia.

Llena de agua el

recipiente e introduce el
espejo tal como se muestra
en el dibujo. Coge el folio
de papel y sitaalo :
por encima del
espejo hasta conse-
guir que la luz se
proyecte sobre el papel.
Veras aparecer los
colores del arco iris.

ingredientes

un recipiente ancho,
un espejo mediano, un

EL ESPECTRO DEL SODIO

Y DEL MERCURIO

Con la cara brillante de un disco compacto se puede observar el
espectro del mercurio. Para ello sitiate debajo del tubo de neény
mueve la superficie del compacto hasta que localices varias image-
nes en color del propio tubo jesas son las lineas espectrales!
Puedes realizar la misma experiencia con la luz amarilla del alum-
brado piiblico para admirar el espectro del sodio que contiene estas

. . | .
ingredientes Hees

un disco compacto, y
un tubo fluorescente



Peso y
gravedad
Sube a las bas-
culas y compara
tu peso en la
Tierra con lo que
pesarias en la
Luna y en Jupiter

EL UNIVERSO

VIVIR EN

OTRO PLANETA

¢POR QUE SON TAN DIS-

TINTOS LOS PLANETAS?

Aunque al nacer los planetas
eran casiiguales su evolucion les
ha hecho muy diferentes. La
masa de cada planeta o satélite
en el momento de su nacimiento
es la propiedad que mas ha
influido en su apariencia actual.

¢CUANTO

PESAS?

En la Luna todo pesa menos, su
masa es tan pequena, que atrae
muy debilmente a los objetos,
incluidos los gases. Al perder su
atmésfera, se encuentra desnuda
ante el bombardeo de meteoritos
y rocas que le dejan huellas
permanentes.

Con una masa intermedia, La
Tierra es capaz de retener a los
gases mas pesados como el
oxigeno y nitrégeno, pero deja
escapar a los mas ligeros, como
el hidrégeno y el helio.

En Jupiter todo es mas pesado,
por ello ha podido retener incluso
los gases mas ligeros de su
atmésfera. Hoy es un gigante
gaseoso con un posible nucleo
so6lido muy pequefio en su
centro.



EL PESO TAMBIEN

ES RELATIVO

Vamos a realizar una experiencia muy similar a la de la exhibicion.
Toma la primera lata y llénala con agua hasta que pese tres cuartos
i o=, de kilo. Toma la segunda lata y lié-

3 : nala casi al completo, hasta que

alcance un peso de 5 kilos. La
tercera lata rellénala con arena hasta
que pese 12,5 kilos. Etiqueta cada lata

(puedes dibujar cada planeta). Después
sorprende a tus amigos mostrando como
pesarian cinco kilos terrestres en
Jupiter y en la Luna.

ingredientes

tres latas de aceite de
coche de cinco litros
vacias, una bdscula,
agua y arena



Orbitas en el
Sistema Solaro
en agujeros
negros

Deja caer las
bolas en esta
especie de
"embudo” y con-
templa la simu-
lacién de la
trayectoria de un
astro capturado
por un potente
campo gravi-
tatorio

EL UNIVERSO

AGUJERO

NEGRO

¢QUE ES UN

AGUJERO NEGRO?

Si toda la Tierra se comprimiera
en un centimetro cubico, su
atraccidon gravitatoria se haria
tan intensa que no dejaria
escapar ni la luz de su
superficie. Ese objeto tan
comprimido, denominado
agujero negro, produce un
auténtico pozo en el espacio-
tiempo.

:COMO BUSCAR

UN FANTASMA?

Un agujero negro es, por
definicién, invisible. S6lo puede
detectarse cuando se descubre
una estrella girando miste-
riosamente alrededor de un
objeto que no vemos, o también
por los destellos de rayos X que
el agujero produce al devorar
estrellas. En el Instituto de
Astrofisica de Canarias se ha
descubierto el mejor candidato
conocido a agujero negro. Su
nombre: V404 de la cons-

telacion del Cisne.




VORTICE CASERO

Llena con agua 2/3 de una de las hotellas. Coloca la arandela
entre ambas botellas y pégalas con la silicona. Para asegurar
la junta utiliza la cinta aislante y refuérzala con una abrazade-
ra. Espera 24 horas antes de usarlo para que seque bien la
silicona. Otra posibilidad es taladrar los tapones con una broca
de 8 mm. A continuacion, se pegan con la arandela en medio y
para reforzar la union se utiliza la cinta aislante y la abrazade-
ra. Puedes teiiir el agua del color que desees 0 meter peque-
fias bolitas de corcho o de cualquier otro material que flote
para conseguir un mayor realismo. Cuando vacies una botella
en la otra se producira un pequeiio remolino.

ingredientes

dos botellas de refres-
co de 2 litros, silicona,
una arandela de goma
de 8mm de didmetro y
cinta vulcanizada o una
abrazadera si prefieres



EL UNIVERSO

LAVIDA
EN EVOLUCION

"UN DIiA EN LA VIDA

La evolucién
biolégica
Observa en el
monitor la evo-
lucién de la vida
en la Tierra,
desde las pri-
meras células
hasta el ser
humano

DE LA TIERRA
Si toda la historia de la Tierra fuera comprimida
en un dia...

* Origen de la Tierra 0h

* Origen de la vida 2h 40m

* Primeros fosiles 5h 20m

* Organismos pluricelulares 8h

* Aparece el sexo 13h 30m

* Fotosintesis 19h

* Vida fuera del agua 21h45m

* Mamiferos 23h

* Extincién de los dinosaurios 23h 40m

* El hombre 23h 59m 58sg




UN MICROSCOPIO
HECHO CON PRISMATICOS

Con ayuda del Blu-Tack pega la lente a uno de los objetivos de los
prismaticos. Observa a través del ocular y veras las cosas aumenta-
das. Procura enfocar hien alejando o acercando la muestra a la
lente. Para ello o mejor es situar lo observado entre dos cuiias de
madera. Al alejarlas o acercarlas, la muestra subira o bajara per-
mitiendo un enfoque adecuado. Tamhién puedes colocar la muestra
sobre un trozo de goma espuma para observar el objeto desde
diferentes posiciones, presionando con los dedos alrededor del
mismo. Otra cuestion que deberas resolver con ayuda de la madera
y tornillos es diseiiar un soporte que fije los prismaticos para que
éstos no se muevan, impidiendo nuestra observacion. Por tltimo,
te recomendamos que observes bajo una huena luz (un flexo servira
perfectamente). Si la lente es de muchos aumentos puede ser
dificil el enfoque. La solucidn esta en reducir el tamafio real de la
lente con ayuda de un circulo

de cartulina negra en el que se ha
taladrado un agujero

de 1 ¢m de diametro. En ese
caso, conviene aumentar la
iluminacion del objeto.

ingredientes

unos prismaticos, una
lente o lupa, Blu-Tack,
un pedazo de cartulina
negra y varios trozos de
madera



Las mareas

Un modelo tridi-
mensional te
ayuda a com-
prender el
porqué de las
mareas. Pon la
luna frente a la
fase del dia de
hoy y gira la
Tierra  hasta
colocar Canarias
bajo Ila hora
actual ;Sube o
baja la marea?

EL UNIVERSO

LA IRRESISTIBLE
ATRACCION
DE LA LUNA

¢ QUE SON

LAS MAREAS?

Las mareas son el resultado

de la atraccion gravitatoria

de la Lunay en menor medida

del Sol, sobre las aguas de
LAS MAREAS los océanos terrestres. Esta
Y LA LUNA atraccién produce wuna
Cada dia cruzamos varias deformacién del agua, con
veces por las deformaciones abombamientos (mareas
que produce la Luna en las altas) alineados sobre el eje
aguas de nuestro planeta. Tierra-Luna.

— 3 LAS MAREAS
LA IRRESISTIBLE ATRACCION DE LA LUNA
4
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ESTADO PROXIMADO

DE LAS MAREAS

Las mareas estan altas cuando la Luna se encuentra encima de
nuestra cabeza o debajo de nuestros pies. Por el contrario, habra
bajamar cuando la Luna esta cerca del horizonte.
Cuando la Luna no sea visible, es facil conocer el estado de la ma-
rea siempre que conozcas [a fase lunar de ese dia:
LUNA LLENA 0 NUEVA: marea alta a mediodia y medianoche.
CUARTO CRECIENTE 0 MENGUANTE: marea alta al amanecer y
atardecer.
Si desconoces la fase de la Luna, intenta recordar cuando fue la
ultima luna llena y calcula la fase actual sabiendo que:

Luna llena + 1 semana = cuarto menguante

Luna llena + 2 semanas = Luna nueva

Luna llena + 3 semanas = cuarto creciente

Luna llena + 4 semanas = Luna llena
Si no recuerdas cuando fue la altima Luna llena, consulta el perlodl-
co, normalmente informan no sélo de la fase de la Luna sino del
estado de las mareas. También puedes Ilamar por teléfono al Centro
Meteoroldgico Nacional (306 365 365).




Astronomiay
banderas
Localizaconayuda
de las clavijas las
banderas que on-
dean en los dife-
rentes paises de la
Tierray mira cuales
tienen simbolos
~ astronémicos.

EL UNIVERSO

EL MUNDO
EN TUS MANOS

BANDERAS

DE LA TIERRA

Es probable que en el universo
se "rian" de nosotros al ente-
rarse que en esta pequefia mota
de polvo llamada Tierra, existen
tantas divisiones y banderas
como estrellas vemos en el cie-
lo.

BANDERAS Y SIMBOLOS
ASTRONOMICOS

Sin embargo, no todo es negati-
vo. El estudio de las banderas,
como simbolo de comunidades
humanas, sirve al historiadory al
soci6élogo para reconocer com-
portamientos y culturas de otras
épocas y lugares. Por ejemplo, la
presencia de simbolos astro-
némicos, nos recuerda la impor-
tancia que muchas culturas han
concedido al cielo.




UN DIVERTIDO JUEGO

Introduce dos filas de encuadernadores en ambos bhordes de Ia
cartulina y dbrelos. Recorta unas tarjetas con cartulina y disefa el
juego que prefieras (preguntas y respuestas, fotos de famosos y
nombres, banderas y paises, etc). Pega, al azar, las cartulinas
asegurandote que queden en una fila las preguntas y en la otra las
respuestas. Conecta, con el hilo de cobre y por la parte de atras del
carton, cada pregunta con su respuesta con ayuda de los clips.
Monta un sencillo circuito eléctrico con la pila, los clips, la bombilla
y los cables, tal como muestra el dibujo.

Pon en contacto el extre-
mo de un cable con el
encuadernador de una
de las preguntas.

Toca el encuadernador
que esté junto a la res-
puesta que creas opor-
tuna. Si has acertado la
hombilla se iluminara.

ingredientes

una bombilla con
portalamparas, cable
de cobre plastificado,
una pila plana, un rec-
tdngulo de carton, en-
cuadernadores, pega-
mento, clips, cinta
adhesiva y cartulina de
colores

Q

trasera

delantera

S



EL UNIVERSO

LA POLUCION
LUMINOSA

LA TIERRA DE NOCHE LA NIEBLA LUMINOSA

Mapa de la presencia del hombre Gran parte de la luz de las ciuda-
en la Tierra, realizado con mas de des escapa hacia el espacio,
cuarenta fotos de satélite. produciendo una niebla lumino-
DESTACA: , sa, que impide la observacién de
*El enorme brillo de Europa, los objetos celestes menos bri-
Norteamérica y Japon, donde llantes. Por ello, millones de
s6lo una cuarta parte de la pobla- habitantes de las zonas mas ilu-
cién mundial consume las tres minadas no pueden ya disfrutar

_cuartas partes de la produccién del espectaculo del cielo nocturno.

Observacién
astrondémica
Gira el botén y
comprende
cémo afecta la
iluminacién
nocturna a los
astrénomaos.

eléctrica. *La presencia de fuegos
de origen agricola en el Sudeste | A LEY DEL CIELO
Asiaticoy en Africa Orientaly Sub ) ¢;01, 46 Canarias esta protegi-

Sahariana. Enormes llamaradas do legalmente contra la polucién
de gas natural en pozos de petr6- luminosa por una ley del 31 de

leo del Norte de Africa, Golfo Octubre 1988 (actualizada el 13 de
marzo de 1992). En una de las
normas se contempla la
racionalizaciéon del alumbrado
publico para evitar fugas de luz
hacia el cielo.

Pérsico, Siberia, etc. *La Aurora
sobre el Norte de Canada es la
unica fuente natural de luz.




LA CONTAMINACION
LUMINOSA

La contaminacidn luminica es el brillo o resplandor de luz en el cielo
nocturno producido por la difusion, reflexion y refraccion. de la luz
armlclal ep los gases y particulas de la atmédsfera. Esta luz entorpece
: la observacidn astrondmica al
incrementar el brillo del fondo
natural del cielo. El mal
- e g7 apantallamiento de la

|’ . G f A W\ £ /], \uminacidn de exte-
i L 9 riores envia la luz

e forma directa hacia

o Nl R/ el cielo en vez de ser
> &t & utilizada para iluminar

\J
\w el suelo. Este impacto directo
&J es el mas perjudicial y desperdi-

cia, ademas, una buena parte de
la energia luminosa.

LA LEY DEL CIELO
Fue aprobada en 1988 (y desarrollada me-
diante el R.D. 243/1992) para proteger la
calidad de los cielos canarios para la
observacion astronémica.

Consta de cuatro capitulos:

Capitulo I: Contaminacion luminica y
alumbrado de exteriores.

Capitulo 1I: Contaminacion por
radiofrecuencia, que limita la instalacion y
potencia de las radioemisoras.

Capitulo 1ll: Contaminacion atmosférica, que
prohibe la instalacion, en Tenerife y La Palma,
de industrias, actividades o servicios poten-
cialmente contaminantes de la atmésfera.
Capitulo 1V: Contaminacion por rutas aéreas,
para evitar que las nubes de gas de los
escapes de los motores perjudiquen el trabajo
de los telescopios.



Efectos de la
atmoésferaenla
observaciéon
astronémica

Acciona el meca-
nismo y observa
las distorsiones
dpticas que gene-
ra la atmésfera.

EL UNIVERSO

LA ATMOSFERA:
PESADILLA DEL
ASTRONOMO

CANARIAS, UN PARAISO ¢POR QUE VIBRA LA LUZ
ASTRONOMICO DE LAS ESTRELLAS?
Un buen Observatorio Astroné- El liquido turbulento de éste ex-
mico no sé6lo debe tener cielos perimento hace vibrar la imagen
limpios y despejados sino que proyectada de las estrellas, del
ademas, debe poseer una at- mismo modo que el aire turbu-
mésfera seca, estable y sin tur- lento de la atmésfera hace vibrar
bulencias. Esas condiciones at- (titilar) la luz de las estrellas rea-
mosféricas ideales se alcanzan les.
la mayor parte del afio por enci- En las cumbres de Tenerife y la
ma del mar de nubes de las is- Palma, donde generalmente el
las mas elevadas, Tenerife y La aire es poco turbulento, obser-
Palma. varas que las estrellas titilan muy
poco.

sl L aMiscd e Ak iE

MOSFERA:

~ PESADILLA
DEL ASTRONOMO




ESTRELLAS QUE TITILAN

Con ayuda del clavo practica una serie de agujeritos en uno de
los lados de la caja. Enciende la linterna y métela dentro de la
caja cerrando las tapas para que la luz sélo escape por los
agujeros. Coloca la caja sobre el borde de una mesay en el
centro sitia el mechero (protege la mesa del calor). Apaga las
luces de la habitacion y observaras como titilan las «estrellas».

ingredientes

una linterna, una caja
vacia (de cereales), un
clavo y un mechero




EL UNIVERSO

LOS COLORES
DEL COSMOS

LA LUZ QUE
NO PODEMOS VER

El hecho de que nuestros ojos

" sblo vean la luz visible, no debe

Electromagne-
tismo y Astro-
fisica

Con el ratén des-
plazate por las
diferentes longi-
tudes de onda.

hacernos olvidar que la luz existe
en otras muchas diversa formas:
rayos gamma, rayos X,
ultravioleta, visible, infrarrojo,
microondas y radio.

IMAGENES DEL
UNIVERSO INVISIBLE
¢COmo veriamos nuestra ga-
laxia si nuestros ojos fueran
sensibles a laluz de los rayos x,
rayos Gamma, ultravioleta, visi-
ble, infrarrojo, microondas o dos
tipos de ondas de radio?
Ciertamente muy distinto. El de-
sarrollo de detectores
astronémicos sofisticados per-
mite ofrecer imagenes del mis-
mo objeto celeste visto con
diferentes ojos.

© LOS "COLORES"
" DEL COSMOS




ingredientes

dos lentes convexas,
una de 1,5 cmm de dia-
metro y otra de 4 ¢cm,
dos tubos de carton de
20 cm de longitud (uno
de 3 ¢cm de didmetro y
otro de 4 ¢m), dos
arandelas de carton de
3cm, pegamento, tiras
de fieltro, un trozo de
alambre grueso y una

maceta con tierra
E B EEREEEERN

Puedes obtener las lentes de lupas o camaras fotograficas viejas y si
no consigues los tubos de cartdn puedes hacerlos ti mismo. Se situa
en un extremo del tubo mas delgado la lente mas potente, para ello
introdacela previamente en las arandelas de cartdn (ver dibujo) y pega
el conjunto. Fija |a otra lente en un extremo del otro tubo (si la lente
es un poco mas pequeiia utiliza otras dos arandelas de cartdn). Intro-
duce el tubo mas estrecho (en el que habras pegado [as tiras de fiel-
tro) en el mas ancho de tal forma que quede ajustado pero que pueda
deslizarse. Construye un tripode sencillo con el alambre. Fija tu tri-
pode, enterrandolo bien en la maceta. Moviendo el tubo de menos
diametro conseguiras enfocar el telescopio hasta descubrir, en el cielo
nocturno, auténticas maravillas.



Rompecabezas
matematicos

Diviértete y re-
suelve algunos
"problemas” en el
plano y en el es-
pacio (Tangram,
Cuadrados en
progresion, la
Ruta de la Termi-
ta, Soma y Pirami-
de).

¢COMO FUNCIONA?

ROMPETE
LA CABEZA

ROMPECABEZAS
MATEMATICOS

Juega, piensa y resuelve cada
uno de los rompecabezas que te
proponemos:

1) TAMGRAN: A partir de las
piezas de madera de color rojo,
trata de elaborar un cuadrado.
¢Ya lo tienes?. Ahora, usa tu
imaginacion y reproduce un
chinito, un pato, una estrella, y
todas las figuras que se te
ocurran.

2)Cuadrados en progresion: A
partir de las 4 piezas irregulares
de madera de color amarillo
reproduce un cuadrado, ¢facil,
eh?. Una vez conseguido éste
sumale el cuadrado pequeno, y
trata de construir un nuevo
cuadrado con las 5 piezas. ¢A
que resulta mas complicado?

3)) SOMA: ;Tienes visiéon

espacial en tres dimensiones?.
Compruébalo resolviendo un
puzzle tridimensional. Con las
grandes piezas de loneta de
colores, intenta construir un
cubo. No es facil, jverdad?




ingredientes

pegamento, tijeras y

una fotocopia ampliada
TAIVIGRAN E NS EEEEERESR

Con el modelo que te ofrecemos construye este maravilloso jue-
go oriental que permite realizar todo tipo de figuras. Para ello
fotocopia ampliando (o reproduce) cada pieza y recértala sobre
un trozo de cartén de las mismas dimensiones. Prueba a crear
tus propias figuras con él.



La cicloide

Toma las dos
bolas y suéltalas,
al mismo tiempo,
en lugares
distintos de Ia
curva ¢Dénde
chocan siempre?

¢ COMO FUNCIONA?

LA CURVA
MISTERIOSA

LA
CICLOIDE

Es la curva que describe en el
espacio un punto de la rueda de
un coche, por ejemplo la valvula
de inflado, cuando este se
encuentra en movimiento.

LANZA

LAS BOLAS

Pon cada una de las bolas en
lugares distintos de la curva, a
ambos lados de la posicion
central y suéltalas al mismo
tiempo.

¢Cual de ellas llegara primero al
centro de la curva?

¢Entiendes el porqué?




CONSTRUYE TU PROPIA CICLOIDE

Fija sélidamente un lapiz a la cinta de embalar (o a una pequeiia rueda),
de tal forma que sobresalga perpendicular y ligeramente su punta. Apoya
la cinta (o la rueda) en el suelo, 0 en una mesa, al lado de un pared en la
que previamente hayas fijado con chinchetas una hoja de din A3 o una
cartulina. Sitda el lapiz en la parte inferior izquierda de la rueda. Gira
suavemente la rueda (o la cinta de embalar) para que el lapiz se desplace
libremente y dibuje la cicloide en el papel. Repasa la curva apretando el
lapiz sobre los cartones para marcarlos (también puedes dibujar la
cicloide directamente sobre ellos). Recorta con las tijeras los dos carto-
nes, exactamente iguales y con base recta. Pega ambos con ayuda del
cartdn grueso, que sera algo mas pequeiio, un poco menos de 1 cm, en la
zona de la curva. Haz un soporte realizando dos cortes de 2 cm. a amhos
lados de la base. Corta dos tiras de cartdn de 2x5 cm e introdiicelas en
los cortes. Comprueba si la has construido hien,

si no es asl, te sugerimos que vuelvas a : 'ngred'entes
realizar el proceso. ® carton duro y liso, un

A veces, es dificil reproducir la cicloide a causa s cartén mds grueso,

de una incorrecta sujeccion del lapiz en la ruedaw unas tijeras para car-

0 en la cinta de embalar. ® 160, pegamento, un pa-
® pel grande o cartulina,

B . .

a Unldapiz, cinta de emba-
m /ar y unos boliches o
® canicas




El Teorema de
Pitagoras

Gira el disco y
podras compro-
bar el Teorema de
Pitagoras

¢ COMO FUNCIONA?

UNA DE

TRIANGULOS

* EL TEOREMA DE
PITAGORAS "

Quien no aprendi6é de pequeiio
aquello de : "En un triangulo

rectangulo, la suma de los
cuadrados de los catetos es
la

igual a cuadrado de
hipotenusa®”.

OBSERVA Y

APRENDE

Haz girar la rueda y podras
visualizar de forma sencilla lo
que el sabio griego Pitagoras
descubrié después de muchas
cavilaciones.



PITAGORAS
Y LOS CUADRADOS

Normaimente el papel cua-
driculado tiene una red de
cuadraditos de 4x4 mm.
Podemos construir un rompe-
cabezas muy simple para
comprobar graficamente la
veracidad del teorema de
Pitagoras. Dibuja tres cuadra-
dos en el papel cuadriculado:
uno de 12x12 cuadraditos,

Pégalos a unos cartones de estas
mismas medidas para
garantizar su durabilidad.
Dibuja un triangulo rectangulo,
en otro pedazo de papel,

con las siguientes medidas:
c=12 cuadraditos,

C=16 cuadraditos,

luego une ambos extremos
para dibujar la hipotenusa, h=8 cm,

inaredientes * que equivale a 20 cuadraditos. Los lados del
ghe, dn S/ = triangulo equivalen asi a los tres lados de los

unas hojas de pape : y

cuadriculado, un lépiz, & ©uadrados. Acontinuacion recorta el cuadrado

una regla, un pedazo = Mmenor (hay varias soluciones) para conseguir

de cartdn fino, pega- o reconstruir el cuadrado mayor con ayuda de los

mento y unas tijeras

otros dos.

Te sugerimos, una vez hecha la experiencia, que compliques el rom-
pecabezas recortando el cuadrado mediano y el pequeiio de forma
mas dificil. Tamhién puedes duplicar los cuadrados (24x24, 32x32 y
40x40 cuadraditos, respectivamente) para conseguir un rompecabe-
zas mas grande y manejable.



Levitacion
magnética
Pulsa el botén y
observa la repul-
sién magnética
entre el anilloy la
bobina. Este
efecto fue descu-
bierto por el
estadounidense
E. Thomson en
1887.

¢ COMO FUNCIONA?

LEVITACION
MAGNETICA

¢POR QUE SALTA

EL ANILLO?

El salto se produce como
resultado de una repentina
repulsiéon magnética entre el
anillo y la bobina. ;cémo es

‘posible, si no existen imanes

en este experimento? Las
corrientes eléctricas, que
fluyen por el anillo de aluminio
y las espirales de la bobina,
son las causantes de esos
campos magnéticos.

AL PULSAR
EL BOTON

(1) Comienza a fluir
corriente eléctrica por
bobina. .

(2) El aumento repentino de la
corriente crea un campo
magnético que crece
bruscamente en el nucleo de
hierro del electroiman.

(3) Cuando el anillo de aluminio
"siente" el aumento repentino
en el flujo magnético que lo
atraviesa, aparece una fuerte
corriente eléctrica inducida.
(4) Esta corriente inducida, que
circula por el anillo, crea un
campo magnético, opuesto al
del electroiman.

una
la

La repulsién entre estos dos
campos magnéticos hace
saltar el anillo.



CONSTRUIR UN ELECTROIMAN

Toma el cahle eléctrico y enr6llalo en un clavo grande, dejando un
caho libre de unos 20 6 25 cm de longltud. Enrolla el cable siempre
en el mismo sentido hasta que quede libre otro caho de la misma
lonpltud que el primero. Con cinta adhesiva fija bien el cable al
clavo para que éste permanezca en su sitlo. Pela ambos extremos
de los cahles y conecta uno de ellos a uno de los polos de la plla.
Sltda el electrolmén encima de unas cuantas alfileres o clips y
conecta el cable Ilbre al otro polo de |a plla. Las
alflleres saltardn hacla los extremos del clavo /N5
que ahora se comporta como un imén.
Al cesar la corrlente las molécula del clavo ‘
vuelven a su posicién desordenada, desa-
pareclendo el campo magnético (aunque nq
todo el magnetismo desaparece, por 880
pueden quedar pegadas algunas de las
agujas al clavo una vez Interrumpida la
corrlente, a este magnetismo se le
llama residual). La potencla de un
electrolmén depende del nidmero de
esplras o vueltas del conductor
eléctrico y de la corrlente que
apliquemos.

Ingredientes

un clavo grande, 60cm
de alambre de cobre
aislado, una plla plana
de 6 voltios, pequefios
objetos metdlicos (agu-
jas, clips, ete...)




Materiales
fluorescentes

En el interior de
la cabina, acciona
el flash, pégate a
la pared y adopta
alguna posicién
divertida... Tu
sombra quedara
congelada unos
instantes.

¢ COMO FUNCIONA?

SOMBRAS
CONGELADAS

MATERIALES

QUE BRILLAN

Casi todos los materiales
absorben la energia de la luz
y la convierten en calor. Sin
embargo, los materiales
fluorescentes o fosforescen-
tes almacenan esa energia,
unos instantes, antes de
reemitirla en forma de luz. Los
atomos de mercurio, excitados
por una corriente de
electrones, emiten radiacioén
ultravioleta. EI material
fluorescente, que recubre el

i CUIDADO !

ATOMOS EXCITADOS

Los atomos del material
fosforescente que reciben luz
del flash, quedan excitados
con la energia capturada.
Lentamente recuperan su
estabilidad devolviendo esa
energia en forma de luz
verdosa.

tubo, convierte dicha
radiaciéon invisible en luz
blanca.
%
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LA LAMPARA DE ALADINO

Como la luz que vamos a generar no es excesivamente brillante rea-
liza la experiencia en una hahitacion a oscuras. Toma el fluorescente
en una de tus manos y con la otra agarra la bolsa y frotalo velozmen-
te, pero con suavidad. Al cabo de unos instantes, observaras
brillar el tubo en las partes que has frotado. Cuanta mas velocidad
imprimas a tu mano mas luz obtendras.
Puedes repetir el experimento con otros
materiales (lana, por ejemplo) para
comprobar si te da mejor resultado.

La explicacion de este fendmeno es la
siguiente. El tubo contiene vapor de
mercurio y fsforo, revistiendo el
interior del cristal. Cuando frotamos,
substraemos electrones al
vidrio y generamos un
movimiento de electrones
en el interior del tubo.
Estos electrones chocan
con el vapor de mercurio y
¥ producen radiaciones ultra-
violetas que interactitan con
el tasforo, el cual emite luz.

NOTA: En ciertas papelerias puedes
consequir cartulinas fosforescentes
con lo que puedes repetir, a peque-
faescala, el mismo experimento del
Museo.

ingredientes

un tubo fluorescente
(fundido tambien sirve)
y una bolsa de plastico
fino (como la que usan
en las tintorerias)




Los colores
primarios

En una pantalla se
observa tres
cuadrados
luminosos (rojo,
verde y azul) cuyo
brillo puede
graduarse, ma-
nipulando los
botones, para que
formes los colores
que desees.

¢COMO FUNCIONA?

FABRICA
DE COLORES

IMAGINA EL COLOR QUE
MAS TE GUSTE...

...Y fabricalo con la suma de las
luces roja, azul y verde. Sélo
tienes que variar el brillo de cada
uno de los proyectores hasta
conseguirlo.

Investigando las sombras de las
luces de colores se descubre un
mundo al revés.

TELEVISOR

EN COLOR

En cada punto de la pantalla
existen agrupaciones de tres
barritas muy finas de fésforo,
que brillan en rojo, verde y azul.
La sefal de televisién informa de
cuanto debe iluminarse cada
una de las barritas, para que
sumadas reproduzcan el color
que le corresponde a cada
punto.




JUGANDO CON COLORES

Recorta un circulo de cartdn. y dividelo en 8

ingredientes . sec-tort_as iguales..Pinta un sector de verde, e!
un pedazo de caron, ®  Siguiente de rojo, el tercero de verde, y asi
tijeras, pegamento, w SUCESivamente hasta colorearlo por completo.
zﬁﬁg 05,'7"%2 *  Conayuda de un lapiz o un punzon abre dos
de cuerda é’e mde™ agujeritos en las proximidades del centroy a
largo . igual distancia, para que nuestro disco gire
bien (deja, al menas, 1 cm entre los

agujeritos). Pasa un trozo de hilo (80 cm.) por
los agujeros (ver dibujo) y haz un nudo. Sitia
el disco en el centro del hilo. Introduce los

dedos corazon en los extremos y dale vueltas

Tira de la cuerda separando las manos y
observa como gira. Si acercas tus manosy
vuelves a separarlas conseguiras que el disco
siga girando bastante tiempo.
¢De queé color ves el circulo
cuando gira?

DE COLORES

Con tres linternas
(mejor si tienen un regulador
que controle la intensidad de la luz) y celo-

fan de colores (verde, rojo y azul) puedes
realizar una experiencia casera de lo visto

ingredientes . en el Museo. Cubre cada linterna con el
tres finternas y celofdn ™ celofan, oscurece la habitacion y.proyecta
de colores = enuna pared blanca la luz de las linternas.

¢Cuantos colores puedes formar?



Optica con
lentes curiosas
Observa a un
amigo tras esta
enorme lente
“plana”.

¢ COMO FUNCIONA?

LUPAS GIGANTES

LENTES

DE AUMENTO

La lente desvia los rayos
luminosos procedentes del
objeto y los hace converger
hacia el ojo. El cerebro
interpreta que dichos rayos
proceden de un objeto mayor
que el real.

(UNA LENTE

PLANA?

¢Puede una lamina plana
comportarse como una lente?
Rotundamente, NO. Sin
embargo, en este caso , las
laminas no son realmente
planas. Tienen la misma
curvatura que una lente , pero
comprimida en finisimos
anillos concéntricos ¢Puedes
verlos?



UNA LUPA DE AGUA

Una pecera de cristal puede servirnos también para esta experiencia.
Llena el recipiente con agua. A un lado sitiia la cartulina hlanca que
hara las veces de pantalla, al otro, la bombhilla encendida o la vela.
¢Como se forma la imagen?. Utiliza también la pecera como una lupa
y observa los objetos con un ligero aumento.

Con una lupa convencional puedes -observar la supetrficie de tu piel,
el cuerpo o las patas de un insecto, el ojo de un compaiero, las hue-
llas dactilares, etc.

ingredientes

un recipiente esférico
de cristal con agua, una
bombilla o una vela y
una cartulina blanca




Optica cones-
pejos esféri-
cos

Acerca tu mano
al centro de la
esfera iluminada
y "toca” tu ima-
gen reflejada.

¢ COMO FUNCIONA?

iCHOCA
ESOS CINCO!

ESPEJOS LA IMAGEN
ESFERICOS CAMBIANTE

Hay dos puntos muy Después de darte la mano a ti
importantes en la geometria de mismo, tienes la ocasién de
un espejo esférico: (1) EL explorarla magia de un espejo
CENTRO DE LA CURVATURA: esférico. En él, a diferencia de
que corresponde al centro de un espejo plano, el tipo de
la esfera. (2) EL. FOCO: donde imagen reflejada depende
convergen todos los rayos mucho de la distancia entre el
paralelos al eje. Se encuentran ohjeto y el espejo.

a mitad de distancia entre el

centro y el espejo.




iMIRATE COMO TE VEN!

Siempre que nos miramos en un espejo nos vemos al reves.

Para vernos como nos ven los demas, pon en angulo recto los dos
espejos frente a tu cara, apoyandolos sobre las holas de
plastilina. Ninguna de las dos imagenes que apareceran en los
espejos tienen su origen en el espejo donde se refleja. La imagen
del lado derecho de la cara, la recoge el espejo derechoy la
refleja en el izquierdo, que vuelve a reflejarla. Lo mismo sucede
con el lado izquierdo de la cara.

Busca superficies curvas y brillantes en tu casa, en el trayecto
hacia el colegio, en las calles préximas, etc, superficies donde
puedas reflejarte y observar las extranas y divertidas imagenes
que se forman ante espejos curvos.

S S EEEEEEEER

ingredientes

dos espejos rectangula-
res y tres bolas de
plastilina



Cristales
liquidos

Mira como el
paso de la
corriente eléctrica
cambia las pro-
piedades dpticas
del cristal liquido.

¢ COMO FUNCIONA?

EL CRISTAL
DEL FUTURO

CRISTALES LIQUIDOS

A TU ALREDEDOR

Todas las pantallas de relojes
digitales, calculadoras o
maquinas de juego pequefas
emplean cristales liquidos
sensibles a la corriente
eléctrica. El paso de corriente
cambia las propiedades
opticas del cristal, permitiendo
o interrumpiendo el paso de la
luz. Limitando la corriente a
pequeifios segmentos, se
pueden representar dibujos o
numeros.

APAGA

LA VENTANA

Esta ventana es un sandwich
de cristal liquido entre dos
plasticos conductores de
electricidad. Normalmente, el
cristal tiene sus moléculas
poco ordenadas e impide el
paso de la luz. Sin embargo, en
presencia del campo eléctrico
creado entre los plasticos, las
moléculas se orientan y el
cristal se hace transparente.

Colaboraciéon:Maquetas el
Topo Grafico.




¢ Como funciona

una pantalla digital?

Las calculadoras de holsillo pueden desarrollar opera-
ciones aritméticas casi instantaneamente gracias a un
microchip que contiene las unidades de memoria y de
procesamiento y que controla el teclado y fa pantalla.

La pantalla funciona con
cristales liquidos.

Cada digito consta de siete
segmentos que pueden estar
iluminados o apagados

para representar los diez
nimeros del sistema
decimal (del 1 al 9 mas el 0).
Un 1 enciende un segmento
y un 0 lo apaga.

Para representar el cero,
por ejemplo, los siete

_

segmentos de la pantalla
reciben el cddigo 1011111,

-—
|

Para representar el 9 el
codigo seria 1101111.

01011
r—l

lECODWl ADOR

|OO1 1 |

A
PROCESADOR

)
-

y

9

ISOLIN

sapep



Refraccién de
la luz, fibras
dpticas y co-
municacion.
Observa como un
rayo laser es
atrapado en el
chorro de agua,
simulando el
comportamiento
de wuna fibra
optica.

¢ COMO FUNCIONA?

FIBRAS OPTICAS

LA REVOLUCION

OPTICA

Las fibras opticas estan
revolucionando el mundo de
las comunicaciones. Un sélo
par de fibras, tan delgadas
como un cabello, puede
transportar miles de llamadas
telefonicas a la velocidad de la
luz. Canarias es un punto
neuralgico en las
comunicaciones por cable de
fibra 6ptica entre América,
Africa y Europa.

LA LUZ

APRISIONADA

Las paredes de esta fibra de
agua sirven de barreras
6pticas que impiden a la luz
escapar de su interior. En
sucesivas reflexiones internas,
la luz es conducida a lo largo
de la fibra hasta que puede
escapar por un extremo.




EL RAYO QUE

SE DOBLA

Recorta con el abrelatas la parte superior y
realiza con el clavo un agujero cerca de la base.
Llena la lata de agua tapando el agujero con un
pedazo de plastilina o chicle. Apaga las luces de
la habitacidn. Enciende la linterna y coldcala en
la parte superior sin que la luz escape. Quita la
plastilina para que el agua fluya por el orificio.
¢Qué ocurre?

Prueba a hacerlo también con una botella
plastica como muestra el dibujo.

ingredientes

una lata de refresco, un
abrelatas, una linterna,
plastilina o chicle y un
clavito




Conservacion
del momento
angular

Gira la rueda de la

bicicleta y aga- -

rrala con las
manos. Sube a la
plataforma moévil
e inclina la rueda
hacia ambos
lados ¢ Qué ocu-
rre al modificar el
eje de rotacién?.

¢ COMO FUNCIONA?

SORPRENDENTE
GIROSCOPO

HORIZONTE
ARTIFICIAL

Este instrumento, indispensa-
ble para la navegacion aérea,
permite al piloto, incluso sin
visibilidad, conocer la inclina-
cion del aviéon con respecto a
la horizontal. En su interior, un
giréscopo conserva su eje de
giro paralelo al horizonte, inde-
pendientemente de la inclina-
cion del avion.

LOS

CONSERVADORES

Un cuerpo que gira, esta
obligado a conservar

constante la direccion de su
eje de rotaciéon. Intenta
modificar esa direccion y te
sorprederan las fuerzas que
emplea la Naturaleza para
oponerse al cambio.




LA SILLA GIRATORIA

Siéntate en la silla y extiende bien los brazos y las piernas.
Pide a un compaiiero que te de un buen empujén y cuando
estés girando repliega rapidamente brazos y piernas sobre
tu cuerpo, notaras una aceleracion en el movimiento de tu

giro. Para lograr una mayor aceleracion puedes repetir la
experiencia sosteniendo algo de peso en manos y pies

(dos pesas, por ejemplo).
Cuando desees parar, extiende
nuevamente tus miembros,
observaras una drastica
disminucion en la
velocidad de tu giro.

17 lll“
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ingredientes

una silla giratoria



Digitalizacién
de imagenes,
camaras

CCD.

Siéntate en la ca-
bina. Mirate en el
monitor de tv y
cambia de peina-
do, 0"congela” la
imagen que pre-
fieras accionando
los botones.

¢COMO FUNCIONA?

LA FOTOGRAFIA
ELECTRONICA

PINTANDO MANIPULANDO
CON NUMEROS IMAGENES

Unaimagen de ordenador estda Podemos crear cualquier ima-
formada por una red de puntos gen de ordenador manipulan-
muy pequenos, llamados do el color de cada pixel. En
pixeles. Cada uno de ellos estd nuestro caso, la memoria del
identificado por un cédigo de ordenador contiene una ima- -
color y por sus numeros de gen en la que se ha dejado una
posicion vertical y horizontal. ventana sin color. Una camara
Unaimagen puede ser almace- de television completa la ima-
nada como una lista de nime- gen con los colores de la ven-
ros en la memoria del ordena- tana.

dor.




GRABA TU CARICATURA

| EN UNA CAMISETA

Mezcla en el hote dos partes de agua, una de aguarrds y un huen
chorro de detergente liquido a presion para que haga espuma. Agita
bien la mezcla y con la brocha humedece la parte trasera de la foto-
copia. Dale la vuelta y realiza lo mismo, con sumo cuidado, con la
imagen a imprimir, dejando que se empape hien. A continuacidn,
pon la bandeja de metal caliente dentro de la camiseta, estirando
hien la tela. Deja secar la fotocopia y sitiiala hocabajo en la posicion
que quieras imprimirla. Utiliza el rodillo para presionar la fotocopia
contra la tela, evitando estiramientos que emborronarian la impre-
sion. Hazlo cuidadosamente y con la mayor presion que puedas ejer-
cer. Asegiirate de que toda la superficie a imprimir quede bien arro-
llada. Despega la fotocopia y observa la impresion en la camiseta. Te
sugerimos que la primera vez lo hagas sobre una camiseta vieja o
pedazo de tela y recuerda que la impresion sale al revés. Si deseas
que tu impresion sea resistente a los lavados compra en una tienda
de manualidades un spray fijador.

Una buena impresion depen-
dera de la mezcla de agua,
aguarras y detergente que
realices.

ingredientes

una camiseta de algodon
planchada y lavada, una
fotocopia (Ran Xerox o

Nashua) del disefio que

quieres imprimir, aguarrds, —_— A
agua, un bote de cristal, un

rodillo de empapelar, de- ) : E,
tergente liquido, una ban- o - =
deja de metal, ( calentada -

con una plancha), una bro-
cha para pintar




Curvas en tres
dimensiones

Disefia con los
elasticos su-
perficies y lineas
curvas (conos,
paraboloides, ci-
lindros, etc)

¢COMO FUNCIONA?

SUPERFICIADOR

CURVAS EN TRES CONSTRUYE

DIMENSIONES TUS "CURVAS"

Visualizacién de cénicas y otras Con los elasticos que te dejamos

superficies curvas a partir de construye en tres dimensiones

una parabola y una tus “"curvas” preferidas (conos,

circunferencia. paraboloides, cilindros, y
muchas otras).

/ E . CURVAS
[ EN TRES DIMENSIONES




Con la regla y el lapiz diiuja sobre la tabla una red de
cuadriculas de 1,5 cm. (6 de 2 cm.). Clava con cuidado un
clavo en cada interseccion. Obtendras un tablero con una
red cuadriculada de clavitos. Con los elasticos de colores
puedes construir cualquier poligono o todas las figuras
planas que se te ocurran.

¢Como definirias una circunferencia sobre tu geoplano?

ingredientes

una tabla de madera
(30x30), clavos peque-
nos, un martillo, una
regla, un lapiz y eldsti-
cos de colores




¢COMO FUNCIONA?

ARMONIA
MATEMATICA

CAMPANAS MUSICA
TUBULARES Y MATEMATICAS
Este sencillo instrumento Curiosamente, la longitud de
presenta una hermosa escala cadauno de los tubos L (mm) se
musical que partiendo de LA, relaciona entre si mediante una
nos lleva a DO, pasando por sencilla formula matematica:
SOL, Mly RE. ;Sabes reconocer ((47+N)x3+2/3)x3=L donde el
cada una de estas notas? namero N vale 0,3,7,11,13,
respectivamente.
¢Sabrias dar un valor a N para
que entre SOL y Ml sonara FA?

Campanas -
tubulares : ARMONIA
Pon a prueba tu £ MATEMATICA

oido y reconoce
las notas de este
sencillo instru-
mento musical.




BOTELLAS
MUSICALES

Rellena diez hotellas o diez vasos (que deberan ser exactamente
iguales) con volimenes gradualmente mayores de agua. Al soplar
por cada hotella, o al golpear con algo metalico (una cucharilla),
comprobaras que las que tienen poca agua emiten sonidos graves
mientras que aquellas que tienen una columna de aire menor
suenan mds agudas. Intenta que las botellas reproduzcan las notas
de la escala aiadiendo o0 quitando agua de las mismas.

ingredientes

diez botellas de igual
tamarno de cristal, agua
y una varita de metal




