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n esta actividad se aplicara el concepto de momento de una fuerza a

sistemas en rotaciéon para demostrar el concepto de baricentro, o centro

de masas, y para mostrar como se mueven los objetos que se orbitan
mutuamente. El alumnado consolidara después estos conocimientos calculando
el centro de masas en una serie de contextos astronémicos.

SUMARIO

3 Datos basicos

4 Introduccién

5 Resumen de las actividades

6 Actividad 1. Demostracién pelotas baricéntricas
10 Fichas de trabajo para el alumnado

| Anexos

19 Enlaces de interés

OT-SB-03

Pelotas baricéntricas
Orbitas y el centro de masas

12 Edicion. Mayo 2020
Guia para el profesorado

Ciclo
Secundaria y bachillerato

Edita
ESERO Spain, 2020 ©
Parque de las Ciencias. Granada

Traduccion
Dulcinea Otero Pifeiro

Direcciéon
Parque de las Ciencias, Granada.

Créditos de la imagen de portada:
ESA

Créditos de la imagen de la coleccién:
ESA/ NASA/ UCL (G. Tinetti)

Basado en la idea original:
BARYCENTRIC BALLS

Orbits and the centre of mass
Colecciéon “Teach with space”
Una produccion de ESA Education

2 Deteccion de exoplanetas. Escondidos en la luz




Materias relacionadas

FISICA
Concepto de momento o torque
Centro de masas
Orbitas planetarias o de satélites
Efecto Doppler
Mecanica de la rotacion

MATEMATICAS

e Concepto de momento de una fuerza
e (Centro de masas

e Mecanica de la rotaciéon

ASTRONOMIA

e Orbitas planetarias o de satélites
o Efecto Doppler

e Mecanica de la rotacion

e Estrellas binarias

e Deteccion de exoplanetas

PELOTAS BARICENTRICAS

Objetivos /
didacticos

e Elalumnado aprendera qué es el centro de
masas y entenderd que en un sistema ligado
gravitatoriamente con dos o mas objetos,
todos ellos orbitan alrededor de un centro
de masas comun.

e Elalumnado aprendera a aplicar el concepto
de momento de una fuerza para calcular
el centro de masas de un sistema de dos
cuerpos.

e El alumnado aplicara estos conceptos fisicos
a varias situaciones astronémicas, para
descubrir los sistemas estelares binarios,
los sistemas planeta-satélite y los planetas
extrasolares.

EL ALUMNADO DEBERIA CONOCER:

e El concepto de momento de una fuerza.
e El concepto del efecto Doppler aplicado al
espectro electromagnético.

10-30 min.*
Intervalo de edades
De 14 a 18 anos
Tipo de actividad
Demostracion del docente
Dificultad
Facil
Coste
Medio (entre 5y 25 euros)

Lugar para realizar la actividad

Exteriores o un espacio amplio
de interior (como el vestibulo del centro
escolar o un gimnasio)

Incluye el empleo de

Pelotas de tenis, bolas de cojinetes

* Tiempo del docente para preparar el material:
60 minutos.
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Orbita lunar

Centro de la Tierra .
Baricentro

Orbita Terrestre

Diagrama esquematico del sistema Tierra-Luna
(no a escala) que ilustra la posicion del baricentro
y las orbitas de la Tierra y la Luna alrededor de
ese punto. El baricentro se encuentra a unos
4650 km del centro de la Tierra (cuando su radio
es algo inferior a 6400 km). El baricentro radica
unas 80 veces mas lejos del centro de la Luna que
del centro de la Tierra.
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ACTIVIDADES

DEMOSTRACION
PELOTAS
BARICENTRICAS

res de pelotas de tenis preparadas de an-
temano para ilustrar que la posicion del
baricentro de un sistema de dos cuerpos
cambia con la masa de ambos cuerpos.

Necesitaras también...

Video de pelotas baricéntricas en el espa-
cio (VPQ7h).

10-30 minutos
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ACTIVIDAD 1

Demostracion
oelotas

10-30 min. Daricentricas

Ejercicios

Para esta demostracion se usaran dos pares de pelotas de tenis pre-
paradas de antemano para ilustrar que la posicion del baricentro de
un sistema de dos cuerpos cambia con la masa de ambos cuerpos.
Las pelotas del primer par tienen la misma masa. En el segundo par,
una de las pelotas esta llena de monedas o de bolas de cojinetes para
aumentar su masa.

MATERIAL NECESARIO

En el anexo se dan las instrucciones para :
preparar las pelotas de tenis. i « Unparde pelotas de tenis de masa desigual

« Un par de pelotas de tenis de igual masa unidas por una cuerda

unidas por una

cuerda

SEGURIDAD

e Esta demostracidon debe efectuarse en un lugar al aire libre o en un espacio
interior grande, como el vestibulo del centro de ensefianza o un pabellén
de deportes.

e El alumnado debera encontrarse bien apartado del lugar.

e La persona que realice la demostracién deberia practicar el lanzamiento
de las pelotas antes de ejecutarla ante la clase.

e Antes de cada demostracion debe comprobarse con atencién que todos los
nudos estan firmes y seguros y de que el agujero utilizado para rellenar la
pelota mas masiva esta bien cerrado o sellado.

INSTRUCCIONES

Haz referencia al video complementario: Teach with space — barycentric balls | VP07a
(QR al inicio de esta pagina).

1

2

Sostén el par de pelotas de tenis de igual masa de manera que una de las pelotas esté
suspendida debajo de la otra.

Balancéalas varias veces para que adquieran cierto momento angular y después suelta la
pelota que sostienes con la mano.
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Par de pelotas de tenis de igual masa (vacias).

B Par de pelotas de tenis de masas distintas (una de ellas llena de bolas
de cojinetes, bolas de plomo o monedas, y coloreada para identificarla
como la mas masiva).

E X =

3 A medida que las pelotas siguen su trayectoria, ambas rotaran alrededor del centro de
masas del sistema. En el caso de las pelotas de igual masa, este centro se correspondera
con el centro de la cuerda que las une (ver imagen).

4  Repite el procedimiento con el par de pelotas de masa distinta. Es indiferente qué pelota
se elija para sujetarla con la mano y balancear el sistema. Al soltar el sistema de las pelo-
tas de masas diferentes, la pelota mas pesada seqguira claramente una érbita pequefa en
torno al centro de masas (situado cerca de la pelota mas pesada), mientras que la pelota
mas ligera describira una érbita mucho mas grande (ver imagen). Cuanto mas grande sea
la diferencia entre ambas masas, mas cerca de la pelota de tenis que mas pesa esta el
baricentro.

Izquierda:enelcasodelparde pelotas conlamismamasa, el centro de masas o baricentro esta localizado en el centro del sistema, enlamitad
delalongituddelacuerdaqueuneambaspelotas, sefialado conunaequis. Ambas pelotasdescribenelmismorecorrido orbital (linea de puntos).
Derecha: en el caso del par de pelotas de distinta masa, el centro de masas o baricentro se encuentra mucho mas cerca de la pelota mas
masiva (pintada de rojo), marcado con una equis. Esto se observa porque la pelota mas masiva describe un recorrido orbital/circunferencia
mucho més pequefio, mientras que la pelota mas ligera sigue una orbita/circunferencia mucho mas grande.

N J
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Analisis

o POSIBLES PREGUNTAS
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Conclusiones




Baricentros
en el espacio

p PREGUNTAS

1 A partir de los objetos de la imagen, halla la distancia del baricentro al centro del objeto M
y, después, al centro del objeto m.
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ACTIVIDADES ALUMNADO BARICENTROS EN EL ESPACIO

LAl

N

A laluna tiene una masa de 0.0123 M, (donde M, equivale a masas terrestres), y la distancia e1
que separa el centro de la Tierra y del centro de la Luna asciende a 384 000 km. Si el radio
de la Tierra vale 6.37 x 10° km, demuestra que el sistema Tierra-Luna esta formado por un
planeta y un satélite.

B  Estos son algunos datos de Plutdon y su satélite mas grande, Caronte, extraidos de la ficha
de datos lunares y de ciencias planetarias de la NASA:

1.31 x 102kg
1195 km
1.62 x 10*' kg
19 600 km

Calcula si Pluton y Caronte conforman un sistema de planeta-satélite o un sistema planeta-
rio doble.

3 El Sol tiene un diametro de 1.4 millones de km y Jupiter tiene un radio de 140 000 km. La
distancia media entre el Sol 'y Jupiter asciende a 778 millones de km. La masa del Sol ascien-
de a unas 1000 veces la de Jupiter. Calcula la posiciéon del baricentro del sistema Sol-Jupiter
y comenta su ubicacion.

4  En el video Teach with space — barycentric balls in space | VPO7b (QR pagina anterior),
la astronauta de la ESA Samantha Cristoforetti demuestra el principio baricéntrico en un
entorno de microgravedad a bordo de la Estacion Espacial Internacional (ISS).

En el primer caso, Samantha une dos pelotas de béisbol con una aguja de tricotar. Ambas
pelotas tienen la misma masa, asi que el baricentro se encuentra en el centro geométrico
del sistema, o sea, en el centro de la aguja de tricotar. Cuando Samantha aplica una fuerza
sobre una de las dos pelotas, el sistema rota en torno al baricentro. La segunda vez que
Samantha aplica una fuerza al sistema lo hace sobre el punto en el que se encuentra el ba-
ricentro, y todo el sistema se desplaza (se mueve) por el espacio, pero no rota.

En el segundo caso, Samantha reemplaza una de las pelotas de béisbol por otra pelota
de un tamano similar, pero de una masa distinta. Cuando Samantha aplica una fuerza a
la pelota que acaba de reemplazar por la anterior, el sistema rota alrededor del baricentro,
gue ya no reside en el centro geométrico del sistema. Al igual que antes, cuando Samantha
aplica una fuerza sobre el punto donde se encuentra el baricentro, el sistema ya no rota,
sino que solo se desplaza por el espacio.

Si la masa de la pelota de béisbol asciende a 0.145 kg, la longitud de la aguja es de 0.3
m y la posiciéon del baricentro se encuentra a un cuarto de la distancia entre el centro de la
pelota de béisbol y el centro de la otra pelota, ;qué masa tiene la segunda pelota? ;Qué
objeto es mas masivo?

PELOTAS BARICENTRICAS n
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¢COMO PREPARAR LOS DOS PARES DE PELOTAS DE TENIS?

En ambos casos hay que unir dos pelotas de tenis con un trozo de cuerda fuerte. Las pelotas del pri-
mer par tienen la misma masa. En el segundo par de pelotas de tenis, una de ellas esta llena de bolas
de cojinetes, o de monedas, para obtener un par de objetos de distinta masa.

MATERIAL NECESARIO

e 4 pelotas de tenis e Bolas de cojinetes/bolas de plomo/monedas
e Cuerda fuerte pequenas (en cantidad suficiente para llenar
e Tijeras el interior de una pelota de tenis)
e Rotulador e Pegamento fuerte o cinta adhesiva fuerte
e Aguja de tricotar (o un destornillador) e (Cinta adhesiva
e (Cuter
INSTRUCCIONES

1 Corta un trozo de cuerda de unos 60 cm de largo.
2  Une un extremo de la cuerda a la punta de la aguja de tricotar con cinta adhesiva.

3 Pincha la pelota de tenis con la aguja hasta hacerle un pequefo orificio. La punta de la aguja
deberia salir por el lado opuesto de la pelota abriendo en ella otro agujero (tal vez resulte mas
sencillo pintar dos puntos por la parte exterior de la pelota para usarlos como guia). Cuando la
punta de la aguja salga por el lado opuesto de la pelota, retira la cinta adhesiva y haz un nudo
doble a la cuerda para fijarla a la pelota (véase las imagenes A-B)

4  Retirala aguja de tricotar tirando de ella hacia atras desde el primer orificio y haz otro nudo doble
en la cuerda. Ahora estara bien sujeta a la pelota y bien fija con los nudos que has hecho a ambos
lados. Si lo consideras necesario, afianza ain mas la cuerda poniendo pegamento alrededor de
los agujeros o una cinta adhesiva fuerte (véase la imagen C).

5  Repite los pasos 1 a 4 con otra pelota de tenis y el extremo opuesto de la cuerda. Ambas pelotas
deberian quedar separadas por unos 40 o 50 cm de cuerda.

6  Repite los pasos 1 a 5 con el segundo par de pelotas de tenis. Asegurate de que la longitud de la
cuerda entre ambas pelotas es aproximadamente idéntica en los dos casos.

7  Elige uno de los pares de pelotas que has preparado y practica una pequefa ranura en una de
ellas con un cuter. Introduce a través de ella las bolas de cojinete, las bolas de plomo o las mone-
das pequenas hasta llenar la pelota por completo. Vuelve a cerrar o sellar la ranura con pegamen-
to o cinta adhesiva fuerte. (Véase las imagenes D-F).

8 Colorea o marca con un rotulador la pelota de tenis que acabas de rellenar.
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Instrucciones: como montar los dos pares de pelotas de tenis.

¢COMO SE HALLA EL BARICENTRO DE UN SISTEMA?

Para cualquier sistema del espacio formado por dos o mas objetos que se orbitan entre si, el sistema
tendra un centro de masas, o baricentro, en torno al cual orbitan todos esos cuerpos.

EL CASO SIMPLE: UN SISTEMA DE DOS CUERPOS

En el caso simple de un sistema de dos cuerpos, el centro de masas o baricentro es el punto en torno
al cual orbitan ambos objetos. El baricentro se puede concebir como el «punto de equilibrio» del
sistema.

Si conocemos la masa de los dos objetos y la distancia que los separa, podemos calcular la posi-
cion del baricentro usando el principio de momento de una fuerza *. Comencemos imaginando el
sistema como si estuviera en equilibrio sobre un punto pivotante, como dos personas sentadas sobre
un columpio balancin. Si el pivote estuviera en el baricentro entonces los momentos de cada lado se
cancelarian en caso de que el sistema se colocara en un campo gravitatorio externo imaginario.

* Momento de una fuerza (o torque): tendencia de una fuerza a producir movimiento de rotacion en torno a un punto o eje
determinados.

PELOTAS BARICENTRICAS
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Consideremos un sistema de dos objetos como el que se muestra en la imagen. Los objetos tienen
masas M y m, respectivamente y sus centros estan separados por una distancia d. El baricentro se en-
cuentra entre ambos objetos. La distancia entre el centro del objeto mas masivo y el baricentro es B.

Dos objetos (de masas M y m) en érbita alrededor de un centro comun de masas o baricentro.
Los objetos estdn separados por una distancia d, y la distancia entre el centro del objeto mas masivo M y el baricentro es B.

Si aplicamos el principio de momento de una fuerza respecto del centro de masas (el baricentro)
entonces obtenemos que:

es decir, los momentos se cancelaran entre si. Por tanto, para el sistema de la imagen:

distancia desde el baricentro al centro del objeto con masa M (en metros)
separacion entre los centros de masa de los dos objetos (en metros)
masa del objeto mas pequeno (en kilogramos)

masa del objeto mas grande (en kilogramos)

Por tanto:
MxB=mx (d-B)
MB = md - mB
MB + mB = md
Bx(M+m)=md

Esto arroja la distancia al baricentro desde el centro del objeto con masa M mediante:
B = md/(M+m)

Deteccion de exoplanetas. Escondidos en la luz



¢COMO SE HALLAN EN ASTRONOMIA LOS BARICENTROS DE
SISTEMAS ORBITALES DISTANTES EN EL ESPACIO, COMO
SISTEMAS ESTELARES BINARIOS O PLANETAS EN ORBITA
ALREDEDOR DE OTRAS ESTRELLAS?

A las escalas de las distancias astrondmicas, el movimiento de las estrellas de un sistema binario *
en torno a su baricentro es dificil de detectar. Mientras que la distancia fisica entre ambas estrellas
puede ser de muchos millones de kilémetros, desde nuestro punto de vista sobre la Tierra o cerca
de ella, el desplazamiento de las estrellas en el cielo es minusculo y puede ascender tan solo a una
milésima de grado o incluso menos.

AUn mas dificil de observar que el desplazamiento de las estrellas binarias es el mintsculo «tam-
baleo» que induce en una estrella el movimiento de un planeta que orbita (exoplaneta *) en torno
a un centro de masas comun (en un sistema estrella-planeta, el baricentro caera dentro de la estrella
progenitora). Para detectar estos desplazamientos mindsculos, hay que medir con mucha precision la
posicion de la estrella, y muchas veces, ademas, para detectar el «tambaleo».

¢COMO SE USA EL CONCEPTO DE BARICENTRO PARA CONOCER
LA DIFERENCIA ENTRE UN PLANETA CON UN SATELITE
NATURAL Y DOS PLANETAS EN ORBITA MUTUA QUE GIRAN EN
TORNO A UN BARICENTRO (UN SISTEMA PLANETARIO DOBLE?

En un sistema en el que dos objetos se orbitan mutuamente, el baricentro siempre estard mas proxi-
mo al centro de la masa del objeto mas masivo. Cuanto mayor sea la diferencia de masa entre ambos
objetos, mas cerca estara el baricentro del centro de la masa del objeto mas masivo.

SABiAS QUE...

En diciembre de 2013 la Agencia Espacial Europea lanzo el observatorio Gaia (figura A3), cuya mision consiste con cartografiar con
precision la posicion y las caracteristicas de unos 1200 millones de estrellas de nuestra Galaxia. Gaia continta el trabajo realizado
por la mision anterior Hipparcos, también de la ESA, lanzada en 1989 (figura A4). A lo largo de un periodo de 4 afos, Hipparcos
realizo un estudio detallado de la posicién de unas 120 000 estrellas del cielo. Las mediciones realizadas por Hipparcos permitieron
determinar el baricentro de numerosos sistemas estelares binarios. En el caso de algunos sistemas, los resultados no concordaron
con las expectativas, lo que sugeria la posibilidad de que tuvieran compafieras, algunas de las cuales se confirmaron mas tarde con
otras observaciones. El estudio de la posicion y el movimiento de las estrellas en el plano del cielo, lo que también se conoce como
astrometria *, no es mas que una técnica astrondmica que se utiliza para detectar estrellas compafieras o planetas. Otra técnica
complementaria, denominada técnica de velocidad radial *, usa el efecto Doppler para buscar un «tambaleo» en el espectro
observado de la luz de una estrella. Para ahondar en estas técnicas y otros métodos de deteccién de exoplanetas, véase el enlace
titulado «How to find an extrasolar planet» del apartado de «Enlaces Utiles».

*  Estrella binaria/sistema estelar binario: sistema formado por dos estrellas que orbitan en torno a su baricentro comun.
Exoplaneta/planeta extrasolar: planeta que orbita alrededor de una estrella distinta del Sol.
Astrometria: rama de la astronomia que implica mediciones precisas de la posicion y el movimiento de los objetos celestes.
Velocidad radial: velocidad de un objeto a lo largo de la linea de vision entre dos objetos.

PELOTAS BARICENTRICAS 15
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Representacion artistica de la nave Gaia de la ESA. La nave Hipparcos estudid la posicién de dos millones de estrellas.

Esto explica por qué en un sistema de dos cuerpos con una diferencia de masa muy grande entre
ambos, el baricentro caera dentro del objeto mas masivo. Por tanto, dara la impresion de que el ob-
jeto mas ligero orbita alrededor del mas pesado. Una manera sencilla de visualizarlo es la siguiente:

En un sistema planeta-satélite el baricentro se localiza dentro del objeto mas
pesado (el planeta).

En un sistema planetario doble el baricentro se localiza fuera de la superficie de
ambos objetos.

Los principios baricéntricos se aplican a cualquier sistema en 6rbita, como un sistema estelar binario o
multiple, asi como en planetas que orbitan alrededor de su estrella progenitora y en satélites y naves
que orbitan alrededor de la Tierra y otros objetos del Sistema Solar.

SABiAS QUE...

El Telescopio Espacial Hubble (en inglés, Hubble Space
Telescope, o HST) es un proyecto conjunto ESA/NASA. Se lanzd
para situarlo orbita alrededor de la Tierra a 600 kilometros de
altitud en 1990, y es uno de los observatorios astronémicos
mas grandes y fructiferos de todos los tiempos. Desde su
posicion privilegiada fuera de la temblorosa atmdsfera terrestre,
que distorsiona la luz que llega hasta el suelo procedente del
espacio, el HST ha brindado imagenes asombrosas de alta
resolucion de miles de objetos del cosmos como planetas,
sistemas estelares binarios, galaxias, nebulosas y regiones de
formacion estelar. El HST ha supuesto un avance espectacular
para desentrafar el universo.

Deteccion de exoplanetas. Escondidos en la luz



Kerberos

# Pluto

* Charon

e
40000 km

Imagen tomada por el Telescopio Espacial Hubble (HST) que muestra los cuatro Representacion artistica de una estrella en rotacion veloz llamada pulsar, que
satélites del sistema doble de planetas enanos Pluton-Caronte. Sobre la imagen absorbe masa de su compafiera estelar. La intensa gravedad del denso pulsar
se han senalado las orbitas de esos cuatro satélites de menor tamano. (a la derecha) atrae hacia si materia de la estrella compafiera (a la izquierda).

¢FORMA PARTE PLUTON REALMENTE DE UN SISTEMA DOBLE
DE PLANETAS ENANOS?

Aunque Plutén haya quedado degradado a la categoria de planeta enano * (en 2006), la observacion
continuada de sus satélites revela que el sistema de Plutén podria ser mas complejo. Plutdn estd acompa-
fado por cinco satélites. El mas cercano de todos ellos, Caronte, tiene un tamafno y una masa mucho mas
parecidos a los de Plutén que los otros cuatro. De hecho, todo el sistema orbita alrededor de un baricentro
situado entre Pluton y Caronte, en lugar de hallarse dentro del radio de Plutén, tal como cabria esperar en
el caso de un planeta enano con cinco satélites. De ahi que en ocasiones se considere a Plutén y Caronte
como un sistema doble de planetas enanos, acompafiado por cuatro satélites mas pequefos. La imagen
superior izquierda muestra una imagen de Pluton y Caronte acompafnados por sus cuatro satélites meno-
res obtenida por el Telescopio Espacial Hubble (HST). Sobre la imagen se han sefialado las érbitas de los
cuatro satélites mas pequefios. En la misma se ve con claridad que el baricentro del sistema radica entre
Pluton y Caronte.

¢QUE OCURRE EN LOS SISTEMAS ESTELARES BINARIOS
CUANDO DOS OBJETOS MUY MASIVOS SE ORBITAN
MUTUAMENTE MUY DE CERCA?

Un sistema estelar binario consiste en dos estrellas lo bastante proximas entre si como para que sus
interacciones gravitatorias las obliguen a orbitar en torno a un baricentro comun. Las estrellas bina-
rias demasiado cercanas entre si suelen experimentar una transferencia de masa de una de ellas a la
otra. La imagen superior derecha muestra una representacion artistica de un sistema binario de este
tipo en el que una estrella de neutrones * en rotacion, llamada pulsar *, absorbe material de su
estrella compafiera.

¢ Qué efecto tendra esta transferencia de masa en el baricentro y, por tanto, en las caracteristicas
orbitales de este sistema binario? A medida que el pulsar adquiera mas masa de su compafiera,
aumentara de masa, mientras que su compafera la perdera. Esto desplazara el baricentro ain mas
hacia el pulsar. Con el tiempo, la estrella compafera parecera orbitar alrededor del pulsar.

*  Planeta enano: objeto de masa planetaria que no es ni un planeta ni un satélite natural. Un planeta enano es lo bastante masivo
como para tener forma casi esférica, orbita directamente alrededor del Sol, pero no ha despejado de objetos el vecindario en torno a
su orbita. El término planeta enano fue adoptado por la Unidn Astrondmica Internacional en el aflo 2006. En la actualidad hay cinco
objetos en el Sistema Solar clasificados como planetas enanos: Plutén, Ceres, Haumea, Makemake y Eris (o Eride). Ceres se encuentra
en el Cinturon de Asteroides, mientras que los otros cuatro planetas enanos residen mas alla de la dérbita de Neptuno. Se cree que
podria haber muchos mas planetas enanos en los confines helados del Sistema Solar.

Estrella de neutrones: remanente estelar de una estrella grande que ha explotado al final de su existencia. Las estrellas de neutrones
son extremadamente pequenas, pero tienen mucha masa y, por tanto, una densidad muy elevada.

Pulsar: estrella de neutrones en rotacion con un campo magnético intenso. Los pulsares emiten un haz de radiacion que, si esta
alineado con la Tierra, se observa desde aqui como un «destello» periddico de luz en longitudes de onda de radio.
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ENSENAR CON EL ESPACIO

ESA Ensenar con el espacio | recurso didactico P02 titulado «Elipses fabulosas», guia docente y
actividades del alumnado | P02
https://esamultimedia.esa.int/docs/edu/P02_Marble-ous_ellipses_teacher_guide.pdf

ESA Ensenar con el espacio | VP02: Video del recurso P02 titulado «Elipses fabulosas»
https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2014/07/Marble-ous_ellipses_-_classroom_
demonstration_video_VP02

ESA Ensenar con el espacio | VP06: Video del recurso P06 titulado «Cocina un cometa»
https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2014/10/Cooking_a_comet_ingredients_for_life_-_
classroom_demonstration_video_VP06

ESA Ensenar con el espacio | VP07a: Video a del recurso P07 titulado «Pelotas baricéntricas»
https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2015/04/Barycentric_balls_-_classroom_
demonstration_video_VP07a

ESA Ensenar con el espacio | VPO7b: Video b del recurso P07 titulado «Pelotas baricéntricas»
https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2015/04/Barycentric_balls_in_space_-_classroom_
demonstration_video_VP07b

MISIONES Y CIENCIA DE LA ESA RELACIONADAS

Mision Gaia de la ESA Science@ESA vodcast: Episode 6: Charting the
www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Gaia Galaxy — from Hipparcos to Gaia

Libritos breves sobre Gaia (en 7 idiomas https://www.esa.int/Education/Teachers_
europeos) Corner/Science_ESA_Episode_6_Charting_the_
https://www.esa.int/Education/Little_Books_of_ Galaxy_-_from_Hipparcos_to_Gaia

Gaia Crea tu propio globo estelar Hipparcos
Aplicacion sobre Gaia para iPhone www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/

http://blogs.esa.int/gaia/2014/09/01/gaia-in- Create_your_own_Hipparcos_star_ globe2
your-pocket-mapping-the-galaxy-with-the-new- ESA/NASA Hubble Space Telescope

gaia-app/ http://sci.esa.int/hubble/

Misién Hipparcos de la ESA Como detectar un planeta extrasolar
www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/ www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/
Hipparcos_overview How_to_find_an_extrasolar_planet

BASE DE DATOS LUNARES Y DE CIENCIAS PLANETARIAS DE LA NASA

Pagina principal Ficha de datos sobre el Sol
nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/ nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/
indice de fichas de datos planetarios sunfact.html

nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/planetfact.html
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