» HA EXPLOTADO

Desde hace muchos anos
viene siendo una preocupa-
cién de los hombres de cien-
cia el origen de la energia
irradiada por el Sol y por las
estrellas en general. Ningin
proceso quimico, como la
combustién del carbono o del
hidrégeno. es capaz de man-
tener una temperatura tan
elevada como la que reina en
estos astros, y de sostener
tan extraordinaria produc-
cién calorifica durante millones de afos. Por ello en
1929, R. Atkinson pensé en que eran procesos nu-
cleares los que mantenian la hoguera solar; pero fué
Hans Bether en 1938 quien dié una teoria completa
basada sobre hechos bien probados; como la gran
abundancia de helio en el Sol, su temperatura y la
cantidad de energia que irradia.

Entre los procesos nucleares hay que distinguir dos
tipos: los llamados de fision, como la clasica desin-
tegracién” de uranio, es decir, un atomo pesado y po-
co estable que se escinde en otros mas ligerocs y es-
tables con desprendimiento de gran cantidad de ca-
lor; v los de fusién, en los cuales atomos ligeros y po-
co estables, como los de hidrégeno y de sus isotopos.
se fusionan originando otros mas pesados y estables,
como los de helio.

Para Bethe el proceso solar es la transformacion
continua de hidrégeno en helio por reacciones de esta
naturaleza, en las que intervienen también atomos de
nitrogeno, de oxigeno y de carbono; si bien las cosas
ocurren de tal modo que, aunque estos atomos que
desaparecen al principio, luego se regeneran en un
proceso ciclico (ciclo de Bethe). En resumen la reac-
cién es 4 H = He y se inicia a unos 20 millones de
grados, temperatura que es mantenida por la enor-
me cantidad de energia que se desprende en la misma.

Por otra parte, en las estrellas existe un equilibrio;
entre las fuerzas gravitatorias que tienden a contraer
su volumen, por tratarse de atracciones entre las
diferentes particulas, y la emisién de energia radian-
te, que por el contrario tiende a dispersar estas par-
ticulas y aumentar el volumen. En el comienzo de la
vida de una estrella, no existen mas fuerzas que las
gravitatorias, pero a medida que se va contrayendo
aumenta su temperatura y cuando alcanza unos tres
millones de grados se inicia la primera reacciéon nu-
clear, la del deuterio (isétopo dos del hidrégeno) con
el hidrégeno. La energia desprendida en la misma de-
tiene la contraccién y se establece un equilibrio, pero,
terminado el deuterio, este equilibrio se rompe. la es-
trella se contrae, aumenta su temperatura y se ini-
cia otra reaccion. la del litio con el hidrégeno. Asi
sucesivamente, terminado el litio se inicia después de
la contraccién el proceso del berilio y luego el del
boro. Al terminar éste, la temperatura es de 20 mi-
llones de grados ¥ da comienzo la reaccién del ciclo
de Bethe de mucha mayor duracién.

La mayor parte de las estrellas, el Sol entre ellas,
se encuentran en esta fase, pero sus temperaturas, que
se aprecian por el color de la luz que emiten y las
caracteristicas del espsctro de la misma, varian desde
unos tres millones de grados en las pequeifias estrellas
denominadas enanas rojas hasta unos 100 en las gi-
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¢ Qué ocurre cuando se termina el hidrégeno? Si
se trata de una estrella de gran tamaio de mucha
masa, las fuerzazs gravitatorias inician su contraccién,
¥y nuevos procesos nucleares van destruyendo otros
elementos: el helio el oxigeno, el carbono y hasta
los mas estables del grupo del hierro, alcanzindose
temperaturas inconcebibles como los dos mil millones
de grados.

5i es una estrella mas modesta, como nuestro Sol,
cuando se-le termine el hidrégeno, aproximadamente
dentro de 10.000 millones de afios, la contraccién no
podréa producir unas temperaturas tan altas como pa-
ra que se inicien nuevos procesos y entrara en la fase
de las llamadas estrellas enanas blancas: pequefas,
muy calientes (100 millones de grados) y extraordi-
nariamente densas, 3.000 Kg/cm3. En ellas los ato-
mos tienen casi en contacto los ntcleos, y como la
contraccién no puede continuar, se van enfriando poco
a poco hasta desaparecer, al no irradiar luz, quedan-
do como masas heladas invisibles terriblemente den-
sas, verdaderos cadaveres estelares.

Sin embargo, antes de llegar a este estado en al-
gunas ocurre un fenémeno extraiio: de pronto, la es-
trella a veces insignificante, alcanza un brillo extra-
ordinario y se extingue al poco tiempo definitivamen-
te: parece como si hiciera un supremo esfuerzo para
mantenerse en la vida.

Como en tiempo se creyd que eran nuevas estrellas
que aparecian, se denominaron “novas”. Asi fué la
famosa de licho Brahe, en 1572, visible atin en pleno
dia, y la de Kepler, que aparecié poco tiempo des-
pues, en |604. Desde entonces se han observado mu-
chos fenémenos de esta naturaleza como el del pa-
sado enero, que se han clasificado segiin su intensi-
dad en los grupos de “novas” y “super-novas”.

Para explicar este fenémeno, Milne en 1931 admi-
tio la teoria de los “colapsos estelares”; verdaderos
derrumbamientos de la materia, bajo los efectos de
las enormes fuerzas gravitatorias. Mas reciente es la
teoria de Schoenberg, segin la cual al terminarse el
hidréogeno en las estrellas, por efectos de la contrac-
cién, se desprenden grandes cantidades de neutrinos,
las mas sttiles de las particulas atémicas, que furti-
vamente escapan hacia los espacios interestelares,
arrastrando grandes cantidades de energia.

Pero no todos estan conformes con estas explica-
ciones. Pascual Jordan en 1947 dié a conocer una
cosmologia sobre la base de un universo en expan-
si6n como el de Lamaitre, pero no de masa constan-
te. Su radio creceria con la velocidad de la luz y al
mismo tiempo de una manera correlativa aumentaria
su masa. El fisico aleman ve en las “super-novas” una
eclosién de materia, en forma de paquetes de neu-
trones "neutronen packungen” de densidades del or-
den de los 100 millones de toneladas por centimetro
cibico, que se expansionan rapidamente. Esta apari-
cion de materia seria compensada por una disminu-
cion de la energia potencial, y Dirac deduce de esto
una posible disminucién progresiva de la constan-
te G de la gravitacién universal.

En fin. fenémenos maravillosos y teorias para ex-
plicarlos, ;i 2abe alin méas maravillosas, como debidas
a la mas sublime de las fuerzas del Universo. la inte-
ligencia humana.



