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Cosmologia ( bàsica )
De: Wikipedia, l’enciclopèdia lliure i d’altres llocs, tambè lliures.
La cosmologia és l’estudi a gran escala de l'estructura i l’història de l’Univers. 
I tracta els temes relacionats amb el seu origen i la seva evolució.
La Cosmologia i l’Historia:  
Cal diferenciar cosmologia de cosmogonia:
Cosmologia

Doctrina sobre la constitució actual i la naturalesa de l’Univers pres 






com un tot.

Cosmogonia

Doctrina de caràcter mític, religiós, filosòfic o científic sobre l’origen i 





la formació de l’Univers.
La cosmogonia més coneguda ( almenys pels adeptes de les 3 religions del Llibre ) és la que descriu la Gènesi, obra dels sis dies... Pilar del monoteisme.

Després ve la mitologia grega que els romans adoptaran més tard... i el panteó del qual roman gravat en tots els esperits.

No obstant, durant el segle VI abans de J.C., segle dels set savis, un vent de reformes bufarà sobre la Terra, des de Xina fins a l’occident, quasi simultàniament. 

Esta glopada d’aire nou serà impulsada per aquests grans pensadors que continuen deixant la seva empremta en la Humanitat. 

A Grècia : 

Thales


 (625-547) i els "sis altres savis" 

Anaximandre 

(610-547) 

Pitàgores 

(570-480) 

Heràclit 

(550-480) 

A Pèrsia : 

Zoaroastro

(660-583) 

En Índia : 

Buda 


(560-480) 

Mahavira 

( Fundador del Jainismo ) 

En Xina : 

Lao Tseu 

Confucius 

(551-475) 

A Àfrica : 

La civilització NOK
 (Nigèria) 

D’una concepció basada en l'imaginari, les pors i les esperances, es passa llavors a l’elaboració de Principis, sobre bases encara tímides i parcials de l’observació.
Amb els filòsofs grecs sorgirà l’esperit racional, l’home entén que pot reflexionar sobre el seu medi ambient.

Thales de Milet, pare de la geometria, després de tornar de Babilònia, va obtindre la seva gran fama a l'anunciar l'eclipsi de Sol en 585 abans de J.C.

Va aconseguir calcular l’altura de la Gran Piràmide, i els sacerdots de Memfis, estupefactes, li van obrir la seva biblioteca.

Va ser el primer a establir que certes estrelles no són fixes. 

Va donar el nom de planetes a aquests "cossos errants".

A Grècia va ser també el primer a ensenyar que l’any dura 365 dies i quart.

Per Thales, l’aigua és la base de tot. 

La Terra és un disc esclafat surant sobre l’oceà Únic. 

La Inestabilitat d’aquesta flotació explica els terramotos.

Al llarg de la seva vida tractarà d’explicar els fenòmens per causes naturals més que divines.

Anaximandre, pare de la cosmologia, concep l’Univers com una màquina el funcionament de la qual es pot entendre. 

Mesura l’angle de l’eclíptica. 

Afirma que el Sol és tan gran com la Terra i més llunyà que la Lluna. 

Concep un sistema complex en què els astres se situen a distàncies variables, compost de bous plens de Foc. 

Els astres corresponen als forats de diàmetres diferents que deixen passar aquest foc interior.

Els eclipsis i les fases de Lluna són deguts llavors a l’eixamplament i a l’estretament d'aquets forats.
Per ell, la Terra, central, és un cilindre que flota en l'AIRE, per això els astres poden passar per davall.

L’Univers deu el seu origen a la separació dels contraris de la matèria primordial, l'APEIRON.

Per a Pitàgores, la terra és esfèrica, perquè sent de creació divina només pot ser perfecta ! 

Però ningú viu "baix". 

El Sol, la Lluna, Mercuri, Venus, Mart, Júpiter i Saturn estan sobre esferes o rodes concèntriques i harmòniques. 

La Terra està immòbil en el centre de l’Univers i molt lluny, se situa l’esfera de les estrelles.
Inspirant-se de l’harmonia de les lleis universals, l’Escola pitagòrica preconitza l’emancipació de les dones... 

El que provoca la dissolució d’aquesta fraternitat matemàtica i mística.

Heràclit de Efos considera el Foc ( Plasma ), com l'UN, el Logos, el principi d’un univers a sobrevindria perpetu.

Res es crea a partir de res, tot són canvis. 

Filo de Cròton (470-399), supervivent de l’Escola pitagòrica, imagina que hi ha 10 cossos celests que giren al voltant d’un FOC central. 

La Terra li dóna la volta en 24 hores, per això resulta impossible veure aquest foc i tampoc l'antiterra. 

Més enllà de l’esfera de les estrelles, fixa, es troba un altre gran foc.

Esta esfera està foradada i el que cridem estrelles no és més que la llum d’aquest gran foc que travessa els forats.

La Terra és mòbil, gira en 24 hores ja no es troba en el centre de l’Univers.

Així, es podia donar explicació al moviment de les estrelles al voltant del pol. 

Plató (428-348), alumne de Sòcrates i preceptor d'Aristòtil, establirà el "Dogma del Cercle" que perdurarà fins a Kepler. 

L’Univers i la Terra sent creació divina només poden tindre una forma esfèrica !

Els astres només poden tindre un moviment perfecte ( Velocitat uniforme ) i  Una òrbita perfecta, circular !

I tot això a pesar de les observacions ... 

Aristòtil (384-322), instruït per Plató i preceptor d'Alexandre el Gran adoptarà el model platònic. 

Llavors, situa la Terra, esfèrica, en el centre de l’Univers. 

Més enllà, els astres estan situats sobre esferes concèntriques i transparents, a distàncies creixents ; en l’orde següent : 

· Lluna, 

· Venus, 

· Mercuri, 

· Sol, 

· Mart, 

· Júpiter, 

· Saturn, 

· estrelles 

· i per fi, ¡ Déu !  Esta última esfera és fixa i fa girar les altres Avui t. 

La regió sublunar és per definició imperfecta i composta amb quatre elements:

· terra, 

· aigua, 

· aire 

· foc. 

Més enllà de l’esfera lunar, tot és perfecte i compost únicament amb èter.

El dogma geocèntric s’imposa per molt de temps...  Mil·lennis...

No obstant ... Açò a pesar de les observacions.

El brillant matemàtic Eudoxe de Cnide (408-355) havia elaborat un sistema de 27 Esferes. 

L’esfera que subjectava el planeta estava unida a una altra esfera pel seu diàmetre que sobreeixia, i així successivament.

Callipse de Cyzique (370-310) que va evidenciar la desigualtat de les estacions, va millorar aquest sistema amb l’ajuda de 34 Esferes.

Finalment, Aristòtil va perfeccionar aquests treballs per a arribar a un sistema de 54 Esferes. 

Heràclit de Pont (388-312), alumne d'Aristòtil i de Speusippe ( Successor de Plató en l'Acadèmia ) hauria proposat la idea que la Terra, central, girava sobre el seu eix en 24 Hores i que Mercuri i Venus serien satèl·lits del Sol més que de la Terra que no obstant Romania en el centre. 
Aristarq de Samos (310-230), alumne de Strato de Lampsaque ( Que va ser director de la famosa biblioteca d'Alexandria ) va ser el primer a preconitzar el sistema heliocèntric. 

Les estrelles i el Sol són immòbils i la Terra descriu un cercle obliqua mentres gira sobre el seu eix.

Per això, el mateix Arquimedes (287-212) i més tard Plutarc (50-125) li posaran en ridícul.
Caldrà esperar 17 segles... Perquè el sistema heliocèntric es veja reconegut... 

La fama d'Aristòtil és tan gran que ningú s’atreveix a posar-li en dubte inclús si l’observació contradiu, cada vegada més, el seu sistema elaborat i complex.

Els planetes Semblan allunyar-se i acostar-se a la Terra. 

Els eclipsis de Sol són sigui totals sigui anul·lares...

Les esferes, qual sigui el seu nom, no poden explicar això...

Els grans esperits se’n van llavors a encapotar a encaixar les observacions contradictòries amb el dogma geocèntric que s’ha tornat religiós. 

Pro en el segle XVI entrem en una nova era: 

S’estenen en Europa, dues grans eines científiques:

1. Les matemàtiques
2. L’instrumentacio

El Cosmos es converteix en material d’estudi per Ciencies com: 

· Física, 

· Química
· Astronomia, 

· Llenguatge, 

· Mitologia

· Filosofia 

· Religiós
Física
Física de Partícules o Física d'Altes Energies 

Es la part de la Física que estudia els components elementals de la matèria i les interaccions entre ells.

Les partícules fonamentals se subdivideixen en: 

bosons 
(partícules de spin sencer com per exemple 0, 1, 2...)

fermions 
(partícules de spin semienter com per exemple 1/2 o 3/2). 

Les forces fonamentals de la naturalesa són transmeses per bosons.

Es consideren 4 tipus de forces o interaccions fonamentals:

1. Electromagnètica: Transmesa per fotons la pateixen totes les partícules amb càrrega elèctrica. 

2. Nuclear dèbil: Transmesa pels bosons vectorials W± i Z0 és la responsable, per exemple, de la desintegració . 

3. Nuclear forta: Transmesa pels gluons és la que fa que els quarks s'uneixin per a formar mesons i barions (nucleons). Només la pateixen els hadrons. 

4. Gravitació: Transmesa pel gravitons (partícula no descoberta encara). Al nivell de partícules fonamentals esta força és de poca importància i difícil d’incloure en les teories. 

Algunes teories fonamentals prediuen l’existència d’altres bosons més pesats com el bosó de Higgs (a vegades diversos) que dotaria de massa a les partícules fonamentals.

Els components bàsics de la matèria són fermions, incloent els bé coneguts protó, neutró, i electró. 

D'estos, només l’electró és realment elemental. 

Els altres dos són agregats de partícules més xicotetes (quarks) units per la interacció forta. 

Els fermions elementals existeixen en quatre varietats bàsiques, cada una de les quals es classifica en tres generacions amb diverses masses:

Les partícules de la taula només tenen càrrega dèbil si són levogires o, per a les antipartícules, si són dextrogires.
Levo- 

Forma prefixada provinent de la paraula llatina laevus, que significa 





'esquerre'.



Levogir, levorotació....


Dextro- 
Forma prefixada provinent de la paraula llatina dexter, que significa 'destre', 



'dret'. 



Dextrogir, dextroglucosa....

	Tipus de
fermions 
	Nom
	Símbol
	Càrrega
Electromagnètica
	Càrrega dèbil*
	Càrrega forta
(color)
	Massa

	Leptó
	Electró
	E-
	-1
	-1/2
	0
	0,511 MeV/c2

	
	Muó
	-
	-1
	-1/2
	0
	105,6 MeV/c2

	
	Tauó
	-
	-1
	-1/2
	0
	1,784 GEV/c2

	
	Neutrí electró
	Ne
	0
	+1/2
	0
	< 50 eV/c2

	
	Neutrí muó
	
	0
	+1/2
	0
	< 0,5 MeV/c2

	
	Neutrí tauó
	
	0
	+1/2
	0
	< 70 MeV/c2

	Quark

	up
	U
	+2/3
	+1/2
	R/G/B
	~5 MeV/c2

	
	charm (encant)
	C
	+2/3
	+1/2
	R/G/B
	~1.5 GEV/c2

	
	Top
	T
	+2/3
	+1/2
	R/G/B
	>30 GEV/c2

	
	down
	D
	-1/3
	-1/2
	R/G/B
	~10 MeV/c2

	
	strange (estrany)
	S
	-1/3
	-1/2
	R/G/B
	~100 MeV/c2

	
	bottom
	B
	-1/3
	-1/2
	R/G/B
	~4,7 GEV/c2


Les partícules s’agrupen en generacions. 

Hi ha tres generacions. 

1. La primera està composta per l’electró, el seu neutrí i els quarks up i down. 

2. La matèria ordinària està composta per partícules d’aquesta primera generació. 

3. Les partícules d’altres generacions es desintegren en partícules de les generacions inferiors.

De leptons n’hi ha de lliures. 

No obstant els quarks només existeixen en grups sense color pel fet que els gluons posseeixen càrrega de color. 

Aquets grups estan formats per dos mesons o tres barions  quarks. 

El protó i el neutró són alguns dels barions existents. 

El pió es un dels mesons més importants.

Química

Química és la ciència que estudia l'estructura, propietats i transformacions de la matèria a partir de la seva  composició atòmica, formant diferents substàncies.

Taula de continguts

1 Camp de treball: l’àtom 

2 Conceptes fonamentals 

2.1 Partícules 

2.2 dels àtoms a les molècules 

2.3 Orbitals 

2.4 dels orbitals a les substàncies 

2.5 Dissolucions 

2.6 Mesura de la concentració 

2.7 Acidesa 

2.8 Formulació i nomenclatura 

3 Camps de la química 

Camp de treball: l’àtom
Els orígens de la teoria atòmica es remunten a la Grècia antiga, a l’Escola filosòfica dels atomistes. 

La base empírica per a tractar a la teoria atòmica d’acord amb el mètode científic es deu a un conjunt de treballs aportats per Lavoiser, Proust, Richter, Dalton, Gay-lussac i Avogadro, entre altres, cap a principis del segle XIX.

L’àtom és la menor fracció de matèria d’interès directe per a la química, està constituït per diferents partícules que posseeixen diferents tipus de càrregues, els electrons amb càrrega negativa, els protons amb càrrega positiva i els neutrons que com el seu nom ho indica són neutres (sense càrrega); tots ells aporten massa per a contribuir al pes de l’àtom. 

L’estudi explícit de les partícules subatòmiques és part del domini de la física, la química només està interessada en estes partícules en tant que estes defineixin  el comportament d’àtoms i molècules.

Conceptes fonamentals
Partícules
Els àtoms són les parts més xicotetes d’un element (com el carboni, el ferro o l’oxigen). 

Tots els àtoms d’un mateix element són (quasi) iguals. 

Les molècules són les parts més xicotetes d’una substància (com el sucre), i es componen d’àtoms. 

Si tenen càrrega elèctrica, tant àtoms com molècules es criden ions: cations si són positius, anions si són negatius.

Com els àtoms, les molècules i els ions són molt xicotets, normalment es treballa amb enormes quantitats d’ells. 

El mol s’usa com a comptador d’unitats, com la dotzena (12) o el miler (1000), i equival a . 

Es diu que 12 grams de carboni, o un gram d’hidrogen, o 56 grams de ferro, contenen aproximadament un mol d’àtoms.

Dins dels àtoms, podem trobar un nucli atòmic i un o més electrons. 

Els electrons són molt importants per a les propietats i les reaccions químiques.

Dels àtoms a les molècules

Els enllaços són lassos unions entre àtoms per a formar molècules. 

Sempre que hi ha una molècula és perquè esta és més estable que els àtoms que la formen per separat. 

A la diferència d’energia entre estos dos estats se li denomina energia d’enllaç.

Generalment, els àtoms es combinen en proporcions fixes per a donar molècules. 

Per exemple, dos àtoms d’hidrogen es combinen amb un d’oxigen per a donar una molècula d’aigua. 

Esta proporció fixa es coneix com a estequiometria.

Orbitals

Per a una descripció i comprensió detallades de les reaccions químiques i de les propietats físiques de les diferents substàncies, és molt útil la seva  descripció a través d’orbitals, amb ajuda de la mecànica quàntica.

Un orbital atòmic és una funció matemàtica que descriu la disposició d’un o dos electrons en un àtom. 

Un orbital molecular és anàleg, però per a molècules.

Dels orbitals a les substàncies
Els orbitals són funcions matemàtiques per a descriure processos físics: un orbital només existeix en el sentit matemàtic, com poden existir una suma, una paràbola o una arrel quadrada. 

Els àtoms i les molècules són també idealitzacions i simplificacions: un àtom només existeix en buit, una molècula només existeix en buit, i, en sentit estricte, una molècula només es descompon en àtoms si es trenquen tots els seus enllaços.

En el "món real" només hi ha els materials i les substàncies.

Si es confonen els objectes reals amb els models teòrics que s’usen per a descriure’ls, és fàcil caure en fal·làcies lògiques.

Dissolucions
En aigua, i en altres dissolvents (com l’acetona o l’alcohol), és possible dissoldre substàncies, de manera que queden disgregades en les molècules o ions que les componen (les dissolucions són transparents). 

Quan se supera cert límit, cridat solubilitat, la substància ja no es dissol, i queda, bé com a precipitat en el fons del recipient, bé com a suspensió, surant en xicotetes partícules (les suspensions són opaques o translúcides).

Es denomina concentració a la mesura de la quantitat de solut per unitat de quantitat de dissolvent.

Mesura de la concentració
La concentració d’una dissolució es pot mesurar de diferents formes, en funció de la unitat empleada per a determinar les quantitats de solut i dissolvent. Les més usuals són:

G/l
 (Grams per litre) 

% p 
(Concentració percentual en pes) 

% V
 (Concentració percentual en volum) 

M
 (Molaritat) 

N
 (Normalitat) 

M
 (molalitat) 

X 
(fracció molar) 

Acidesa
El pH és una escala logarítmica per a descriure l’acidesa d’una dissolució aquosa. Els àcids, com el suc de llima i el vinagre, tenen un pH davall (inferior a 7). Les bases, com la sosa o el bicarbonat de sodi, tenen un pH alt (superior a 7).

Formulació i nomenclatura
La IUPAC, un organisme internacional, manté unes regles per a la formulació i nomenclatura química. 

D’aquesta  manera, és possible referir-se als compostos químics de forma sistemàtica i sense equívocs.

Per mitjà de l’ús de fórmules químiques és possible també expressar de forma sistemàtica les reaccions químiques, en forma d’equació química.

Camps típics de la química
Bioquímica -

La química dels sers vius i els processos de la vida 

Química analítica - 
Determinació qualitativa i quantitativa de la composició de les 




Mostres 

Química física - 
Determinació de les lleis i les constants fonamentals que regeixen 




els processos 

Química inorgànica - síntesi i estudi dels compostos que no es basen en cadenes de 




carboni 

Química orgànica - 
Síntesi i estudi dels compostos basats en cadenes de carboni 

Química tècnica - 
La química aplicada a processos industrials

Elements

Un element és una substància constituïda per àtoms amb el mateix número atòmic. 

Alguns elements comuns són oxigen, nitrogen, ferro, coure, or, plata, hidrogen, clor i urani. Aproximadament el 75% dels elements són metalls i els altres són no metalls. 

La major part dels elements són sòlids a temperatura ambient, dos d’ells (mercuri i brom) són líquids i la resta són gasos. 

Pocs elements es troben en la naturalesa en estat lliure (no combinats), entre ells l’oxigen, nitrogen; els gasos nobles (heli, neó, argó, criptó, xenó i radó); sofre, coure plata i or. 

Els més dels elements es troben en la naturalesa combinats amb altres elements formant compostos. 

Els elements estan classificats en famílies o grups en la taula periòdica. 
També es classifiquen en metalls i no metalls:
Un element metàl·lic és aquell els àtoms del qual formen ions positius en solució, i un no metàl·lic aquell que forma ions negatius en solució.

Els àtoms d’un element tenen el mateix número atòmic, però no necessàriament el mateix pes atòmic. 

Els àtoms amb el mateix número atòmic, però diferents pesos, es diuen  isòtops. 

Tots els elements tenen isòtops, encara que en certs casos només es coneixen els isòtops sintètics. 

Molts dels isòtops dels diferents elements són inestables, o radioactius, i per tant es desintegren per a forma àtoms estables, del mateix element o d’algun altre.

Es creu que els elements químics són resultat de la síntesi per processos de fusió a molt altes temperatures (en l’orde dels 100 000 000ºC o 180 000 000ºF i superiors). 

La fusió de les partícules nuclears simples (protons i neutrons) porta primer a nuclis atòmics com l’heli i després als nuclis més pesats i complexos dels elements lleugers (liti, bor, beril·li i així successivament). 

Els àtoms d’heli bombardegen als àtoms d’elements lleugers i produeixen neutrons. 

Els neutrons són capturats pels nuclis dels elements i produeixen altres més pesats. 

Aquets dos processos -fusió de protons i captura de neutrons- són els processos principals amb què es formen els elements químics.

S’han sintetitzat diversos elements presents només en traces o absents en la naturalesa. 

Són el tecneci, franci i tots els elements amb números atòmics superiors a 92.
Abundància còsmica. 

L’abundància dels elements en les roques de la Terra, la Terra en general, els meteorits, el sistema solar, les galàxies o tot l’Univers, correspon a la mitjana de les quantitats relatives dels elements químics presents o, en altres paraules, a la composició química mitjana. 

L’abundància dels elements està donada pel nombre d’àtoms d’un element de referència. 

El silici comunament es pren com l’element de referència en l’estudi de la composició de la Terra i els meteorits, i les dades estan donades en àtoms per 106 àtoms de silici. 

Els resultats de les determinacions astronòmiques de la composició del Sol i les estrelles ben sovint s’expressen en àtoms per 10e10 àtoms d’hidrogen. 

Les anàlisis químics ordinaris, entre ells les tècniques avançades per a estudis de traces d’elements (com ara activació neutrónica o dilució isotòpica), serveixen per a determinar la composició de roques i meteorits. 

La composició del Sol i les estrelles pot obtindries d’anàlisis espectroscòpiques quantitatius. 

Els elements més abundants en la superfície de la Terra són oxigen, silici, magnesi, calci, alumini, així com el ferro. 

En l’Univers, l’hidrogena i l’heli constitueixen més del 95% de la matèria total.

La composició isotòpica dels elements és quasi la mateixa en tot el material terrestre i en els meteorits. 

L’abundància nuclear dels isòtops es pot calcular de la composició isotòpica d’un element i de la seva abundància còsmica.

Els valors d’abundància nuclear mostren una clara correlació amb certes propietats nuclears, i pot oposar-se que són una bona aproximació de la distribució del rendiment original del procés termonuclear que va provocar la formació dels elements. 

Els valors empírics d’abundància poden així servir de base per a consideracions teòriques sobre l’origen de la matèria i de l’Univers i han conduït a la conclusió següent: no hi ha un mecanisme únic i simple pel qual puguin haver-se format els elements, amb la seva composició isotòpica observada. 

La matèria del cosmos pareix una mescla de material format en diferents condicions i tipus de processos nuclears.

Distribució geoquímica. 
La distribució dels elements químics en les principals zones de la Terra (escorça, manto, nucli) depèn de la història remota i de l’evolució subsegüent tant de la Terra com del sistema solar. 

Atès que aquets esdeveniments van ocórrer fa llarg temps i no hi ha evidència directa del que en realitat va succeir, hi ha molta especulació en l’explicació actual de la distribució dels elements en les principals zones de la Terra.

Abans que evoluciones  el sistema proto-solar per a formar el Sol i els planetes probablement va ser un gran núvol de gas, pols i alguna altra matèria en forma de lent i girant.

L’anterior d’aquest núvol, contreta i calfada en un inici per atracció gravitacional, va elevar la seva temperatura i pressió prou per a iniciar les reaccions nuclears, generant llum i calor. 

La matèria en els remolins dins de les zones perifèriques del núvol, amb el temps colisiona i va formar els planetes individuals. 

Porcions d’elements lleugers més volàtils (com a N, C, O e H) van escapar de l’interior més calent del sistema i van ser enriquits en els grans planetes externs menys densos (Júpiter, Saturn, Urà i Neptú). 

Els elements més pesats, menys volàtils (com Ca, Na, Ng, al, Si, K, Fe, ni i S), van tendir a romandre prop del centre del sistema i van ser enriquits en els xicotets planetes interns més densos (Mercuri, Venus, Terra i Mart).

Es pensa que el creixement de la Terra va ser d’un núvol la composició del qual era molt pareguda a la del tipus dels meteorits rugosos coneguts com condrites. 

La proto-Tierra va ser probablement homogènia, esferoide, sense zones delimitades, de composició aproximadament condrítica.

Segons la hipòtesi d’una Terra sense zones ben delimitades i el model condrític, l’aliatge ni-fe va formar el nucli, i les fases romanents van formar el manto. 

En una època molt remota de la seva història (fa 4-5 x 109 anys) és probable que tingues principalment forma sòlida. 

La majoria dels estudiosos de la Terra suposen que un calfament posterior, a causa de la contracció adiabàtica i decaïment radioactiu, va originar un extens fenomen de fusió, l’aliatge ni-fe, el seu va fondre inicialment; per la seva major densitat, l’aliatge es va mantindre en la seva posició i va formar el nucli. 

Aquest esdeveniment es coneix com la catàstrofe del ferro. 

Al continuar la fusió hauria creat tres líquids inamissibles; silicats, sulfurs i aliatges. Els silicats, sulfurs i altres compostos romanents podrien haver format el manto que rodeja el nucli.

La nova capa oceànica, composta principalment de roques basàltiques, donaria lloc als esculls d’alta mar (centres de difusió) per mitjà d’una fusió parcial del manto. 

En relació amb el manto, la escorça basàltica està enriquida en Si, al, Ca, Na, K i un gran nombre d’elements iònics liòfils; però és pobre en Mg, Fe i certs metalls de transició (del grup VIII en particular). 

El procés de fusió parcial de la part superior del manto i l’ascensió del magma van formar una nova escorça, i pot ser el mecanisme dominant per a la concentració dels elements que van enriquir la capa de la escorça a costa del manto.

La fusió parcial també va ocórrer dins de la escorça continental, provocant a la formació i ascens de magmes comparativament rics en elements del manto, i pobre en relació amb els elements de les roques de què provenen els magmes. 

Aquets tendeixen a moure’s cap amunt amb el temps, solidificant-se a vegades i formant part de la escorça continental amb diverses zones, una superior (sial), tenint una composició granítica, i una inferior (avenc), de composició desconeguda, probablement pareguda a la del basalt. 

La escorça granítica superior és encara més abundant en elements de la escorça. 

Modificacions posteriors de la escorça continental superior poden ocórrer a través de processos com la sedimentació climàtica, el metamorfisme i la diferenciació ígnia.

Elements actínids. 
Sèrie d’elements que comença amb l’actini (número atòmic 89) i que inclou el tori, protoactini, urani i els elements transurànics fins al laurenci (número atòmic 103). 

Aquets elements tenen gran paregut químic amb els lantànids, o terres rares, elements de números atòmics 57 a 71. 

Els seus números atòmics, noms i símbols químics són: 89, actini (Ac), l’element prototip, algunes vegades no s’inclou com un membre real de la sèrie; 90, tori (Th); 91, protoactini (PA); 92, urani (U); 93, neptuni (Np); 94, plutoni (Pu); 95, americi (Am); 96, curi (Cm); 97, berkeli (Bk); 98, californi (Cf); 99, einsteini (És); 100, fermi (Fm); 101, mendelevi (Md); 102, nobeli (No); 103, laurenci (LR).
A excepció del tori i l'urani, els actínids no estan presents en la naturalesa en quantitats apreciables. 

Els elements transurànics es descobriren i van investigar com resultat de les seves síntesis en reaccions nuclears. 

Tots són radioactius, i a excepció del tori i l'urani, inclús en xicotetes quantitats, han de manejar-se amb precaucions especials.

La major part dels actínids tenen el següent en comú: cations trivalents que formen ions complexos i quelats orgànics; els sulfats, nitrats, halogenurs, perclorats i sulfurs corresponents són solubles, mentres que els fluorurs i oxalats són insolubles en àcids.

Elements metallácids. 
Elements químics amb els següents números atòmics i noms: 23, vanadi, V; 41, niobi, Nb; 73, tàntal, Ta; 24, crom, Cr; 42, molibdé, Mo; 74, tungsté, W; 25, manganés, Mn; 43, tecneci, Tc i 75, reni, Re. 

Aquets elements són un subgrup integrant dels grups V, VI i VII de la taula periòdica, respectivament. 

En estat elemental tots són metalls d’alta densitat, alt punt de fusió i baixa volatilitat. 

La classificació com a elements metallácids es refereix al fet que els seus òxids reaccionen amb l’aigua per a produir solucions lleugerament àcides, en contrast amb el comportament més usual dels òxids d’altres metalls que donen solucions bàsiques.

Elements natius. 
Elements que aSemblan en la naturalesa sense combinar-se amb altres. 

A més dels gasos lliures de l’atmosfera, existeixen al voltant de 20 elements que es troben sota la forma de minerals en estat natiu. 

Aquets es divideixen en metalls, semimetalls i no metalls. L’or, la plata, el coure i el platí són els més importants entre els metalls, i cada un d’ells s’ha trobat en certes localitats en forma prou abundant perquè s’exploten com si foren mines. 

Altres metalls menys comuns són els del grup del platí, plom, mercuri, tàntal, estany i zinc. 

El ferro natiu es troba, en escasses quantitats, el mateix com a ferro terrestre que com procedent de meteorits.

Els semimetalls natius poden dividir-se en: 

1) el grup de l’arsènic, que inclou a l’arsènic, antimoni i bismut, i 

2) el grup del tel·luri, que inclou el tel·luri i el seleni.

Els no metalls natius són el sofre i el carbó en les seves formes de grafit i diamant. El sofre natiu és la font industrial principal d’aquest element.

Elements de terres rares. 
Al grup de 17 elements químics, amb números atòmics 21, 39 i 57-71, se li coneix amb el nom de terres rares; el nom lantànids es reserva per als elements del 58 a 71. 

El nom de terres rares és inapropiat, perquè no són ni rares ni terres.

La major part de les primeres aplicacions de les terres rares van aprofitar les seves propietats comunes, utilitzant-se principalment en les indústries del vidre, ceràmica, d’enllumenat i metal·lúrgia. 

Avui , estes aplicacions se serveixen d’una quantitat molt considerable de la mescla de terres rares tal com s’obtenen del mineral, encara que algunes vegades esta mescla es complementa amb l’addició de ceri o s’eliminen algunes de les seves fraccions de lantà o ceri.

Aquets elements presenten espectres molt complexos, i els òxids mesclats, quan es calfen, donen una llum blanca intensa pareguda a la llum solar, propietat que troba la seva aplicació en arcs amb nucli de carbó, com els que s’empren en la indústria del cine.

Els metalls de les terres rares tenen gran afinitat pels elements no metàl·lics; per exemple, hidrogen, carboni, nitrogen, oxigen, sofre, fòsfor i halogenurs. 

Quantitats considerables de les mescles de metalls rars es redueixen a metalls, com el "misch metall", i aquets aliatges s’utilitzen en la indústria metal·lúrgica. 

Els aliatges de ceri i les mescles de terres rares s’empren en la manufactura de pedres d’encenedor. 

Les terres rares s’utilitzen també en la indústria del petroli com a catalitzador. 

Granats d’itri i alumini (YAG) s’empren en el comerç de joieria com a diamants artificials.

Encara que les terres rares estan àmpliament distribuïdes en la naturalesa, generalment es troben en concentració baixa, i només existeixen en alta concentració en les mescles de cert nombre de minerals. 

L’abundància relativa de les diferents terres rares en algunes roques, formacions geològiques, astrofísics i cosmòlogues.

Els elements de les terres rares són metalls que posseeixen propietats individuals particulars. Moltes de les propietats dels metalls de les terres rares i de les mescles indiquen que són molt sensibles a la temperatura i la pressió. 

També són diferents quan considerem les mesures entre els aquests cristal·lins dels metalls; per exemple, la conductivitat elèctrica, la constant d’elasticitat, etc. 

Les terres rares formen sals orgàniques amb certs compostos quelato-orgánics. Açò quelats, que han reemplaçat part de l’aigua al voltant dels ions, augmenta les diferències en les propietats entre cada element de les terres rares, la qual cosa s’ha aprofitat en els mètodes moderns de separació per intercanvi iònic.

Elements de transició. 
En termes amplis, són els elements amb número atòmic del 21-31, 39-49 i 71-81. 

En la classificació més estricta dels elements de transició, preferida per molts químics, inclouen només els elements de número atòmic 22-28, 40-46 i 72 al 78. 

Tots els elements d’aquesta classificació tenen un o més electrons en la subcapa parcialment plena i tenen, almenys, un estat d’oxidació ben conegut.

Tots els elements de transició són metalls i, en general, es caracteritzen per les seves elevades densitats, alts punts de fusió i baixes pressions de vapor. 

En el mateix subgrup, estes propietats tendeixen a augmentar amb l’incrementa del pes atòmic. La facilitat per a forma enllaços metàl·lics es demostra per l’existència d’una gran varietat d’aliatges entre diferents metalls de transició.

Els elements de transició inclouen la major part dels metalls de major importància econòmica, com el ferro, níquel i zinc, que són relativament abundants d’una banda, i, d’una altra, els metalls per a encunyació, coure, plata i or. 

També s’inclouen elements rars i poc coneguts, com el reni i el tecneci, el qual no es troba en la Terra en forma natural, encara que sí en xicotetes quantitats com a producte de fissió nuclear.

En els seus compostos, els elements de transició tendeixen a exhibir valències múltiples; la valència màxima tendeix a incrementar-se de 3+ en la sèrie (SC, I, Lu) a 8+ en el quint membre (Mn, Re). 

Una de les característiques més importants dels elements de transició és la facilitat amb què formen ions complexos i estables. 

Les característiques que contribueixen a esta capacitat són d’elevada relació càrrega-ràdi i la disponibilitat dels seus orbitals d parcialment plens, els quals poden ser utilitzats per a forma enllaços. 

La major part dels ions i compost dels metalls de transició són colorits, i molts d’ells paramagnètics. 

Tant el color com el paramagnetisme es relacionen amb la presència d’electrons desaparellats en la subcapa d. 

Per la seva capacitat per a acceptar electrons en els orbitals d desocupats, els elements de transició i els seus compostos exhibeixen ben sovint propietats catalítiques.

Generalment, les propietats dels elements de transició són intermèdies entre els cridats elements representatius, que les subcapes estan completament ocupades per electrons (elements alcalins; halògens), i els interiors o elements de transició f, que els orbitals de les subcapes exerceixen un paper molt menys important en les propietats químiques.

Elements transurànics. 
Elements sintètics amb números atòmics superiors al de l'urani (número atòmic 92). 

Són membres dels actínids, des del neptuni (número atòmic 93) fins al laurenci (número atòmic 103) i els elements transactínids (amb números atòmics superiors a 103).

El concepte de pes atòmic en el sentit que es dóna als elements naturals no és aplicable als elements transurànics, ja que la composició isotòpica de qualsevol mostra depèn de la seva font. 

En la major part dels casos l’ocupació de número de massa de d’isòtop de major vida mitjana en combinació amb una avaluació de la seva disponibilitat ha sigut adequat. 

Bones eleccions en el moment actual són: neptuni, 237; plutoni, 242; americi, 243; curi, 248; berkeli, 249; californi, 250; einsteni, 254; fermi, 257; mendelevi, 258; nobeli, 259; laurenci, 260; rutherfordi (element 104), 261; hafni (element 105), 262 i element 106, 263.

Els actínids són químicament semblants i tenen gran semblança química amb els lantànids o terres rares (números atòmics 51-71). 

Els transactínids, amb números atòmics 104-118, han de ser col·locats en una taula periòdica ampliada sota del període d’elements començant amb l’hafni, número atòmic 72, i acabant amb el radó, número atòmic 86. 

Esta disposició permet predir les propietats químiques d’aquest elements i suggereix que tindran una analogia química, element per element, amb els que aSemblan immediatament dalt d’ells en la taula periòdica.

Els transurànics, incloent fins a al fermi (número atòmic 100), es produeixen en grans quantitats per mitjà de la captura successiva d’electrons en els reactors nuclears. 

El rendiment disminueix amb l’incrementa del número atòmic i el més pesat que es produeix en quantitats apreciables és l’einsteini (número 99). 

Molts altres isòtops s’obtenen per bombardeig d’isòtops blanc pesats amb projectils atòmics carregats en acceleradors; més enllà del fermi tots els elements s’obtenen per bombardeig d’ions pesats. 

Es prediu que els transactínids que segueixen a l’element 106 tindran una vida mitjana molt curta, però consideracions teòriques suggereixen una estabilitat nuclear major, si es comparen amb els elements precedents i successius, per a una gamma d’elements situats al voltant dels números atòmics 110, 115 o 120 a causa de l’estabilitat predita per derivar-se de capes nuclears tancades.

Astronomia
Ciència que estudia els moviments i la naturalesa del Sol, la Lluna, 





les estrelles i els planetes (inclosa la Terra) i els altres cossos celestes, 


i l'estructura de l’Univers.

Llenguatge
Facultat humana de poder comunicar els propis pensaments o 






sentiments a un receptor o interlocutor per mitjà d’un sistema o codi 





determinat de signes interpretable per ell.

Filosofia

Ciència que tracta de donar una explicació radical i fins i tot última 





de la naturalesa, de l’home i la seva actuació i de tota classe de 






coneixement possible, i que alhora es presenta generalment com a 





sistema jerarquitzat de judicis de valor sobre l’existència i el real amb 





vista a orientar l’actuació personal i col·lectiva.

Religions

Conjunt de creences i conviccions, d’actituds i sentiments i de 






maneres de comportament que vinculen una persona o un grup humà 





amb allò que es reconeix com a sacre, misteriós o transcendent i 






sovint s’identifica amb Déus o les Divinitats.

Cosmologies:  

Taula de continguts 

1 Cosmologia física

2 Cosmologia alternativa

2.1 Cosmologia física alternativa
2.2 Cosmologia filosòfica
2.3 Cosmologia religiosa

Cosmologia física

S’entén per cosmologia física totes aquelles teories, models o idees cosmològiques que formen el model actual de cosmologia. 

Tal model sorgeix de l’estudi de la cosmologia per part de la física i l’astronomia, ciències que està íntimament relacionades: l’evidència experimental que entreguen les observacions astronòmiques serveixen de base per als models teòrics que elaboren els físics.

Les pedres angulars sobre les quals es basa la cosmologia moderna són:

· El descobriment de la Llei de Hubble, que descriu l’expansió de l’Univers. 

· El descobriment de la Teoria de la Relativitat General. 

A partir de la primera va sorgir la Teoria del Big Bang o "de la Gran Explosió" com origen de l’Univers, mentres que la segona és necessària per a descriure físicament a l’Univers a gran escala.

Observacions de grans porcions del cel indiquen que, a escala cosmològica, l’Univers és homogeni i isotrópico (es veu igual en totes direccions), la qual cosa va ser confirmat amb el descobriment de la radiació de fons de microones. 

No obstant, a escales més petites és univers és clarament inhomogéneo.

A pesar que la cosmologia física és el model més acceptat entre la comunitat científica, hi ha alguns aspectes que encara queden per resoldre:

Es desconeix què va passar en els primers instants després del Big Bang. 


La resposta se busca per mitjà de l’estudi de l’Univers Primerenc, una de les metes de 
la qual és trobar la explicació a una possible unificació de les quatre forces 
fonamentals (fort, dèbil, electromagnètica i gravitacional). 

No se sap com es van formar les estructures actuals, a partir del Big Bang. 



La resposta es busca per mitjà de l’estudi de la formació i evolució de les galàxies i 
la inflació Còsmica.

Queda per saber a què es deu el fet que l’Univers s’expandeix amb acceleració  


(Vegi  Acceleració de l’expansió de l’Univers). 

No se sap quin és el destí final de l’Univers. 


La resposta es busca a través de l’estudi  de l’energia fosca. La naturalesa de la 
matèria fosca és desconeguda. 

Cosmologia alternativa

S’entén per cosmologia alternativa totes aquelles teories, models o idees cosmològiques que contradiuen el model estàndard de cosmologia. 

Podem classificar-la en tres grans grups:

Cosmologia física alternativa

· Cosmologia del plasma 

· Teoria de l'Estat Estacionari 

Cosmologia filosòfica

· Filosofia presocràtica 

· Principi antròpic 

Cosmologia religiosa

· Creacionisme 

· Disseny intel·ligent 

· Cosmogonia 

Cosmologia del plasma
Es tracta, res més i res menys, que del naixement de l’Univers que habitem. 

Per més d’una dècada, els físics caminen partint àtoms en gegantins acceleradors per a veure què tenen dins. 

Allí han trobat un infinitat d’altres partícules interessants que Avui  conformen la teoria estàndard de la física quàntica. 

El tresor que busquen els científics es troba dins del nucli de l’àtom de l’or. 

Per a arribar al moll de l’assumpte, aquets físics prenen aquets nuclis i els posen a girar en un titànic túnel, que coneixem com colisionador, perquè quan xoquen es trenquen i les ferramentes puguin mesurar la seva composició. 

És precís utilitzar estes gegantines maquinàries de col·lisió perquè la força més potent en l’Univers és la nuclear, que s’encarrega de mantindre units a les partícules dins dels àtoms. 

Però és probable que vostè es pregunti quin és el propòsit de descobrir la composició atòmica i què ha de veure la física quàntica amb l’estudi de l’Univers. 

La resposta és senzilla i està concentrada en la famosa teoria de la Gran Explosió que explica com es va originar el nostre Cosmos. 

Els estudis realitzats fins al moment donen una visió general del que van ser els primers segons en la vida de l’Univers. 

Per als científics, quan el món només tenia una milionèsima d’un segon de vida, tota la matèria estava compactada llavors en una "sopa primordial" composta de subpartículas atòmiques conegudes com quarks i gluons, els mateixos ingredients trobats dins dels nuclis dels àtoms d’or. 

Per molt de temps, els colisionadors de partícules han estat intentat formar aquest plasma de matèria, extremadament calent i dens, dins del laboratori. 

Per a ells, si aconseguien esta gesta, estarien enfrontats cara a cara amb el principi de tot, quan la matèria encara no havia format protons i quan els àtoms eren quelcom del futur i encara ni començaven a formar-se. 

"No volem afanyar-nos amb les nostres conclusions perquè és un tema molt controvertit però ja hem realitzat tres proves a la sopa subatòmica que hem aconseguit produir i han resultat positives. 

A més, hem trobat característiques en la nostra matèria molt semblants a les que la teoria de la Gran Explosió proposa com el començament de la matèria. 

Al meu parer, la qual cosa hem vist en el laboratori és l’explicació més pràctica i econòmica d’un plasma de quark i gluons, la sang mateixa de la Gran Explosió", va explicar William Zajz de la Universitat de Columbia i físic en Broohaven. 

D’acord amb la teoria, durant la Gran Explosió no sols va sorgir tota la matèria que coneixem sinó que també va nàixer amb ells el temps i l’espai, per tant, per als investigadors no es pot parlar ni de temps, ni d’espai, ni de matèria, abans de la Gran Explosió, una noció que no és fàcil d’assimilar. 

El principal motiu d’aquests estudis és conèixer sobre el naixement i l’evolució del Cosmos. 

No obstant, també s’obté molta informació sobre altres aplicacions interessants i modernes de les partícules subatòmiques. 

No hem d’oblidar que la creació del sifó que pareix la seva lectura, de la televisió que l’entreté o de la computadora que ho comunica i l’informa, ha sigut possible gràcies als estudis de la física quàntica sobre partícules subatòmiques. 

"No volem començar la celebració abans d’hora però crec que estem davant de l’Univers nounat, quan la matèria començava a formar-se i tot el que existia era una sopa de quarks i gluons que va donar origen als milions de galàxies i planetes amb què vivim en l’actualitat", va assegurar en una roda de premsa el físic Miklos Gyulassy, també de Brookhaven. 

Dos protagonistes subatòmics 
Quarks: 

Estes partícules habiten dins dels protons i són les més difícils d’extraure ja que estan unides per la força nuclear, que és la més potent de l’Univers i manté a les partícules subatòmiques dins dels seus àtoms. 

El plasma que va originar al Cosmos està compost d’aquestes partícules. 

Gluons: 
Estes partícules tenen una funció especial i és que porten la força nuclear i, el seu treball, és no permetre que els quarks surtin dels seus nuclis. 

Només un accelerador de partícules és capaces de separar als quarks dins dels àtoms, trencar la força dels gluons que els manté units i aconseguir que els físics puguin estudiar els quarks individualment. 

En la sopa primordial creada en Brookhaven, els investigadors van aconseguir violentar als quarks i formar una molt petita part de l’Univers acabat de néixer.

Teoria de l'Estat Estacionari

La Teoria de l'Estat Estacionari és un model cosmològic desenvolupat en 1949 per Hermann Bondi, Thomas Gold i Fred Hoyle com una alternativa a la Teoria del Big Bang. Encara que el model va tindre un gran nombre de seguidors en la dècada dels 50, i 60, va disminuir notablement a finals dels 60, i es considera des de llavors com a cosmologia alternativa.

D’acord amb la teoria de l’estat estacionari, la disminució de la densitat que produeix l’Univers a d’expandir-se es compensa amb una creació contínua de matèria. 

Pel fet que es necessita poca matèria per a igualar la densitat de l’Univers (2 àtoms d’hidrogen per cada m3 per cada 1.000 milions d’anys), esta Teoria no s’ha pogut demostrar directament. 

La teoria de l’estat estacionari sorgeix de l’aplicació del cridat principi cosmològic perfecte, el qual sosté que per a qualsevol observador l’Univers ha de parèixer el mateix en qualsevol lloc de l’espai. 

La versió perfecta d’aquest principi inclou el temps com a variable per la qual cosa l’Univers no sols presenta el mateix aspecte des de qualsevol punt sinó també en qualsevol instant de temps sent les seves propietats generals constants tant en l’espai com en el temps.

Els problemes amb esta teoria van començar a sorgir a finals dels anys 60, quan les evidències observacionals van començar a mostrar que, de fet, l’Univers estava canviant: es van trobar quàsars només a grans distàncies, no en les galàxies més pròximes. 

La prova definitiva vi amb el descobriment de la radiació de fons còsmica en 1965 i la seva explicació. 

Avui  en dia, només molt pocs astrònoms, si n’hi ha, no creuen en la Teoria del Big Bang. 

A pesar del fracàs de la teoria a explicar l'estructura de l’Univers els seus proponents van utilitzar aspectes d’aquesta per a aprofundir en l’origen de la matèria i els elements realitzant importants descobriments en el camp de la nucleosíntesis estel·lar d’elements pesats.

Principi antròpic

D'Anthropos - en grec -, home.

El món és necessàriament com és perquè hi ha sers humans que es pregunten per què és així
És el principi que ve a dir que preguntar-se sobre el perquè de la pròpia existència -en el sentit de com ha sigut possible- només és possible fer-ho existint i, per tant, que és absurd preguntar-se, que existir és el més lògic... ja que existim. 

O, dit d’una altra manera, que el preguntar-se sobre el perquè d’allò que va fer possible que arribàrem a existir... quan, si preguntem, ja existim -absolutament, sense possibilitat de no haver existit- no té sentit.

Stephen W. Hawking, en el seu llibre Història del temps, parla del principi antròpic aplicat al tema de l’origen i formació de l’Univers. 

Hawking diu: "veiem l’Univers en la forma que és perquè nosaltres existim". 

Exposa que hi ha dos versions del principi antròpic, la dèbil i la forta. 

Sobre el tema de la formació de l’Univers, conclou dient que si no fora com és (o que si no haguera evolucionat com va evolucionar) nosaltres no existiríem i, per tant, que preguntar-se com és que existim (o, per què no "no existim") no té sentit.

El Principi antròpic cosmològic també és el títol d’un controvertit llibre de John D. Barrow i Frank J. Tipler publicat l’any 1986 en el que s’exposa la versió més forta del principi antròpic la qual implicaria l’aparició forçosa de vida intel·ligent com a conseqüència cosmològica de l’evolució de l’Univers. 

El raonament de Barrow i Tipler és per a molts científics no obstant un raonament purament tautològic.

En efecte, el principi antròpic en la seva forma més bàsica es pot considerar quasi un truisme ja que indica que qualsevol teoria sobre la naturalesa de l’Univers ha de permetre la nostra existència com a sers humans i ens biològics basats en el carboni en aquest moment i lloc concrets de l’Univers. 

Encara que els intents d’aplicar aquest principi al desenvolupament d’explicacions científiques en el camp de la cosmologia han creat certa confusió i no poca controvèrsia.
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Origen

El primer ús del terme principi antròpic s’atribueix al físic teòric Brandon Carter qui en 1973, durant un simposi en què se celebrava el 500é aniversari del naixement de Copèrnic en Kracovia i que va tractar sobre "La confrontació de les teories cosmològiques amb les dades experimentals", ho va encunyar per a argumentar que, després de tot, la humanitat sí que té un lloc especial en l’Univers. 

Així, en la seva xerrada sobre "les innumerables coincidències i el principi antròpic en la cosmologia" Carter declara que "Encara que la nostra posició no és necessàriament cèntrica, és inevitablement privilegiada en cert sentit." (IAUS 63-1974, 291).

No obstant, la semàntica del principi ja havia sigut utilitzada abans d’aquell any en diverses ocasions. 

Per exemple, en 1957 R.H. Dicke va escriure el següent: "L’edat 'actual' de l’Univers no és casual sinó que està condicionada per diversos factors biològics... [els canvis en els valors de les constants fonamentals de la Física] haurien de concloure amb l’existència d’un humà que considera el problema." (R.H. Dicke, El principi d’equivalència i les interaccions dèbils, Rev.Mod.Phys. 29, 355 (1957)). 

I inclús en autors anteriors, ja es poden trobar formulacions equivalents del principi en textos com El lloc de l’home en l’Univers d'Alfred Russel Wallace, publicat en 1903 on es pot llegir el següent : "Un univers tan vast i complex com en el que sabem que ens rodeja potser serà absolutament necessari... per a produir un món tan adaptat al desenvolupament d’una vida que hauria de culminar en l’aparició del ser humà." (p. 256-7 en l’edició de 1912).

Proponents i versions

Els proponents del principi antròpic suggereixen que vivim en un univers cuidadosament ajustat, és a dir, un univers que pareix haver sigut meticulosament adaptat per a permetre l’existència de la vida que coneixem. 

Si qualsevol de les constants físiques bàsiques haguera sigut diferent, llavors la vida tal com la coneixem no hauria sigut possible. 

En aquest sentit, s’han escrit diversos articles que indiquen que aquest principi podria explicar la necessitat diverses constants físiques com ara la constant d’estructura fina, el nombre de dimensions de l’Univers i la constant cosmològica.

Hi ha tres versions principals del principi antròpic que van ser categoritzades en 1986 pels físics Barrow i Tipler com segueix:

El principi antròpic dèbil (WAP) indica que "els valors observats de totes les quantitats físiques i cosmològiques no són igualment probable, sinó que estan restringits pel fet que hi ha llocs de l’Univers on s’ha pogut desenvolupar la vida  


basada en el carboni i el fet que l’Univers sigui prou antic com perquè açò hagi ocorregut." 

El principi antròpic fort (SAP) indica que "l’Univers ha de tindre unes propietats 

que permeten a la vida desenvolupar-se en algun estadi de la seva història."

El principi antròpic final (FAP) indica que "una manera de processament intel·ligent de 

la informació ha d’arribar a existir a l’Univers i una vegada que  pareix mai  desapareixerà". 

La versió dèbil del principi ha sigut criticada per la seva falta d’imaginació, ja que assumeix que no és possible que es donen altres formes de vida (pel que ha sigut titllat per alguns de xovinisme carbònic). 

També se sol dir que el rang de valors que poden prendre les constants físiques i que permeten l’evolució de vida basada en el carboni pot ser molt menys restringit del que s’ha proposat (Stenger en "Realitat intemporal"). 

D’altre banda la versió forta ha sigut titllada com no científica, ja que no pot provar-se i és innecessària. 

La tercera de les versions, la versió final, és discutida en un altre article; encara que Barrow i Tipler indiquen que, a pesar de ser proposat en el context de la Física, l’enunciat està "molt relacionat amb els valors morals."

Alguns dels filòsofs de la ciència que recolzen les afirmacions del principi antròpic són proponents de la conjectura del disseny intel·ligent. 

Però, també hi ha els que suggereixen l’existència d’universos alternatius i també invoquen al principi antròpic en auxili de les seves teories: suposant que alguns universos d’antre tots els possibles fossin capaços d’albergar vida intel·ligent, alguns dels universos concrets han d’haver fet realitat esta capacitat, i el nostre és clarament un d’ells. 

No obstant, les alternatives a la conjectura del disseny intel·ligent no es limiten a proposar l’existència d’universos alternatius. 

En tot cas, hi ha qui argumenta (http://quasar.as.utexas.edu/anthropic.html) que el principi antròpic com s’enuncia normalment en la realitat mina els arguments de la conjectura de disseny intel·ligent (discutida amb major detall en l’article sobre L’Univers ajustat).

El principi antròpic cosmològic

En 1986 va ser publicat per l'Oxford University Press el controvertit llibre El principi antròpic cosmològic escrit per John D. Barrow i Frank J. Tipler. 

En aquest llibre Barrow, el famós cosmòleg londinenc, llavors en la Universitat de Sussex, va fer una incursió acadèmica en el que ell va cridar el principi antròpic i que pretenia explicar l'aparentment increïble sèrie de coincidències que permeten la nostra presència en un univers que pareix haver sigut perfectament preparat per a garantir la nostra existència. 

Tot el que existeix, des de les constants energètiques concretes de l’electró fins al precís nivell de la força nuclear forta pareix haver sigut precisament ajustat per a la nostra existència. 

L’existència de la vida basada en el carboni en aquest univers és compatible amb diverses variables independents; i si alguna d’estes variables independents tingueren un valor lleugerament diferent, la vida basada en el carboni no podria existir. 

Així, el principi antròpic implica que la nostra habilitat per a estudiar la cosmologia implica en qualsevol cas que totes les variables tinguin el valor correcte. 

En paraules dels crítics del principi, una tautologia que diu 'si les coses anessin diferent, serien diferents'.

Encara que Brandon Carter va presentar les seves idees en 1974 en una publicació de la Unió Astronòmica Internacional, en 1983 va declarar que, en la seva forma original, el principi només pretenia posar sobre avís als astrofísics i els cosmòlegs sobre els possibles errors que es derivarien de la interpretació de les dades astronòmiques i cosmològics a menys que les restriccions biològiques de l’observador es prengueren en compte. 

En 1983 també va advertir que allò que s’ha oposat podia ser veritat per als biòlegs evolucionistes i que a l’interpreta els registres evolutius, un ha de tindre en compte les restriccions astrofísiques del procés. 

Tenint açò en ment, Carter va arribar a concloure que la cadena evolutiva probablement només podria incloure un o dos enllaços de poc èxit evolutiu en l'interval de temps disponible. 

Estes afirmacions van ser discutides per A.Feoli i S.Rampone en 1999 en un article titulat "És el principi antròpic fort massa dèbil?" amb l’argument que la grandària estimada del nostre univers i el número que es calcula de planetes existents permet majors graus de llibertat a l’evolució i permet concloure que no hi ha evidències d’un disseny intel·ligent en el mecanisme de l’evolució.

A finals dels anys 90 va haver-hi un interès renovat en els científics motivats per la cosmologia experimental i els treballs teòrics sobre la gravetat quàntica. 

Els treballs teòrics implicaven l’intenta d’unificar la gravetat amb les restants forces Físiques. 

Encara que va haver-hi un important nombre de desenvolupaments prometedors tots ells pareixien patir del mateix problema: les constants fonamentals de la Física pareixien no tindre restriccions.

El motiu experimental vi de les observacions cosmològiques que van oferir uns valors molt concrets per a algunes quantitats fonamentals, com ara la densitat de matèria en l’Univers; en contra al que s’esperava, el valor no era zero, sinó 0.7 (valor que de cap manera es pot considerar obvi).

No obstant, publicacions més recents (2004) del famós físic britànic Stephen Hawking suggereixen la idea que el nostre univers és molt menys 'especial' del que els proponents del principi antròpic pretenen. 

Segons Hawking, la probabilitat que un univers com el nostre sorgeixi d’una Gran Explosió és del 98% i, a més, utilitzant la funció d’ona bàsica de l’Univers com base per a les seves equacions,

 Hawking ha conclòs que semblant univers pot arribar a existir sense que existís cap relació amb res anterior a l’all, és a dir que podria sorgir del no-res. ( Veure Energia del Buit )

En tot cas, en l’actualitat, estes publicacions i les teories que les acompanyen encara són subjecte de debat científic, i que en el passat, el propi Hawking s’havia preguntat qüestions que Semblan apuntar a preguntes bàsiques del principi antròpic: 

"Què és el que insufla el foc en les equacions i fa que descriguin un univers?... “

“Perquè es molesta l’Univers a existir?" (Hawking, 1988).

Caire antròpic i raonament antròpic

En 2002, Nick Bostrom es preguntava: "És possible resumir l’essència de l’efecte de la selecció d’observacions amb una afirmació simple?" al que va concloure que potser podria, però que "molts dels 'principis antròpics' simplement es confonen. 

Alguns, especialment aquells de van extraure la seva inspiració dels articles seminals de Brandon Carte, són sòlids, però... són massa dèbils per a qualsevol treball científic real. 

En particular, crec que la metodologia actual no permet derivar cap conseqüència observacional de les teories cosmològiques contemporànies a pesar del fet que aquestes teories puguin ser i estiguin sent àmpliament provades experimentalment pels astrònoms. 
El que es necessita per a cobrir aquest buit metodològic és una formulació més adequada de com els efectes de la selecció de les observacions es tenen en compte." 

Així assumeix que els sistemes automostrals són aquells en què "pots pensar que tu mateix eres un observador aleatori d’una classe de referència adequada.

" Açò s’expandeix en un model de caire antròpic i raonament antròpic sota la incertesa introduïda pel fet de no saber quin és el nostre lloc en l’Univers - o inclús els que som. 

Esta pot també ser una forma de superar els diversos límits de caire cognitiu inherents als humans que fan les observacions i comparteixen els models de l’Univers utilitzant les matemàtiques.
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Creacionisme

El creacionisme és una creença religiosa en oposició a la teoria de l’evolució respecte a l’origen de l’home i la resta de les espècies.

El creacionisme és una doctrina que diu que cada ser viu que existeix actualment prové d’un acte independent de creació divina. 

Per un altre costat el fixisme agrega que no va haver-hi cap canvi al llarg del temps. Adés que evolució significa canvi, el fixisme s’oposa a la seva existència.

Alguns creacionistes creuen que la Terra és jove, té menys de 10.000 anys, i generalment creuen que va ser creada per Déu fa 6000 anys, tal com ho descriu el Calendari d'Ussher-Lightfoot.

Altres, en canvi, creuen que la Terra és antiga, és a dir, podria tindre milions o inclús milers de milions d’anys. 

Alguns d’ells, els creacionistes de la restitució, creuen que la vida va ser creada immediatament en una Terra antiga preexistent; mentres que els creacionistes del dia-era creuen que la Terra va ser creada per Déu en sis dies còsmics, que són molt més llargs que els dies terrestres (per exemple, cada dia podria durar varis centenars de milions d’anys).

Segons esta teoria, fa uns milers d’anys va succeir un cataclisme en el qual moltes de les espècies van desaparèixer a l'ascendir el nivell del mar varis centenars de metres. 

Això explica que apareguin fòssils en distints nivells de terreny, ja que els cadàvers més pesats, com els dels dinosaures, es van afonar més en el gran fangar resultant després de la retirada de les aigües. 

Una altra explicació és que les espècies més xicotetes, com els rosegadores, van poder resguardar-se en la copa dels arbres i els humans van sobreviure en la cima de muntanyes.

Els creacionistes posicionen la seva creença en contra directa dels plantejaments de Charles Darwin, i el seu cataclisme s’identifica clarament amb el mític Diluvi Universal, encara que no entren a concretar com aSemblan totes les espècies en un moment concret sobre la Terra, la qual cosa els obligaria a introduir en l’equació la intervenció de Déu.

Pel fet que entra en el camp de les creences religioses i no en el de ciència, el creacionisme no està implementat pràcticament en els sistemes educatius de cap país del món, amb l’excepció de diversos estats dels Estats Units ( I a Espanya ) amb alta extracció compromesa amb la religió evangèlica, substituint a la teoria de Darwin en els llibres de text. 

Imposant les seves subjectivitats com si  fossin  una realitat.

Els creacionistes moderns no són fixistes i alguns grups s’autodenominen creacionistes científics. 

El Disseny Intel·ligent també és una forma de creacionisme.

Disseny intel·ligent

Disseny intel·ligent és l’afirmació, segons la qual hi ha evidència que porta a la conclusió que la vida en la terra va ser dissenyada de forma deliberada per algun o alguns agents intel·ligents.

La frase Disseny intel·ligent amb esta accepció va ser popularitzada per Phillip E. Johnson a l'utilitzar-la en el seu llibre de 1991 Procés a Darwin. 

L’argument de Johnson, i la base per al moviment en suport a la creença sobre el disseny intel·ligent és que consideren fals el naturalisme filosòfic. 

Els proponents del disseny intel·ligent argumenten que el model científic de l’evolució per selecció natural és insuficient per a explicar l’origen, la complexitat i la diversitat de la vida, i que l’Univers està massa ben adaptat per a les criatures vivents, com per a pensar que és així per pura casualitat. 

Els proponents del disseny intel·ligent no prenen partit explícit sobre la identitat del o dels creadors o sobre els mitjans que van utilitzar per a dissenyar i després crear la vida.

El moviment Disseny Intel·ligent és una campanya organitzada a fi de promoure els arguments del disseny intel·ligent cap al públic en general, especialment en els Estats Units. 

Està impulsada pel Centre per a la Ciència i la Cultura. (USA)

Si bé els arguments del moviment són seculars, el disseny intel·ligent s’associa amb el cristianisme conservador i amb el creacionisme.

La gran majoria dels científics i institucions científiques rebutgen les afirmacions sobre disseny intel·ligent per la seva falta de base científica. 

L'Acadèmia Nacional de Ciències dels Estats Units i altres organismes científics classifiquen el disseny intel·ligent com Pseudociència. 

A pesar d’això, el moviment disseny intel·ligent ha aconseguit interessar a un grup important de seguidors que advoquen per la inserció del disseny intel·ligent en els programes d’educació com a teoria alterna a l’evolució.

Al Gener del 2005, en un districte escolar de Pennsylvania, Estats Units, els estudiants de batxillerat van haver d’escoltar la lectura d’un text en què s’explica l’existència de teories alternatives a l’evolució, en particular el disseny intel·ligent. 

Donat el caràcter polèmic de la decisió, es va permetre que els pares sol·licitaren la no presència dels seus fills durant la lectura del text. 

Alguns professors de biologia es van negar a llegir el text argumentant la seva falta de base científica o la seva estreta relació amb el creacionisme.

En resposta a estes iniciatives, al juny del 2005, les acadèmies de ciències, enginyeria i medicina van llançar un lloc Web[1] (http://nationalacademies.org/evolution/) on es tracta d’aclarir al públic que la Teoria de l'Evolució no és una teoria més sinó la teoria més sustentada que actualment existeix sobre l’origen dels sers vivents.

Cosmogonia

Des que l’home és home ha intentat donar respostes a la creació del món i de l’Univers.

En l’antiguitat, els mites oferien un tipus de respostes semblant a què Avui  en dia ens proporcionen les teories científiques, ja que mentres estes expliquen els fets a través de la relació entre conceptes científics, les cultures arcaiques els explicaven per mitjà de relats de les relacions dels déus entre ells, relats que coneixem amb el nom de mites.

A l’oferí una visió integradora del món, al facilitar el trànsit de l’estranyesa a la comprensió, els mites i els ritus que acostumaven a acompanyar-los, permetien la seguretat psicològica dels partícips en la creença col·lectiva, i al mateix temps l’elaboració dels signes d’identitat necessaris per a la vida en comunitat.

En aquets mites, els déus solen representar les forces elementals de la naturalesa, almenys, aquelles més fàcilment identificables, i de la relació de les quals deriven la multitud de fenòmens naturals que condicionen les nostres vides.

Els mites elaborats per les diferents cultures des de l’antiguitat fins als nostres dies i que intenten explicar l’origen de l’Univers i el principi dels temps, és el que cridem cosmogonies.

Cosmogonia moderna

Les teories científiques proporcionen a l’imaginaria popular els elements per a una cosmogonia moderna. 

La cosmologia subministra les teories que descriuen l’evolució de l’Univers, particularment la teoria del Big Bang. 

La biologia subministra les teories que descriuen l’origen i l’evolució de la vida, particularment les teories de l’evolució.

Les teories no proporcionen "totes les respostes". 

Per exemple, la teoria del Big Bang permet remuntar-se cap a l’origen de l’Univers, però es topa amb una singularitat matemàtica en l’instant zero, ja que les distàncies tendeixen cap al zero i la temperatura i la pressió cap a l’infinit. 

La majoria dels físics pensen que aquest problema desvela la nostra limitada comprensió de les lleis de la física en semblant situació.

Les teories científiques estan en essència subjectes a profundes revisions. 

Per exemple la teoria del Big Bang va ser proposta en 1927, però no es va considerar com la millor fins als anys 1960. 

Així, la cosmogonia moderna està també subjecta a profundes revisions.

Llei de Hubble

La llei de Hubble estableix que les galàxies s’allunyen unes d’altres a una velocitat proporcional a la seva distància. 

Esta llei condueix el model de l’Univers en expansió i, retrocedint en el temps, a la teoria del Big Bang. 

Va ser formulada per primera vegada per Edwin Hubble en 1929.

Hubble va comparar les distàncies a les galàxies amb els seus respectius corriments (o desplaçaments) al roig deguts a la recessió (allunyament) relatiu entre elles, trobant entre ambdós magnituds una relació lineal i sent el coeficient de proporcionalitat la constant de Hubble.

La llei pot escriure’s:

V = H0 D, sent 

V la velocitat de recessió deguda a l’expansió de l’Univers (generalment en km/s) 

D la distància actual a la galàxia (en mega parsec Mpc). 

H0 la constant de Hubble 

La llei de Hubble es pot derivar de la seva observació inicial suposant que l’Univers és homogeni (les observacions realitzades des de tots els punts són les mateixes) i s’expandeix (o contrau).

La constant de Hubble i l’edat de l’Univers

Durant la major part de la segona meitat del segle XX, el valor de la constant de Hubble s’estimava entre 50 i 90 km/sec/Mpc, produint-se una disputa entre Gérard de Vaucouleurs que defenia un valor de 100 i Alan Sandage que li assignava un valor de 50. 

El Hubble Key Project va millorar significativament el càlcul del valor de la constant, publicant al maig del 2001 una estimació de 72+/-8. 

En 2003, el satèl·lit WMAP va obtindre un resultat de 71+/-4, emprant un mètode independent basat en el mesurament de les anisotropies de la radiació de microones de fons.

La constant de Hubble, ho és (constant), en el sentit que és vàlida per a totes les velocitats i distàncies en un moment determinat.

No obstant, el valor de H, comunament denominat paràmetre de Hubble per a distingir-ho del seu valor instantani (H0), decreix al llarg del temps. 

Assumint que les galàxies s’allunyen a velocitat constant (sense accelerar o frenar la seva velocitat), la distància a què es troben podrà expressar-se per la relació D = vt, de la qual cosa es dedueix la relació H=1/t, sent t el temps que porten les galàxies allunyant-se (des del Big Bang), és a dir, l’edat de l’Univers, estimant-se el seu valor entre 11 i 20 mil milions d’anys.

Observacions realitzades a finals del segle XX i principis del XXI, sustenten la creença que l’Univers està accelerant la seva expansió (les velocitat de recessió de les galàxies s’està incrementant), la qual cosa significaria que les estimacions de l’edat de l’Univers són conservadores (menors de la real).

Notes addicionals

La distància D a galàxies pròximes es pot estimar comparant el seu brillantor aparent, amb el seu brillantor absoluta teòrica.

· En tot cas, D ha de ser la distància actual ala galàxia, no la que existia quan la 
Galàxia va emetre la llum que avui  rebem. Esta distància és molt difícil de 
determinar. La velocitat v es defineix com el ràtio de variació de la distància D.

· Per a galàxies relativament pròximes, la velocitat pot determinar-se per mitjà del 



corriment al roig (z) emprant la fórmula v ˜ zc; sent c la velocitat de la llum. 

· A pesar d’això, tan sols ha de considerar-se la velocitat deguda a l’expansió 



de l’Univers, al  marge d’altres moviments relatius de les galàxies (moviment 
peculiar). 

El sistemes amb lligadures gravitacionals, com les galàxies , o nostre  sistema solar no es troben subjectes a la llei de Hubble, i no s’expandeixen.

Teoria General de la Relativitat

La Teoria general de la relativitat o relativitat general és la teoria de la gravetat publicada per Albert Einstein en 1915 i 1916. 

El principi fonamental d’aquesta teoria és el Principi d’equivalència que descriu l’acceleració i la gravetat com a aspectes diferents de la mateixa realitat. 

Einstein va postular que no es pot distingir experimentalment entre un cos accelerat uniformement i un camp gravitatori uniforme. 

La teoria general de la relativitat va permetre fundar també el camp de la cosmologia.

Curvatura de l’espai-temps
Una de les principals conseqüències de la gravetat és una manifestació de la geometria local de l’espai-temps. 

Les bases matemàtiques de la teoria es remunten als axiomes de la geometria euclídea i els molts intents de provar, al llarg dels segles, el quint postulat d'Euclides, que diu que les línies paral·leles romanen sempre equidistants, i que van culminar amb la constatació per Bolyai i Gauss que aquest axioma no és necessàriament cert. 

Les matemàtiques generals de la geometria no euclidiana van ser desenvolupades pel deixeble de Gauss, Riemann, però no va ser fins després que Einstein va desenvolupar la teoria de la Relativitat especial que la geometria no euclidiana de l’espai i el temps va ser coneguda.

Gauss va demostrar que no hi ha raó perquè la geometria de l’espai hagi de ser euclidiana, la qual cosa significa que si un físic posa una marca, i un cartògraf Roman a una certa distància i es mesura la seva longitud per triangulació basada en la geometria euclidiana, llavors no està garantit que sigui donada la mateixa resposta si el físic porta la marca amb si i mesura la seva longitud directament. 
Per descomptat, per a una marca no podria mesurar-se en la pràctica la diferència entre les dos mesures, però hi ha mesures equivalents que han de detectar la geometria no euclidiana de l’espai-temps directament, per exemple l’experiment de Pound-Rebka (1959) va detectar el canvi en la longitud d’ona de la llum d’una font de cobalt sorgint per 22.5 metres contra la gravetat en un local del Laboratori de Física Jefferson en la Universitat de Harvard, i la cadència d’un rellotge atòmic en un satèl·lit GPS al voltant de la terra ha de ser corregida per efecte de la gravetat.

Desenvolupament de la teoria

La idea fonamental en la relativitat és que no podem parlar de les quantitats físiques de velocitat o acceleració sense definir abans el sistema de referència de les mateixes. 

I tal sistema de referència és definit per elecció particular. 

En aquest cas, tot moviment és definit i quantificat relativament a una altra matèria. 

En la teoria especial de la relativitat s’assumeix que els sistemes de referència poden ser estesos indefinidament en totes les adreces en l’espai-temps. 

Però en la teoria general es reconeix que només és possible la definició de sistemes aproximats de forma local i durant un temps finit per a regions finites de l’espai (de forma semblant a com podem dibuixar mapes plans de regions de la superfície terrestre però no podem estendre’ls per a cobrir la superfície de tota la terra sense patir distorsió). 

En relativitat general, les lleis de Newton són assumides només en relació a sistemes de referència locals. 

En particular, les partícules lliures viatgen traçant línies rectes en sistemes inercials locals (Lorentz). 

Quan aquestes línies s’estenen, no aSemblan com a rectes, sent crides geodèsiques.
Llavors, la primera llei de Newton es veu reemplaçada per la llei del moviment geodèsic.

Distingim sistemes inercials de referència, en els que els cossos mantenen un moviment uniforme sense l’actuació de o sobre altres cossos, dels sistemes de referència no inercials en els que els cossos que es mouen lliurement patint una acceleració derivada del propi sistema de referència. 

En sistemes de referència no inercials es percep força derivada del sistema de referència, no per la influència directa d’una altra matèria. 

Nosaltres sentim forces "gravitatòries" quan anem en un cotxe i girem en una corba com la base física del nostre sistema de referència. 

De forma semblant actuen l’efecte Coriolis i la força centrífuga quan definim sistemes de referència basats en matèria rotant (tal qual la Terra o un xiquet donant voltes). 

El principi d’equivalència en relativitat general estableix que no hi ha experiments locals que siguen capaços de distingir una caiguda no-rotacional en un camp gravitacional a partir del moviment uniforme en absència d’un camp gravitatori. 

És a dir, no hi ha gravetat en un sistema de referència en caiguda lliure. 

Des d’aquesta perspectiva la gravetat observada en la superfície de la Terra és la força observada en un sistema de referència definit per la matèria en la superfície que és no lliure (és lligada) però és activitat cap avall per la matèria terrestre, i és anàloga a la força "gravitatòria" sentida en un cotxe donant una corba.
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Esquema de la curvatura de l’espai-temps al voltant d’una font de força de gravetat.

Matemàticament, Einstein va modelar l’espai-temps per una varietat pseudo-Riemaniana, i les seves equacions de camp estableixen que la curvatura de la varietat en un punt està relacionada directament amb el tensor d’energia en tal punt; tal tensor és una mesura de la densitat de matèria i energia. 

La curvatura li diu a la matèria com moure’s, i de forma recíproca la matèria li diu a l’espai com corbar-se. 

L’equació de camp possible no és única, havent-hi possibilitat d’altres models sense contradir l’observació. 

La relativitat general es distingeix d’altres teories de la gravetat per la simplicitat d'adaptament entre matèria i curvatura, tot i que encara no s’ha resolt la seva unificació amb la Mecànica quàntica i el reemplaçament de l’equació de camp amb una llei adequada a la quàntica. Pocs físics dubten que una teoria així, una teoria del tot donarà a la relativitat general en el límit apropiat, així com la relativitat general prediu la llei de la gravetat en el límit no relativista.

L’equació de camp d'Einstein conté un paràmetre cridat "constant cosmològica" ? Que va ser originàriament introduïda per aquest autor per a permetre un univers estàtic. 

Aquest esforç no va tindre èxit per dos raons: la inestabilitat de l’Univers resultant de tals esforços teòrics, i les observacions realitzades per Hubble una dècada després confirmen que el nostre univers és de fet no estàtic sinó en expansió. 

Així ? va ser abandonada, però de forma prou recent, tècniques astronòmiques van trobar que un valor diferent de zero para ? És necessari per a poder explicar algunes observacions.

Les equacions de camp es lliguen com segueix:
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On R{ik} és el tensor de curvatura de Ricci, R és l’escalar de curvatura de Ricci, g{ik} és el tensor mètric, Λ es la constant cosmològica, T{ik} és el tensor d’energia, c és la velocitat de la llum i G és la constant gravitatòria universal, de forma semblant al que ocorre en la gravetat newtoniana. g{ik} descriu la mètrica de la varietat i és un tensor simètric 4 x 4, per la qual cosa té 10 components independents. 

Donada la llibertat d’elecció de les quatre coordenades espaitemporals, les equacions independents es redueixen a sis.

Teoria del Big Bang

Segons la teoria del Big Bang, l’Univers es va originar en una singularitat de densitat infinitament i físicament paradoxal. 

L’espai s’ha expandit des de llavors pel que els objectes astrofísics s’han allunyat uns respecte a altres.

En cosmologia, la teoria del Big Bang, o de la gran explosió, és la teoria científica que descriu el desenvolupament de l’Univers primerenc i la seva forma. 

La idea central és que la teoria de la relativitat general pot ser combinada amb les observacions a gran escala de galàxies i canvis de posició entre elles, permetent extrapolar les condicions de l’Univers abans o després en el temps. 

Una conseqüència natural del Big Bang és que en el passat l’Univers tenia una temperatura més alta i una major densitat. 

El terme Big Bang s’utilitza tant per a referir-se específicament al moment en el temps en què es va iniciar l’expansió observable de l’Univers (Llei de Hubble), com en un sentit més general per a referir-se al paradigma cosmològic que explica l’origen i l’evolució del mateix. 

Curiosament, va ser un dels detractors d’aquesta teoria, l’astrofísic anglès Fred Hoyle qui, en 1950 i per a mofar-se, va caricaturitzar esta explicació amb l’expressió Big bang ("gran explosió", "gran boom" en l’iniciï de l’Univers), nom amb què Avui  es coneix la dita teoria.

Una conseqüència del Big Bang és que les condicions de l’Univers actual són diferents de les seves condicions en el passat o en el futur. 

A partir d’aquest model abstracte, George Gamow en 1948 va poder predir que hauria d’haver-hi evidència d’un Big Bang en un fenomen més tard batejat com a radiació de fons de microones còsmiques (CMB). 

El CMB va ser descobert en la dècada dels 60 i s’utilitza com a confirmació de la teoria del Big Bang sobre el seu més important alternativa que és la Teoria de l'Estat Estacionari.

Per a arribar a esta explicació, diversos científics, amb els seus estudis, han anat construint el camí que porta a la gènesi del model del Big Bang.

Els treballs d'Alexander Friedman, de l’any 1922, i de Georges Lemaître, de 1927, van utilitzar la teoria de la relativitat d'Albert Einstein per a demostrar que l’Univers estava en moviment constant. 

Poc després, en 1929, l’astrònom nord-americà Edwin Hubble (1889-1953), va descobrir galàxies més enllà de la Via Làctia que s’allunyaven de nosaltres, com si l’Univers es dilatès  constantment. 

En 1948, el físic rus nacionalitzat nord-americà, George Gamow (1904-1968), va plantejar que l’Univers es va crear a partir d’una gran explosió (Big Bang). 

Recentment, enginys espacials llocs en òrbita (COBE) han aconseguit "sentir" l’eco d’aquesta gegantina explosió primigènia.

El terme contrari al Big Bang es coneix com Big Crunch o 'Gran Col·lapse'.
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Història de la teoria

La teoria del Big Bang es va desenvolupar a partir d’observacions i d’un avanç teòric. Per mitjà d’observacions en els anys 1910, l’astrònom nord-americà Vesto Slipher i després el d'Estrasburg Carl Wilhelm Wirtz van determinar que la majoria de les nebuloses espirals s’allunyaven de la terra; però no van arribar a adonar-se de les implicacions cosmològiques d’aquesta observació, ni tampoc que les suposades nebuloses eren en realitat galàxies més enllà de la nostra pròpia via Làctia.

També en la segona dècada del segle XX, la teoria d'Albert Einstein sobre la relativitat general no admet solucions estàtiques (és a dir, l’Univers ha d’estar en expansió o en reducció) un resultat que ell mateix va considerar equivocat, per la qual cosa va tractar de corregir-ho agregant la constant cosmològica. 

El primer a aplicar formalment la relativitat a la cosmologia sense la constant cosmològica va ser Alexander Friedman les equacions de la qual descriuen l’Univers Friedman-Lemaître-Robertson-Walker, que pot expandir-se o contraure’s.

Entre 1927 i 1930, el pare jesuïta belga Georges Lemaître va obtindre independentment les equacions Friedman-Lemaître-Robertson-Walker i va proposar, sobre la base de la recessió de les nebuloses espirals, que l’Univers es va iniciar amb l’explosió d’un àtom primigeni, la qual cosa més tard va ser cridat el Big Bang.

En 1929, Edwin Hubble va realitzar observacions que van servir de base per a comprovar la teoria de Lemaître. 

Hubble va provar que les nebuloses espirals són galàxies i va mesurar les seves distàncies observant les estrelles variable cefeide en galàxies distants. 

Va descobrir que les galàxies s’allunyen entre elles a velocitats (relatives a la terra) directament proporcionals a la seva distància. 

Aquest fet es coneix ara com la Llei de Hubble (veja Edwin Hubble: Mariner de les Nebuloses per Edward Christianson).

Segons el principi cosmològic, l’allunyament de les galàxies suggeria que l’Univers està en expansió. 

Esta idea va ocasionar dos possibilitats oposades. 

La primera era la teoria Big Bang de Lemaître, suportada i desenvolupada per George Gamow. 

La segona possibilitat era el model de Fred Hoyle teoria de l’estat estacionari en la qual la nova matèria seria creada mentres les galàxies s’allunyen entre elles. 

En aquest model, l’Univers és bàsicament el mateix en un moment Donat en el temps. 

Durant molts anys va haver-hi adeptes per igual a ambdós teories.

Amb el passar dels anys, les evidències observacionals recolzen la idea que li univers va evolucionar a partir d’un estat dens i calent. 

Des del descobriment de la radiació de fons de microones en 1965, ha sigut considerada com la millor teoria per a explicar l’origen i evolució del cosmos. 

Abans de finals dels anys 1960, molts cosmòlogues pensaven que la singularitat infinitament densa del temps inicial en el model cosmològic de Friedman era una sobre idealització, i que l’Univers es contrauria abans de començar a expandir-se novament. 

Esta és la teoria de Richard Tolman d’un univers oscil·lant. 

En els anys 1960, Stephen Hawking i altres van demostrar que esta idea no era factible, i que la singularitat és un component essencial de la gravetat d'Einstein. 

Açò va portar a la majoria dels cosmòlogues a acceptar la teoria del Big Bang, segons la qual l’Univers que observem es va iniciar fa un temps finit.

Pràcticament tots els treballs teòrics actuals en cosmologia tracten d’estendre o refinar elements de la teoria del Big Bang. 

Molt del treball actual en cosmologia inclou l’entendre com es van formar les galàxies en el context del Big Bang, entendre el que allí va ocórrer i cortejar noves observacions amb la teoria bàsica.

A finals dels anys 1990 i principis del segle XXI es van aconseguir enormes avanços en la cosmologia del Big Bang com resultat d’importants avanços en telescopía en combinació amb grans quantitats de dades satelitales de COBE, el telescopi espacial Hubble i WMAP. 

Estes dades han permès als cosmòlogues calcular molts dels paràmetres del Big Bang fins a un nou nivell de precisió i van conduir al descobriment inesperat de què l’Univers està en acceleració.

Descripció del Big Bang

Basant-se en mesures de l’expansió de l’Univers utilitzant observacions de les supernoves tipus 1a, en mesures de la variació de temperatura en diferents escales en la radiació de fons de microones i en mesures de la funció de correlació de les galàxies, l’edat de l’Univers és de 13.7 ± 0.2 milions d’anys. 

És remarcable el fet que tres mesures independents siguen consistents, per la qual cosa es consideren com una forta evidència del cridat model de concordança que descriu la naturalesa detallada de l’Univers.

L’Univers en els seus primers moments estava ple homogènia i isotòpicament amb una energia molt densa i tenia una temperatura i pressió concomitant. 

Es va expandir i es va refredar, experimentant uns canvis de fase anàlegs a la condensació de vapor o la congelació d’aigua, però relacionats amb les partícules elementals.

Aproximadament 10-35 segons després de l’època de Planck un canvi de fase va causar que l’Univers s’expandirà de forma exponencial durant un període cridat inflació còsmica. 

A l’acabar la inflació, els components materials de l’Univers van quedar en la forma d’un plasma quark-gluo on totes les parts que ho formaven estaven en moviment en forma relativista. 
Amb el creixement en grandària de l’Univers, la temperatura va baixar. 

A certa temperatura, a causa d’un canvi encara desconegut cridat la bariogénesis, els quarks i gluons es van combinar en barions tal com el protó i el neutró, produint d’alguna manera la asimetria observada entre matèria i antimatèria. 

Les temperatures encara més baixes van conduir a nous canvis de fase que trenquen la simetria així que els van donar la seva forma actual a les forces fonamentals de la física i a les partícules elementals. 

Més tard uns protons i neutrons es van combinar per a formar els nuclis de deuteri i d’heli en un procés cridat nucleosíntesis primordial. 

Al refredar-se l’Univers, la matèria gradualment va deixar de moure’s de forma relativista i la seva densitat d’energia va començar a dominar gravitacionalment sobre la radiació. 

Passats 300.000 anys, els electrons i els nuclis es van combinar per a formar els àtoms (majoritàriament d’hidrogen). 

Per això la radiació es va desacoblar dels àtoms i va continuar per l’espai pràcticament sense obstacles. 

Esta és la radiació de fons de microones.

Al passar el temps, algunes regions lleugerament més denses de la matèria quasi uniformement distribuïda van créixer gravitacionalment fent-se més denses, formant núvols, estrelles, galàxies i la resta de les estructures astronòmiques que actualment s’observen. 

Els detalls d’aquest procés depenen de la quantitat i tipus de matèria en l’Univers. 

Els tres tipus possibles es coneixen com a matèria freda fosca, matèria calenta fosca i matèria bariònica. 

Les millors mesures disponibles (provinents del WMAP) mostren que la forma més comuna de matèria en l’Univers és la matèria freda fosca. 

Els altres dos tipus de matèria només serien el 20% de la matèria de l’Univers.

L’Univers actual pareix estar dominat per una forma misteriosa d’energia coneguda com a energia fosca. 

Aproximadament 70% de la densitat d’energia de l’Univers actual està en eixa forma. 

Aquest  component de l’Univers es revela per la seva propietat de causar que l’expansió de l’Univers varia d’una relació lineal entre velocitat i distància produint que l’espai-temps s’expandeixi  més ràpidament que allò que s’ha esperat a grans distàncies. 
L’energia fosca presa la forma d’una constant cosmològica en les equacions de camp d'Einstein de la relativitat general, però els detalls d’aquesta equació d’estat i la seva relació amb el model estàndard de física de partícules continuen a ser investigats tant de forma teòrica com per mitjà d’observacions.

Més misteris s’aSemblan quan s’investiga més prop del principi, quan les energies de les partícules estaven més altes dels que ara es poden estudiar per experiments. 

No hi ha cap model físic convincent per al primer 10-33 segon de l’Univers, abans del canvi de fase que forma part de la teoria d’unificació gran. 

Al "primer instant", la teoria gravitacional d'Einstein prediu una singularitat gravitacional on les densitats estan infinites. 

Per a resoldre esta paradoxa física, fa falta una teoria de la gravetat quàntica. 

El comprendre aquest període de la història de l’Univers figura entre els majors problemes no solucionats de la física.

Base teòrica

La teoria del Big Bang en la seva forma actual depèn de tres suposicions:

1. La universalitat de les lleis de la física 

2. El principi cosmològic 

3. El principi de Copèrnic 

Inicialment, estes tres idees van ser preses com a postulats, però actualment, s’intenta verificar cada una d’elles. 

La universalitat de les lleis de física ha sigut verificada al nivell de les més grans constants físiques portant el seu marge d’error fins a l’ordre de 10-5. 

La isotropia de l’Univers que defineix el principi cosmològic ha sigut verificada fins a un orde de 10-5. 

Actualment s’intenta verificar el principi copernicà observant la interacció entre grups de galàxies i el CMB per mitjà de l’efecte Sunyaev-Zeldovich amb un nivell d’exactitud de l'1%.

La teoria del Big Bang utilitza el postulat de Weyl per a mesurar sense ambigüitat el temps en qualsevol moment en el passat a partir del l’època de Planck. 

Les mesures en aquest sistema depenen de coordenades conforme  en les quals les anomenades  distàncies codesplaçants  i temps conforme  permeten no considerar l’expansió de l’Univers per a les mesures d’espaitemps. 
En aquest sistema de coordenades, els objectes que es mouen amb el flux cosmològic mantenen sempre la mateixa distància codesplazant i l’horitzó o límit de l’Univers es fixa pel temps codesplazant.

Vist així, el Big Bang no és una explosió de matèria que s’allunya per a omplir un univers buit, és l’espai-temps el que s’estén. 

I la seva expansió és la que causa l’incrementa de la distància física entre dos punts fixos en el nostre univers. 

Quan els objectes estan lligats entre ells (per exemple per una galàxia), no s’allunyen amb l’expansió de l’espai-temps pel fet que s’assumeix que les lleis de la física que els governeu són uniformes i independents de l’espai mètric. 

Més encara, l’expansió de l’Univers en les escales actuals locals és tan petitet que qualsevol dependència de les lleis de física en l’expansió no seria mesurable amb les tècniques actuals.

Evidències

En general, es consideren tres les evidències empíriques que recolzen la teoria cosmològica del Big Bang. 

Estes són l’expansió de l’Univers que s’expressa en la Llei de Hubble i que es pot apreciar en el corriment cap al roig de les galàxies, les mesures detallades del fons còsmic de microones, i l’abundància d’elements lleugers. 

A més, la funció de correlació de l'estructura a gran escala en l’Univers encaixa amb la teoria del Big Bang.

Expansió expressada en la llei de Hubble

L’observació de galàxies i quàsars llunyans es desprèn que aquets objectes pateixen un corriment cap al roig, la qual cosa vol dir que la llum que emeten s’ha desplaçat proporcionalment cap a longituds d’ona més llargues. 

Açò es comprova prenent l’espectre dels objectes i després comparant el patró espectroscòpic de les línies d’emissió o absorció corresponents a àtoms dels elements que interactuen amb la radiació. 

En esta anàlisi, es pot apreciar cert corriment cap al roig, la qual cosa s’explica per una velocitat recesional corresponent a aquest efecte Doppler en la radiació. 

Al representar aquestes velocitats recesionales enfront de les distàncies als objectes, guarden una relació lineal, coneguda com a Llei de Hubble:
V = H0 D
on v és la velocitat recesional, D és la distància a l'objecte i H0 és la constant de Hubble, que el satèl·lit WMAP va estimar en 71 ± 4 km/s/Mpc.

Fons còsmic de microones

Una de les característiques de la teoria del Big Bang és la predicció de la radiació de fons de microones o CMB (Cosmic microwave background). 

L’Univers primerenc, a causa de la seva alta temperatura, s’hauria omplert de llum emesa pels seus altres components.

Mentres l’Univers es refredava a causa de l’expansió, la seva temperatura hauria caigut per sota de 3.000 K. 

Per damunt d’aquesta temperatura, els electrons i protons estan separats, fent l’Univers opac a la llum. 

Per sota de 3.000 K, es formen els àtoms, permetent el pas de la llum a través del gas de l’Univers. 

Açò és el que es coneix com a dissociació de fotons (***).

La radiació en aquest moment hauria tingut l’espectre del cos negre i hauria viatjat lliurement durant la resta vida de l’Univers, patint un corriment cap al roig com a conseqüència de l’expansió de Hubble.

Açò fa variar l’espectre del cos negre de 3.000 K (*) a un espectre del cos negre amb una temperatura molt de menor. 

La radiació, vista des de qualsevol punt de l’Univers, pareixerà provindre de totes les adreces en l’espai.

En 1964, Arno Penzias i Robert Wilson, mentres desenvolupaven una sèrie d’observacions de diagnòstic amb un receptor de microones propietat dels Laboratoris Bell van descobrir el fons còsmic de microones. 

El seu descobriment va proporcionar una confirmació substancial de les prediccions generals respecte al CMB— 

La radiació va resultar ser isotròpica i constant, amb un espectre del cos negre de prop de 3 K— i va inclinar la balança cap a la hipòtesi del Big Bang. 

Penzias i Wilson van rebre el Premi Nobel pel seu descobriment.

En 1989, la NASA va llançar el COBE (Cosmic background Explorer, i els resultats inicials, proporcionats en 1990, van ser consistents amb les prediccions generals que la teoria del Big Bang fa sobre la CMB. 

El COBE va trobar una temperatura residual de 2.726 K i va determinar que el CMB era isotrópico entorn d’una de cada 105 parts. 

Durant la dècada dels 90 es va investigar més extensament l’anisotropia en el CMB per mitjà d’un gran nombre d’experiments en terra i, mesurant la distància angular mitja (la distància en el cel) de les anisotropies, es va veure que l’Univers era geomètricament pla.***

A principis de 2003 es van donar a conèixer els resultats de la Sonda Wilkinson d'Anisotropies del fons de Microones (en anglès Wilkinson Microwave Anisotropy Probe o WMAP), millorant els que fins llavors eren els valors més precisos d'alguns paràmetres cosmològics. 

(Veja també experiments sobre el fons còsmic de microones). 

Aquest satèl·lit també va refutar diversos models inflacionistes específics, però els resultats eren constants amb la teoria de la inflació en general.

Abundància d’elements primordials

Es pot calcular, usant la teoria del Big Bang, la concentració d'heli-4, heli-3, deuteri i liti-7 en l’Univers com a proporcions respecte a la quantitat d’hidrogen normal, H. 

Totes les abundàncies depenen d’un sol paràmetre, la raó entre fotons i barions. 

La proporció predita és de prop de 0.25 per a 4He/H, al voltant de 10-3 per a 2H/H, al voltant de 10-4 per a 3He/H i prop de 10-9 per al 7Li/H.

Estes abundàncies mesures concorden amb les predites a partir d’un únic valor de la raó bariàs enfront de fotó***, i es considera una forta evidència en favor del Big Bang, ja que esta teoria és l'única explicació coneguda per a l’abundància relativa d’elements lleugers. 

De fet no hi ha, fora de la teoria del Big Bang, cap altra raó òbvia per la que l’Univers daguera, per exemple, tindre més heli-4 que deuteri o més deuteri que heli-3.

Evolució i distribució galàctica

Les observacions detallades de la morfologia i estructura de les galàxies i quàsars proporcionen una forta evidència del Big-Bang. 

La combinació de les observacions amb la teoria suggereix que els primers quàsars i galàxies es van formar fa al voltant de mil milions d’anys després del Big Bang, i des d’aquest moment s’han estat formant estructures més grans, com els cúmuls de galàxies i supercúmuls.
Les poblacions d’estrelles han anat envellint i evolucionant, de manera que les galàxies llunyanes (que s’observen tal com eren en el principi de l’Univers) són molt diferents de les galàxies pròximes (que s’observen en un estat més recent). 

D’altra banda, les galàxies formades fa relativament poc són molt diferents de les galàxies que es van formar a distàncies semblants però poc després del Big Bang. 

Estes observacions són arguments sòlids en contra de la teoria de l’estat estacionari. 

Les observacions de la formació estel·lar, la distribució de quàsars i galàxies, i les estructures més grans concorden amb les simulacions obtingudes sobre la formació de l'estructura en l’Univers a partir del Big Bang, i estan ajudant a completar detalls de la teoria.

Problemes comuns

Històricament, han sorgit un cert nombre de problemes dins de la teoria del Big Bang. Alguns d'ells només tenen interès històric, i han sigut evitats sigui per mitjà de modificacions a la teoria o com resultat d’observacions més precises. 

Altres aspectes, com el problema de la penombra en cúspide i el problema de la galàxia nana de matèria fosca freda, no són considerats greus adés que poden ser resolts per refinament de la teoria.

Hi ha un petitet nombre de proponents de cosmologies no estàndard que pensen que no va haver-hi Big Bang. 

Afirmen que les solucions als problemes coneguts del Big Bang contenen modificacions ad hoc i agregats a la teoria. 

Les parts més atacades de la teoria inclouen el concernent a la matèria fosca, l’energia fosca i la inflació còsmica. 

Estes característiques de l’Univers són cada una suggerides per observacions de la radiació de fons de microones, l'estructura a gran escala del cosmos i les supernoves de tipus IA, però es troben en la frontera de la física moderna. 

Veure problemes no resolts de la física. 

Si bé els efectes gravitacionals de matèria i energia fosques són ben coneguts de forma observacional i teòrica, encara no han sigut incorporats al model estàndard de la física de partícules de forma acceptable. 

Aquets aspectes de la cosmologia estàndard segueixen sense tindre una explicació adequada, però la majoria d’astrònoms i físics accepten que la concordança entre la teoria del Big Bang i l’evidència observacional és tan pròxima que permet establir amb certa seguretat quasi tots els aspectes bàsics de la teoria.

Els següents són alguns dels problemes i enigmes comuns del Big Bang:

El problema de l’horitzó
El problema de l’horitzó, també cridat problema de la causalitat, resulta del fet que la informació no pot viatjar més ràpid que la llum, de manera que dos regions en l’espai separades per una distància major que la velocitat de la llum multiplicada per l’edat de l’Univers no poden estar causalment connectades. 

La isotropia observada de la radiació de fons de microones (CMB) és en aquest aspecte problemàtica pel fet que la grandària de l’horitzó de partícules en aquest temps correspon a un grandària de prop de dos graus en el cel. 

Si l’Univers haguera tingut la mateixa història d’expansió des de l’època de Planck, no hi hauria mecanisme que boguera fer que estes regions tingueren la mateixa temperatura.

Esta aparent inconsistència es resol amb la teoria inflacionista en la qual un camp d’energia escalar isotrópico domina l’Univers al transcórrer un temps de Planck després de l’època de Planck. 

Durant la inflació, l’Univers pateix una expansió exponencial, i regions que s’afecten entre elles s’expandeixen més enllà dels seus respectius horitzons. 

El principi d’incertesa de Heisenberg prediu que durant la fase inflacionista hi haurà fluctuacions primordials, que seran amplificades fins a l’escala còsmica. 

Estes fluctuacions serveixen de llavor per a tota l'estructura actual de l’Univers. 

Al passar la inflació, l’Univers s’expandeix seguint la llei de Hubble i les regions que estaven massa lluny per a afectar-se entre elles tornen a l’horitzó. 

Açò explica la isotropia observada de la CMB. 

La inflació prediu que les fluctuacions primordials són quasi invariants segons l’escala i que tenen una distribució normal o gaussiana, la qual cosa ha sigut confirmat amb precisió per mesures de la CMB.

El problema de la planitud

El problema de la planitud (flatness en anglès) és un problema observacional que resulta de les conseqüències que la mètrica de Friedmann-Lemaître-Robertson-Walker té amb la geometria de l’Univers. 

En general, es considera que hi ha tres tipus de geometries possibles per al nostre univers segons la seva curvatura: geometria hiperbòlica, geometria euclidiana o plana i geometria el·líptica. 

La dita geometria ve determinada per la quantitat total de densitat d’energia de l’Univers (mesura per mitjà del tensor de tensió-energia).

Sent ? La densitat d’energia mesura observacionalment i ?C la densitat crítica es té que per a les diferents geometries les relacions entre ambdós paràmetres han de ser les que segueixen:

Hiperbòlic -> ? < ?c || Plano --> ? = ?c || El·líptic -> ? > ?C
S’ha mesurat que en els primers moments de l’Univers la seva densitat va haver de ser 10-15 vegades (una milbillonésima part) la densitat crítica. 

Qualsevol desviació major haguera conduït una mort tèrmica o un Big Crunch i l’Univers no seria com ara. 

La solució a aquest problema ve de nou de la teoria inflacionista. 

Durant el període inflacionista l’espai-temps es va expandir tan ràpid que va provocar una espècie d’estirada de l’Univers acabant amb qualsevol curvatura residual que boguera haver-hi. 

Així la inflació va poder fer a l’Univers pla, d'aqui  el nom planitud.

Edat dels cúmuls globulars

A mitjan anys 90, les observacions realitzades dels cúmuls globulars pareixien no concordar amb la Teoria del Big Bang. 

Les simulacions realitzades per ordinador d’acord amb les observacions de les poblacions estel·lars de cúmuls de galàxies van suggerir una edat de prop de 15.000 milions d’anys, la qual cosa obstaculitza en conflicte amb l’edat de l’Univers, estimada en 13.700 milions d’anys. 

El problema va quedar resolt a finals d'aquesta  dècada, quan les noves simulacions realitzades, que incloïen els efectes de la pèrdua de massa deguda als vents estel·lars, van indicar que els cúmuls globulars eren molt més joves. 

Queden encara en l’aire algunes preguntes quant a amb quina exactitud es mesuren les edats dels cúmuls, però està clar que aquets són alguns dels objectes més antics de l’Univers.

Monopols magnètics

L’objecció dels monopols magnètics va ser proposta a finals de la dècada de 1970. Les teories de la gran unificació prediuen defectes topològics en l’espai que es manifestarien com monopols magnètics trobant-se en l’espai amb una densitat molt major a l'observada. 

De fet, fins ara, no s’ha donat amb cap monopol. 

Aquest problema també queda resolt per mitjà de la inflació còsmica, adés que esta elimina tots el punts defectuosos de l’Univers observable de la mateixa manera que condueix la geometria cap a la seva forma plana. 

És possible que així i tot pugui haver-hi monopols però s’ha calculat que a penes si hi hauria un per cada univers visible. 

Una quantitat ínfima.

Matèria fosca

En les diverses observacions realitzades durant les dècades dels 70 i 80 (sobretot les de les corbes de rotació de les galàxies) es va mostrar que no hi havia prou matèria visible en l’Univers per a explicar la intensitat aparent de les forces gravitacionals que es donen en i entre les galàxies. 

Açò va conduir a la idea que fins a un 90% de la matèria en l’Univers no és matèria comuna o bariònica sinó matèria fosca. 

A més, l’assumpció que l’Univers estigues  compost en la seva major part per matèria comuna va portar a prediccions que eren fortament inconsistents amb les observacions. 

En particular, l’Univers és molt menys "inhomogéneo" i conté molt menys deuteri del que es pot considerar sense la presència de matèria fosca. 

Mentres que l’existència de la matèria fosca era inicialment polèmica, ara és una part acceptada de la cosmologia estàndard, a causa de les observacions de les anisotropies en el CMB, dispersió de velocitats dels cúmuls de galàxies, i en les estructures a gran escala, estudis de les lents gravitacionals i mesures per mitjà de rajos x dels cúmuls de galàxies. 

La matèria fosca s’ha detectat únicament a través de la seva empremta gravitacional; no s’ha observat en el laboratori cap partícula que se li pugui correspondre. 

No obstant, hi ha molts candidats a matèria fosca en física de partícules (com, per exemple, les partícules pesades i neutres d’interacció dèbil o WIMPS (Wikly interactive massive particles)), i s’estan duent a terme diversos projectes per a detectar-la.

Energia fosca

En els anys 90, mesures detallades de la densitat de massa de l’Univers van revelar que esta sumava entorn del 30% de la densitat crítica. 

Ja que l’Univers és pla, com indiquen les mesures del fons còsmic de microones, quedava un 70% de densitat d’energia sense comptar. 

Aquest misteri apareix ara connectat amb un altre: els mesuraments independents de les supernoves de tipus Ia han revelat que l’expansió de l’Univers experimenta una acceleració de tipus no lineal, en compte de seguir estrictament la Llei de Hubble. 

Per a explicar esta acceleració, la relativitat general necessita que gran part de l’Univers consisteixi en un component energètic amb gran pressió negativa. 

Es creu que esta energia fosca constitueix aquest 70% restant. 

La seva naturalesa continua sent un dels grans misteris del Big Bang. 

Els candidats possibles inclouen una constant cosmològica escalar i una quinta essència. Actualment s’estan realitzant observacions que podrien ajudar a aclarir aquest punt.

El futur d’acord amb la teoria del Big Bang

· Més informació en: Destí últim de l’Univers 

Abans de les observacions de l’energia fosca, els cosmólogs van considerar dos possibles escenaris per al futur de l’Univers. 

Si la densitat de massa de l’Univers es troba sobre la densitat crítica, llavors l’Univers aconseguiria un grandària màxima i després començaria a col·lapsar-se. 

Aquest es faria mes dens i mes calent novament, acabant en un estat semblant a l’estat en el qual va començar en un procés cridat Big Crunch. 

D’altra banda, si la densitat en l’Univers és igual o menor a la densitat crítica, l’expansió disminuiria la seva velocitat, però mai es detindria. 

La formació d’estrelles cessaria mentres l’Univers en creixement es faria menys dens cada vegada. 

La mitjana de la temperatura de l’Univers podria acostar-se asimptòticament al zero absolut (0 ºK ò -273,15ºC). 

Els forats negres s’evaporarien per efecte de la radiació Hawking. 

L’entropia de l’Univers s’incrementaria fins al punt en què cap forma d’energia podria ser extra anada d’all, un escenari conegut com a mort tèrmica. 

Més encara, si hi ha la descomposició del protó, procés pel qual un protó decauria a partícules menys massives emetent radiació en el procés, llavors tot l’hidrogena, la forma predominant del matèria bariònica en l’Univers actual, desapareixeria a molt llarg termini, deixant només radiació.

Les observacions modernes de l’expansió accelerada impliquen que cada vegada una major part de l’Univers visible en l’actualitat quedarà més enllà del nostre horitzó de successos i fora de contacte. 

Es desconeix quin seria el resultat d’aquest esdeveniment. 

El model Lambda-CMD de l’Univers conté energia fosca en la forma d’una constant cosmològica (d’alguna manera semblant a què havia inclòs Einstein en la seva primera versió de les equacions de camp). 

Esta teoria suggereix que només els sistemes mantinguts gravitacionalment, com les galàxies, es mantindrien junts, i ells també estarien subjectes a la mort tèrmica a mesura que l’Univers es refredes  i expandis. 

Altres explicacions de l’energia fosca -anomenades  teories de l’energia fantasma suggereixen que els cúmuls de galàxies i finalment les galàxies mateixes s'estendran per l’eterna expansió de l’Univers, en el cridat Big Rip.

Física especulativa més enllà del Big Bang

A pesar que el model del Big Bang es troba ben establert en la cosmologia, és probable que es defineixi en el futur. 

Es té molt poc coneixement sobre l’Univers més enjorn, durant el qual es postula que la inflació va ocórrer. 

També és possible que existeixin  porcions de l’Univers molt més enllà del que és observable en principi. En la teoria de la inflació, açò és un requisit: 

L’expansió exponencial ha empentat grans regions de l’espai més enllà del nostre horitzó observable. 

Pot ser possible deduir què va ocórrer quan tinguem un millor enteniment de la física a altes energies. 

Les especulacions fetes respecte d’això, generalment involucren teories de gravetat cuánica.

Algunes propostes són:

· Inflació caòtica 

Cosmologia de membranes incloent el model ekpyrotic en el qual el Big Bang és el resultat d’una col·lisió entre membranes. 

Un univers oscil·latori en el qual l’estat primitiu dens i calent de l’Univers primerenc deriva del Big Crunch d’un univers semblant al nostre. 

L’Univers va poder haver travessat un número infinit de Big bangs i Big brunchs. 

El cíclic, una extensió del model ekpyrótic, és una variació moderna d’aquesta  possibilitat. 

Models que inclouen la condició de contorn d'Hartle-Hawking en la qual totalitat de l’espai-temps és finit. 

Algunes possibilitats són compatibles qualitativament unes amb altres. En cada una es troben involucrada hipòtesi encara no probades. 

Interpretacions filosòfiques i religioses

Hi ha un gran nombre d’interpretacions sobre la teoria del Big Bang que són completament especulatives o extracientífiques. 

Algunes d'aquestes idees tracten d’explicar la causa mateixa del Big Bang (primera causa), i van ser criticats per alguns filòsofs naturalistes per ser només noves versions del mite de la creació. 

Algunes persones creuen que la teoria del Big Bang brinda suport a antics enfocs de la creació, com per exemple el que es troba en la Gènesi, mentres altres creuen que totes les teories del Big Bang són inconsistents amb les mateixes.

El Big Bang com una teoria científica no es troba associada amb cap religió. 

Mentres algunes interpretacions fonamentalistes de les religions entren en conflicte amb la història de l’Univers postulada per la teoria del Big Bang, la majoria de les interpretacions són liberals.

A continuació segueix una llista de diverses interpretacions religioses de la teoria del Big Bang:

Un nombre d’apòlegs del cristianisme, l'Església Catòlica Romana en particular, han acceptat el Big Bang com una descripció de l’origen de l’Univers, interpretant que dóna a lloc a una primer causa filosòfica. 

El papa Pius XII va ser un entusiasta impulsor de la teoria del Big Bang, inclús abans que fora establida científicament. 

Alguns estudiants del Kabbalah, el deisme i altres fes no antropomòrfiques, concorden amb la teoria del Big Bang, connectant-la per exemple amb la teoria de la "retracció divina" (tzimtzum) com és explicat per  Maimonedes. 

Alguns islàmics moderns creuen que l'Alcorà fa un paral·lel amb el Big Bang en el seu relat sobre la creació, descrita com segueix: "No veuen els no creients que els cels i la terra van ser units en una sola unitat de creació, abans que nosaltres els separàrem a la força? 
Hem creat tots els sers vivents a partir de l’aigua." (Cap:21,Veure:30). 

L'Alcorà també pareix descriure un univers en expansió: "Hem construït el cel de poder, i ho estem expandint." (Cap:52,Veure:47). 

Algunes branques teistes de l'Induismo, tales com les tradicions de Baishnava, consiveixen   una teoria de la creació amb exemples narrats en el tercer llibre de la Bhagavata Purana (principalment, en els capítols 10 i 26), on es descriu un estat primordial el qual explota mentres el Gran Vishnu observa, transformant-se en l’estat actiu de la suma total de la matèria ("prakriti"). 
El budisme posseeix una concepció de l’Univers en el qual no hi ha un esdeveniment de creació. 

No obstant, no sembla que la teoria del Big Bang entres en conflicte amb la mateixa, ja que hi ha formes d'obtindre un univers etern segons el paradigma. 
Un nombre de filòsofs Zen populars van ser molt intrigats, en particular, pel concepte de l’Univers oscil·lant 

Veja també: Cronologia de la cosmologia | Cronologia del Big Bang | Cosmologia
Forces Fonamentals

En Física es diuen  forces fonamentals a cada una de les interaccions que pot patir la matèria i que no poden descompondre’ls en interaccions més bàsiques. 

En la física moderna es consideren quatre camps de forces com a origen de totes les interaccions fonamentals:

· Interacció electromagnètica: Transmesa per fotons. La pateixen totes les partícules amb càrrega elèctrica. 

· Interacció nuclear dèbil: Transmesa pels bosons vectorials W± i Z0. És la responsable, per exemple, de la desintegració . 

· Interacció nuclear forta: Transmesa pels gluons. És la que fa que els quarks s'uneixin per a formar mesons i barions (nucleons). Només la pateixen els hadrons. 

· Interacció gravitatòria o Gravitació: Transmesa pel gravitó (partícula encara no descoberta). Entre partícules fonamentals esta força és de poca importància i difícil d’incloure en les teories quàntiques. 

La interacció electromagnètica i la interacció nuclear dèbil segons el Model Estàndard de física de partícules són manifestacions a energies ordinàries d’una única interacció: la interacció electrofeble. 

El procés pel qual esta única força se separa en dos distintes es denomina ruptura de simetria electrofeble.

Interacció electromagnètica

La interacció electromagnètica és la interacció que ocorre entre les partícules amb càrrega elèctrica. Macroscòpicament, sol separar-se en dos tipus d’interaccions:

· Interacció electrostàtica: Actua sobre cossos carregats en repòs. 

· Interacció magnètica: Actua només sobre càrregues en moviment. 

Les partícules fonamentals interactuen electromagnèticament per mitjà de l’intercanviï de fotons entre partícules carregades. 

L’electrodinàmica quàntica proporciona la descripció quàntica d’aquesta interacció, que pot ser unificada amb la interacció nuclear dèbil segons el model electrofeble.

Interacció nuclear dèbil

La interacció nuclear dèbil és una força responsable de certs tipus de radioactivitat natural, com la desintegració d’un neutró en un protó, un electró i un neutrí. 

Els bosons vectors, partícules fonamentals que garanteixen la transmissió de les forces de la naturalesa, són les responsables de diverses formes de desintegració radioactiva.

Va ser en els anys 1930 quan els físics que estudiaven la radiació emesa pels àtoms es van donar compte que, en certs casos, el nucli de l’àtom emetia electrons.

El fenomen se deu al fet que, a vegades, un neutró del nucli es transforma en un protó i un electró. 

L’electró acaba escapant del nucli, però al mesurar les seves propietats es descobreix que falta certa quantitat d’energia.

Es va proposar una nova classe de partícula per a explicar aquest fenomen, una partícula que es porta l’energia que falta, totalment sense càrrega, invisible i a la qual les forces elèctriques i magnètiques no afecten. 

Enrico Fermi el va cridar Neutrí (Neutroncit).

Interacció nuclear forta

La interacció nuclear forta és una força de curt abast (de l’orde d'1 fm), despreciable per a distàncies majors a 10-15 m. 

És la força que manté units als nucleons (partícules nuclears, protó i neutró) a pesar de la repulsió electromagnètica entre partícules carregades.

Algunes partícules, com per exemple els quarks i gluons, a part de tindre càrrega electromagnètica, tenen una càrrega denominada càrrega de color. 

La força entre partícules amb càrrega de color és molt fort, més fort que l'electromagnètica (per això anomenada força nuclear forta). 

Açò és el que fa que en els nuclis d’un àtom, els protons no es repel·leixin uns als altres encara tenint la mateixa càrrega (positiva). 
Els protons no tenen càrrega de color, sinó que són els quarks dels que estan formats (up i down) els que la tenen (i la càrrega de color entre els quarks d’un protó i d’un altre és el que els fa estar junts), igual que els gluons, que són partícules portadores de força que mantenen units als quarks per a formar altres partícules, en aquest cas als protons. 

Els gluons també tenen càrrega de color.
Gravetat
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Llei de la Gravitació Universal de Newton

La gravetat és la força d’atracció que experimenten dos objectes amb massa. 

Esta força és directament proporcional al producte de les masses de cada un, i inversament proporcional al quadrat de la distància que els separa:

On G és la Constant de gravitació universal, sent el seu valor 6,67 × 10-11 Nm2/kg2
La gravetat

Esta força està present en la nostra experiència quotidiana ja que és la que ens manté units a la Terra. 

Com la massa del planeta és moltíssim més gran que la de qualsevol objecte que podem trobar al nostre voltant i la distància al centre de la terra de qualsevol objecte humà és essencialment constant, l’acceleració, g, que patim per la interacció gravitatòria amb la Terra és sempre la mateixa, prenent un valor de:

G = 9,8 m/s2 

La interacció gravitatòria és la responsable dels moviments a gran escala en tot l’Univers, ja que és la que fa que els planetes segueixin  òrbites predeterminades al voltant del Sol. Isaac Newton va ser la primera persona a adonar-se que la força que fa que les coses caiguin  amb acceleració constant en la Terra i la força que manté en moviment els planetes i les estrelles era la mateixa, i a ell li devem la primera teoria general de la gravitació, exposada en la seva obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica.
Variació de la gravetat en la Terra

La gravetat és màxima en la superfície. 

Disminuïx, naturalment, a d’allunyar-se del planeta, per augmentar la distància r entre les masses implicades. 

No obstant, també disminueix a l'endinsar-se en l’interior de la Terra, ja que cada vegada una porció major de planeta queda per "damunt", i cada vegada és menys la massa que queda per "davall". 

En el centre de la Terra, hi ha una enorme pressió pel pes de tot el planeta, però la gravetat és nul·la, com en l’espai exterior.

Així mateix augmenta amb la latitud a causa de dos efectes. 

L'aplanament de la terra en els pols fa que la distància r es redueixi a mesura que ens acostem a ells. 

A més la velocitat de rotació terrestre genera una acceleració centrífuga que és màxima en l’equador i nul·la en els pols. 

Els valors de g en l’equador i en els pols són respectivament:


gec = 9,7303 m/s2 


gpolo = 9,8322 m/s2 

Teoria d'Einstein de la gravitació

Einstein va revisar la teoria newtoniana, descrivint la gravetat com una deformació de la geometria de l’espai-temps en la seva Relativitat general.

Les teories actuals, apunten a una "unitat de mesura de la gravetat" (el gravitó), com a partícula que exerceix la dita força.

La gravetat com a força fonamental

La gravetat és una de les quatre forces fonamentals de la Naturalesa, junt amb l’electromagnetisme, la interacció nuclear forta i la interacció nuclear dèbil. 

A diferència de les interaccions nuclears (i a semblança de l’electromagnetisme), actua a grans distàncies. 

No obstant, al contrari que l’electromagnetisme, la gravetat sempre és acumulativa. 

Aquest  és el motiu que la gravetat sigui la força més important a l’hora d’explicar els moviments celests.

La gravetat en la teoria quàntica

La gravetat apareix com a força fonamental que lliga a totes les partícules amb massa amb altres a través d’una altra partícula, un gluó transmissor del camp gravitatori denominat gravitó.

La unificació de la força gravitatòria amb les altres forces fonamentals segueix resistint-se als físics. 

L’aparició en l’Univers de matèria fosca o una acceleració de l’expansió de l’Univers fa pensar que encara falta una teoria satisfactòria de les interaccions gravitatòries completes de les partícules amb massa.

Teoria de supercordes

La teoria de les supercordes és una «teoria del tot» que intenta explicar al mateix temps totes les partícules subatòmiques existents i unificar totes les forces de la naturalesa. 

Per a això, defineixen l’Univers com format per multitud de cordes vibrants supersimètriques.

El principal problema de la física actual és poder incorporar la força de la gravetat tal com l’explica la teoria de la relativitat general a la resta de les forces físiques ja unificades. 

La teoria de les supercordes seria un mètode d’unificació de les dites teories.

La idea fonamental és que la realitat són cordes que vibren en ressonància a una freqüència de la longitud de Planck i on el gravitó seria una corda d’amplitud 0.

La teoria està lluny d’estar acabada i perfilada, ja que hi ha cultíssimes variables sense definir, per la qual cosa hi ha diverses versions de la mateixa.

El problema de les dimensions

Una de les característiques de la teoria és que poden existir més de 4 dimensions, però estes mai serien detectables si la grandària de les dimensions extra fora menor a la longitud de les cordes.

De fet la teoria de les supercordes prediu que el nombre de dimensions és de 10,11 o 26. Les 3 dimensions conegudes de l’espai (longitud, altura i amplària)i una del temps, i sis dimensions més de l’espai , també anomenada teoria de l'hiperespai.

La teoria de les supercordes no és l'única teoria multidimensional ni tampoc l'única 'teoria del tot'. 

Una teoria equivalent el la teoria de Branas on les cordes són substituïdes per parts d’una membrana, d’aquí el seu nom

Teoria del tot

En física, una teoria del tot és una teoria que unifica les quatre forces fonamentals de la naturalesa: gravetat,força nuclear forta , força nuclear dèbil i la força electromagnètica, i és l’objectiu de les investigacions en gravetat quàntica.

De les diferents forces la gravetat s’explica geomètricament en la teoria de la relativitat general d'Einstein mentres que les altres tres forces s’expliquen com a expressions de camps quàntics. 

S’han usat altres noms anteriorment per al concepte de teoria del tot, com són teoria unificada, gran teoria unificada i teoria de camps unificada.

Una teoria del tot és necessària per a explicar fenòmens com ara el Big bang o singularitat gravitacional en què les teories corrents de relativitat general i mecànica quàntica no les expliquen. 

Motivacions teòriques per a trobar una teoria del tot inclouen la creença Platònica de què la naturalesa última de l’Univers és simple i que els models corrents d’univers com ara el model estàndard no poden ser completats pel fet que són massa complicats.

Recentment han sorgit dos teories que podrien algun dia evolucionar cap a la mencionada teoria unificada. 

Una és la Teoria M, una variant de la teoria de cordes basada en un espai d'11 dimensions. La segona és la denominada teoria quàntica de bucles que postula que el propi espai-temps estaria cuantizad, quelcom que per ara no ha sigut demostrat.

Cal tindre en compte que la relativitat general, que és la teoria actual quan es treballa a gran escala, és una teoria clàssica en el sentit que treballa, com ja ho fera Newton, sobre un espai-temps continu, és a dir, infinitament divisible.

Cronologia del COSMOS:
Temps entre l’explosió original i els 10- 43
Com més ens acostem al Big Bang més energètics són els processos i més dubtós és el nostre coneixement. Per a alguns físics l’Univers va sorgir d’una fluctuació en la "res". En aquets primers instants l’Univers es trobava en un estat d’extrema senzillesa, i tota la matèria es trobava sota la forma de tota l’energia.

Temps entre els 1×10- 43 i els 10 segons

L’expansió de l’espai-temps (formant 4 dimensions) i el refredament permeten que part de l’energia es materialitza i es formen partícules elementals de matèria: quarks i leptons (entre ells els electrons). La força nuclear forta permet la unió de quarks per a formar protons i neutrons.

Temps entre els 10 segons i els 106 anys

La força nuclear forta permet la unió de protons i neutrons per a formar nuclis atòmics. Quan l’Univers té 300.000 anys s’ha refredat prou perquè actua la força electromagnètica que permet l’associació dels nuclis atòmics amb els seus corresponents electrons per a formar àtoms.

Temps entre els 106 anys i el moment actual

Actua la força de la gravetat sobre els àtoms d’hidrogen i heli, que formen densos núvols de gas a partir de les quals es formaran les galàxies i en elles les estrelles , els planetes i tal vegada algun d’ells, com la Terra sigui l’escenari on la matèria s’organitza i forma sers vius.

La matèria fosca pot provocar el Big Crunch que està connectat amb un altre Big Bang a través d’un forat de cuc, com representa la serp Uroboros,(d’un mite Hindú). 

És una serp que es mossega la cua representant així l’harmonia entre els extrems, en l’Univers en què tot es creu a si mateix.

NOTA : PER UN MILLOR COMPRENSIO DEL TEST ANTERIOR, ES RECOMANA LA LECTURA DEL TEXT QUE SEGUEIX.

Àtom
Àtom (del llatí atomum, i aquest  del grec drec?µ??, indivisible) és la menor quantitat d’un element químic que té existència pròpia, i que no és possible dividir per mitjà de processos químics.

El concepte d’àtom va ser ja proposat per filòsofs grecs com a Demòcrit i els Epicuris. 

No obstant va ser oblidat fins que el químic anglès John Dalton va revisar la idea en la seva teoria atòmica. 

En el segle XIX, gràcies als treballs d'Avogadro, es va començar a distingir entre àtoms i molècules. 

La visió moderna de la seva estructura interna va haver d’esperar fins a l’experiment de Rutherford en 1911 i el model atòmic de Bohr. 

Posteriors descobriments científics, com la teoria quàntica, i avanços tecnològics, com el microscopi electrònic i els espectròmetres de raigs X,  han permès conèixer amb major detall les propietats físiques i químiques dels àtoms.

Encara que la major part d’un àtom és espai buit, els àtoms estan compostos de partícules més petites. 

Per conveniència se sol dividir en:

· Nucli:      En el centre, composta pels nucleons (protons i neutrons) 

· Escorça : La part més externa consistent en un núvol d’electrons 

En el cas d’àtoms en estat neutre el nombre d’electrons és idèntic al de protons que és el que caracteritza a cada element químic. 

El nombre de protons d’un determinat àtom es denomina numero atòmic i determina la seva posició en la taula periòdica dels elements. 

Els àtoms amb el mateix número atòmic, però distinta massa atòmica (per tindre diferent nombre de neutrons) es denominen isòtops.

Molècula
Una molècula és una partícula formada per un conjunt d’àtoms lligats per enllaços covalents, de manera que romanen units el temps suficient com per a completar un número considerable de vibracions moleculars. 

Les molècules làbils poden perdre la seva consistència en temps relativament curts, però si el temps de vida mitjà és de l’orde d’unes poques vibracions, estem davant d’un estat de transició que no es pot considerar molècula. 

Hi ha molècules d’un mateix element, com O2, O3, N2, P4..., però la majoria d’elles són unions entre diferents elements.

La química orgànica i gran part de la química inorgànica s’ocupen de la síntesi i reactivitat de molècules i compostos moleculars. 

La química física i, especialment, la química quàntica també estudien, quantitativament, si és el cas, les propietats i reactivitat de les molècules. 

La bioquímica es coneix també com a biologia molecular, ja que estudia als sers vius a nivell molecular.
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Tipus d’enllaços en les molècules

En les molècules, es pot imaginar que els parells  electrònics compartits mantenen units als àtoms entre si. 

A aquest  enllaç se l’anomena enllaç covalent. 

Depenent de la diferència d’electronegativitat entre els àtoms, l’enllaç serà purament covalent, o presentarà certa polaritat o contribució iònica.

Forces intermoleculars

Les molècules rares vegades es troben sense interacció entre elles, excepte en gasos enrarits. 

Així, poden trobar-se en xarxes cristal·lines, com el cas de les molècules de H2O en el gel o amb interaccions intenses però que canvien ràpidament de direccionalitat, com en l’aigua líquida.

L’estudi de les interaccions específiques entre molècules, incloent el reconeixement molecular és el camp d’estudi de la química supramolecular.

Estes forces són fonamentals per a propietats com la solubilitat o el punt d’ebullició. 

Algunes d’elles, en orde decreixent d’intensitat, són:

· Pont d’hidrogen 

· Interacció -ho 

· Forces de Van Der Waals 

Descripció

L'estructura molecular pot ser descrita de diferents formes. 

La fórmula química és útil per a molècules senzilles, com H2O per a l’aigua o NH3 per a l’amoníac. 

Conté els símbols de cada element que conté la molècula, així com la seva proporció per mitjà dels subíndexs.

Per a molècules més complexes, com les que es troben comunament en química orgànica, la fórmula química no és prou, i val la pena usar una fórmula estructural, que indica gràficament la disposició espacial dels distints grups funcionals.

Quan es volen mostrar altres propietats moleculars (com el potencial elèctric en la superfície de la molècula), o es tracta de sistemes molt complexos, com a proteïnes, ADN o polímers, s’utilitzen representacions especials, com els models tridimensionals (físics o representats per ordinador). 

En proteïnes, per exemple, cal distingir entre: 

1. estructura primària (orde dels aminoàcids), 

2. secundària (primer plegament en hèlices, fulls, girs...), 

3. terciària (plegament de les estructures tipus hèlice/full/gir per a donar glòbuls) 

4. quaternària (organització espacial entre els diferents glòbuls).

Quark
Els quarks són fermions  de spin 1/2 que interaccionen electrofeblement i fortament amb altres partícules. 

Estes interaccions vénen descrites pel model estàndard d’interaccions fonamentals. 

Hi ha sis tipus o "sabors" diferents de quarks que els físics han denominat de la manera següent: "up", "down", "charm", "strange", "top" i "bottom" (i els corresponents antiquarks). 

Els quarks no es troben lliures en la naturalesa sinó formant hadrons, aquets es divideixen en dos tipus:

· Mesons : formats per un quark i un antiquark (pions, kaons, ...) 

· Barions : formats per tres quarks (protons, neutrons, ...) 

La interacció forta és la responsable de la formació d’aquests hadrons. aquesta    interacció està descrita per la cromodinàmica quàntica (QCD)

Pràcticament tota la matèria de què estem rodejats està formada pels dos primers quarks, ja que formen els protons i neutrons que al seu torn formen els nuclis atòmics.

El terme quark, que en realitat no vol dir res, va ser posat per Murray Gell-mann, treballant llavors en l'Institut Tecnològic de Califòrnia, tret d’una novel·la de James Joyce, Finegan's Wake, més específicament del vers Three Quarks for Mr. Mark

GLUÒ
Els gluons son els bosons de la força forta.
La força nuclear forta, també anomenada força forta, interacció nuclear forta o interacció forta és una de les quatre forces fonamentals de l'Univers. 

Les altres tres són la gravitació, l’electromagnetisme i la força nuclear dèbil.

El bosó vectorial intermedi de la força nuclear forta és el gluó. La teoria que explica la força nuclear forta s’anomena cromodinàmica quàntica.

La força nuclear forta és de molt curt abast, uns 10-15 m), i actua entre els hadrons (protó, neutró, ...). La interacció assegura la cohesió dels nuclis atòmics. 

Leptó
Un Leptó és un fermió  fonamental sense càrrega hadrònica o de color. 

Hi ha sis leptons i les seves corresponents antipartícules: 

· l’electró, 

· el muó, 

· el tau 

i tres neutrins associats a cada un d’ells.

Protó
El protó és un barió format per dos quarks up i un quark down. 

La seva càrrega elèctrica és d’una unitat positiva (inversa a la de l’electró). 

Constitueix el nucli atòmic de l’hidrogena, H+. Forma junt amb neutrons els nuclis atòmics de la matèria coneguda.

La seva massa és de, mp = 938.27200 ± 0.00004 MeV/c2, que equival a 1.6726231 * 10-27 kg. 

És per tant unes 1800 vegades més pesat que l’electró.

Neutró
Un neutró és un barió neutre format per dos quarks down i un quark up. Forma, junt amb els protons els nuclis atòmics. 

Fora del nucli atòmic és inestable i té una vida mitjana d’uns 15 minuts emetent un electró i un antineutrí per a convertir-se en un protó. 

La seva massa és molt semblant a la del protó.

Algunes de les seves propietats:

· Massa: mn = 1.672x10 a la -24 gr 

Vida mitjana: tn = 886.7 ± 1.9 s 

Moment magnètic: mn = -1.9130427 ± 0.0000005 mN 

Càrrega elèctrica: qn = (-0.4 ± 1.1) x 10-21 e 

El neutró és necessari per a l’estabilitat de quasi tots els nuclis atòmics (l'única excepció és l’hidrogena), ja que interactua fortament retraient-se amb neutrons i protons, però no es repel·leix amb cap, com sí ho fan els protons, que s’atrauen nuclearment però es repel·leixen electrostàticament.

Galàxia
Una galàxia és un conjunt de milers de milions d’estrelles   i de núvols de gas i pols. 

En diversos tipus de galàxies, el component principal és la matèria fosca, component no observat directament, sinó pels seus efectes gravitatoris. 

Segons la Teoria de la formació de galàxies, és la matèria fosca la que s’aglomera inicialment, arrossegant la matèria normal, la que forma estrella  s i dóna lloc finalment a les galàxies visibles.

Galàxia procedeix de la paraula grega galax, que significa llet. 

L’origen del nom és que la primera galàxia identificada, la nostra, s’anomena la Via Làctia, per la seva aparença lletosa en el cel.

Les galàxies s’allunyen les unes de les altres, i la velocitat d’expansió és proporcional a la distància. aquest  fet és conegut com la llei de Hubble, a causa del seu descobridor, Edwin Hubble, i és una de les proves de l’expansió de l’Univers. 

En l’Univers hi ha diversos milers de milions de galàxies.

La nostra galàxia, la Via Làctia, pertany a un Grup Local d’unes trenta galàxies dominades per la Via Làctia i la galàxia d'Andròmeda. 

Aquest  grup es troba en el límit d’un súper conglomerat que comprèn quasi cinc mil galàxies. 

El súper conglomerat, al seu torn, pertany a una altra enorme concentració de galàxies reunides en masses compactes.

Entre les concentracions de galàxies hi ha uns buits immensos. 

Els telescopis actuals distingeixen galàxies de fins a 10 mil milions d’anys llum.

Del nostre grup local, la galàxia d'Andròmeda és una de què es poden observar a simple vista i la més pròxima. 

És la més gran de les galàxies del grup local, amb una massa igual a 300.000 milions de masses solars, el doble de la nostra galàxia. 

Els astrònoms la coneixen amb el nom de M'i31 li la qualifica de gegant.

La primera classificació la va proposar Edwin Hubble l’any 1926 i distingeix tres grans tipus de galàxies:

Estrella   
Centenars d’estrelles   són visibles en aquesta    imatge de la nebulosa de Sagitari, ubicada en la Via Làctia. Foto presa pel Telescopi espacial Hubble.

Una Estrella  és una esfera de plasma autogravitant, en equilibri hidrostàtic, que genera energia en la seva interior per mitjà de reaccions termonuclears. 

L’energia generada s’emet a l’espai en forma de radiació electromagnètica, neutrins i vent estel·lar.

S’observen en el cel nocturn com a punts lluminosos, titil·lants a causa de l’efecte de l’atmosfera terrestre.
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Formació i evolució de les estrella  s

Les estrelles es formen en les regions més denses dels núvols moleculars com a conseqüència de les inestabilitats gravitatòries causades, principalment, per supernoves o col·lisions galàctiques. 

El procés s’accelera una vegada que aquets núvols d’hidrogen molecular (H2) comencen a caure sobre si mateixes, alimentat per la cada vegada més intensa atracció gravitatòria. 

La seva densitat augmenta progressivament sent més ràpid el procés en el centre que en la perifèria. 

No tarda a formar-se un nucli en contracció molt calenta anomenada  protoestrella. 
El col·lapse en aquest  nucli és, finalment, detingut quan comencen les reaccions nuclears que eleven la pressió i temperatura de la protoestrella. 

Una vegada estabilitzada la fusió de l’hidrogena, es considera que l’estrella  està en l’anomenada seqüència principal, fase que ocupa aproximadament un 90% de la seva vida. 

Quan l’hidrogena del nucli s’esgota, la seva evolució dependrà de la massa (detalls en evolució estel·lar), podent convertir-se en una nana blanca, o explotant com a supernova, deixant també un romanent estel·lar que pot ser una Estrella  de neutrons o un forat negre.

En les fases finals de la vida d’una Estrella, ja sigui per mitjà de supernoves o per l’acció d’intensíssims vents estel·lars, torna part del material que la forma a l’espai interestel·lar. 

Açò inclou elements pesats produïts en l’estrella  que més tard formaran noves estrella  s i planetes augmentant així la metalicidad de l’Univers.

Estrelles lligades

Les estrelles estan normalment lligades gravitacionalment unes amb altres formant sistemes binaris, ternaris o agrupacions majors. 

La major part de les estrella  s formen part de sistemes binaris, altres s’agrupen en grans concentracions que van des de les desenes fins als centenars de mils o inclús milions d’estrelles, formant els denominats cúmuls estel·lars. 

Aquets cúmuls són fruit de brots de formació estel·lar i es creu que totes les estrella  s es formen en grup.

Estrelles aïllades

No totes mantenen aquests llaços gravitatoris, altres com el Sol, viatgen solitàries, havent-se separat fa molt de l’agrupació estel·lar en què es van formar. 

Estes estrelles aïllades senten l’efecte del camp gravitatori global constituït per la superposició dels camps del total d’objectes de la galàxia, entre forats negres, estrelles, objectes compactes i gas interestel·lar.

Sistemes extrasolars

En temps recents s’han descobert també altres sistemes planetaris. 

Es coneixen al voltant de 120 estrella  s amb companys subestel·lars amb masses entre una i deu vegades la massa de Júpiter. 

Són coneguts com a planetes extrasolars encara que en els més grans es discuteix si podrien ser, tal vegada, nanes marrons. 

A pesar de tot la contribució a la massa total de la galàxia d’aquests cossos planetaris és despreciable. 

També s’observen al voltant d'algunes estrelles discos d’acreixement protoplanetari.
Distribució estel·lar

Les estrella  s no estan distribuïdes uniformement en l’Univers a pesar del que pugui parèixer a simple vista. En realitat estan agrupades en galàxies. 

Una galàxia espiral típica (com la Via Làctia) conté centenars de milers de milions estrella  s agrupades, la majoria, en l’estret pla galàctic. 

El cel nocturn terrestre apareix homogeni a simple vista perquè només és possible observar una regió molt localitzada del pla galàctic. 

Extrapolant d’allò que s’ha observat en el veïnat del Sistema solar, es pot dir que la major part d’estrelles   es concentren en el disc galàctic i dins d’aquest en una regió central, el bulb galàctic, que se situa en la constel·lació de sagitari.

Composició

La composició química d’una Estrella  varia segons la generació a què pertany. 

Com més antiga sigui més baixa serà la seva metalicidad. 

A l’inicia de la seva vida una Estrella  semblant al Sol conté aproximadament 75% d’hidrogen i 23% d’heli. 

El 2% restant ho formen elements més pesats, aportats per estrella  s que van finalitzar la seva cicle abans que ella. 

Aquets percentatges són en massa; en volum, la relació és 90% d’hidrogen i 10% d’heli.

En la Via Làctia, les estrella  s es classifiquen en dos grans grups segons la seva riquesa en metalls. 

Les que tenen una certa abundància es denominen de la població I, mentres que les estrella  s pobres en metalls formen part de la població II.

Normalment la metalicidad va directament relacionada amb l’edat de l’estrella   . 

A més elements pesats més jove és l’estrella   .

La composició d’una Estrella  evoluciona al llarg del seu cicle, augmentant la seva contingut en elements pesats en detriment de l’hidrogena, sobretot. 

No obstant, les estrelles només cremen un 10% de la seva massa inicial, per la qual cosa globalment la seva metalicidad no augmenta molt.  més, les reaccions nuclears només es donen en les regions centrals de l’estrella   . aquest  és el motiu pel qual quan s’analitza l’espectre d’una Estrella  el que s’observa és, en la majoria dels casos, la composició que tenia quan es va formar. En algunes estrella  s poc massives els moviments de convecció penetren molt en l’interior, arribant a mesclar material processat amb l’original.

Llavors es pot observar inclús en la superfície part d’aquest  material processat.

L’estrella  presenta, en aquests casos, una composició superficial amb més metalls.

L’estrella  prototípica

El Sol és presa com l’estrella  prototípica, no perquè sigui especial en cap sentit, sinó perquè és la més pròxima a la Terra i per tant la més estudiada. 

La majoria de les característiques de les estrella  s se solen mesurar en unitats solars. 

Les magnituds solars són usades en astrofísica estel·lar com a patrons.

La massa del Sol és:

Msol = 1.9891 × 1030 kg 

I les masses de les altres estrella  s es mesuren en masses solars abreviat com Msol.

Classificació

La primera classificació estel·lar va ser realitzada per Hiparc i preservada en la Cultura Occidental a través de Ptolemeu, en una obra anomenada almagest. 

Aquest  sistema classificava les estrella  s per la intensitat del seu brillantor aparent vist des de la Terra. 

Hiparc va definir una escala decreixent de magnituds, on les estrella  s més brillants són de primera magnitud i les menys brillants, quasi invisibles amb l’ull nu, són de sexta magnitud. Encara que ja no s’empra, va constituir la base per a la classificació actual.

La classificació moderna es realitza a través del tipus espectral. 

Hi ha dos tipus de classificació, basats en dos catàlegs diferents: 

1. El catàleg d'Henry Draper (HD) realitzat a Harvard a principis del segle XX, el qual determina el que es denomina Tipus espectral, 

2. El catàleg de l'Observatori de Yerkes, realitzat en 1943, el qual determina el que es denomina Classe de lluminositat.

Tipus espectrals

Esta classificació distingeix les estrella  s d’acord amb la seva espectre lluminós i la seva temperatura superficial. 

Una mesura simple d’aquesta temperatura és l’índex de color de l’estrella   .

La classificació és W, O, B, A, F, G, K, M, L i T anant de major a menor temperatura. 

Les estrella  s de tipus O, B i a són molt calents, i el tipus M és considerablement més fred. 

Els tipus W, L i T es van introduir recentment. 

La temperatura superficial, que determina la classe espectral, també determina el color de l’estrella   . 

D'aquesta  manera, les estrella  s O són blaus, mentres que estrella  s de menor temperatura superficial (classes K o M) són rogenques, com Betelgeuse o Antares.

Una petita guia dels diferents colors i exemples d’estrelles   pertanyents al grup se cita a continuació:

- Color blau 

(l’estrella  I Cephei) 

- Color blanc-blau 
(l’estrella  Spica) 

- Color blanc 

(l’estrella  Vega) 

- Color blanc-groc 
(l’estrella  Proción) 

- Color groc 

(el Sol) 

- Color taronja 
(l’estrella  Arcturus) 

- Color roig 

(l’estrella  Betelgeuse) 

Classes de lluminositat

Desafortunadament la classificació de Harvard de tipus espectrals no determina unívocament les característiques d’una Estrella amb la mateixa temperatura poden tindre grandàries molt diferents, la qual cosa implica lluminositats molt diferents. 

Per a distingir-les es van definir, en Yerkes, les classes de lluminositat. En aquest  sistema de classificació s’examina novament l’espectre estel·lar i es busquen línies espectrals sensibles a la gravetat de l’estrella   . 

D’aquesta manera és possible estimar la seva grandària.

Classe
Descripció

Ia
Supergegants lluminoses

Ib
Supergegants

II
Gegants lluminoses

III
Gegants

IV
Subgegants

V
Nanes (Sol)

VI
Subnanes

VII
Nanes blanques

Ambdós sistemes de classificació són complementaris.

Aproximadament un 10% de totes les estrella  s són nanes blanques, un 70% són estrella  s de tipus M, un 10% són estrella  s de tipus K i un 4% són estrella  s tipus G com el Sol. 

Tan sols un 1% de les estrella  s són de major massa i tipus a i F. 

Les estrelles de Wolf-Rayet són extremadament infreqüents. 

Les nanes marrons, projectes d’estrelles   que es van quedar a mitges a causa de la seva petita massa, podrien ser molt abundants però la seva dèbil lluminositat impedeix realitzar un cens apropiat.

Planeta
Cos massiu que orbita una Estrella  i que no realitza fusió nuclear. Etimològicament prové del llatí que la va prendre del grec "planetës", que significa vagabund i de "planaö" que significa jo vagabundeje. 

L’origen del terme se deu al fet que les estrella  s Semblan fixes enfront dels planetes.

Així, la paraula planeta, va ser utilitzada en l’antiga astronomia geocèntrica per a designar els set astres que són visibles a simple vista i que es desplacen respecte a les estrella  s del firmament.

Aquets astres eren el Sol, la Lluna, Mercuri, Venus, Mart, Júpiter i Saturn.

Amb l’adveniment de la teoria heliocèntrica de Copèrnic (que té un precedent en la d'Aristarc de Samos), la Terra va ser considerada un planeta (1543), i el Sol i la Lluna van deixar de ser-ho. 

Per tant, el nombre de planetes es va reduir a sis.

L’any 1781 Herschel va descobrir Urà, en 1846 Galle va descobrir Neptú i l’any 1930 Tombaugh va descobrir Plutó.

La definició de planeta s’està posant a prova en aquets moments ja que en l’actualitat no està clara. 

En el sistema solar hi ha multitud de cossos, des de la pols interplanetària fins als grans planetes gasosos i no podem classificar a tots els cossos com a planetes.

Actualment es considera planeta qualsevol cos que tingui una massa entre 15 masses de Júpiter i la massa de Plutó. 

Però aquesta  definició és molt vaga. 

Amb el descobriment de cossos cada vegada majors en el cinturó de Kuiper s’està posant en dubte la catalogació de Plutó com a planeta.

A banda dels planetes del sistema solar es coneixen més de 100 planetes extrasolars orbitant al voltant d’estrelles  pròximes.

Origen del nom dels planetes

El nom dels planetes del nostre sistema solar procedeix de la mitologia grega i romana.

Així, segons la mitologia:


Planeta


Mitologia

1. Mercuri: 

missatger dels déus 

2. Venus: 

deessa de l’amor i de la bellesa 

3. La Terra: 
mare de tots els déus  (?) 

4. Mart: 

déu de la guerra 

5. Júpiter: 

pare dels déus 

6. Saturn: 

déu de l’agricultura 

7. Urà: 

déu del cel 

8. Neptú: 

déu del mar 

9. Plutó: 

déu dels inferns 
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Origen

Els cometes (del llatí Cometa i el grec Kometes, cabellera), junt amb els asteroides, planetes i els seus satèl·lits, formen part del nostre Sistema Solar. 

A diferència dels asteroides, els cometes són cossos sòlids compostos de materials que se sublimen a la temperatura del Sistema Solar interior. 

Els astrònoms han trobat que els cometes provenen principalment de dos llocs; el cinturó de Kuiper, localitzat més enllà de l’òrbita del planeta Plutó i el núvol d'Oort, situada encara més lluny, a la meitat de distància entre nosaltres i Alfa Centauri (l’estrella més pròxima al Sol.) 

Això significa que molts dels cometes que s’acosten al sol, segueixen òrbites el·líptiques tan allargades, que només tornen al cap de molts anys, i inclús alguns d’ells segueixen orbites hiperbòliques, així que només se’ls veu una sola vegada. 

Altres, de petita massa, són destruïts en la seva translació en proximitats al Sol, a causa de l’efecte de l’alta temperatura i el vent solar (sun-grazers).
Estudi i composició

Va ser després de l’inventa del telescopi que els astrònoms van començar a estudiar als cometes amb més detall, advertint llavors que la majoria d’aquests tenen aparicions periòdiques. 

Edmund Halley va ser el primer a adonar-se d’això i va pronosticar l’aparició del cometa Halley en 1758, per al qual va calcular que tenia un període de 76 anys. 

Desafortunadament, va morir abans de comprovar la seva predicció. 

Els cometes a causa del seu petita grandària i òrbita molt allargada, fa que els vegem molt poc de temps i només quan estan prop del Sol.

Els cometes estan compostos d’aigua, diòxid de carboni (gel sec), amoníac, metà (gas natural), ferro, magnesi i silicats. 

A causa de les baixes temperatures dels llocs on viuen, aquestes substàncies que componen al cometa es troben congelades, raó per la qual es diu comunament que estan compostos de gel brut. 

Arriben a tindre diàmetres d'algunes desenes de quilòmetres -la muntanya més alta en la Terra, l'Everest, té aproximadament 9 quilòmetres d’altura.

Quan es descobreix un cometa es veu aparèixer com un punt lluminós, amb un moviment perceptible del fons d’estrelles, s’anomenen fixes. 

La primera cosa que es veu és el nucli o cap. 

Després, quan l’astre s’acosta més al Sol, comença a desenvolupar el que coneixem com la cua (cua) del cometa, que li confereix un aspecte fantàstic. 

Els fotons que provenen del Sol fan que les substàncies que formen al cometa es comencen a escalfar i se sublimen, passant directament de gel a gas, a causa de la subtilesa dels gasos originats en la cabellera i el xoc amb la llum solar o vent solar (el Sol produeix un vent constituït de partícules que són dispersades en totes direccions), aquells es projecten cap arrere, la qual cosa motiva la formació de la cua apunta en direcció oposada al Sol i estenent-se milions de quilòmetres. 

La cua cometària té dos p arts una de gas i una altra de pols. 

La cua de gas es dirigeix sempre en la direcció contrària del Sol mentres que la cua de pols reté part de la inèrcia orbital alineant-se entre la cua principal i la trajectòria del cometa. 

El xoc dels fotons que rep el cometa com una pluja, a banda de calor, aporten llum, sent visible a l'exercir el cometa de pantalla.

>>>>>>

Les cues dels cometes arriben a ser de grandàries considerables, aconseguint mils i inclús milions de quilòmetres. 

En el cas del cometa Halley en la seva aparició de 1910, la seva cua va arribar a mesurar prop de 30 milions de quilòmetres - la Terra té un diàmetre d'aproximadament 12 mil quilòmetres. 

Cada vegada que un cometa passa prop del Sol es desgasta, pel fet que el material que va perdent ja mai és reposat. 

S’espera que, com a mitjana, un cometa pasi unes 2 mil vegades pel Sol abans d’evaporar-se completament. 

Al llarg de la trajectòria d’un cometa, Aquest va deixant grans quantitats de petits fragments de material. 

Quan la Terra travessa l’òrbita d’un cometa, aquets fragments cauen a l’atmosfera en forma d’estrelles fugaces o també s’anomena pluja d’estrelles . 

Al maig i octubre es poden observar les pluges d’estrelles produïdes pels fragments que va deixar el cometa Halley.

Els astrònoms suggereixen que els cometes retenen, en forma de gel i pols, la composició de la nebulosa primitiva amb què es va formar el Sistema Solar i de la qual es van condensar després els planetes i les seves llunes. Per aquesta raó l’estudi dels cometes pot donar indicis de les característiques d’aquell núvol primordial.

Història de l’estudi dels cometes

Estudi d’òrbites
No es va establir definidament fins en el Segle XVI si els cometes eren fenòmens atmosfèrics o objectes interplanetaris, període en què Tycho Brahe va realitzar estudis que van revelar que aquets havien de provindre fora de l’atmosfera terrestre. 
Després en el Segle XVII, Edmund Halley ús la teoria de la gravitació, desenvolupada per Isaac Newton, per a intentar calcular el nombre d’òrbites en els cometes. 
Permetent-li descobrir que un d’ells tornava a la proximitat del sol cada 76 o 77 anys aproximadament. 

Prompte, Aquest va començar a anomenar-se Cometa Halley, i de fonts antigues se sap que ha sigut observat per humans des de 66 DC.

El segon cometa que se li va descobrir que tenia òrbita periòdica va ser el Cometa Encke, en 1821. 

Com el cometa d'Halley, va tindre el nom del seu calculador, el matemàtic alemany i físic Johann Encke, que va descobrir que era un cometa periòdic. 

El cometa d'Encke té el més curt període d’un cometa, només 3.3 anys, i per consegüent Aquest té el nombre més gran d’aparicions registrades. 

Va ser també el primer cometa l’òrbita del qual era influenciada per forces que no eren del tipus gravitacional. 

A pesar de tot, ara és un cometa molt tènue per a ser visible a simple vista, va poder haver sigut un cometa brillant alguns milers d’anys arrere, abans que la seva superfície de gel fora evaporada. 

No obstant, no s’ha sabut si ha sigut observat abans de 1786, però anàlisi millorada de la seva òrbita primerenca suggereixen que correspon a observacions mencionades en fonts antigues.

Estudi de les seves característiques físiques

No va ser fins al període de l’era espacial que la composició dels cometes va ser provada. 

A principis del Segle XIX, un matemàtic alemany, Friedrich Bessel va originar la teoria que havien objectes sòlids en estat de vaporació: de l’estudi de la seva brillositat,  Bessel va exposar que els moviments no-gravitacionals del Cometa Encke van ser causats per forces de doll creades com a material evaporat de la superfície de l’objecte. 
Esta idea va ser oblidada per més de cent anys, i després Fred Lawrence Whipple independentment va proposar la mateixa idea en 1950. 

Per a Whipple un cometa és un nucli rocós barrejat amb gel i gasos és a dir utilitzant la seva terminologia una bola de neu bruta. 

El model proposat per ambdós aviat va començar a ser acceptat per la comunitat científica. 

Va ser confirmat quan una armada de vehicles espacials va volar a través del núvol lluminós de partícules que rodejaven el nucli congelat del Cometa Halley en 1986 per a fotografiar el nucli i van observar els dolls de material que s’evaporava. 

Després la sonda Deep Space 1 va volar prop del Cometa Borrelly el 21 de setembre del 2001, confirmat que les característiques del Cometa Halley són comuns en altres cometes també.

Cometes famosos

Alguns dels cometes més famosos (per orde alfabètic):

· Cometa 1843 

Cometa 1882 

Cometa Biela: 
A finals del segle XIX es va partir en dos , i més tard en fragments minúsculs, donant lloc a una pluja d’estrelles , amb la qual cosa va parèixer per sempre. 

Cometa Borrelly 

Cometa Coggia: 
Va obtindre molta fama a causa de la seva extraordinària bellesa. 

Cometa Encke 

Cometa Hale-Bopp 

Cometa Halley: 
Descriu la seva òrbita cada 76 anys. En 1910 la seva aproximació a la Terra, va comportar que la seva cua fregues amb les capes superiors de l’atmosfera. 

Cometa Humason 

Cometa Hyakutake 

Cometa Ikeya-Seki 

Cometa Kohoutek 

Cometa Luxell: 
Al passar prop de Júpiter, va perdre part de la seva massa i va patir pertorbacions importants en la seva òrbita. 

Cometa Mrkos 

Cometa Shoemaker-Levy 9: 
En 1993 es va fragmentar a causa de l’entens camp de Júpiter i va acabar impactant contra ell. 

Cometa Tempel 1: 
La sonda espacial Deep Impact va llançar un projectil sobre Aquest cometa per a estudiar la composició del seu nucli. 

Cometa Tempel-Tuttle: 
Cometa que dóna lloc a la pluja d’estrelles anomenada Leònides. 

Cometa West 

Gran Cometa de 1811 

Anècdotes

Són els astres que més han cridat l’atenció dels homes, tant per la seva bellesa com per la seva sobtada aparició i misteriosa destrucció o desaparició, amb el resultat que els van atribuir malignes influències, o se "concretaven" en la realització d’alguna profecia. 
Estes errònies creences han perdurat en algun sector de la societat fins als nostres dies a pesar que fa molt de temps que es coneix la naturalesa exacta dels cometes. 

Els retorns del cometa Halley també han provocat al llarg de la història curioses anècdotes. Històricament l’aparició d’un cometa va ser considerat un presagi important:

En Xina

En el segle XXVII abans de la nostra era, l’emperador Huang-Ti va fer construir un observatori i en el segle XXIV abans de la nostra era els astrònoms ho i hi van establir un calendari basat en els astres amb un any de 366 dies. 

En el segle XXII a. C. Ho i Hi (no es tracta dels mateixos astrònoms, potser eren noms de famílies, o títols) sembla que entregats als plaers de la beguda, van perdre la vida per no predir un eclipsi solar. 

També astròlegs de la Xina antiga van perdre la seva posició o vida per no haver sigut capaços de predir l’aparició en el cel d’algun cometa.

Època grega

L’any 372 a.C. va aparèixer un cometa de què Aristòtil afirma que tènia una cua de 60é, per a Diodor de Sicília anunciava la decadència dels lacedemonis, i segons Èfor la destrucció pel mar de les viles d'Hèlice i Bura en Aquea. 

Plutarc relata que per a Timoleón de Corinti el cometa de l’any 343 a.C. va ser el presagi de l’èxit de l’expedició contra Sicília. 

Naturalment per als sicilians el presagi va resultar ser funest. 

Del cometa que va aparèixer l’any 134 a. C. es va dir que anunciava el naixement del rei Mitridates. 

Els historiadors Sozomeno i Sòcrates compten que l’any 400d. C. va aparèixer un cometa amb forma d’espasa, que va brillar sobre Constantinopla  en el moment de les grans desgràcies, que l’amenaçava la perfídia de Gainas.

Època romana

L’any 66 a.C., com relata d’historiador Josefo, quatre anys abans de la destrucció de Jerusalem va aparèixer un brillant cometa, avui sabem que es tracta del cometa Halley. 

Els romans van creure que el cometa que va aparèixer a la mort De Juliol Cèsar l’any 44 a. C. era la seva ànima. 

D’historiador Seutonio atribueix a la maligna influència dels cometes llurs errors comesos per Neró, aconsellat per l’astròleg Babilus, qui va assegurar que la mort de Claudi havia sigut anunciada per un cometa. 

A pesar d’allò que s’ha arrelat d'aquestes  creences, va haver-hi gent en l’antiguitat que no van acceptar d’influx cometari sobre les persones, un d’ells és l’emperador Vespasià: 

Quan els metges li van reprendre perquè trobant-se greument malalt despatxava els assumptes d’estat els va respondre: 

És necessari que un emperador sal de peu. Al veure que els cortesans contemplaven el cometa va dir rient-se: aquesta estrella amb cabellera no m’afecta; més aviat amenaça al rei de Pàrtia que també la té mentres que jo estic calb. A causa del seu estat de salut, no al cometa, Vespasià va morir poc després l’any 79 d. C.

Època medieval

En temps medievals, va continuar la por als cometes que van continuar anunciant morts de reis, arribant-se inclús a crear cometes imaginaris per a justificar-les. 

Un d’ells va ser el de l’any 814 -inexistent- que es va dir va anunciar la mort de Carlemany. 

El retorn de l'Halley l’any 837, va anunciar la mort del rei Lluís I de França, això sí ho va fer amb tres anys d’anticipació perquè el monarca va morir l’any 840. 

El pintor italià Giotto va posar un cometa (probablement el de l'Halley) en el seu Naixement de Jesús. Paracels en 1664 assegurava que el cometa que va aparèixer era una advertència a Alfons IV rei de Portugal .

En el Segle XVII Kepler creia que els cometes eren emanacions de la Terra, és a dir un fenomen atmosfèric. 

Amb aquestes idees queda clar que el que hi havia establi’t les lleis amb què es movien els planetes, no es preocupara del moviment dels cometes. 

Es deu als esforços de Tycho Brahe, Newton i Edmund Halley que l’estudi dels cometes a la categoria de moviments planetaris. 

Newton va inventar un procediment per a determinar els elements de les òrbites cometàries amb poques observacions. Edmund Halley va coronar el seu treball calculant les òrbites de 24 cometes de què es tenien suficients dades. 

Al comparar-les entre si, va veure que algunes eren tan paregudes que pareixien correspondre al mateix astre. 

El cometa de 1682, acabat d’observar, va parèixer ser el mateix que els de 1607 i o 1531, per la qual cosa va predir la seva volta per a finals de 1758 o principis de 1759. 

Newton i Halley ja difunts no van poder observar la volta del cometa.

Època moderna

Per a precisar més la volta del cometa Halley el matemàtic francès Alexis Clairaut va usar fórmules matemàtiques perfeccionades. 

Ell es va encarregar de determinar l’àlgebra del problema per a saber com els planetes influïen amb la seva acció gravitaria en la volta del cometa. 

La tasca del càlcul va anar a càrrec de l’astrònom francès Joseph Lalande i de la matemàtica Hortensia Lepaute. 

Després de dedicar durant mig any tot el seu temps a calcular van trobar junt amb Clairaut que, Júpiter retardava la volta del cometa 518 dies i Saturn uns 100 dies, així que està revolució de l'Halley seria quasi dos anys mes llarga que l'anterior. 

Van calcular el pas pel periheli per a abril de 1759 amb un error d’un mes. 

El cometa va fer el seu pas el 12 de març de 1759 i des de llavors se li coneix com a cometa Halley en honor al seu primer calculador. 

L’astrònom Guillaume Li Gentil de volta de l’Índia on havia anat a observar el Trànsit de Venus de 1761, va portar t’alí una nova planta encara sense nom a Europa, en honor a la matemàtica que havia col·laborat en el càlcul de la volta de l'Halley li va posar el nom d’hortènsia. 

Del cometa Halley, es coneixen 31 aparicions des de l’any 2315 a. C. fins a la més recent de 1986. On va ser observat per sondes espacials. 

El famós astrònom Joseph Lalande en la seva obra "Réflexions sud els comètes" explica que en certs casos els cometes poden arribar a xocar amb la Terra, molta gent va entendre que havia predit que un cometa provocaria el fi del món i es va provocar un temor de grans proporcions el que va forçar el rei a donar l’ordre al científic que expliques per al gran públic el sentit del seu escrit. 

El retorn del cometa de Carlos V va ser anunciat per al 13 de juny de 1857. 

Aquest dia el cometa havia de xocar amb la Terra i produir el fi del món, en els pobles i inclús a París es parlava del cometa amb horror. 

També es va anunciar la destrucció de la Terra el 12 d’agost de 1872. 

En temps mes recents, com la volta de l'Halley a principis del segle XX, la proximitat del seu pas va crear un por que va impulsar la creació d’un important mercat per a "màscares anticometa" i altres artefactes suposadament dissenyats per a protegir-se d’unes possibles emanacions tòxiques. 

Va haver-hi gent que es va suïcidar a Europa central i oriental, per la psicosi creada pels periòdics que en el moment en què la Terra pasès  per dins de la cua del cometa les persones de la Terra quedarien enverinats. 

En 1997 en el pas del cometa Hale-Bopp es van escampar rumors que una gran nau extraterrestre estaria seguint el seu pas, la qual cosa va incitar un suïcidi en massa entre els seguidors de la secta de La Porta del Cel. 

A pesar que la ciència ha aclarit la naturalesa dels cometes, encara hi ha segments de la població que tenen creences astrològiques, en les quals un cometa apareix com un presagi. 

D’altre banda, en la ciència-ficció els autors i directors els representen equivocadament com a objectes candents, en explica de gelats.

Asteroides

Un asteroide és un planeta molt xicotet. 

Els asteroides també es criden planetes menors. 

Són cossos petits que des de la Terra tenen aspecte d’estrelles, d'on els ve el nom d’asteroides, dau per John Herschel poc després dels primers descobriments, a pesar que la denominació planetes menors és més adequada.

L'1 de gener de 1801, l’astrònom sicilià Giuseppe Piazzi, va descobrir el primer planeta menor, (1) Ceres, mentres treballava en un catàleg d’estrelles. Aquest planeta menor va ser denominat Ceres Ferdinandea en honor del llavors rei de les Dos Sicilias, Fernando I.

Al descobriment fet per Piazzi li van seguir altres pareguts però d’objectes més petits i l’any 1807 es coneixien quatre en total.

La major part dels asteroides coneguts giren en l’espai que es coneix amb el nom de Cinturó d’asteroides, que es troba entre Mart i Júpiter. 

Aquest cinturó està a una distància del Sol compresa entre 2 i 3,5 unitats astronòmiques. 

Els asteroides del cinturó orbiten al voltant del Sol aproximadament cada 3 a 6 anys.

Molts planetes menors tenen òrbites molt excèntriques i alguns passen prop de la Terra de tant en tant.
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Asteroides pròxims a la Terra

Hi ha un especial interès a identificar asteroides les òrbita del qual interaccionen amb la de la Terra. 

Els tres grups més importants d’asteroides pròxims a la Terra són els asteroides Amor, els asteroides Apol·lo i els asteroides Aton.

Mètode de denominació dels asteroides

En principi, quan un asteroide és descobert, rep del Centre de Planetes Menors (Minor Planet Center o MPC) un nom provisional compost d’una clau que indica l’any, el mes i orde del descobriment. 

Esta denominació consta d’un número, que és l’any, i de dos lletres: la primera indicant la quinzena en què va succeir l’avisament i la segona reflectint la seqüència dins de la quinzena. 

D’aquesta manera, 1989 AC, (Tutatis), indica que va ser descobert en la primera quinzena de gener (A) de 1989, i que va ser el tercer (C) descobert en Aquest període.

Una vegada que l’òrbita s’ha establi’t amb la suficient precisió com per a poder predir les seves futura trajectòria, se’ls assigna un número (no necessàriament el de l’ordre en què va ser descobert) i, més tard, un nom permanent triat pel descobridor i aprovat per un comitè de la Unió Astronòmica Internacional (International Astronomical Unió o IAU). 

En un principi, tots els noms amb què es batejava als asteroides eren de personatges femenins de la mitologia grega i romana però aviat es va acabar optant per formes més modernes. 

El primer asteroide que va rebre un nom no mitològic va ser el número 125 de la sèrie, Liberatrix (alliberadora en llatí) que li va ser atorgat en honor de Juana d'Arc, encara que també s’especula que tal nom és un homenatge al primer president de la República Francesa, Adolph Thiers. 

Per la seva banda, el primer nom masculí, ho va rebre el número 433, Eros. 

Avui en dia, les denominacions són molt menys restringides i van des de noms de ciutats i països com Barcelona (945), Hiroshima (2247), Àustria (132), Xina (1125) i Uganda (1279) fins noms de persones famoses com Zamenhof (1462) o Piazzia (1000) en honor a Piazzi, personatges de ficció com Mr. Spock (2309) i altres conceptes com a races, gèneres d’animals i plantes, etc.

Les efemèrides dels mateixos estan arreplegades anualment en un volum titulat "Ephemerides of Minor Planets", que publica l'Institute of Theoretical Astronomy, Russian Academy of Sciences, Naberezhnaya Kutuzova 10, 191187 St. Petersburg (Russia).

Classificació per grup espectral

Els asteroide poden ser classificats pel seu espectre òptic, que correspon a la composició de la superfície dels asteroides, i tenint en explica també el seu albedo, en els tipus següent:

· Tipus C: 75% dels asteroides coneguts, amb albedos menors de 0,04, sent extremadament foscos, semblants a meteorits. Semblen contindré un elevat percentatge de carboni. 

Tipus D: Aquest tipus d’asteroides tenen un albedo molt sota (0,02-0,05). Són molt rojos en longituds d’ona llargues, degut potser a la presència de materials amb gran quantitat de carboni. Són molt rars en el cinturó principal i se’ls troba amb major freqüència en distàncies superiors a 3,3 unitats astronòmiques del Sol i el seu període orbital és la meitat del de Júpiter, és a dir estan en ressonància 2:1. 

Tipus S: Aquest tipus representa al voltant del 17% dels asteroides coneguts. Tenen un albedo de 0,14 com a mitjana. Composició metàl·lica, formats fonamentalment per silici. 

Tipus M: Inclou molts de la resta d’asteroides. Són asteroide brillants (albedo 0,10-0,18), quasi exclusivament formats per níquel i ferro. 

Hi ha altres grups de rars asteroides, el nombre de tipus continua creixent i estan sent estudiats:

· Tipus T: Es caracteritzen per un sota albedo (0,04-0,11). 

Tipus E 

Tipus R 

Tipus V: Per Vesta. 

Matèria fosca

Es denomina matèria fosca a la matèria que no pot ser detectada per la radiació que emet (no és visible en cap part de l’espectre amb els mitjans tècnics actuals) però l’existència dels quals és inferida a partir dels efectes gravitacionals que causa en matèria visible com a estrella  s o galàxies.
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Problema de la matèria fosca

Estimacions basades en els efectes gravitacionals de la quantitat de matèria present en l’Univers suggereixen, consistentment, que hi ha molta més matèria de què és possible observar directament. 

A més, l’existència de matèria fosca resoldria diverses inconsistències en la teoria del Big Bang. 

Es creu que la majoria de la massa de l’Univers existeix en aquesta forma. 

Determinar quina és la naturalesa de la matèria fosca és el cridat ‘'problema de la matèria fosca'' o ‘'problema de la massa desapareguda'' i és un dels problemes més importants de la cosmologia moderna.

La qüestió de l’existència de la matèria fosca pot parèixer irrellevant per a la nostra existència en la Terra però el fet que existeixi  o no afecta el destí final de l’Univers. 

Sabem que l’Univers està, actualment, expandint-se, pel corriment al roig que presenta la llum dels distants cossos celests. 

Si no hi haguera matèria fosca, aquesta    expansió continuaria per sempre.

Si l’actual hipòtesi de la matèria fosca és correcta, i depenent de la quantitat de matèria fosca que hi hagi, l’expansió de l’Univers podria enlentir-se , detindries o, inclús, invertir-se (el que produiria el fenomen conegut com Big Crunch). 

La importància de la matèria fosca per al destí final de l’Univers, no obstant, s’ha relativitzat en els últims anys, que l’existència d’una constant cosmològica, o energia fosca, pareix tindre encara major importància. 

Segons els mesuraments realitzats en el 2003 pel satèl·lit WMAP l’expansió de l’Univers s’està accelerant, i es continuarà accelerant a causa de l’existència de l’energia fosca.

Evidència d’existència
Gran part de l’evidència de l’existència de la matèria fosca ve de l’estudi dels grups galàctics. 

Molts d’aquests Semblen estar aproximadament estàtics i uniformes. 

Pel teorema virial, l’energia cinètica total hauria de ser la meitat de la gravitatòria exercida entre si per les galàxies. 

En canvi, de forma experimental s’ha vist que és molt major (al voltant d’un orde de magnitud). 

Assumir que la matèria visible és només una petita part de tota la matèria que forma el grup galàctic és la manera més senzilla de resoldre el problema plantejat per estes observacions.

Per mitjà de la teoria gravitacionals i noves anàlisis de computadora, els astrònoms han sigut capaços de determinar on està situada la matèria fosca. 

El resultat és que pareix estar agrupada de la mateixa manera que les galàxies, que estarien compostes, en part, de matèria fosca. 

Per exemple, la forma de rotar i la mateixa existència del disc de la nostra galàxia indica la presència d’un estés halo de matèria fosca.

Saber on està situada la matèria fosca, també revela quanta existeix. 

Es calcula que seria al voltant de set vegades la quantitat de matèria ordinària (açò és només un quart del que és necessari per a alentir l’expansió de l’Univers a la meitat).

Composició de la matèria fosca

Ja que no pot ser detectada per mitjans òptics, la composició de la matèria fosca pertany al terreny de l’especulació matemàtica.

Objectes de massa enorme, com a forats negres de la grandària de galàxies, poden ser descartats en funció de les dades observades. 

Es contempla la possibilitat que siguen objectes de matèria bariònica que inclouria nanes marrons o, potser, petits i densos trossos formats per elements pesats; tals objectes són coneguts com "mascles", de l’anglès "massive compacte halo objects", o, en castellà OHCM (Objectes amb Halo Compactes i Massius).

En tot cas, la possible quantitat de matèria bariònica està restringida per la nucleosíntesis primordial.

En el moment present la visió més estesa és que la matèria fosca no està formada per partícules elementals normals, electrons, protons i neutrons, sinó per altres partícules com ara neutrins, els hipotètics axiomes o els "WIMPs", de l’anglès "weakly interacting massive particle".
Els neutrins estan quasi totalment descartats perquè es comportarien com a matèria fosca calenta.

Descobriment de la matèria fosca

La hipòtesi de l’existència de la matèria fosca va ser plantejada per primera vegada per l’astrofísic suís Fritz Zwicky. 

En 1933 Zwicky va estimar la massa de galàxies en cúmuls (basant-se en el nombre d’estrelles   i la seva brillantor) i va mesurar les velocitats a les quals les galàxies es movien. 

La massa calculada considerant les velocitats de les galàxies era molt superior a l’estimada considerant només les estrella  s. 

Açò és el que es coneix com el "problema de la massa perduda". 

Basant-se en estes conclusions, Zwicky va proposar que havia d'haver-hi alguna altra forma de matèria existent en la galàxia que no havia sigut detectada, la qual proveiria prou massa i gravetat per a mantindre la galàxia unida.

A partir d'aquest moment va començar la busca per la font d'aquesta atracció gravitatòria. 

En el moment present, la densitat de l’Univers (excloent la matèria fosca) està estimada en al voltant d’un àtom d’hidrogen per metre cúbic d’espai buit. 

Açò no és densitat suficient perquè l’Univers es col·lapse sobre si mateix. 

Es creu que la matèria fosca forma el 90-95 per cent de tota la matèria en l’Univers. 

Açò significa que només el 5-10 per cent de tota la matèria és observable.

La majoria de cosmólogs (astrònoms que estudien la història, origen i futur de l’Univers) creuen que hi ha dos classes de matèria fosca: 

La bariònica ("matèria normal" composta per barions: protons, neutrons o electrons)  anomenada MACHO (de l’anglès Massive Astrophysical Compacte Halo Objects)

I una misteriosa forma de matèria composta per unes desconegudes partícules subatòmiques no-bariónicas anomenades WIMPs (de l’anglès Weakly Interacting Massive Particles) a més de neutrins i axions.

Explicacions alternatives

Una explicació alternativa a les incògnites plantejades per la matèria fosca és suposar que, a grans distàncies, les forces gravitacionals són més forts del que ens indicarien la mecànica newtoniana. 

Per exemple, açò podria ocórrer s’assumeix un valor negatiu a la constant cosmològica (el valor de la qual es creu positiu en funció de recents observacions) o si s’assumeix la teoria de la dinàmica newtoniana modificada.

Una altra aproximació, proposta per Arrigo Finzi en 1963 i per Robert Sanders en 1984, és reemplaçar el potencial gravitacional per l’expressió:
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On B i ? Són paràmetres ajustables.

En tot cas, tals aproximacions tenen dificultats explicant la diferència en el comportament de les distintes galàxies i clústers, en canvi, tals discordances poden ser fàcilment compreses assumint diferents quantitats de matèria fosca.

Les observacions sobre la rotació de les galàxies indiquen que al voltant del 90% de la massa d’una galàxia no és visible i només pot ser detectada pels seus efectes gravitacionals.

S’ha postulat l’existència de diversos tipus de matèria fosca:

· Matèria fosca bariònica 

· Matèria fosca freda 

· Matèria fosca calenta 

Energia del buit

L’energia del buit és una energia de fons existent en l’espai inclús en absència de cap tipus de matèria. 

L’energia del buit té un origen purament quàntic i és responsable d’efectes físics observables com l’efecte Casimir. 

Sembla que l’energia del buit permet l’evaporació d’un forat negre a través de la radiació Hawking.

L’energia del buit tindria també importants conseqüències cosmològiques estant relacionat amb el període inicial d’expansió inflacionista i amb l'aparent acceleració actual de l’expansió de l’Univers.

Alguns astrofísics pensen que l’energia del buit podria ser responsable de l’energia fosca de l’Univers (popularitzada en el terme reemplaçament essència) associada amb la constant cosmològica de la relativitat general. aquesta energia fosca exerciria un paper semblant al d’una força de gravetat repulsiva contribuint a l’expansió de l’Univers.

Història

En 1934 Georges Lemaître va utilitzar una equació anàloga a una equació d’estat d’un gas ideal per a interpretar la constant cosmològica en termes de densitat d’energia del buit. 

En 1973, Edward Tryon va proposar que l’Univers podria ser una fluctuació quàntica del buit en què la fluctuació positiva estaria representada per la massa i energia i la fluctuació negativa per l’energia potencial gravitatòria global de l’Univers. 

Durant els anys 80 es van realitzar nombrosos intents de relacionar l’energia del buit amb alguna teoria de gran unificació que pogues ser confirmada per les observacions astrofísiques. 

Fins ara aquets esforços han fracassat.

L’ESPAI I EL TEMPS, CAL VEUREL’S DES DE LA PERPECTIVA DE LA RELATIVITAT ESPECIAL I GENERAL:

TEMPS UNIVERSAL: Teoría especial de la relativitat
La Teoría (Especial o Restringida) de la Relativitat (en breu, relativitat especial o restringida, RE), publicada per. primera vegada per. Albert Einstein en 1905, descriu la física del moviment en absència de camps gravitacionals. 

Abans d'ella, la major part dels físics pensaven que la mecànica clàssica d'Isaac Newton, basada en l'anomenada relativitat de Galileu (origen de les equacions matemàtiques conegudes com a transformacions de Galileu) descrivia els conceptes de velocitat i força per. a tots els observadors (o sistemes de referència). 

No obstant, Hendrik Lorentz i altres, havien comprovat que les equacions de Maxwell, que governeu l'electromagnetisme, no es comportaven d'acord amb les lleis de Newton quan el sistema de referència canvia (per. exemple, quan es considera el mateix problema físic des del punt de vista de dos observadors que es mouen un respecte de l'altre). 

La noció de transformació de les lleis de la física respecte als observadors és la que dóna nom a la teoria, que s'ajusta amb el qualificatiu d'especial o restringida per. cenyir-se a casos de sistemes en què no es té en compte camps gravitatoris. 

Una extensió D’aquesta     teoria, que inclou els camps gravitatoris, és la Teoria General de la Relativitat, publicada igualment per Einstein en 1916. 

Nota: Les imatges estan en un altre disquet, de forma comprimida. Estan en dues versions: En Blanc i Negre i en Color.
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Motivació de la teoria 
Les lleis de Newton consideren que el temps i l’espai són els mateixos per als diferents observadors d’un mateix fenomen físic. 

Abans de formulació de la teoria especial de la relativitat, Hendrik Lorentz i altres ja havien descobert que l’electromagnetisme diferia de la física newtoniana en què les observacions d’un fenomen podrien diferir d’una persona a una altra que estigues movent-se relativament a la primera a velocitats pròximes a les de la llum. 
Així, una pot observar la inexistència d’un camp magnètic mentres l’altre observa tal camp en el mateix espai físic. 

Lorentz va suggerir una teoria de l’èter en la qual objectes i observadors viatjarien a través d’un èter estacionari, patint un escurçament físic (hipòtesi de contracció de Lorentz) i un canvi en el pas del temps (dilatació del temps). 

Això subministrava una reconciliació parcial entre la física newtoniana i l’electromagnetisme, que es conjugaven aplicant la transformació de Lorentz, que vindria a substituir a la transformació de Galileu vigent en el sistema newtonià. 

Quan les velocitats involucrades són molt menors que c (la velocitat de la llum), les lleis resultants són en la pràctica les mateixes que en la teoria de Newton, i les transformacions es redueixen a les de Galileu. 

De totes maneres, la teoria de l’èter va ser criticada inclús pel mateix Lorentz degut el seu naturalesa ad hoc. 

Quan Lorentz va suggerir la seva transformació com una descripció matemàtica precisa dels resultats dels experiments, Einstein va derivar les dites equacions de dos hipòtesis fonamentals: la constància de la velocitat de la llum, c, i la necessitat que les lleis de la física siguen iguals (invariants en diferents sistemes inercials, és a dir, per a diferents observadors). 

D’aquesta  idea va sorgir el títol original de la teoria, “Teoria dels invariants“. 

Va ser Max Planck qui va suggerir posteriorment el terme "relativitat" per a ressaltar la noció de transformació de les lleis de la física entre observadors movent-se relativament entre si. 

La relativitat especial estudia el comportament d’objectes i observadors que romanen en repòs o es mouen amb moviment uniforme (i.E., velocitat relativa constant). 

En aquest  cas, es diu que l’observador està en un sistema de referència inercial. 

La comparació d’espais i temps entre observadors inercials pot ser realitzada usant les transformacions de Lorentz. 

La teoria especial de la relativitat vaig poder predir així mateix el comportament de cossos accelerats quan la dita acceleració no implica forces gravitatòries, i en aquest  cas és necessària la relativitat general 

Invariància de la velocitat de la llum 

Per a fonamentar la RE, Einstein va postular que la velocitat de la llum en el buit és la mateixa per a tots els observadors inercials. 

Així mateix, va ressaltar que tota teoria física ha de ser descrita per lleis que tinguin forma matemàtica semblant en qualsevol sistema de referència inercial. 

El primer postulat està en concordança amb les equacions de Maxwell de l’electromagnetisme, i el segon utilitza un principi de raonament lògic, de la forma del principi antròpic. 

Einstein va mostrar que de tals principis es dedueixen les equacions de Lorentz, i, a d’aplicar-les sota estos conceptes, la mecànica resultant té diverses propietats interessants: 

Quan les velocitats dels objectes considerats són molt menors que la velocitat de la llum, les lleis resultants són les descrites per Newton. 

Així mateix, l’electromagnetisme no és ja un conjunt de lleis que requereixin  una transformació diferent de d’aplicada en mecànica. 

El temps i l’espai deixen de ser invariants al canviar de sistema de referència, passant a ser dependent de les velocitats relatives dels sistemes de referència dels observadors: 


Los esdeveniments que ocorren simultàniament en diferents llocs per a un 
Sistema de referència, poden ocórrer en temps diferents en un altre sistema 
de referència (la simultaneïtat és relativa). 

De la mateixa manera, si ocorren en un mateix lloc en un sistema, poden ocórrer en llocs diferents en un altre. 

Els intervals temporals entre successos depenen del sistema de referència en què es mesuren (per exemple, la cèlebre paradoxa dels bessons. 

Les distàncies entres successos, també. 

Les dos primeres propietats resultaven molt atractives, ja que qualsevol teoria nova ha d’explicar les observacions ja existents, i estes indicaven que les lleis de Newton eren molt precises. 

La tercera conclusió va ser inicialment molt discutida, ja que tirava per terra molts conceptes ben coneguts i aparentment obvis, com el concepte de simultaneïtat. 

Inexistència d’un sistema de referència absolut 
Una altra conseqüència és el rebuig de la noció d’un únic i absolut sistema de referència. 

Prèviament es creia que l’Univers viatjava a través d’una substància coneguda com a èter (identificable com l’espai absolut) en relació a la qual podien ser mesures velocitats. 

No obstant, els resultats de diversos experiments, que van culminar en el famós experiment de Michelson-Morley, van suggerir que, o la Terra estava sempre estacionària (el que és un absurd), o la noció d’un sistema de referència absolut era errònia i devia ser rebutjada. Einstein va concloure amb la teoria especial de la relativitat que qualsevol moviment és relatiu, no existint cap concepte universal de "estacionari". 

Equivalència de massa i energia 
Però potser molt més important va ser la demostració que l’energia i la massa, anteriorment considerades propietats mesurables diferenciades, eren equivalents, i es relacionaven a través de què és sens dubte l’equació més famosa de la teoria: 

E = mc^2 

On E és l’energia, m és la massa i c és la velocitat de la llum en el buit. Si el cos s’està movent a la velocitat v relativa a l’observador, l’energia total del cos és: 

E = \gamma m c^2

On 

Imatge no existent
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El terme ? És freqüent en relativitat. 

Es deriva de les equacions de transformació de Lorentz. 

Quan v és molt de menor que c es pot utilitzar la següent aproximació de ? (obtinguda pel desenvolupament en sèrie de Taylor) : 
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El que és precisament igual a l’energia en repòs, mc2, més l’energia cinètica newtoniana, ½mv2. 

Aquest  és un exemple de com les dos teories coincideixen quan les velocitats són xicotetes. 

A més, a la velocitat de la llum, l’energia serà infinita, la qual cosa impedeix que les partícules que tenen massa en repòs puguin  aconseguir la velocitat de la llum. 

La implicació més pràctica de la teoria és que posa un límit superior a les lleis (veure Llei de la naturalesa) de la Mecànica clàssica i la gravetat proposades per Isaac Newton quan les velocitats s’acosten a les de la llum. 

Res a pugui transportar massa o informació pot moure’s més ràpid que la dita velocitat. 

Quan un objecte s’acosta a la velocitat de la llum (en qualsevol sistema) la quantitat d’energia requerida per a continuar augmentant la seva velocitat augmenta ràpidament i asimptòticament cap a infinit, fent impossible l’aconseguirà la velocitat de la llum. 

Només partícules sense massa, com ara els fotons, poden aconseguir la dita velocitat (i de fet han de traslladar-se en qualsevol sistema de referència a eixa velocitat) que és aproximadament 300000 quilòmetres per segon (3·108 ms-1). 

El nom taquió ha sigut usat per a anomenar partícules hipotètiques que es podrien moure més ràpid que la velocitat de la llum. 

En l’actualitat, encara no ha sigut trobada evidència experimental de la seva existència. 

La relativitat especial també mostra que el concepte de simultaneïtat és relatiu a l’observador: 


Si la matèria pot viatjar al llarg d’una línia (trajectòria) en l’espai-temps sense 
canviar de velocitat, la teoria flama a esta línia interval temporal, ja que un 
observador seguint la dita línia no podria sentir moviment (estaria en repòs), 
sinó sols viatjar en el temps d’acord amb els seus sistema de referència. 

Semblantment, un interval espacial significa una línia recta en l’espai-temps al llarg de què ni la llum ni un altre senyal més lent podria viatjar. 

Successos al llarg d’un interval espacial no poden influenciar-se un a un altre transmetent llum o matèria, i poden aparèixer com simultanis a un observador en un sistema de referència adequat. 

Per a observadors en diferents sistemes de referència, el succés a pot parèixer anterior al B o viceversa. 

Això    no succeeix quan considerem successos separats per intervals temporals. 

La Relativitat Especial és universalment acceptada per la comunitat física en l’actualitat, al contrari de la Relativitat General que està confirmada, però amb experiències que podrien no excloure alguna teoria alternativa de la gravitació. 

No obstant, hi ha encara un conjunt de gent oposada a la RE en diversos camps, havent-se proposat diverses alternatives, com les anomenades Teories de l’èter. 
La Teoria 
La RE usa tensors o cuadrivectores per a definir un espai no-euclídeo. aquest  espai, no obstant, és semblant a l’espai euclideo tridimensional en molts aspectes i és relativament fàcil treballar en ell. 

El diferencial de la distància (ds) en un espai euclideo es defineix com: 

ds^2 = dx_1^2 + dx_2^2 + dx_3^2  

On (dx_1,dx_2,dx_3) són diferencials de les tres dimensions espacials. 

En la geometria de la relativitat especial, una quarta dimensió, el temps, ha sigut afegida, però és tractada com una quantitat imaginària amb unitats de c, quedant l’equació per a la distància, en forma diferencial, com: 

ds^2 = dx_1^2 + dx_2^2 + dx_3^2 - c^2 dt^2 

Si reduïm les dimensions espacials a 2, podem fer una representació física en un espai tridimensional, 

ds^2 = dx_1^2 + dx_2^2 - c^2 dt^2 

Podem veure que les geodèsiques amb mesura zero formen un con dual: 

(imatge no existent) 
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Definit per l’equació 

ds^2 = 0 = dx_1^2 + dx_2^2 - c^2 dt^2  

o 

dx_1^2 + dx_2^2 = c^2 dt^2 

L’equació anterior és la de cercle amb r=c*dt. 

Si estenem l'anterior a les tres dimensions espacials, les geodèsiques nul·les són esferes concèntriques, amb ràdio = distància = c*(+ o -)temps. 
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ds^2 = 0 = dx_1^2 + dx_2^2 + dx_3^2 - c^2 dt^2

dx_1^2 + dx_2^2 + dx_3^2 = c^2 dt^2 

Aquest  doble con de distàncies nul·les representa el "horitzó de visió" d’un punt en l’espai. 

Això    és, quan mirem a les estrelles i diem "L’estrella de què estic rebent llum té X anys.", estem veient a través d'aquesta línia de visió: una geodèsica de distància nul·la. 

Estem veient un succés a d = \sqrt{x_1^2+x_2^2+x_3^2} metres, i d/c segons en el passats. 

Per esta raó el doble con és també conegut com a con de llum. 

(El punt inferior de l’esquerra del diagrama inferior representa l’estrella, l’origen representa l’observador i la línia representa la geodèsica nul·la, el "horitzó de visió" o con de llum.) 
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Geomètricament, tots els "punts" al llarg del con de llum donen informació (representen) el mateix punt en l’espai-temps (a causa que la distància entre ells és 0). 

Això    pot ser pensat com 'un punt de neutralització' de forces. ("La connexió es produeix quan dos moviments, cada un dels quals excloent de l’altre, s’ajunten en un moment." - cita de James Morrison) 

És on els successos en l’espai-temps intercepten, on l’espai interactua amb si mateix. 

És com un punt veu la resta de l’Univers i és vist. 

El con en la regió -t inclou la informació que el punt rep, mentres la regió +t del con engloba la informació que el punt envia. 

D’aquesta     manera, la qual cosa podem visionar és un espai d’horitzons de visió: 

Imatge no existent

RelEsp2.png

Imatge:RelEsp2.png

I recaure en el concepte d’autòmat cel·lular, aplicant-ho en una seqüència contínua espai-temporal. 

Això    també compte per a punts en moviment relatiu uniforme de translació respecte a sistemes inercials: 
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Això significa que la geometria de l’Univers roman la mateixa sigui quina sigui la velocitat(dx/d t) (inercial) de l’observador. 

Així, recuperem la primera llei de moviment de Newton: un objecte en moviment tendeix a romandre en moviment; un objecte en repòs tendeix a romandre en repòs. 

Llei de conservació de l’energia cinètica 
No obstant, la geometria no roman constant quan hi ha implicada acceleració (dx2/d t2) , la qual cosa comporta una aplicació de força (F=ma), i en conseqüència un canvi en energia, la qual cosa ens porta a la relativitat general, en la que la curvatura intrínseca de l’espai-temps és directament proporcional a la densitat d’energia en tal punt. 

Temps Universal Coordinat: TUC

De Wikipedia, l’enciclopèdia lliure.

Obtingut de "http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_Universal_Coordinado

UTC: També conegut com a temps civil, és la zona horària de referència respecte a la qual es calculen totes les altres zones del món. 

És el successor del GMT (Greenwich Pixen: temps mitjana de l’observatori de Greenwich, a Londres) tot i que encara col·loquialment algunes vegades se li denomina així. 
La nova denominació va ser encunyada per a eliminar la inclusió d’una localització específica en un estàndard internacional, així com per a basar la mesura del temps en els estàndards atòmics, més que en els celests.

A diferència del GMT, l'UTC no es defineix pel sol o les estrelles, sinó que es mesura pels rellotges atòmics. 

Pel fet que la rotació de la Terra es ralentitza, es retarda respecte al temps atòmic. 

UTC se sincronitza amb el dia i la nit d'UT1, a què se li afegeixen o treuen segons de salt      (leap seconds) tant a finals de juny com de desembre, quan resulta necessari. 

La posada en circulació dels segons de salt s determina pel Servici Internacional de Rotació de la Terra, basant-se en les seves   mesures de la rotació de la terra.

"UTC" no és realment una abreviatura; és una variant de temps universal, (universal estafe, abreviadament UT) i el seu modificador C (per a "coordinat"), afegit per a expressar que és una variant més d'UT. 

Es pot considerar com un compromís entre l'abreviatura anglesa "CUT" i la francesa "TUC".

Els temps UTC de verdadera alta precisió només poden ser determinats després de conéixer el fet que el temps atòmic s’estableix per mitjà de la reconciliació de les diferències observades entre un conjunt de rellotges atòmics mantinguts per un determinat nombre d’oficines del temps nacionals. 

Això es fa sota    els auspicis de l’oficina Internacional de Pesos i Mesures (Bureau International dónes Poids et Mesures, BIPM). 

No obstant, els rellotges atòmics són tan exactes que només els més precisos ordinadors de temps necessiten usar estes correccions; i la majoria dels usuaris de serveis d temps utilitzen els rellotges atòmics que han sigut prèviament referencials a UTC, per a estimar l’hora UTC.

UTC presenta problemes per als sistemes informàtics com Unix que guarda el temps com un nombre de segons a partir d’un temps de referència. 

A causa dels segons de salt és impossible determinar quina representació tindrà una data futura, pel fet que el nombre de segons de salt que s’han d’incloure en la data són encara desconeguts.

UTC és el sistema de temps utilitzat per molts estàndards d’Internet i la World Wide Web. 

En particular, s’ha dissenyat Network Estafe Protocol com una forma de distribuir el temps UTC en Internet.

Temps Universal Coordinat, o UTC, també conegut com a temps civil, és la zona horària de referència respecte a la qual es calculen totes les altres zones del món. 

És el successor del GMT (Greenwich Pixen Estafe: temps mitjana de l’observatori de Greenwich, a Londres) tot i que encara col·loquialment algunes vegades se li denomina així. La nova denominació va ser encunyada per a eliminar la inclusió d’una localització específica en un estàndard internacional, així com per a basar la mesura del temps en els estàndards atòmics, més que en els celests.

A diferència del GMT, l'UTC no es defineix pel sol o les estrelles   , sinó que es mesura pels rellotges atòmics. 

Pel fet que la rotació de la Terra es ralentitza, es retarda respecte al temps atòmic. 

UTC se sincronitza amb el dia i la nit d'UT1, a què se li afegeixen    o treuen   segons de salt      (leap seconds) tant a finals de juny com de desembre, quan resulta necessari. 

La posada en circulació dels segons de salt      es determina pel Servei Internacional de Rotació de la Terra, basant-se en les seves   mesures de la rotació de la terra.

"UTC" no és realment una abreviatura; és una variant de temps universal, (universal estafe, abreviadament UT) i el seu modificador C (per a "coordinat"), afegit per a expressar que és una variant més d'UT. 

Es pot considerar com un compromís entre l’abreviatura anglesa "CUT" i la francesa "TUC".

Els temps UTC de verdadera alta precisió només poden ser determinats després de conèixer el fet que el temps atòmic s’estableix per mitjà de la reconciliació de les diferències observades entre un conjunt de rellotges atòmics mantinguts per un determinat nombre d’oficines del temps nacionals. 

Això    es fa sota    els auspicis de l’oficina Internacional de Pesos i Mesures (Bureau International dónes Poids et Mesures, BIPM). 

No obstant, els rellotges atòmics són tan exactes que només els més precisos ordinadors de temps necessiten usar estes correccions; i la majoria dels usuaris de serveis     de temps utilitzen els rellotges atòmics que han sigut prèviament referencials a UTC, per a estimar l’hora UTC.

UTC presenta problemes per als sistemes informàtics com Unix que guarda el temps com un nombre de segons a partir d’un temps de referència. 

A causa dels segons de bot, és impossible determinar quina representació tindrà una data futura, pel fet que el nombre de segons de salt      que s’han d’incloure en la data són encara desconeguts.

UTC és el sistema de temps utilitzat per molts estàndards d’Internet i la World Wide Web. En particular, s’ha dissenyat Network Estafe Protocol com una forma de distribuir el temps UTC en Internet.

Teosofia

Entre els conceptes explicats per la teosofia, podem trobar pràcticament de tot: 


Evolució còsmica, planetària i humana, així com religió, ciència i mitologia.

El terme teosofia fa referència a una doctrina que sosté que totes les religions constitueixen intents de l’home d’acostar-se a allò diví i que per consegüent cada religió posseeix una porció d’una veritat universal o, dit d’una altra manera, totes tracten d’explicar el mateix, mirant els mateixos fets a través de la seva prisma cultural i històric.

Per als seus promotors la teosofia és per tant l’estudi comparat de religions, filosofies i ciències, d’acord amb la "Saviesa Divina" (Theo+Sophos). 

El moviment teosòfic modern va ser impulsat per Hel·lena Blavatsky i la Societat Teosòfica.

La teosofia és generalment considerada com una secta (o una part important del gros doctrinal de nombrosos grups religiosos catalogats com a tal) d’origen cristià i esotèric influenciada pel budisme i directament relacionada amb els moviments espiritistes de finals del segle XIX i amb sectes i grups com les diferents sectes Gnosi o Rosa Cruz. 

La teosofia influència notablement una gran quantitat de moviments dels denominats de Nova Era, com per exemple la Metafísica cristiana de Conny Méndez i la requesta de corrents relacionats amb els Mestres Ascendits.

El cos fonamental de la teosofia són les obres publicades per H.P.Blavatsky, d’extensió considerable i que, d’una banda, presenten les seves teories en forma de "Stanzas", textos més aviat al·legòrics de "estil bíblic" i, per un altre, raonen, matisen i expliquen Aquets versos amb gran profusió de detalls i cites de fonts religioses diverses (orientals, mesopotàmiques, etc.).

Resulta interessant el fet que, a diferència d’altres moviments catalogats de forma semblant, les obres de Blavatsky no imposen dogma estricte ni desacrediten altres corrents, sinó més aviat es presenten com una suma i una evolució lògica de qualsevol tipus de moviments religiosos i ocultistes al llarg de la història.

Actualment es pot consultar aquesta obra online, en anglés, en la direcció: Categories: Religió | Pseudociència i ciència oculta

Alquímia
L’alquímia és una antiga pràctica protocientífica que combina elements de la química, la física, l’astrologia, l'art, la semiòtica, la metal·lúrgia, la medicina, el misticisme i la religió. Molts alquimistes van perseguir tres finalitats fonamentals. 

La primera i més famosa era la transmutació de metalls comuns en or o plata. 

També van intentar crear la panacea universal, un remei que curaria totes les malalties i prolongaria la vida indefinidament. 

La clau d’aquestes finalitats era la pedra filosofal, aquesta substància mítica, que podia ser pols, líquid o bé una pedra, tenia el poder d’aconseguir ambdós coses. 

La tercera meta dels alquimistes era crear vida humana. 

L’alquímia pot ser considerada com la precursora de la moderna ciència química abans de la formulació del mètode científic.

La paraula alquímia procedeix de l’àrab al kimiya (????????) o al khimiya (????????), que està formada probablement de l’article al- i de la paraula grega khumeia (??µe?a), que significa «tirar junts», «abocar junts», «soldar», «aliar», etcètera (de khumatos, «el que s’aboca», «lingot»). En l'Edat Mitjana se solia usar l’expressió ars química.

A vegades es considera a la paraula crisopeya sinònim d’alquímia, però aquesta és molt més que la mera busca del mètode per a fabricar or. 

La paraula crisopeya ve del grec ???Sos, «or», i Po?E?, «fer». 

El prefix criso entra en la formació de paraules en què intervé l’or, com crisoteràpia (tractament de certes malalties per mitjà de sals d’or).
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Visió general

La percepció comuna dels alquimistes és que eren pseudocientífics que intentaven convertir el plom en or, creien que tota matèria aquesta composta dels quatre elements bàsics (terra, aire, foc i aigua) i es movien en els fronterers del misticisme i la màgia. 

Des de la perspectiva actual, els seus esforços i creences tenen una validesa limitada, però si hem de ser objectius caldria jutjar-los en el context de la seva època. 

Ells intentaven explorar i investigar la naturalesa abans que moltes de les ferramentes i pràctiques científiques més bàsiques estigueren disponibles, depenent en el seu lloc dels comptes de la vella, les tradicions, les observacions bàsiques i el misticisme per a omplir els buits.

Per a entendre els alquimistes, resulta d’ajuda considerar el meravellosament màgica que pareixeria la conversió d’una substància en una altra (el que formava la base de la metal·lúrgia des del seu inserció a finals del Neolític) en una cultura sense comprensió formal de la física o la química. 

Per a l’alquimista, no hi havia raó de cap pes per a separar la dimensió química (material) de la interpretativa, simbòlica o filosòfica. 

En aquella època una física desproveïda de significat metafísic hauria sigut tan parcial i incompleta com una metafísica desproveïda de manifestació física. 

Així que els processos i símbols alquímics solien tindre tant un significat intern referit al desenvolupament espiritual del professional com un significat material connectat a la transformació física de la matèria.

La transmutació de metalls bàsics en or simbolitzava un esforç cap a la perfecció o les majors altures de l’existència real. 

Els alquimistes creien que tot l’Univers tendia a un estat de perfecció, i l’or, a causa de la seva immunitat a la descomposició, es considerava la més perfecta de les substàncies. 

Intentant transmutar metalls bàsics en or estaven de fet intentant tirar una mà a l’Univers. 

També era lògic pensar que entendre el secret de la immutabilitat de l’or podria proporcionar la clau per a previndran les malalties i la decadència orgànica. 

D’aquí la intricada mescla de temes químics, espirituals i astrològics que era característic de l’alquímia medieval.

D’aquesta manera, les interpretacions simplistes d’alguns alquimistes o les fraudulentes esperances abrigades per altres no haurien de devaluar els empenyoraments de practicants més sincers. 

Més encara, el camp de l’alquímia va evolucionar molt al llarg del temps, començant com una branca metal·lúrgica i medicinal de la religió, madurant cap a un ric camp d’estudi per dret propi, degenerant fins al misticisme i el xarlatanisme pur, i acabant per proporcionar quelcom del coneixement empíric fonamental en els camps de la química i la medicina moderna.

Fins al segle XVIII l’alquímia va ser considerada una ciència seriosa a Europa: per exemple, Isaac Newton va dedicar considerablement més temps i escrits a l’estudi de l’alquímia que a l’òptica o la física, per les que és famós (veja Estudis ocults d'Isaac Newton). 

Altres eminents alquimistes del món occidental són Roger Bacon, Sant Tomàs d'Aquino, Tycho Brahe, Thomas Browne i Parmigianino. 

El declivi de l’alquímia va començar en el segle XVIII amb el naixement de la química moderna, que va proporcionar un marc més precís i fiable a les transmutacions materials i la medicina, dins d’un nou disseny general de l’Univers basat en el materialisme racional.

La transmutació de la matèria, antic ideal de l’alquímia, va desfruitar d’un moment dolç en el segle XX quan els físics van aconseguir convertir àtoms de plom en àtoms d’or per mitjà de reaccions nuclears. 

No obstant, els nous àtoms d’or, al ser isòtops inestables, resistien menys de cinc segons abans de desintegrar-se. 

Més recentment, informes de transmutació d’elements pesats —per mitjà d’electròlisi o cavitació sònica— van ser l’origen de la controvèrsia sobre fusió freda de 1989. Cap d’aquestes troballes va poder ser reproduït amb fiabilitat. En tot cas, les condicions necessàries estaven molt lluny de l’abast dels antics alquimistes.

El simbolisme alquímic ha sigut usat ocasionalment en el segle XX per psicòlegs i filòsofs. Carl Jung va revisar el simbolisme i teoria alquímics i va començar a revelar el significat profund del treball alquimista com una senda espiritual. 

La filosofia, els símbols i els mètodes alquímics han gaudit d’un cert renaixement en contextos postmoderns, com ara el moviment Nova Era. 

Inclús alguns físics han jugat amb idees alquímiques en llibres com The Tau of Physics i The Dàncing Wu Li Màsters.

La història de l’alquímia s’ha convertit en un vigorós camp acadèmic. A mesura que el fosc —Hermètic, per descomptat— Llenguatge dels alquimistes està sent gradualment «desxifrat», els historiadors van fent-se més conscients de les connexions intel·lectuals entre eixa disciplina i altres facetes de la història cultural d’occident, com ara els Rosacruces i altres societats místiques, la bruixeria i per descomptat l’evolució de la ciència i la filosofia.

Història

L’alquímia comprèn diverses tradicions filosòfiques comprenent prop de quatre mil·lennis i tres continents, i la seva general predilecció pel llenguatge críptic i simbòlic fa que resulta difícil traçar les seves mútues influències i relacions «genètiques».

Poden distingir-se almenys dos tendències principals, que semblen ser àmpliament independents, almenys en les seves primeres etapes: l’alquímia xinesa, centrada en Xina i la seva zona d’influència cultural, i l’alquímia occidental, el centre de la qual s’ha desplaçat al llarg del temps entre Egipte, Grècia i Roma, el món islàmic, i finalment de nou Europa. 
L’alquímia xinesa estava íntimament relacionada amb el Taoisme, mentres que l’alquímia occidental va desenvolupar el seu propi sistema filosòfic, amb connexions només superficials amb les principals religions occidentals. 

Encara està oberta la qüestió de si aquest s dos branques comparteixen un origen comú, o fins a quin extrem es van influir una a l’altre.

Alquímia i astrologia

L’alquímia a Occident i altres llocs on va ser àmpliament practicada estava (i en molts casos encara està) íntimament relacionada i entrellaçada amb l’astrologia tradicional a l’estil grec-babilònic. 

En molts sentits van ser desenvolupades per a complementar-se una a l’altre en la busca del coneixement ocult. 

Tradicionalment, cada un dels set planetes del sistema solar que coneixien els antics estava associat amb, exercia el domini sobre, i governava un determinat metall.

La llista de governs era la següent:

El Sol 

Governava l'Or 

La Lluna,
La Plata 

Mercuri,
El mercuri 

Venus, 
El coure 

Mart, 

El ferro 

Júpiter,
 L'estany 

Saturn, 
El plom 

Alguns alquimistes/astròlegs moderns associen òbviament:

Urà 

Amb l'urani 

Neptú, 

Neptuni 

Plutó, 

Plutoni 

Com tant Aquets planetes com Aquets metalls no han sigut descoberts fins fa relativament poc, no hi ha base clàssica ni tradicional per a aquest s associacions, a diferència del que ocorre amb els planetes i metalls antics.

L’alquímia xinesa

Mentres l’alquímia occidental va acabar centrant-se en la transmutació de metalls corrents en altres nobles, l’alquímia xinesa va tindre una connexió més òbvia amb la medicina. 

La pedra filosofal dels alquimistes europeus pot ser comparada amb el gran elixir de la immortalitat perseguit pels alquimistes xinesos. 

No obstant, en la visió hermètica, aquest s dos finalitats no estaven desconnectades, i la pedra filosofal era ben sovint equiparada a la panacea universal. 

Per tant, les dos tradicions poden haver tingut més en comú del que inicialment pareix.

La pólvora negra pot haver sigut la invenció més important dels alquimistes xinesos. 

Descrita en textos del segle IX i usada en focs artificials en el segle X, va ser usada en canons sobre 1290. 

Des de Xina, l’ús de la pólvora es va popularitzar per aquest ordre: a Japó, els mongols, el món àrab i Europa. 
La pólvora va ser usada pels mongols contra els hongaresos en 1241, i a Europa a partir del segle XIV.

L’alquímia xinesa estava estretament connectada a les formes taoistes de medicina, com ara l’acupuntura i la moxibustió, i a arts marcials com ara el Tai Chi Chuan i el Kung Fu (encara que algunes escoles de Tai Chi creuen que el seu art deriva de les branques higiènica o filosòfica del Taoisme, no de l’alquímia).
L’alquímia índia

Poc es coneix a Occident sobre el caràcter i la història de l’alquímia índia. 

Un alquimista persa del segle XI anomenat al-Biruni va informar que «tenen una ciència semblant a l’alquímia que és prou peculiar, a la que criden Rasavatam. 
Significa l'art que està restringit a certes operacions, drogues, compostos i medicines, la majoria dels quals procedeixen de plantes. 

Els seus principis curen aquells malalts que estaven desnonats i tornen la joventut als marcits ancians.» 

El millor exemple de text basat en aquesta ciència és el Vaishashik Darshana de Kanad (sobre 600 adC), qui va descriure una teoria atòmica prop d’un segle abans que Demòcrit.

L’alquímia en l’antic Egipte

Els alquimistes occidentals generalment situaven l’origen del seu art en l'Antic Egipte faraònic. 

La metal·lúrgia i el misticisme estaven inexorablement unides en el món antic, perquè la transformació de fosc mineral en brillant metall ha d'haver-hi paregut ser un acte de màgia governat per misterioses lleis. 

S’afirma perquè que l’alquímia era en l’antic Egipte el domini de la classe sacerdotal.

La ciutat d’Alexandria a Egipte era un centre de saber alquímic, i va retindre la seva preeminència inclús després del declivi de l’antiga cultura egípcia, durant la major part de les eres grega i romana. 

Desafortunadament, quasi no s’han conservat documents egipcis originals sobre alquímia. 

Aquets escrits, si van existir, probablement es van extraviar quan l’emperador Dioclecià va ordenar la crema de llibres alquímics després de sufocar una revolta a Alexandria (296), que havia sigut un centre d’alquímia egípcia. 

És alquímia és coneguda principalment a través dels escrits d’antics (hel·lènics) filòsofs grecs, que al seu torn han sobreviscut ben sovint només en traduccions islàmiques.

La llegenda compte que el fundador de l’alquímia egípcia va ser el déu Thot, cridat Hermes-Thot o Hermes Trimegisto («Tres vegades gran») pels grecs. 

Segons la llegenda, aquest  va escriure els anomenats quaranta-dos Llibres del Saber, cobrint tots els camps del coneixement, incloent l’alquímia. 

El símbol d'Hermes era el caduceu o vara de serp, que va arribar a ser un dels molts símbols principals de l’alquímia. 

La «Taula de Maragda» o Hermètica d'Hermes Trimegisto, de la que se sap només per traduccions gregues i àrabs, és normalment considerada com la base de la filosofia i pràctica alquímiques occidentals, anomenada filosofia hermètica pels seus primers seguidors.

El primer punt de la «Taula de Maragda» compte el propòsit de la ciència hermètica: «en veritat certament i sens dubte, tot el que està baix és com el que està dalt, i tot el que està dalt és com el que està baix, per a realitzar els miracles d’una cosa» (Burckhardt, p. 196-7). 

Aquesta en la creença macrocosmos-microcosmos central a la filosofia hermètica. 

En altres paraules, el cos humà (el microcosmos) es veu afectat pel món exterior (el macrocosmos), que inclou els cels a través de l’astrologia i la terra a través dels elements (Burckhardt, p. 34-42).

Més tard, els macedonis grecoparlants  van conquistar Egipte i van fundar la ciutat d’Alexandria en 332. 

Açò els va posar en contacte amb les idees egípcies.

L’alquímia en el món grec.  

Els grecs es van apropiar de les creences hermètiques egípcies i les van barrejar  amb les filosofies pitagòrica, jonista i gnòstica. 

La filosofia pitagòrica és, essencialment, la creença en què els números governen l’Univers, sorgida de les observacions del so, les estrelles i formes geomètriques com els triangles o qualsevol cosa de què pugui derivar-se una raó. 

El pensament joni es basava en la creença en què l’Univers podia ser explicat a través de la concentració en els fenòmens naturals. 

Es creia que aquesta filosofia va ser originada per Tals i el seu pupil Anaximandre i posteriorment desenvolupada per Plató i Aristòtil, les obres del qual van arribar a ser una part integral de l’alquímia. 

Segons aquesta creença, l’Univers pot d’escriure’s per unes poques lleis que poden determinar-se només per mitjà de cuidadores, minucioses i àrdues exploracions filosòfiques. 

El tercer component introduït a la filosofia hermètica pels grecs va ser el gnosticisme, una creença —Freqüent en l’imperi Romà cristianament i immediatament posterior— Que el món és imperfecte perquè va ser creat de manera imperfecta, i que l'aprenentatge sobre la naturalesa de la substància espiritual portaria a la salvació. 

Inclús creien que Déu no «va crear» l’Univers en el sentit clàssic, sinó que l’Univers va ser creat «de» ell, però es va corrompre en el procés (en compte de corrompre’s per les transgressions d’Adam i Eva, és a dir, el pecat original). 

Segons les creences gnòstiques, a l'adorar el cosmos, la naturalesa o les criatures del món, un adora el Déu Verdader. 

Els gnòstics no buscaven la salvació del pecat, sinó que perseguien fugir de la ignorància, creient que el el pecat és merament una conseqüència d'aquesta. 

També es van absorbir les teories platòniques i neoplatòniques sobre els universals i l’omnipotència de Déu.

Un concepte molt important introduït en aquesta èpic, concebut per Empédocles i desenvolupat per Aristòtil, va ser que totes les coses de l’Univers estaven formades per només quatre elements: terra, aire, aigua i foc. 

Segons Aristòtil, cada element tenia una esfera a què pertanyia i a la que tornaria si se li deixava intacte (Lindsay, p. 16).

Els quatre elements dels grecs eren aspectes qualitatius de la matèria, i no quantitatius com ho són els nostres elements moderns. 

«... L’autentica alquímia mai va tractar la terra, l’aire, l’aigua i el foc com a substàncies corpòries o químiques en el sentit actual de la paraula. Els quatre elements era simplement les qualitats primàries i més generals per mitjà de les quals la substància amorfa i purament quantitativa de tots els cossos es presentava primer en una forma diferenciada.» (Hitchcock, p. 66) 

Alquimistes posteriors (si pot anomer-se així a Plató i Aristòtil) van desenvolupar extensivament els aspectes místics d’aquest concepte.

L’alquímia en l’imperi Romà

Els romans van adoptar l’alquímia i les metafísiques gregues, igual que van adoptar gran part del seu coneixement i filosofia. 

Al final de l’imperi Romà la filosofia alquímica s’havia unit a les filosofies dels egipcis creant el culte de l'hermeticisme. (Lindsay)

No obstant, del desenvolupament del cristianisme en l’imperi va portar una línia oposada de pensament, provinent d'Agustí de Xanglot (354-430), un filòsof cristià enjorn que va escriure sobre les seves creences poc abans de la caiguda de l’imperi Romà. 

En essència, ell sentia que la raó i la fe podien ser usades per a entendre Déu, però que la filosofia experimental era roïna: «Hi ha també present en l’ànima, pels mitjans d’aquets mateixos sentits corporals, una espècie de buit anhel i curiositat que pretén no aconseguir el plaer de la carn sinó adquirir experiència a través d’aquesta, i aquesta buida curiositat es dignifica amb els noms de coneixement i ciència.» (Agustí, p. 245)

Les idees agustinianes era decididament antiexperimentals, si bé les tècniques experimentals aristotèliques no van ser rebutjades quan van estar disponibles a Occident. 
Encara així, el pensament augustinià va estar fortament arrelat en la societat medieval i es va usar per a mostrar l’alquímia com a contrària a Déu. 

Finalment, en l’alta edat mitjana, aquesta línia de pensament va crear una permanent escissió que separava l’alquímia de la mateixa religió que havia acollit el seu naixement.

Bona part del saber alquímic romà, com el dels grecs i els egipcis, s’ha perdut. 

A Alexandria, el centre dels estudis alquímics en l’imperi Romà, l'art era principalment oral i en interès del secret poc es confiava al paper. 

(d’aquí l’ús de «hermètic» per a indicar «secret».) (Lindsay, p. 155) 

És possible que alguna obra fós escrita a Alexandria, i que fos subsegüentment perduda o cremada en els turbulents períodes següents.

L’alquímia en el món islàmic

Després de la caiguda de l’imperi Romà, el focus de desenvolupament alquímic es va traslladar a Orient Mitjà. 

Se sap molt més sobre l’alquímia islàmica perquè va ser documentada millor: de fet, la majoria dels primers escrits que han sobreviscut el pas dels anys ho van fer com a traduccions islàmiques. (Burckhardt p. 46)

El món islàmic va ser un cresol per a l’alquímia. 

El pensament platònic i aristotèlic, que ja havia sigut en certa manera inclòs en la ciència hermètica, va continuar sent assimilats. Alquimistes islàmics com ara al-razi (en llatí Rasis) van aportar importants descobriments químics propis, com ara la tècnica de la destil·lació (les paraules alambí i alcohol són d’origen àrab), els àcids muriàtic, sulfúric i nítric, la sosa (al-natrun) i la potassa (alkali) —De les que deriven els noms internacionals del sodi i el potassi, Natrium i Kalium—, i més. 

El descobriment que l’aigua règia, una mescla d’àcid nítric i clorhídric, podia dissoldre el metall més noble —L’or— Hauria d’avivar la imaginació d’alquimistes durant el següent mil·lenni.

Els filòsofs islàmics també van fer grans contribucions a l’hermeticisme alquímic. 

Podria dir-se que l’autor més influent en aquest  aspecte va ser Jabir Ibn Hayyan (en àrab ???? ??? ????, en llatí Geberus, normalment escrit en castellà com Geber). 

L’objectiu primordial de Jabir era la takwin, la creació artificial de vida en el laboratori alquímic, fins a i incloent la vida humana. J

abir va analitzar cada element aristotèlic en terme de les quatre qualitats bàsiques de calor, fred, sequedat i humitat. (Burkhardt, p. 29) 

D’acord amb ell, en cada metall dos d’aquestes qualitats eren interiors i dos exteriors. 

Per exemple, el plom era externament fred i sec, mentres que l’or era calent i humit. 

D’aquesta manera, teoritzava Jabir, reordenant les qualitats d’un metall, podia obtindre's un diferent. (Burckhardt, p. 29) 

Amb aquest  raonament, la busca de la pedra filosofal va ser introduïda en l’alquímia occidental. 

Jabir va desenvolupar una elaborada numerologia per mitjà de la que les inicials del nom d’una substància en àrab, quan se’ls aplicaven diverses transformacions, mantenien correspondències amb les propietats físiques de l’element.

Actualment sol acceptar-se que l’alquímia xinesa va influenciar els alquimistes àrabs (Edwards p. 33-59; Burckhardt, p. 10-22), encara que l’abast de la mateixa és encara objecte de debat. 

De la mateixa manera, les ensenyances hinduistes van ser assimilades per l’alquímia islàmica, però de nou l’extensió i efectes d’això no són ben coneguts.

L’alquímia en l’Europa medieval

A causa de les seves fortes connexions amb les cultures grega i romana, l’alquímia va ser prou fàcilment acceptada per la filosofia cristiana, i els alquimistes medievals europeus van absorbir extensivament el coneixement alquímic islàmic. 

Gerbert d'Aurillac (difunt en 1003), qui més tard es convertiria en el papa Silvestre II, va ser un dels primers a portar la ciència islàmica a Europa des d'Espanya. 

Més tard, home com Adelardo de Bath, qui va viure en el segle XII, van portar ensenyances addicionals. 

Però fins al segle XIII els moviments van ser principalment assimilatius. (Hollister p. 124, 294)

En aquest  període assemblen algunes desviacions dels principis augustinians dels primers pensadors cristians. 

Sant Anselm (1033–1109) va ser un augustinià que creia que la fe ha de precedir al racionalisme, com a Agustí i la majoria dels teòlegs anteriors a ell havia cregut, encara que ell va afegir l’opinió que la fe i el racionalisme eren compatibles i va fomentar aquest  últim en un context cristià. 

Els seus punts de vista van assentar les bases per a l’explosió filosòfica que hauria d’ocórrer. 

Sant Abelard va continuar el treball d'Anselmo, preparant els fonaments per a l’acceptació del pensament aristotèlic abans que les primeres obres d'Aristòtil aconseguiren Occident. 

La seva principal influència en l’alquímia va ser la seva creença en què els universals platònics no tenien una existència separada fora de la consciència de l’home. 

Abelardo també va sistematitzar l’anàlisi de les contradiccions filosòfiques. (Hollister, p. 287-8)

Robert Grosseteste (1170–1253) va ser un pioner de la teoria científica que posteriorment seria usada i refinada pels alquimistes. 

Grosseteste va prendre els mètodes d’anàlisi d'Abelardo i va afegir l’ús d’observacions, experimentació i conclusions al realitzar avaluacions científiques. 

També va treballar molt per a tendir en pont entre el pensament platònic i l’aristotèlic. (Hollister, p. 294-5)

Alberto Magne (1193–1280) i Tomás d'Aquino (1225–1274) van ser dos dominics que van estudiar a Aristòtil i van treballar en la reconciliació de les diferències entre la filosofia i el cristianisme. 

Tomás d'Aquino també va treballar intensament a desenvolupar el mètode científic. 

Inclús va ser tan lluny com per a afirmar que els universals podrien ser descoberts només per mitjà del raonament lògic: açò contradeia la creença platònica comuna que els universals es trobaven només per mitjà d’il·luminació divina. 

Ambdós van estar entre els primers a mamprendre l’examen de la teoria alquímica, i podrien ser considerats com a alquimistes, excepte pel fet que van fer poc quant a experimentació. 

Una important contribució de Tomás d'Aquino va ser la creença en què adés que la raó no pot oposar-se a Déu, deu per tant de ser compatible amb la teologia. (Hollister p. 290-4, 355)

El primer alquimista autèntic en l’Europa medieval va ser Roger Bacon. 

La seva obra va suposar tant per a l’alquímia com la de Robert Boyle per a la química i la de Galileu Galilei per a l’astronomia i la física. 

Bacon (1214–1294) era un franciscà d'Oxford que va estudiar l’òptica i els llenguatges a més de l’alquímia. 

Els ideals franciscans d’enfrontar-se al món en compte de rebutjar-ho li van portar a la seva convicció que l’experimentació era més important que el raonament: «de les tres formes en què l’home pensa que adquireix coneixement de les coses: autoritat, raonament i experiència; només l’ultima és efectiva i capaç de portar de pau a l'intel·lecte.» (Bacon p. 367) 

«La ciència experimental controla les conclusions de totes les altres ciències. Revela veritats que el raonament dels principis generals mai hauria descobert.» (Hollister p. 294-5) 

A Roger Bacon també se li ha atribuït l’inici de la busca de la pedra filosofal i de l’elixir de la vida: «Eixa medicina que eliminarà totes les impureses i corrupcions dels metalls menors també, segons l’opinió dels savis, llevarà tant de la corruptibilitat del cos que la vida humana podrà ser prolongada durant molts segles.» 
La idea de la immortalitat va ser reemplaçada per la noció de la longevitat; després de tot, el temps que l’home passa en la Terra era simplement per a esperar i preparar-se per a la immortalitat en el món de Déu. 

La immortalitat en la Terra no encaixava amb la teologia cristiana. (Edwards p. 37-8)

Bacon no va ser l’únic alquimista d’aquesta època, però sí el més important. 

Les seves obres van ser usades per inenarrables alquimistes entre els segles XV i XIX. 

Altres alquimistes de la seva mateixa èpica van compartir diversos trets. 

Primer, i més òbviament, quasi tots van ser membres del zero. 

Açò es devia simplement que poca gent fora de les escoles parroquials tenia l’educació necessària per a examinar les obres derivades de l’àrab. 

A més, l’alquímia en aquesta època era autoritzada per l’església com un bon mètode d’explorar i desenvolupar la teologia. 

L’alquímia era interessant per a l’amplia varietat de clergues perquè oferia una visió racionalista de l’Univers on els homes a penes estaven començant a aprendre sobre el racionalisme. (Edwards p. 24-7)

Així que cap a finals del segle XIII, l’alquímia s’havia desenvolupat fins a un sistema de creences prou estructurat. 

És més: tots els alquimistes eren autèntics cristians. 

Creien en la teories d'Hermes sobre el macrocosmos-microcosmos, és a dir, creien que els processos que afecten els minerals i altres substàncies podien tindre un efecte en el cos humà (per exemple, si un pogués aprendre el secret de purificar or, podria usar-se la mateixa tècnica per a purificar l’ànima humana). 
Aquets homes creien que la pedra filosofal era una substància capaç de purificar metalls bàsics (i per tant transmutar-los en or) així com de purificar l’ànima. 

Creien en els quatre elements i les quatre qualitats anteriorment descrites, i tenien una forta tradició d’amagar les seves idees escrites en un laberint d’argot codificat ple de trampes per a despistar als no iniciats. 

Finalment, els alquimistes practicaven el seu art: experimentaven activament amb substàncies químiques i feien observacions i teories sobre com funcionava l’Univers. 

Tota la seva filosofia Girava entorn de la seva creença en què l’ànima de l’home estava dividida dins d’all després de la caiguda d’Adam. 

Purificant les dos part de l’ànima de l’home, aquest  podria reunir-se amb Déu. (Burckhardt p. 149)

En el segle XIV, Aquets punts de vista van patir un canvi important. Guillermo d'Ockham, un franciscà d'Oxford que va morir en 1349, va atacar la visió tomista de la compatibilitat entre la fe i la raó. 

La seva opinió, hui àmpliament acceptada, era que Déu ha de ser acceptat només amb la fe, perquè Ell no podia ser limitat per la raó humana. 

Per descomptat aquest  punt de vista no era incorrecte si un acceptava el postulat d’un Déu il·limitat enfront de la limitada capacitat humana per a raonar, però va eliminar virtualment a l’alquímia com a pràctica acceptada en els segles XIV i XV. (Hollister p. 335) El papa Joan XXII va publicar a principis dels anys 1300 un edicte contra l’alquímia, que efectivament va retirar tots els membres de l’església de la pràctica de l'art. 

(Edwards, p.49) Els canvis climàtics, la pesta negra i l'increment de guerres i fams canines que van caracteritzar a aquest  segle van servir també sens dubte d’obstacle a l’exercici filosòfic en general.

Nicolas Flamel tenia Aquets misteriosos símbols alquímics gravats en la seva tomba en l’església dels Sants Innocents de París.

L’alquímia es va mantindre viva gràcies a home com Nicolas Flamel, digne de menció només perquè va ser un dels pocs alquimistes que van escriure en Aquets temps difícils. 

Flamel va viure entre 1330 i 1417 i serviria com a arquetip per a la següent fase de l’alquímia. 

No va ser un investigador religiosos com molts dels seus predecessors, i tot el seu interès en l'art Girava entorn de la busca de la pedra filosofal, que es diu que va trobar: les seves obres empren gran quantitat d’espai descrivint els processos i reaccions, però mai arriben a donar la fórmula per a aconseguir les transmutacions. 

La majoria de la seva obra estava dedicada a arreplegar el saber alquímic anterior a ell, especialment en allò que s’ha relacionat a la pedra filosofal. (Burckhardt p. 170-181)

Durant l’alta Edat Mitjana (1300-1500) els alquimistes van ser molt pareguts a Flamel: es van concentrar en la busca de la pedra filosofal i l’elixir de la joventut, que ara es creia que eren coses separades. 

Les seves al·lusions críptiques i el seu simbolisme van portar a grans variacions en la interpretació de l'art. 

Per exemple, molts alquimistes durant aquest  període interpretaven que la purificació de l’ànima significava la transmutació del plom en or (en la que creien que el mercuri jugava un paper crucial). 

Aquets homes eren considerats mags i fetillers per molts, i van ser ben sovint perseguits per les seves pràctiques. (Edwards p. 50-75; Norton p. lxiii-lxvii)

Tycho Brahe, més conegut per les seves investigacions astronòmiques i astrològiques, era també un alquimista. 

Va tindre un laboratori expressament construït per a això en Uraniborg, el seu observatori i institut d’investigació.

Un d’aquets homes que va sorgir a principis del segle XVI es cridava Heinrich Cornelius Agrippa. 

Aquest  alquimista creia ser un mag i pensava ser capaç d’invocar esperits. 

La seva influència va ser insignificant, però com Flamel, va elaborar escrits als que es van referir alquimistes d’anys posteriors. 

De nou com Flamel, va fer prou per canviar l’alquímia d’una filosofia mística a una màgia ocultista. 

Va mantindre viva les filosofies d’alquimistes anteriors, incloent ciència experimental, numerologia, etcètera, però va afegir teoria màgica, la qual cosa va reforçar la idea de l’alquímia com a creença ocultista. 

A pesar de tot açò, Agrippa encara era un cristià, encara que les seves opinions van entrar ben sovint amb conflicte amb l’església. (Edwards p. 56-9; Wilson p. 23-9)

L’alquímia en l’era moderna i el Renaixement

L’alquímia europea va continuar per la mateixa senda fins als albors del Renaixement. 

Aquesta època va veure també un floriment dels estafadors que usaven trucs químics i jocs de mans per a «demostrar» la transmutació de metalls comuns en or, o que afirmaven posseir el coneixement del secret que —Amb una «xicoteta» inversió inicial— Portaria amb tota seguretat a això.

El nom més important d’aquest període és Paracels (1493-1541), qui va donar a l’alquímia una nova forma, rebutjant part de l’ocultisme que havia acumulat al llarg dels anys i promovent l’ús d’observacions i experiments per a aprendre sobre el cos humà. 

Paracels va rebutjar les tradicions gnòstiques, però va mantindre molt de les filosofies hermètica, neoplatònica i pitagòrica; no obstant, la ciència hermètica tenia tanta teoria aristotèlica que el seu rebuig del gnosticisme era pràcticament insignificant. 

En particular, va rebutjar les teories màgiques de Flamel i Agrippa. 

Paracels no es veia a si mateix com un mag, i desdenyava als que ho feien. (Williams p.239-45)

Paracels va ser pioner en l’ús de compostos químics i minerals en medicina, i va escriure que «molts han dits que l’alquímia és per a fabricar or i plata. 

Per a mi no és tal el propòsit, sinó considerar només la virtut i el poder que pot haver-hi en les medicines.» (Edwards, p.47) 

Els seus punts de vista hermètics eren que la malaltia i la salut del cos depenien de l’harmonia de l’home (el microcosmos) i la Naturalesa (el macrocosmos). 

Paracels va donar un enfocament diferent del dels seus predecessors, usant aquesta analogia no com a referència a la purificació de l’ànima sinó com que els humans han de mantindre certs equilibris de minerals en els seus cossos, i que per a certes malalties d’aquets hi havia remeis químics que podien curar-les. (Debus i Multhauf, p. 6-12)

Mentres els seus intents de tractar malalties amb remeis com ara el mercuri podrien parèixer contraproduents des d’un punt de vista modern, la seva idea bàsica de medicines produïdes químicament ha romàs vigent sorprenentment bé.

A Anglaterra, l’alquímia en aquesta època s’associa sovint amb el Doctor John Dee (13 de juliol de 1527 – Desembre de 1608), més conegut per les seves facetes d’astròleg, criptògraf i «consultor científic» general de la reina Isabel I. 

Dee era considerat una autoritat en l’obra de Roger Bacon, i va estar prou interessat en l’alquímia com per a escriure un llibre sobre ella (Mones Hieroglyphica, 1564) influenciat per la càbala. 

El soci de Dee Edward Kelley —Qui afirmava conversar amb àngels a través d’una bola de vidre i posseir una pólvora que tornaria el mercuri en or— Pot haver sigut la font de la imatge popular de l'alquimista-xerraire.

Entre els altres alquimistes d’aquesta època és digne de menció Michal Sedziwój (Michael Sendivogius) (1566&ndahs;1636), un alquimista, filòsof i metge polonès, pioner de la química. 

Michal suposava que l’aire conté oxigen, 170 anys abans que Scheele i Priestley, escalfant  salnitre. 

Pensava que el gas resultant era «l’elixir de la vida».

El declivi de l’alquímia occidental

La desaparició de l’alquímia occidental es va deure a l’auge de la ciència moderna amb el seu èmfasi de la rigorosa experimentació quantitativa i el seu desdeny cap a la «saviesa antiga». 

Encara que les llavors d’aquets successos van ser plantades ja en el segle XVII, l’alquímia encara va prosperar durant uns dos-cents anys, i de fet potser aconseguiria el seu apogeu en el segle XVIII.

Robert Boyle (1627–1691), més conegut pels seus estudis sobre els gasos (veja la llei de Boyle), va ser un dels pioners del mètode científic en les investigacions químiques. 

Boyle no assumia res en els seus experiments i recopilava totes les dades rellevants: en un experiment típic, Boyle anotava el lloc en què s’efectuava, les característiques del vent, les posicions del sol i la lluna, la lectura baromètrica, per si després resultaren ser rellevants. (Pilkington p. 11) 

Aquest enfocament va acabar portant a la fundació de la química moderna en els segles XVIII i XIX, basada en els revolucionaris descobriments de Lavoisier i John Dalton, que finalment van proporcionar un marc de treball lògic, quantitatiu i fiable per a entendre les transmutacions de la matèria, i van revelar la futilitat de les tradicionals finalitats alquímiques com ara la pedra filosofal.
Mentrestant, l’alquímia paracélsica va portar al va desenvolupar de la medicina moderna. 

Els experimentalistes van descobrir gradualment els mecanismes del cos humà, com ara la circulació de la sang (Harvey, 1616), i finalment van localitzar l’origen de moltes malalties en les infeccions amb gèrmens (Koch i Pasteur, segle XIX) o la falta de nutrients i vitamines naturals (Lind, Eijkman, Funk, t'al.). 

Recolzada en el desenvolupament paral·lel de la química orgànica, la nova ciència va desplaçar fàcilment a l’alquímia en les seves aplicacions mèdiques, interpretatives i prescriptives, mentres apagava la seva esperança en elixirs miraculosos i mostrava la inefectividad i inclús toxicitat dels seus remeis.

D’aquesta manera, a mesura que la ciència va seguir incessantment descobrint i racionalitzant els mecanismes de l’Univers, fundada en la seva pròpia metafísica materialista, l’alquímia va ser quedant desposseïda de les seves connexions química i metgessa, però incurablement subjecta a elles. 

Reduïda a un sistema filosòfic arcà, pobrament connectada al món material, l’alquímia va patir el destí comú a altres disciplines esotèriques com ara l’astrologia i la càbala: exclosa dels estudis universitaris, rebutjada pels seus antics mecenes, relegada a l’ostracisme pels científics, i considerada habitualment com l’epítom del xarlatanisme i la superstició.

Aquets avanços podrien ser interpretats com a part d’una reacció més àmplia de d’intel·lectualisme europeu contra el moviment romàntic del segle anterior. 

Siga com siga, dóna molt que pensar el veure com una disciplina que va ostentar bona part del prestigi intel·lectual i material durant més de dos-cents anys va poder desaparèixer tan fàcilment de l’Univers del pensament occidental.

L’alquímia en la literatura

Molts autors van satiritzar els alquimistes i els van usar com a blanc d’atacs satírics. 

El més famós d’ells és l’obra L’alquimista de Ben Jonson.
En les novel·les infantils de Harry Potter es menciona una «pedra filosofal». 

En el món imaginat per J.K. Rowling, aquesta pedra va ser creada per alquimistes i té poder de transformar qualsevol metall en or pur i crear el «elixir de la vida», que permet a què ho pren viure molt més del normal. 

S’atribueix la creació de la pedra al personatge cridat Flamel. 

En el llibre, resulta necessari beure periòdicament l’elixir per a romandre immune a la mort natural.

Un alquimista cridat Melquíades és un personatge de la clàssica novel·la de Gabriel García Mázquez:  Cent anys de soledat. 

El motiu alquímic dona una sensació màgica a la novel·la (veja realisme màgic).

En la segona part de Faust, Johann Wolfgang Von Goethe mostra a Wagner, el servent de Faust, usant l’alquímia per a crear un homuncle.

L’alquímia i la pedra filosofal és també de gran importància en la trama de l’anima Full Metall Alchemist.

Les maneres i mètodes de l’alquímia també són essencials en la reeixida novel·la de Paulo Coelho L’alquimista.

El terme «alquímic» s’usa a vegades per a referir-se a uns estudis que caminen cap a l’estat de ciència però encara no ho han aconseguit. 

Per exemple, Larry Niven assenyala en les seves històries de l'Espai conegut que la psicologia del segle XX està «en les seves etapes alquímiques», abans de ser perfeccionada per generacions posteriors fins una autèntica ciència.

Astrologia: 


L’astrologia és una Pseudociència que pretén conéixer i predir el destí dels sers humans a través de la interpretació dels moviments aparents dels astres. 

L’astrologia occidental fa ús de la carta astral i els signes zodiacals (que es corresponen aproximadament amb les constel·lacions del zodíac).
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6.1 L’astrologia i la precessió dels equinoccis

Història

En l’antiguitat
Els orígens de l’astrologia es mesclen amb els de l’astronomia, ja que pràcticament totes les civilitzacions han acudit als astres tractant d’esbrinar el destí dels sers humans.

L’astrologia tal com la coneixem va nàixer a Caldea (actual Iraq), probablement en el segle VII o VI a.C., després del descobriment per part dels babilonis de la regularitat del moviment dels astres. 

Per a ells, va ser molt tranquil·litzadora esta regularitat, oposada a la voluntat sovint cruel i capritxosa dels déus de la mitologia babilònica.

Va ser estesa després per Egipte a través dels escrits de Berosio, un sacerdot caldeu. En el segle II adC, en temps de l’astrònom Hiparc de Nicea, l’astrologia va començar a posar-se de moda.

Cap a l'any 250 adC va aparèixer una nova escola al fundador de la qual se li atribueix el nom d'Hermes Trismegisto, relacionat amb el déu Thot; els diàlegs del qual amb el seu fill Asclepios assenten la base de la majoria de les doctrines de les ciències, la medicina, l’arquitectura, etc... 

Així van dividir les ciències en menors i majors; sent les ciències majors aquelles en què l’estudiant adquiria no sols coneixement sinó domini del món i la naturalesa quedant aquestes acollides a lo amagat i sagrat, només els sacerdots i la noblesa tenien accés als laboratoris i biblioteques.
A Egipte, es va mantindre en secret durant segles, sent el seu coneixement exclusivament per als sacerdots, els faraons i els seus fills, o als que estos designaren. 

D’aquí l’origen de la paraula hermetisme, que es refereix al que està secretament guardat i segellat. 

Els egipcis van observar el cel durant segles, la qual cosa els ajudava a portar un calendari imprescindible per a portar el control de les seves collites. 

A més, van usar la seva astrologia per a predir el futur de les collites, dels animals, dels negocis, de la salut, dels imperis, i de tots els aspectes de la seva vida. 

El tarot i la resta de amansies també van nàixer en eixa època.

Claudio Ptolemeu va dedicar a esta creença un escrit que va cridar Composició de quatre llibres, que relacionava temes com la riquesa, rang social, matrimoni i la seva duració, amor, amics, enemics, malalties, viatges, etc.

L’astrologia va passar a l'Imperi Romà, on regularment els emperadors dictaven edictes en contra dels "caldeus" (com cridaven els astròlegs). 

No obstant, esta disciplina va sobreviure a l'afonsament de l’imperi. 

L'Església Catòlica la va combatre bravament, pel fet que la creença en el determinisme dels astres violenta el dogma del lliure albir. 

Alguns grans teòlegs de l'Edat Mitjana es van dedicar al seu estudi.

Edat Moderna

La motivació astrològica de l’estudi dels astres va ser donant pas progressivament a d’astronòmica. El primer pas decisiu va ser l’heliocentrisme. L’invent del telescopi i les lleis de Kepler van marcar l’inici d’una observació més conscienciosa i directa, prestant més atenció als aspectes físics, que a la influència que els astres pogueren tindre sobre els homes.

 Kepler mateix pot considerar-se sovint l'ultim astrònom/predic. 

Se sap que va fer horòscops, però no si realment creia en ells, o només com una forma d’assegurar alguns ingressos monetaris. 

Esta separació entre astronomia i astrologia se va anar fent cada vegada major amb els avanços tecnològics, com el mesurament de l’espectre de la llum solar, les distàncies al Sol, òrbites i grandàries dels planetes, etc.

L’astrologia va sobreviure al Renaixement i l’eclosió de la ciència adaptant-se. 

Així, els astròlegs van rebutjar la teoria dels quatre humors, encara que es mantingueren algunes restes. 

A mesura que se van anar descobrint nous planetes en el Sistema Solar, diversos signes astrològics van ser canviant de patró; per exemple, el signe Peixos estava regit per Júpiter fins que en 1846 es va descobrir Neptú, que es va transformar en el planeta de tal signe. 

Actualment, Júpiter, encara que va deixar de ser el planeta de Peixos, continua sent el planeta de Sagitari.

Astrologia occidental

Segons l’astrologia occidental, el destí de cada ser humà es veu afectat en gran manera per d’influx de la posició dels astres, en el moment i lloc del seu naixement, a partir dels quals s’obté la seva carta astral. 

El moviment dels astres marca la sort d’individus, i inclús de grups, països, negocis, etc.

Així, els astròlegs consideren que els sers del microcosmos afectats pel macrocosmos, d’una manera només perceptible per a alguns, i que pot ser desvelada per mitjà de la interpretació dels signes i disposicions dels astres.

Els signes del zodíac

La posició relativa del Sol respecte de les constel·lacions del zodíac en el moment del naixement d’una persona determina el seu signe astrològic.

Les constel·lacions són grups d’estrelles que aparencen estar fixes en el cel. 

L’eclíptica, que és la zona del cel per on es traslladen els planetes del sistema solar, és especialment important per a l’astrologia. 

Allí estan les dotze constel·lacions de les "estrelles fixes". 

En el sentit contrari a les agulles del rellotge, són Àries, Taure, Gèminis, Càncer, Llig, Virgo, Lliura, Escorpió, Sagitari, Capricorn, Aquari i Peixos.

Les grandàries i formes de les constel·lacions han sigut fixades per convenció, sent de grandàries molt variats i arribant a vegades a sobreposar-se. 

És impossible, per exemple, dir on finalitza Capricorn i comença Aquari.

L’eclíptica
L’eclíptica és la banda circular que defineix el pla que conté a l’òrbita que la Terra recorre al voltant del Sol. 

Vist des de la Terra, és la regió del cel que recorre el Sol al moure’s pel cel. Els astrònoms la utilitzen com a sistema de referència per a mesurar la posició relativa dels objectes astronòmics, ja que roman molt estable sobre el fons de les "estrelles fixes".

En aquest sistema de coordenades, la posició d’un planeta es calcula usant dos números, anàlegs a les coordenades geogràfiques:

La latitud eclíptica mesura la desviació del planeta del cercle en qüestió, i es mesura en graus. 

La longitud eclíptica es determina mesurant en el sentit contrari a les agulles del rellotge, la direcció des del punt zero en l’eclíptica. 

Presa valors entre 0 i 360°. 

La longitud de 0° es va fixar, per convenció, en l’observatori astronòmic de Greenwich a Londres (Anglaterra). 

El punt zero en l’eclíptica es va establir usant l’equinocci vernal (que significa 'de la primavera') en l’hemisferi nord —El 21 de març— La jornada durant la qual el dia i nit tenen la mateixa duració en tot el planeta (la paraula "equinocci" prové del llatí aequinoctium, que significa 'la mateixa nit'). 

Aquest  punt es defineix matemàticament usant el punt d’intersecció entre l’equador i l’eclíptica (el pla format per l’òrbita de la Terra). 

L’equador celeste es determina per la posició de l’eix de la Terra en l’espai. Si aquest eix romangues  sempre estable, l’equinocci vernal del 21 de març seria un punt fix en l’espai.

A l'aconseguir l’astronomia un alt desenvolupament en l’antiguitat durant l’edat hel·lenística entre el 200 a.C. i el 200 de la nostra era, l’equinocci vernal en l’hemisferi nord es va situar entre les fronteres de les constel·lacions de les estrelles fixes d'Àries i Peixos. 

Els astròlegs de l’època van dividir el cercle de l’eclíptica en dotze segments iguals de 30° usant aquest punt zero com un marc de referència. 

A estos segments se’ls van donar els mateixos noms de les constel·lacions d’estrelles fixes que quedaven més o menys enquadrades per estes zones. 

És important distingir estos segments de 30° de l’eclíptica (o signes del zodíac), de la constel·lació d’estrelles fixes de fons que porta el mateix nom que no obstant, comparteixen una definició igualment vaga i són de grandària irregular.

La precessió dels equinoccis

L’eix de la Terra no és estable. 

La Terra no és una esfera perfecta, sinó que està aplanada en els pols i voluminosa en l’equador. 

Reacciona a la influència gravitatòria del Sol i la Lluna com un baldufa que gira i la rotació del qual està distorsionada per una força externa: açò origina el que s’anomena la precessió de la Terra, la qual cosa significa que l’eix de la Terra en si mateix trencada en cercle, generant un moviment cònic al voltant del pol fix de l’eclíptica. 

Una rotació completa al voltant d’aquest con presa aproximadament 26000 anys. Esta translació de l’eix de la Terra origina canvis en l’equador celeste, de manera que el punt d’intersecció entre tal equador i l’eclíptica —L’equinocci vernal— Es trasllada d’est a oest al llarg del cercle de l’eclíptica; és a dir, en direcció oposada al zodíac normal.

L’equinocci vernal tarda aproximadament 26.000 anys a fer una revolució completa al voltant de l’eclíptica; és a dir, a través de les dotze constel·lacions. 

Tarda una dotzena part d’aquest temps —aproximadament 2160 anys— per a transitar cada signe zodiacal. 

En l’antiguitat l’equinocci vernal es va ubicar entre els signes de Peixos i Àries, i a causa del seu moviment retrògrad a través del zodíac, en l’actualitat, s’ubica en la zona fronterera entre les constel·lacions de Peixos i Aquari, movent-se lentament cap a Aquari. 

Pel fet que les constel·lacions no tenen límits clars, és difícil definir exactament quan l’equinocci vernal passarà de la constel·lació de Peixos a la d'Aquari, és a dir quan començarà la anomenada Era d'Aquari. 

Depenent on es dibuixi aquest límit, ocorrerà en algun moment entre el 2100 i 2500 DC.

L’equinocci vernal és el punt de referència a partir del qual, astrònoms i astròlegs comencen la seva mesura de l’eclíptica, i marca el principi de la divisió del zodíac en dotze segments iguals. 

Esta és la raó per la qual el segment del zodíac conegut com "Àries" se situa on està la constel·lació de Peixos. 

El 30 de març, el Sol s’ubica aproximadament a 10° del segment astrològic de l’eclíptica conegut com a Àries, però si un pogues veure les estrelles de dia, veuria que el Sol està situat en la zona de la constel·lació de Peixos.

L’astrologia occidental ja no usa el fons de les estrelles fixes com un punt de referència, usa el mateix sistema de referència que l’astronomia: divideix l’eclíptica en segments començant en l’equinocci de primavera. 

Encara que a estos segments se’ls van donar els mateixos noms que a les constel·lacions d’estrelles fixes, arran de la precessió de la Terra, ja no estan alineats amb les constel·lacions del mateix nom. 

Només en algunes àrees específiques de l’astrologia —Com l’astrologia mundana que estudia els grans canvis d’època— La relació entre estes constel·lacions d’estrelles fixes i l’eclíptica té importància. 

D’aquesta manera, es fa referència a les grans "Edats" de Peixos, d'Aquari etc.

Astrologies no occidentals

Altres sistemes no occidentals d’astrologia treballen en alguna mesura amb tècniques alternatives al sistema coordinat equinoccial eclíptic usat pels astròlegs occidentals.

L’astrologia hindú usa com a referència les estrelles fixes en les seves mesures, açò ha fet que cada escola astrològica de l’Índia utilitza un punt zero diferent. 

De totes maneres, encara que no se sap quin és anterior, l’astrologia hindú (Jyotir Veda) és prou pareguda a la persa i per tant a l'occidental. Segons els hindús, la seva astrologia va ser la primera del món.

En l’astrologia xinesa se li dóna major importància a l’any de naixement, assignant-se-li a cada any un signe: dragó, gos, cavall, ratolí, porc, mona...

Situació actual

L’astrologia no és una disciplina científica, ni fa ús del mètode científic. La crisi religiosa i la contraposició d'algunes persones contra la ciència durant els segles XIX i XX han aconseguit mantindre la xifra d’adeptes en esta creença, la història de la qual es prolonga des d’antic i encara roman vigent.

L'habitual aparició d’horòscops en periòdics, revistes, portals d’Internet, i altres mitjans, són presos com un mer divertiment i entreteniment de la curiositat.

L’auge de moviments com la teosofia o la New Age, va vindre a cobrir el buit que van deixar els rosacruces i altres grups d’índole esotèrica.

Creença en l’astrologia (estadístiques actuals)

Encara que les pretensions dels astròlegs puguin parèixer inversemblants als que posseeixen un coneixements científics bàsics, en 1999 a Espanya el 41% dels joves espanyols creia en l’astrologia i l’horòscop, el 33% confiava en la possibilitat de predir el futur, el 29% en els sanadors espirituals i el 20% que hi ha persones capaces de comunicar-se amb el més enllà. (Estudi "Joves Espanyols '99", realitzat per la Fundació Santa Maria sota la direcció del sociòleg Javier Elzo).

Cada dia milers de persones de tot el món prenen importants decisions mèdiques, professionals o personals basant-se en els consells d’astròlegs o de publicacions astrològiques.

Crítiques

L’astrologia i la precessió dels equinoccis

Un dels arguments més comuns usats en contra de l’astrologia és que les afirmacions dels astròlegs van quedar obsoletes fa molt de temps.

Per exemple, l’astrologia afirma que algú nascut el 30 de març té el Sol a 10° d'Àries; mentres que en realitat el 30 de març, el Sol està clarament entre les estrelles fixes de la constel·lació de Peixos. 

La contradicció se deu al fet que es mesuren coses distintes. 

En esta data el Sol està en el signe zodiacal d'Àries i en les estrelles fixes de la constel·lació de Peixos.

Obtingut de "http://es.wikipedia.Org/wiki/Astrolog%C3%adiga" 

Exploració del Cosmos:
Nota explicadora de la presència d’aquest article:

La maxima informació sobre exploració espacial, en Internet, se sol “baixar” de la xarxa a traves de la web de Wikipedia.

A d’adonar-se de la importància d’una xarxa lliure, USA va integrar Geocities i Astroseti, webs de la NASA, a Wikipedia. 
Des de llavors, dóna l'impresio que en el món científic i tecnològic, només existeix USA.
Aquesta nota que segueix. és només per a veure que hi ha un altres móns en estos camps.

Per a obtindre mes informació, en Internet amb: RIA   NOVOSTI.

Rússia: 


Baikonur, la base espacial més cèlebre del món: 
DE:  ANDREI KISLIAKOV
Baikonur és una base espacial russa, des d’aquí va despagar el primer míssil balístic intercontinental, des de Baikonur va partir i es va posar en òrbita el primer satèl·lit artificial de la Terra (Sputnik) i des de Baikonur va anar a l’espai el primer cosmonauta de la Humanitat.
«Si parlem de Baikonur, l’adjectiu més encertat seria «el primer» - afirma el director de l'Agència Federal Espacial (Roskosmos), Anatoli Perminov-. 

Precisament des de Baikonur havia despegat el primer míssil balístic intercontinental, des de Baikonur havia sigut portat a l’òrbita el primer satèl·lit artificial de la Terra i des de Baikonur havia partit a l’espai el primer cosmonauta del planeta».

És així com Perminov havia anticipat la seva intervenció en la reunió que va mantindre amb periodistes en la vespra del 50é aniversari de la creació de la cèlebre base espacial.

Hui en dia, Baikonur no sols és un instrument clau del programa espacial federal, sinó també és objecte d’una estreta cooperació internacional.

Al principi, Baikonur havia sigut pensat com un objectiu exclusivament militar destinat per als assajos del supercoet R-7, que seria el vector de la bomba d’hidrogen russa. 

El polígon de Kapustin Yar, situat en la vora esquerra (asiàtica) del Volga no molt lluny de Volgogrado, li quedava «estret» a aquest coet.

De manera que es necessitava una regió ben vasta i poc poblada, les terres de la qual no s’aprofitaven amb fins agrícoles i per on passava algun ferrocarril. 

Eixa regió va ser trobada a Kazakhstan, a l’est del mar d'Aral. 

Era un semidesert al nord del qual es veia l’altiplà de Betlak-Dala (Estepa Famolenca), i al sud s’estenia el desert de Kara Kum. 

Però allí també corria el Syr-Daria, un dels majors rius d'Àsia central, i passava el ferrocarril que unia a Moscou amb Taixkent, capital d'Uzbekistan.

Els primers els que van visitar aquest inhabitat lloc van ser els geodesistes i els enginyers hidràulics, que es van dedicar a estudiar el relleu del terreny, el caràcter dels sòls i els recursos hídrics.

Després, el 12 de gener de 1955, vi un grup de constructors militars al cap del tinent Igor Denezhkin. 

Era increïble la velocitat amb què anava creant-se el polígon. 

Tan sols per a obrir el canal pel qual es desviarien les flames durant l’envol del R-7, va ser retirat un milió de metres cúbics de terra. 

Ja el 6 de maig de 1957, el primer coet havia quedat col·locat en la seva rampa de llançament.

Després que fora llançat el primer satèl·lit, es va decidir canviar-li el nom al «Polígon del Ministeri de Defensa», perquè si es tractava de llançaments d’enginys espacials, allò havia de ser una base espacial. 

En fi de comptes, se li va posar el nom de «Baikonur».

Cal explicar que aquest nom ho havien triat els serveis secrets soviètics especialment per a despistar al «enemic potencial». 

A Kazakhstan realment hi ha el poblat de Baikonur, però es troba a 350 quilòmetres al nord de l’estació de trens de Tiura-Tam, entorn de la qual havia sigut instal·lada la base espacial.

Els càlculs balístics més elementals assenyalaven que la verdadera base espacial i el verdader Baikonur eren dos punts geogràfics distints. 

No obstant, amb l’ajuda dels mitjans de comunicacions aquest nom va arrelar.

«Per a hui, és el major complex del món emprat per a llançar enginys espacials -va comentar Perminov-. 

En virtut de l’acord concertat entre Rússia i Kazakhstan el 9 de gener del 2004, la part russa arrendarà el 'Baikonur' fins al 2050».

És important assenyalar en aquest cas que l’adjectiu «major del món» es correlaciona perfectament amb els adjectius «en constant desenvolupament» i «eficaç».

«A banda de Rússia i Kazakhstan, també Estats Units i Ucraïna estan interessats que Baikonur segueixi desenvolupant-se -va continuar el cap de "Roskosmos"-. 

En la que toca a Kazakhstan, aquest país ja compta amb el seu propi programa espacial prou ambiciós, i cas que arribi a executar-ho, arribarà a figurar entre les majors potències espacials». 

Almenys, a Rússia ja es construeix el primer satèl·lit de Kazakhstan, el «Kazsat».

«Quant a EUA, està molt interessat en els serveis  de llançament que brinda Baikonur», va apuntar Perminov explicant que els llançaments des d'aquesta base espacial són molt avantatjosos a causa de la situació geogràfica del lloc. 

L’any passat, Rússia va ser la primera del món pel volum dels serveis de llançament que havia ofert.

De manera que un objectiu tan supersecret com era el «Baikonur», creat per a assajar l’escut nuclear del país, s’ha convertit per l'imperatiu del temps en el centre espacial més cèlebre del món.

Andrei Kisliakov
Comentarista de Ria Novosti en qüestions polítiques.
Veure els articles d'Andrei Kisliakov
El Cosmos i Rússia: Nous transbordadors per a l’estació orbital ESSA.


DE: ANDREI KISLIAKOV
En el món es va desenvolupant una renyida competència (de moment, entre Estats Units, Rússia i Europa) per crear noves naus espacials que portaran a persones i carregaments a l’òrbita circunterrestre, especialment a l’estació Espacial Internacional (ISS).
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Una gràfic del futur transbordador «Clíper» fruit del programa espacial entre Rússia i Europa.

En el món es va desenvolupant una renyida competència (de moment, entre Estats Units, Rússia i Europa) per crear noves naus espacials que portaran a persones i carregaments a l’òrbita circunterrestre, especialment a l’estació Espacial Internacional (ISS).

Ara és important saber si els transbordadors nord-americans que integren el sistema de transport espacial «Space Shuttle» reprendran enguany els seus vols a la ISS.

Els primers blocs de la ISS (International Space Station).

«Esperem que sí, perquè en cas contrari necessitarem revisar tot aquest projecte que comprèn a tants països», havia comentat a mitjan de maig el director de l'Agència Federal Espacial de Rússia (Roskosmos), Anatoli Perminov.

Mentrestant, l’agència espacial nord-americana NASA ja està preparant el vol del transbordador «Discovery» i espera poder acabar per a quan comenci l’etapa de llançaments, que s’estén del 13 al 31 de juliol.

En la NASA entenen perfectament que quan finalitza l’era dels «shuttle» (potser només els quedi volar fins al 2010) podrà quedar interrompuda la presència nord-americana en l’espai i particularment en la ISS, i en aquest cas tot el complex orbital passarà tècnicament a Rússia i als seus partenaires europeus.
És per això que el nou dirigent de la NASA, Michael Griffin, hagi decidit accelerar la creació del nou sistema de transport, fet que convé tant als nord-americans com a la cosmonàutica tripulada en general.

No obstant, els plans rusos-europeus en tal terreny res han d’envejar als projectes nord-americans. 

Així, són cada vegada més clars els contorns de la cooperació entre Rússia i Europa en l’execució del programa «Clíper».

Es tracta d’un transbordador espacial que està desenvolupant (de moment només amb recursos propis) la corporació espacial russa «Energia».

Alan Thirkettle, de la Direcció de vols tripulats de l'Agència Espacial Europea (EIXA), ha assenyalat que gràcies a la col·laboració amb la part russa, Europa aconseguirà determinada llibertat en els vols tripulats i ja no necessitarà pregar als nord-americans que accepten portar en els seus transbordadors a cosmonautes europeus (i escoltar en resposta un freqüent «no»).

El cap de la Direcció de vols tripulats de l'EIXA, Daniel Sacotte, està convençut que França, Alemanya i Itàlia participaran sense falta en el finançament del programa «Clíper» i amb això obriran el camí a l’espai per als cosmonautes europeus, que hui són 14.

Pareix que ja molt aviat acabarà l’explotació de les famoses naus de càrrega automàtiques russes «Progrés», que durant 27 anys abasteixen les estacions orbitals de tot el que és necessari. 

El cap adjunt de dissenys de la corporació «Energia», Nikolai Briujanov, havia comunicat a mitjan de maig que l'empresa estatal russa Roskosmos ha rebut el projecte del nou sistema de transport espacial «Parom».

Va explicar que l’esquema de funcionament de «Parom» és totalment diferent del de «Progrés». 

Prèviament, un vehicle impulsor insereix en una òrbita baixa (uns 200 quilòmetres d’altitud) un aparell espacial que no està destinat per a transportar ni portar a bord cap carregament. 

Perquè aquest aparell és el remolcador interorbital d’ús múltiple «Parom».

O siga, el vehicle impulsor porta fins a un determinat lloc en l’òrbita un contenidor amb carregament. 

Tot seguit, el remolcador espacial s’adapta al contenidor i ho trasllada al lloc de destí, per exemple, a l’estació orbital.
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Maqueta representant com els cosmonautes dins del transbordador «Clíper».

«Pràcticament qualsevol impulsor, sigui rus com a estranger, és capaç de portar tal contenidor a l’òrbita», va afirmar Briujanov agregant que les dimensions i la configuració del contenidor dependrien del caràcter del carregament. 

«Podria ser un compartiment estanc per a transportar aparells científics, o un tanc amb combustible per a revestiment en l’espai” - va precisar -.

“També podria servir en qualitat de contenidor una plataforma no estanca amb equips científics de grans dimensions i instal·lacions de servei, com per exemple, bateries solars, les dimensions de la qual no permeten portar-les en un compartiment estanc».

En l’òrbita, el «Parom» facilitarà el muntatge de voluminoses estructures (per exemple, de mòduls d’estacions orbitals o naus interplanetàries), la qual cosa hui és important per a Rússia i EUA a la llum dels projectes de vols tripulats interplanetaris.

El vaixell de càrrega russa Progrés, es projecta per a subministrar el material necessari als cosmonautes de la ISS.

Però el més interessant és que el transbordador «Clíper» i el remolcador «Parom» formen un sistema únic d’ús múltiple destinat per a transportar carregaments en l’espai, sistema que podrà servir per a les investigacions tant de l’espai circunterrestre com de les galàxies llunyanes.

Andrei Kisliakov
Comentarista  de Ria Novosti en qüestions polítiques.
Veure els articles d'Andrei Kisliakov
L’home camina en el cosmos des de fa 40 anys 
IURI ZAITSEV

Fa exactament 40 anys, el 18 de març de 1965, un home va eixir a l’espai obert des de la nau «Voshtok-2» tripulada pels cosmonautes Pavel Beliaev i Alexei Leonov.

«Avançava cap als desconegut i ningú en el món va poder ni podia dir-me allò del que jo experimentaria. 

No existia manual cap instruccions. 

Era la primera vegada. 

Jo només sabia que havia de fer-ho.

 Per descomptat havia de fer molt atenció. 

“Anem, lentament!”, em vaig dir a mi mateix.

 No facis moviments bruscos!». 

Cosmonauta Alexei Leonov, 1965. 

Fa exactament 40 anys, el 18 de març de 1965, un home va eixir a l’espai obert des de la nau «Voshtok-2» tripulada pels cosmonautes Pavel Beliaev i Alexei Leonov.

«Si un vola en l’espai no pot deixar de sortir al cosmos, igual que, navegant, diguem, en l’oceà, no es pot tindre por de caure per la borda i no aprendre a nedar... Un cosmonauta que ha eixit a l’espai obert ha de saber executar tots els treballs de reparació necessaris (...). 

...Açò no és una ciència-ficció sinó una necessitat estricta, i quan més la gent voli al cosmos més se sentirà aquesta necessitat».

Estes paraules pronunciades per Serguei Koroliov, primer dissenyador dels sistemes espacials soviètics, eren, sens dubte, profètiques.

La nau i el coet Voshtok-2 van posar en òrbita a Alexei Leonov i Pavel Beliaev.

Avui en dia aquestes passejos constitueixen una norma consuetudinària. 
Haguera sigut impossible crear i mantindre en servei l’estació Espacial Internacional sense eixides prolongades a l’espai obert on cosmonautes a vegades han de treballar. 

Estes són activitats fora de la nau.

En tota la història de la cosmonàutica tripulada s’han realitzat 240 eixides a l’espai obert (dades corresponents a l'1 de març del corrent), sent de notar que si el primer centenar es va realitzar durant 27 anys, el segon es va fer amb una rapidesa tres vegades major: només en 9 anys.

Com va succeir això fa 40 anys? 

Ja en la segona volta del vol orbital, Alexei Leonov vestit en escafandre especial va eixir per la cambra de resclosa d’aire cap a l’espai obert.

Cinc vegades el cosmonauta es va allunyar de la nau i va tornar cap esta. 

Durant tot aquest temps dins de l’escafandre es va mantindre la temperatura ambient, mentres que la seva superfície exterior es calfava el sol cap a + 60 graus i es refredava a l’ombra fins a - 100 graus centígrads.

Alexei Leonov: «Va ser sobretot el silenci el que més em va impactar. 

Era un silenci impressionant, quelcom que jo mai havia sentit en la Terra, tan immens i profund que començava a sentir el soroll del meu propi cos: el meu cor colpejava, les meves venes bategaven, inclús em semblava escoltar els batecs dels meus músculs, movent-se un junt amb l'altre. 
Hi havia en el cel més estrelles del que m’havia imaginat. 

El cel era d’un negre profund, però al mateix temps brillava de la llum del Sol...la Terra semblava petita, blava, clara, tan acollidora, tan abandonada. 
Era la nostra llar i calia defendre-la com una santa relíquia. 

Ella era absolutament redona. 

Crec que mai vaig saber bé el que significava la paraula “redona” abans d’haver vist la Terra des de l’espai». 

L’escafandre representava de fet una espècie de termos que consistia de diverses capes de pel·lícula de plàstic revestida d’alumini. 

Unes juntes termoaislants estaven inserides també en els guants i el calçat.

És cert que l’escafandre espacial s’ha fet més pesada (100 quilos en comparació amb 30 quilos) que les que els cosmonautes usaven en els seus primers vols, però en condicions d’ingravitació esta circumstància no juga cap paper. 

Leonov feia tots els moviments amb relativa facilitat i amb els braços en creu planejava lliurement en l’espai buit en molta altura sobre la Terra.

Els problemes van començar quan es va rebre l’ordre de tornar a la nau, la qual cosa no era fàcil fer. 

El problema era que l’escafandre es va unflar en les condicions de buit. 

Aquest  efecte havia sigut esperat, però ningú pensava que seria tant.

Leonov no cabia en l’escotilla. 

Va fer un intent darrere de l’altre però tot era en va, i la reserva d’oxigen en l’escafandre (dos botelles de 2 litres cada una) estava per a 20 minuts. 

És veritat que per a un cas d’emergència en la cambra de resclosa hi havia un sistema d’oxigen de reserva unit per mitjà d’una mànega amb l’escafandre. 

Però fatalment s’acostava el moment en què s’havia de donar l’ordre d’ejecció de la cambra de resclosa després de tot això per al cosmonauta seria pràcticament impossible entrar en la nau.

I per fi, a l'aconsellar-se amb Beliaev, Leonov va prendre una decisió extraordinària. 

Va disminuir al mínim la pressió dins de l’escafandre i, contràriament a la instrucció que ordenava entrar en la cambra de resclosa amb els peus avant, va entrar amb el cap cap avant i, per fortuna, va tindre sort.

En això va tindre molta importància la preparació prevol i la selecció òptima dels tripulants. 

Molts especialistes prestigiosos pensaven que l’home privat de suport habitual no podria fer cap moviment fora de la nau.

Altres sostenien que l’espai infinit causaria un forta por que li impediria a l’home separar-se de la nau. També va haver-hi temors que l’eixida afectarà el seu siquisme. «Si és difícil, preneu una decisió segons sigui la situació -, els va dir Koroliov als cosmonautes abans del vol -. En cas extrem als tripulants se’ls permetia limitar-se a obrir l’escotilla i a estendre la mà fora de la nau».

Tres imatges del coet Voshtok-2. Esquerra, l’envol, en el centre, tall gràfic del coet i dreta, zoom sobre la càpsula dels cosmonautes.

 Dels tripulants de la «Voshtok-2» se’ls exigia especial concert i cooperació, total comprensió i confiança mútues i, en fi, seguretat mútua en l’altre. 

Per això, al repartir els deures entre els tripulants el que més importava no era tant el seu nivell de preparació com a qualitats psicològiques individuals.

Segons van fer constar especialistes en psicologia, de Beliaev eren característiques la forta voluntat i aguant que li permetien no perdre presència d’ànim en situacions més crítiques, mentalitat lògica, forta perseverança a aconseguir l’objectiu plantejat. 

Leonov, en canvi, era home de tipus colèric: impulsiu, audaç, decidit, capaç de desenvolupar activitats més enèrgiques.

Estos dos homes diferents pel seu geni es complementaven perfectament, formant el que s’anomena, segons la definició donada pels psicòlegs, un «grup altament compatible» que realment era capaç de complir el difícil i complicat programa d’eixir a l’espai obert per primera vegada en la història de la humanitat.

Els nord-americans també pensaven realitzar una eixida a l’espai obert i esperaven ser els primers a fer-ho. 

Per a complir esta missió s’ensinistrava Edward White, un pilot provador de les Forces Aèries nord-americanes.

«La prodigiosa brillantor en l’espai va ser per a la meua una sorpresa. 

Alexei Leonov m’havia dit ben clar que el Sol seria enlluernador quan jo estigues a “dalt”, però quan em trobava surant allí, en ple espai i que observava la nostra nau espacial, vaig estar tan meravellat que se’m va oblidar que jo mirava a través d’una grossa lluna polaritzant-te de protecció. 
Quan vaig llevar el filtre (cosa que està estrictament prohibit, però la temptació era molt gran), el Sol brillava tan intensament, tan fort cap al meu costat dret que me va ser impossible de continuar mirant en eixa direcció. 

Cosmonauta Ievgueni Khrunov.» 

L’eixida d’un cosmonauta soviètic al cosmos obert va ser qualificada en EE.UU. Com un altre repte: en aquella època les dos superpotències emulaven obertament en el cosmos, després de tot això els especialistes nord-americans van intensificar enèrgicament els seus esforços. 

Segons el plans original, White havia de tirar un ullada des de l’escotilla oberta en l’òrbita. 

Però després del vol de Leonov aquest programa va canviar radicalment i sobre la marxa.

La NASA va anunciar el pròxim vol amb l’eixida de l’astronauta a l’espai obert el 25 de maig de 1965, o siga, un poc dos mesos després del vol de Beliaev i Leonov, i ja el 3 de juny va ser llançada la nau espacial «Geminy-4» amb els astronautes James McDivitt i Edward White a bord.

Ja que, a diferència de la «Voshtok», la «Geminy» no tenia cambra de resclosa d’aire, els astronautes van succionar aire de l’habitacle i van obrir l’escotilla d’entrada. 

White va prendre impuls des de la nau i va eixir a espai obert.

Alexei Leonov rebut com a heroi.

Estava unit amb la nau per mitjà d’un cordó daurat de 7,6 metres de llarg. 

Per mitjà d’aquest cordó, que servia d’una espècie de mànega, se li subministrava oxigen per a respirar. 

White va estar fora de la nau durant 22 minuts.

En quaranta anys de la història d’eixides a l’espai obert la duració de la permanència fora de la nau ha augmentat des de: 

12 minuts (Alexei Leonov, el 18 de març de 1965)  fins a 9 hores (James Shelton Voss i Susan Jane Helms que van eixir de la llançadora nord-americana «Discovery» l'11 de març del 2001 per a treballar a bord de l'EEI).

Svetlana Savitskaia ha sigut la primera dona a eixir a l’espai obert el 25 de juliol de 1984. 

El nombre més gran d’eixides recau en Anatoli Soloviov. 

Va eixir a l’espai obert 16 vegades, romanent allí en total 78 hores i 32 minuts. 

Serguei Avdeiev va realitzar 10 eixides amb una duració total de 42 hores. 

Entre els nord-americans lidera Jerry Ross: 9 eixides fora de la nau on va romandre en total 58 hores.

 RÚSSIA: Tecnologia espacial:    


Científics russos i italians estudien secrets de la matèria fosca  
DE: IURI ZAITSEV
Els objectius científics del projecte Rim-Pamela és estudiar la naturalesa de la matèria fosca, la generació i propagació de rajos còsmics galàctics, els processos en el Sol i els rajos còsmics solars, així com partícules d’altes energies en la magnetosfera terrestre.

Amb la creació del model volant d’espectròmetre magnètic «Pamela" d’alta precisió per científics russos i italians es dóna per acabada una important etapa, segons la definició donada per dirigents de l'Agència Espacial Federal, del projecte internacional "RIM-Pamela" (RIM són les sigles russes que signifiquen missió rus-italiana).

Els objectius científics del projecte, en l’execució dels quals participen també científics d'Alemanya, Suècia i EE.UU., estan relacionats amb els problemes fonamentals de la cosmologia, o siga, la ciència que determina les lleis generals que regeixen l’Univers, reconstrueix el seu passat i preveu la seva evolució futura.

En paraules d'Arkadi Galper, catedràtic de l'Institut de Física i Enginyeria de Moscou (MIFI), qui actua en qualitat de dirigent científic del projecte per part russa, es tracta de problemes com "la naturalesa de la matèria fosca [1], la generació i propagació de rajos còsmics galàctics, els processos en el Sol i els rajos còsmics solars, així com partícules d’altes energies en la magnetosfera terrestre". 

La idea mateixa del projecte es basa en els estudis realitzats anteriorment en el MIFI.

L’espectròmetre "Pamela" està dotat de moderns detectors de partícules elementals que a base d’un anàlisi magnètica (segons la desviació de les partícules que passen a través d’un camp magnètic) permet registrar i mesurar el signe i el valor de la càrrega elèctrica, la velocitat, l’energia i la massa, la direcció i el temps de l’arribada de la partícula còsmica.

Quan concloguin definitivament les proves autònomes del model volant d’instrument que es realitzen en la Universitat "Tor Vergata" de Roma sota la direcció del catedràtic Picozza Pierdorgio, a l’abril pròxim l’espectròmetre es manarà a Rússia per a ser instal·lat en un especial contenidor hermètic a bord del nou satèl·lit rus "Resusrs-DK1" destinat a realitzar la teledetecció de la Terra i fabricat en el centre cometari de Sàmara "Oficina de Projecció Progrés".
Les proves integrals d’un enginy espacial dotat d’un conjunt total d’equips científics i auxiliars solen durar prop de sis mesos i, per consegüent, el llançament del satèl·lit no pot realitzar-se abans del Quart trimestre de l’any corrent. 

El "Resurs-DK1" serà posat en òrbita pel coet portador "Soyuz-M" des del cosmòdrom de Baikonur. 

S’espera que el període de servei actiu del satèl·lit en una òrbita de 360 a 690 km d’altitud sigui de tres anys com a mínim.

Durant els mesuraments el "Pamela" tindrà orientat el seu eix sensible cap al Zenit, a diferència dels principals instruments del satèl·lit que estaran orientats cap a la Terra. 

Esta posició del "Pamela" garantirà la possibilitat de mantindre observacions ininterrompudes de rajos còsmics durant tot el període de funcionament del satèl·lit en òrbita.

El volum diari de la informació procedent des de l’instrumenta en el mode de mesuraments bàsics serà d'aproximadament 10 mil milions d’unitats. 

Les possibilitats tècniques de l’aparell espacial permeten memoritzar i transmetre a l’estació receptora terrestre una quantitat diària de la informació dos vegades major. 

La principal estació de recepció es troba a Moscou (d'allí s’exercirà el control de l’experiment) i la segona, en Janty-Mansisk (Siberià Occidental).

Dins d’una hora després de rebuda la informació s’analitzarà la seva qualitat i després les dades es transmetran al grup de processament urgent. 

La possibilitat d’analitzar la informació procedent des de terminals remots, inclosos els que es troben a Itàlia i Suècia, constitueix una peculiaritat important del sistema de la seva recepció. 

El processament complet es realitzarà a base de programes acordats en els països participants en el projecte.

La utilització i publicació de resultats científics es realitzaran col·lectivament. 

S’espera que durant tres anys d’observacions contínues es pugui registrar 10 mil antiprotons (partícules elementals de les mateixes característiques físiques que tenen els protons que es diferencien d’aquets pel signe negatiu de la seva càrrega elèctrica) i 100 mil positrons, que són antipartícules amb relació a l’electró.
Els participants en el projecte pensen que això bastarà per a determinar l’efecte de l’anihilació, o siga, el fet de convertir-se les partícules i antipartícules, al xocar amb altres partícules més pesades i de dèbil interacció, els cridats WIMP- (Weak Interaction Massive Particle o Partícules massives d’interacció dèbil) que, segons l’opinió dels científics, formen la matèria fosca de l’Univers. 
És més, és possible que durant l’experiment s’aconsegueixi  determinar la seva massa.

Ja que el només anàlisi magnètica no basta per a determinar les antipartícules (els electrons poden imitar antiprotons, perquè tant els uns com els altres són de càrrega negativa, mentres que els protons podran imitar positrons), l’espectròmetre "Pamela" estarà dotat d’una sèrie d’instruments i sistemes de detecció addicionals (una part dels quals ha sigut ideada per científics russos) que asseguren una separació segura d’antipartícules i determinació de les seves energies.

Fins al moment actual, les dades experimentals que es tenien sobre els fluxos d’antiprotons i positrons d’alta energia en els rajos còsmics han sigut obtinguts per mitjà d’instruments instal·lats en aeròstats d’altura, la qual cosa no garantia la precisió requerida dels mesuraments a causa de factors atmosfèrics.

De manera que el projecte "RIM-Pamela" pot arribar a ser el primer experiment del món en matèria de la determinació de la massa oculta de l’Univers, realitzat per mitjà d’enginys espacials.

"És sabut que l’Univers consta al 25% de matèria fosca (o massa oculta) i el 70% de l’energia fosca que representada per l’energia del buit còsmic oposada a les forces gravitacionals i que assegura la dilatació infinita del nostre univers" -, diu el catedràtic Galper.

Tampoc abans suscitava dubte a ningú l’existència de la substància fosca en l’Univers. 

També s’ha comprovat que hi ha regions senceres plenes de substància invisible. 

Per a un observador des de la Terra actua com una espècie de lent que enfoca la radiació electromagnètica (desviant-la en el camp gravitacional) d’un objecte còsmic distant, en el cas que l’observador, la substància invisible (el lent) i l’objecte observat es troben en una mateixa línia.

"No obstant, sempre ha existit el problema -, recalca Galper -, relatiu a quina part de la massa de la part visible de l’Univers observada pels astrònoms constitueix la massa de la substància invisible. 

És un problema summament important perquè si la densitat completa de la substància en l’Univers, densitat determinada tant per la seva banda visible com invisible, és inferior a una determinada densitat crítica, l’Univers es dilatarà infinitament. 

Si és major, dins d’algun temps l’Univers començarà a comprimir-se. 

En el cas que esta densitat completa sigui igual a la densitat crítica, és probable que l’Univers segueixi dilatant-se però a una velocitat reduïda.

La penetració en el món misteriós que s’anomena matèria fosca i el mesurament de la massa de les partícules (si és que consta de partícules elementals), així com la determinació del seu origen i les seves propietats serà l’objectiu bàsic de les investigacions que es realitzaran en el marc del projecte "RIM-Pamela".


DE: Iuri Zaitsev
Expert de l'Institut d'Estudis Espacials, Rússia.
Veure els articles d'Iuri Zaitsev
Nota: Després dels treballs de Vera Rubin i els seus col·laboradors, una enorme quantitat de treballs han demostrat que les galàxies estan fetes principalment de matèria obscura, és a dir, d’algun tipus de matèria que no es veu, que no radia. 

En tots els casos estudiats la corba de rotació obtinguda va ser aproximadament plana, com les obtingudes per a altres galàxies anys abans. 

La presència de matèria obscura en l’Univers és totalment acceptada pels cosmòlegs d’avui dia i la seva existència és abonada per les observacions fetes durant els últims 60 anys.
Rússia: Lidera en el mercat de coets espacials 

Rússia desenvolupa nous satèl·lits radars 

DE: RIA NOVOSTI 

Per:  IURI ZAITSEV i  ANDREI KISLIAKOV

Pròximament es llançarà a l’espai tota una constel·lació de satèl·lits russos que portaran a bord radars amb alt poder de resolució del desenrotllament de la qual s’encarreguen diverses empreses i laboratoris. 

La més brillant d’aquestes  estrelles serà, tal vegada, el satèl·lit multipropósit Arkón-2.
Pròximament es llançarà a l’espai tota una constel·lació de satèl·lits russos que portaran a bord radars amb alt poder de resolució del desenrotllament de la qual s’encarreguen diverses empreses i laboratoris. 

La més brillant d’aquestes  «estrelles» serà, tal vegada, el satèl·lit multipropósit Arkón-2.

La indiscutible majoria dels sistemes de teledetecció de la Terra que s’exploten hui en dia en el món pertanyen als sistemes d’observació opticoelectrònica: la fotografia es realitza per mitjà de sistemes òptics, i els seus resultats es transmeten a la Terra en forma digital per canals de ràdio. 

La informació radar és imprescindible en casos com, per exemple, una situació d’emergència.

Rússia no té satèl·lits amb radars d’alta resolució des de 1991, any en què va deixar de funcionar l’enginy espacial Almaz-1, que representava una estació exclusivament militar, llançada per  funcionar en règim completament automàtic. 

Els satèl·lits de la sèrie «oceà», que ara es llancen sota el nom de "Sich" (l’últim llançament va tindre lloc el passat 24 de desembre), dotats de radars de visió lateral, no pertanyen a la classe de radars d’alt poder resolutiu.
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El coet Protó

En els anys 2005-2007, operadors de vuit països que realitzen activitats espacials - Japó, Alemanya, Canadà, Itàlia, Gran Bretanya, Índia, Israel i Xina - pensen satel·litzar 10-14 enginys amb radars d’alt poder de resolució. 

Estos últims anys a Rússia s’han dut a terme simultàniament diversos projectes de satèl·lits amb radars d’alt poder de resolució.

L’empresa de ciència-producció de la indústria metalmecánica, que ha creat l'Almaz, ara treballa en el projecte de satèl·lit que ha obtingut el nom de Còndor-2. 

A diferència dels programes estrangers, que pesen de 2 a 3 tones, aquest satèl·lit és de port petitet (800 kg) i un cost relativament baix - 4-5 vegades més barat que els equips estrangers - amb performances tècniques més o menys iguals.

Un radar multipropósit garanteix una filmació del terreny amb alta resolució dins de dos franges de localització de 500 km a l’esquerra i a la dreta de la trajectòria de vol. 

A diferència dels enginys espacials occidentals, en compte d’una pesada reixeta d’antena el satèl·lit rus portarà una antena parabòlica desplegable de 6 m de diàmetre. 

El seu guiat per ordes que es donen des de la Terra permetrà canviar ràpidament d’àrea de filmació. 

El seu radar de bord també serà capaç d’assegurar la filmació estereoscòpica a fi de construir models digitals del relleu del terreny.

El centre Jrunichev va anunciar els seus plans de llançar satèl·lits de la sèrie monitor-r (R significa radar).

L’empresa Gascom, una de les filials de la Gasprom, costeja el prometedor projecte Strelka destinat a realitzar monitoratge espacial dels camps de petroli i gas. 

Aquest  sistema que costa 400 milions de dòlars es compondrà de sis satèl·lits de què tres tindran radars.

I l’empresa de ciència-producció Lavochkin ha procedit al desenvolupament del satèl·lit multipropósit Arkón-2 per encàrrec de l'Agència Espacial Federal. 

El satèl·lit portarà un radar destinat a realitzar una filmació amb alt i mitjà poder de resolució en interès d’un ampli cercle d’usuaris, tant públics com privats. 

El satèl·lit es pensa utilitzar també en bé de la seguretat nacional de Rússia i en el marc del programa de cooperació internacional.

Al crear l'Arkón-2, els seus autors es van aprofitar de la feliç experiència aconseguida en la composició de mapes per radar de la superfície de Venus des de a bord de les estacions interplanetàries Venusik-15 i "Venusik-16.

Un important tret distintiu d’aquest projecte radica en el seu radar de tres bandes.

 El sistema de banda decimétrica (23 cm) permetrà realitzar observacions a través del fullatge dels arbres. 

I finalment, la longitud de l’ona de 70 cm permetrà realitzar el sondeig de la superfície sota una grossa capa de sòl sec.

El satèl·lit Arkón-2 assegurarà una filmació detallada de terrenys de 10km x 10km amb una resolució de fins a 1 metre i una filmació general en una franja de localització de 450 km amb una resolució de fins a 50 metres i la fotografia en ruta amb una franja de 400-4000 km.
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La materialització de tan sols el projecte Arkón-2 en els pròxims 3 anys permetrà tant de suplir la falta d’aparells espacials russos d’observació per radar com passar a ocupar posicions avançades en matèria de la informació radar espacial en el mercat mundial.

Iuri Zaitsev.

Rússia lidera en el mercat de coets espacials
Al fer balanç de l’any 2004, el director de l'Agència Espacial Federal, Anatoli Perminov, va fer constar que «segons dades facilitades per analistes internacionals, l’any passat li va correspondre a Rússia el 42,6% dels llançaments de vehicles impulsors realitzats en 2004». 

Per tant resulta lògic que enguany hagi començat amb la firma d’un conveni entre l'Agència Espacial Federal i l'Agència Espacial Europea sobre el desenvolupament de nous sistemes de transport espacials.

Per més grandiosos que semblin els plans que els Estats tenen previstos en matèria de les investigacions espacials, tot es redueix en definitiva a una sola cosa: com, o millor dit, valent-se de quin mitjà podran els cosmonautes abandonar la Terra o posar en òrbita la càrrega útil.
Ara que la cosmonàutica mundial en les seves previsions de llarg termini s’orienta més cap a vols interplanetaris prolongats, mentres que les activitats corrents, és a dir, les de caràcter comercial, depenen al cent per cent dels vehicles impulsors, el desenvolupament de nous vectors esdevé un objectiu prioritzat.

El que efectivament presenciem. 

Es tracta d’un verdader boom en matèria de coets espacials en què Rússia ocupa una posició cimera. 

Al començament d’any en EE.UU. George Bush va donar orde al secretari de Defensa i al director de la NASA desenvolupar noves concepcions en matèria de vehicles impulsors pesats destinats a l’exploració del cosmos.

Cap al passat 12 de gener el Japó va portar a efecte la prova d’una unitat acceleradora perfeccionada per al coet H-2A. 

L'Agència Espacial Europea integrada per 17 països accelera treballs amb vista a modernitzar el parc de coets Arian i incrementa assignacions per al desenvolupament de nous impulsors, sent de notar que en aquest programa els europeus tindran com a primer soci a Rússia.

La qual cosa no és casual. 

Ja l'URSS donava preferència al desenvolupament de vectors, sovint en perjuí d’altres vessants, per exemple, el desenvolupament de sistemes satelitals.

I com resultat, a pesar del que malmet del sector en els anys 90 des del punt de vista financer i no molt feliç començament del segle nou, les instal·lacions industrials i característiques de qualitat de la indústria constructora nacional de coets han bastat per a col·locar a Rússia, durant els últims dos anys favorables, en el primer lloc mundial en el nombre de llançaments.

Segons Perminov, després dels llançaments de coets russos (46,2%), el segon lloc ho ocupa EE.UU. (29,6%) a què segueixen els europeus (Agència Espacial Europea)-5,6%. 

Però això no comprèn totes les estadístiques grates per a Moscou. 
El coet que gaudeix de major demanda en el món és el Soyuz rus a qui li correspon el 40% dels llançaments. 

A nivell d’un estable 35% es manté el coet portador pesat Protó.

A més, la consultora independent nord-americana Futron Corp., després d’haver analitzat l’any passat el mercat de servissis de llançament, va proclamar el Protó el coet més fiable del món. 

Segons un portaveu del Centre Espacial Jrunichev, «el coet Protó rus va ser qualificat pels enquestats com a coet més fiable i tecnològic del món», mentres que quant a les característiques generals, aquest vector s’ha situat en el segon lloc, cedint la primacia únicament a l’etiles nord-americà.
Entre els enquestats han estat executius d’importants operadors mundialment famosos de sistemes cadelli-te-les de comunicacions i empreses fabricants de satèl·lits a què els correspon en total més de la meitat dels enginys espacials comercials llançats des de 2000.
De manera que als europeus no els ha fallat la lògica quant a triar socis per a la labor conjunta. 

Concretament, en el marc del conveni firmat el passat 19 de gener entre l'Agència Espacial Europea i l'Agència Espacial Europea s’haurà d’executar treballs conjunts en matèria de propulsors criògens recuperables, etapes de coets recuperables, així com aparells destinats a sistemes espacials recuperables de transport.

Tant Rússia com Estats Units xifren moltes esperances en estos últims pel que fa als futurs programes d’investigació de l’espai circunterrestre i de l’espai llunyà.

A aquest respecte, Rússia, tenint en consideració certa experiència tècnica d’accions conjuntes en el marc dels programes Space Shuttle - complex orbital Mir i estació Espacial Internacional, al començament de febrer ha acceptat la proposta feta per EE.UU. d’unificar els sistemes de futures naus espacials.

«Hem proposat fer totalment compatibles la nau espacial russa "Clipper" i la nau tripulada científica nord-americana en totes les etapes de vols espacials» -, va constatar Anatoli Perminov. 

Segons la seva opinió, «les naus russa i nord-americana podrien adaptar-se l'una amb l’altra per a deixar passar als tripulants, proveir-se mútuament de combustible, així com, en cas de necessitat, assegurar el salvament d’una nau sinistrada d’un altre país».

És de creure que la coincidència d’interessos en matèria de sistemes de transport els permeti a ambdós països no sols preparar expedicions llunyanes conjuntes sinó que cooperar amb èxit en els programes d’investigació ja comuna.

Vol cap al planeta Mart des de Moscou

Preguntat pels periodistes en la recent cima espacial de Montreal sobre com veu Rússia el programa de vols tripulats llunyans, el director de l'Agència Espacial Federal, Anatoli Perminov, va recalcar que estos vols no poden realitzar-se sense previ estudi de tots els problemes concernents als vols cap a altres planetes primer en la Terra, després a bord de l’estació Espacial Internacionalment i finalment en la Lluna.

A aquest respecte, en la seva entrevista concedida en exclusiva a RIA Novosti, al referir-se als plans concrets emmarcats en el programa espacial nacional en matèria del vol tripulat cap a Mart, Perminov va destacar d’excepcional experiment rus «Mart-500».
És justament durant aquest experiment tècnics i científics observadors, així com participants directes, intentaran reconstruir, romanent en Terra, les condicions d’un vol espacial llunyà durant els primers quasi dos anys.
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Soyuz rumb a l’estació Espacial Orbital.

Segons manifesta Anatoli Perminov, el programa «Mart-500», el finançament del qual començarà ja a partir de març pròxim, suposa, en substància, l’acoblament en terra d’una nau espacial, que s’intentarà simular condicions en l’espai. 

A bord d’aquesta nau modular sis homes  voluntaris (possiblement, de diversos països) comprovaran la reacció de l'organisme a les condicions pròximes a les del vol cap a Mart.

Durant 500 dies a partir de l’any que ve se’ls tancarà en un mòdul especial que simularà totes penalitats que suposa un prolongat vol cap al Planeta Roig .

Molts científics pensen que una prolongada permanència en el cosmos pot exercir un efecte negatiu sobre l’estat de salut de l’home. 

L’atròfia dels músculs, influència sobre el sistema ossi, alteracions del sistema d’immunitat i l’estat psicològic són només alguns dels problemes que es tractaran de resoldre per mitjà d’aquest  experiment.

Els participants en el programa quedaran aïllats totalment del món exterior. 

Amb la seva ajuda s’assajaran els equips indispensables per a assegurar la supervivència durant el llarg experiment.

El mòdul constarà d’un dormitori, cuina i laboratori. 

En altres paraules, «cada minut, des de l’alimentació fins als problemes dels estudis científics integrals, els especialistes del Centre de Control de Vols situat en la província de Moscou podran controlar les peripècies d’aquest experiment» -, diu Perminov.

Un paper especial en l’execució del programa «Mart-500» es reserva als experiments en atmosfera artificial. 

Segons va manifestar el catedràtic Borís Pavlov, cap del Departament de Barofisiología i Medicina Subaquàtica de l'Institut de Medicina i Biologia adjunt a l'Acadèmia de Ciències de Rússia, els especialistes d’aquest institut han ideat una mescla especial a base d’oxigen i argó que permet crear dins d’un espai tancat un mig segur contra incendis. 

Esta mescla pot utilitzar-se a l’hora de crear bases en la Lluna i Mart en les cases dels colons- de moment les mescles d'oxigen-argó i oxigen-heli es pensa aprovar en els voluntaris en Terra.

Quant a la composició dels participants en el pròxim experiment, serà únicament i exclusivament masculí. 

Esta opció l’explica l’acadèmic Anatoli Grigoriev, director de l'Institut de Medicina i Biologia, qui sosté que «els components de la primera tripulació que voli cap a Mart seran persones de sexe masculí en edats de 35-55 anys amb rica experiència de vida i professional».
Al dir de l’acadèmic, «el vol cap a Mart és una missió excepcional i molt complexa que requereix una forta tensió psicològica i psíquica dels tripulants. 

Per mes informació veure en la xarxa: 

Andrei Kisliakov:
Ria Novosti
Veure els articles de Ria Novosti


Iuri Zaitsev
Expert de l'Institut d'Estudis Espacials, Rússia.
Veure els articles d'Iuri Zaitsev


